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1. OBJETIVO

Este documento tem por objetivo fornecer as diretrizes utilizadas para a
elaboracao do projeto estrutural, contemplando os elementos da infraestrutura,
mesoestrutura e superestrutura.

Serdo apresentados os parametros e consideracdes adotadas para o calculo
estrutural da edificacdo, de acordo com as normas vigentes acerca da

qualidade, seguranca e durabilidade da estrutura.

2. NORMAS UTILIZADAS

e NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;

¢ NBR6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacbes —
Procedimento;

¢ NBR6122 — Projeto e Execucao de Fundacoes;

e NBR6123 — Forgas devidas ao vento em edificagdes — Procedimento;

e NBR7480 — Aco destinado a armaduras para estruturas em concreto
armado — Especificacao;

e NBRB8681 — Ac¢bes e seguranga nas estruturas — Procedimento;

¢ NBR8953 — Concreto para fins estruturais — Classificagéo por grupos de

resisténcia — Classificacao;

¢ NBR9062 — Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto pré-moldado;

e NBR14931 — Execucao de estruturas de concreto — Procedimento;

e NBR 14432 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos

construtivos de edificaces;

NBR 15200 - Projeto de Estrutura de Concreto em situacao de incéndio;

NBR 15575 — Edificagbes Habitacionais — Desempenho.
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3.  FUNDACOES

Foi adotado como solucédo para as fundacfes o sistema de estacas tipo trado

mecanizado. Esta solucao foi adotada apds a analise da sondagem.

As estacas moldadas in loco tipo trado mecanizado € executada
mecanicamente pela introducdo e rotacdo de trado espiral. Esta estaca €
utilizada em subsolo com caracteristicas tais que o furo se mantenha estavel,
com coesdo, e sem necessidade de uso de revestimento ou de fluido

estabilizante. Sua limitacé@o € o nivel do lencol freatico.

As estacas deverdo ser executadas por empresa especializada, com
equipamento proprio para este fim, com acompanhamento de engenheiro
técnico responsavel que devera apresentar a fiscalizacdo da CONTRATANTE
a ART de execucao de estacas do tipo trado mecanico, devidamente recolhida
junto ao CREA, e o relatorio técnico de cravacao, devidamente assinado pelo

RT da empresa especializada e pelo RT da empresa CONTRATADA.

Controle executivo das fundacdes

Perfuracao

A perfuracgéo é feita com trado curto acoplado a uma haste até a profundidade
especificada em projeto, devendo-se confirmar as caracteristicas do solo
através da comparacao com a sondagem mais préoxima. Quando especificado

em projeto, o fundo da perfuragéo € apiloado com soquete.
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Limpeza e colocacao da armadura

ApoOs o término da perfuracéo e antes do inicio do langamento da argamassa,
limpa-se internamente o furo através da utilizacdo da composicao de lavagem e

posteriormente procede-se a descida da armadura, que pode ser montada em

feixe ou em gaiola, que € apoiada no fundo do furo.

Sequéncia executiva
N&o pode se executar estacas com espacamento inferior a cinco diametros em
intervalo inferior a 12 h.

Esta distancia refere-se a estaca de maior diametro.

Preparo da cabeca e ligacdo com o bloco de coroamento

Para ligacdo da estaca com o bloco de coroamento devem ser observadas a
cota de arrasamento e o comprimento das esperas (arranques) definidos em
projeto.

O trecho da estaca acima da cota de arrasamento deve ser demolido. A secéo
resultante deve ser plana e perpendicular ao eixo da estaca e a operacao de
demolicdo deve ser executada de modo a ndo causar danos.

Na demolicdo podem ser utilizados ponteiros ou marteletes leves (poténcia < 1
000 W) para sec¢Oes de até 900 cm2. O uso de marteletes maiores fica limitado
a estacas cuja area de argamassa seja superior a 900 cm2. O acerto final do
topo das estacas demolidas deve ser sempre efetuado com o uso de ponteiros
ou ferramenta de corte apropriada.

Caso haja argamassa inadequada abaixo da cota de arrasamento, o trecho
deve ser demolido e recomposto. O material a ser utilizado na recomposicéo
deve apresentar resisténcia nao inferior a da argamassa da estaca.

No caso de comprimento de arranque inferior ao de projeto, deve-se executar
emenda por traspasse ou traspasse e solda, conforme a ABNT NBR 6118.
Caso necessario, a estaca pode ser demolida e recomposta para que 0

comprimento da emenda seja respeitado.
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Concreto

O concreto deve atender ao disposto quanto a classe de agressividade LIl E
IV e observar as seguintes caracteristicas:

Para o C25 , abatimento entre 100 mm e 160 mm S 100, didametro de agregado
de 9,5 mm a 25 mm e teor de exsudagéo inferior a 4%.

Recomendacao para dosagem deste concreto:

Consumo minimo de cimento de 250 kg/m3 e fator a/c <=0,6.

Controle do concreto

Os concretos destinados a fundacédo devem seguir a condicdo A de preparo
estabelecida na ABNT NBR 12655. A mistura realizada em central de concreto
ou em caminhdo-betoneira deve seguir o disposto na ABNT NBR 7212. Os
materiais utilizados na fabricacdo do concreto, como cimento Portland,
agregados, agua (gelo) e aditivos , devem obedecer as respectivas Normas
Brasileiras especificas.

Controle de aceitacéo

Resisténcia a compressdo em corpos de prova moldados conforme 7.3
Moldagem dos corpos de prova da ABNT NBR 5738, considerando-se para fins
de adensamento a maior classe de consisténcia.

Os ensaios de compressao dos corpos de prova devem ser realizados
conforme a ABNT NBR 5739.

Podem ser utilizados aditivos plastificantes, superplastificantes, incorporadores
de ar, aceleradores e retardadores, desde que atendam as ABNT NBR 10908 e
ABNT NBR 11768.

E permitido o uso de agregados mitdos artificiais de acordo com a ABNT NBR
7211.
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Registros da execucao

Deve ser preenchido o boletim de controle de execucado diariamente para cada
estaca, devendo conter pelo menos as seguintes informacdes:

a) identificagOes gerais: obra, local, nome do operador, executor, contratante;
b) data da execucéo;

c) identificacdo da estaca: diametro, nome ou numero conforme projeto de
fundacéo,

d) comprimento de perfuracao,

e) comprimento concretado;

f) desvio de locacéo (se houver);

g) consumo médio de concreto por estaca, com base no volume de concreto do
caminh&o betoneira,;

h) caracteristicas da perfuratriz;

i) horério de inicio e fim da perfuracéo;

j) horério de inicio e fim da concretagem;

k) posicionamento da armagéao;

l) observacdes relevantes;

m) nome e assinatura do executor;

n) nome e assinatura da fiscalizagéo e contratante.

Tolerancias — Excentricidades executivas e desaprumos

Toda e qualquer excentricidade deve ser comunicada ao projetista da estrutura.
De acordo com a NBR 6122:2019, sdo aceitaveis as excentricidades de até
10%. As excentricidades executivas observadas na obra sO0 ensejam
reavaliacdo da estabilidade dos elementos estruturais envolvidos se forem
superiores a 10% da menor dimenséo da estaca.

Com relacdo ao desaprumo das estacas, sempre que houver desvio superior a
1:100 entre o eixo projetado e o eixo executado da estaca, as avaliacoes de
seguranca do projeto deverdo ser revisadas para as novas condi¢cbes. Os
desaprumos inferiores a este limite sdo aceitaveis e ndo necessitam de

conferéncias adicionais.
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Provas de carga

De acordo com a NBR 6122:2019, é obrigatéria a execucdo de provas de carga
estaticas de desempenho, no decorrer do estagueamento, em obras que
tiverem um numero de estacas superior ao valor especificado na coluna (B) da
Tabela 6.

Quando atingido o limite de exigibilidade de provas de carga de desempenho
(ver Tabela 6), o numero de provas de carga deve ser estabelecido da seguinte
forma: calcular 1 % do numero total de estacas da obra, arredondando para
uma casa decimal, e em seguida arredondar o numero obtido, com uma casa
decimal, para o numero inteiro mais proximo, considerando que o digito 5
sempre € arredondado para cima. Incluem-se nesse 1 % as provas de carga
executadas conforme 6.2.1.2.2 da mesma norma. A quantidade de estacas a
ser considerada € a soma das estacas de todas as edificacdes da obra, mesmo
que de diferentes tipos. Incluem-se as estacas da periferia e das demais
construgbes da obra, ndo consideradas as estacas exclusivamente de
contencédo e de muros de fechamento.

Quando atingido o limite de exigibilidade de provas de carga de desempenho
(ver Tabela 6), pelo menos uma prova de carga estatica ou ensaios de
carregamento dindmico devem ser feitos nas estacas da edificagéo principal da
obra.

E necessaria a execucdo de prova de carga, qualquer que seja o nimero de
estacas da obra, se elas forem empregadas para tensdes de trabalho

superiores aos valores indicados na coluna (A) da Tabela 6.
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4. MESOESTRUTURA E SUPERESTRUTURA

O sistema construtivo adotado foi o de vigas, pilares e lajes macica em
concreto armado convencional.

No 1° Pavimento (nivel Térreo), sera considerado um piso de concreto armado
nos ambientes internos e também nos externos (garagem). Este piso se apoia
sobre o solo que deverd ser devidamente compactado. Desta forma, as cargas
serdo transmitidas diretamente para o solo, aliviando as fundacdes.

Nos demais pavimentos serdo utilizadas lajes macicas, de acordo com o
ambiente.

O modelo de calculo utilizado considera que 0s elementos interagem entre Si
através de poérticos espaciais, adotando para o cdalculo o Método dos

Elementos Finitos através do Software de Célculo TQS.

Caracteristicas do concreto

O concreto utilizado no calculo da edificagdo tem como caracteristicas;

Superestrutura:
e Fck = 25 MPa aos 28 dias,
e Ecs = 28 MPa,

Eci = 24.15 MPa,

Relacdo agua/cimento =< 0,60.

Condicdes bésicas

O concreto sera obrigatoriamente usinado.

No caso da necessidade de se utilizar concreto virado na obra em alguma
situacdo especifica, a dosagem experimental devera ser elaborada por
laboratério especializado com capacidade técnica reconhecida e autorizado
pelo MPMG.

Antes da concretagem, a CONTRATADA devera apresentar a
FISCALIZACAO DA OBRA um plano de concretagem da peca, para analise,

com os detalhes e previsdo dos dias de concretagem. A concretagem sera
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liberada somente depois da andlise prévia e conferéncia da fiscalizacdo. O
plano de concretagem devera ser rigorosamente seguido.
Cada corpo de prova (CP) devera ser identificado com a respectiva
numeracao, plano de concretagem, nota fiscal e peca concretada, de modo
gue o concreto utilizado possa ser rastreado em caso de necessidade.
Serdo necessariamente extraidos corpos de prova todas as vezes que houver
modificacbes nos materiais ou no traco ou a critério da fiscalizacéo,
devidamente justificado.
O concreto estrutural deverd apresentar resisténcia a compressao
caracteristica e médulo de deformacao controlados, com valores, no minimo,
iguais aos estabelecidos no projeto estrutural.
A resisténcia a ser utilizada em cada peca sera obtida através do projeto
estrutural, constante nas notas do projeto inserida nas pranchas de
detalhamento.
Deverdo ser utilizados vibradores compativeis com cada tipo de peca,
observando-se o dimensionamento das ponteiras dos mangotes e a forma de
vibrar.
Nos dias de concretagem, o laboratorista responsavel pelo controle do
concreto devera estar presente na obra para fazer a coleta e respectivas
analises do concreto a ser utilizado, emitindo a aceitacdo ou rejeicdo do
caminhao averiguado.
Deverdo ser retirados corpos de prova para 0s ensaios de resisténcia a
compressdo separadamente dos corpos de prova para 0s ensaios de moédulo
de elasticidade.
OBSERVACAO:
A RESISTENCIA CARACTERISTICA (Fckk E O MODULO DE
ELASTICIDADE (Ecij DO CONCRETO PREVISTOS NO PROJETO
DEVERAO SER OBTIDOS SIMULTANEAMENTE NOS ENSAIOS DO
MESMO.
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Cura do concreto

Promover a protecéo e a cura Umida ou quimica dos elementos estruturais para
garantir que ndo haja perda de agua pela superficie exposta, assegurar uma
superficie com resisténcia adequada e assegurar a formacdo de uma capa

superficial duravel.

Deverdo ser atendidos os itens 10.1 e 10.2 da Norma NBR 14931/2004 —

Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento.

A CONTRATADA devera executar a cura de todas as peg¢as em concreto,
inclusive vigas e pilares, por pelo menos 7,0 (sete) dias apds o lancamento do
concreto, principalmente nas lajes, para evitar retracdo excessiva do concreto.
O método de cura podera ser aquele que melhor convier a CONTRATADA,
observando-se que devera ser tdo mais eficiente e prolongada, quanto mais
severas forem as condicdes de exposicao posteriores (insolagéo, ventos e

baixa umidade).

No caso de utilizacdo de &gua, esta deve ser potavel ou satisfazer as
exigéncias da NBR 12655.

Elementos estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam
resisténcia caracteristica a compressao (fck), de acordo com a ABNT NBR

12655, igual ou maior que 15 MPa.

Cargas utilizadas no calculo
Para o dimensionamento estrutural serdo adotadas as cargas preconizadas na
NBR 6120:2019.
e Sobrecarga de 250 kg/m2 (Edificios comerciais), exceto para as lajes
indicadas em projeto
- Carga Permanente (revestimento) —100 kg/m? em todos os ambientes,
exceto onde indicada em projeto
e Cobertura — Sobrecarga de 50 kg/m? para todas as lajes exceto onde
indicado em projeto.
e Barrilete — Sobrecarga de 50 kg/m2 e uma carga permanente de 200,00

kg/mz.
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¢ Reservatorio — Sobrecarga de 100 kg/m? e uma carga permanente (agua)
de 1.500,00 kg/mz2.
e Cobertura do Reservatorio — Sobrecarga de 50 kg/m? e uma carga

permanente (impermeabilizacdo) de 200,00 kg/mz2.

Mapa de concretagem
Deverd o engenheiro responsavel pela execucdo da estrutura elaborar um
plano de concretagem levando-se em conta o fornecimento da quantidade

adequada de concreto com as caracteristicas necessarias a estrutura.

Conforme disposto no item 9.3 da NBR 14931, o plano de concretagem deve

prever:
- a &rea ou o volume concretados em funcdo do tempo de trabalho;
- a relagéo entre langamento, adensamento e acabamento;

- as juntas de concretagem, quando necessarias, a partir de definicdo em
comum acordo entre 0s responsaveis pela execucao da estrutura de concreto e

pelo projeto estrutural;
- 0 acabamento final que se pretende obter.

A capacidade (pessoal e equipamentos) de lancamento deve permitir que o
concreto se mantenha plastico e livre de juntas ndo previstas durante a

concretagem.

Todos os equipamentos utilizados no langamento do concreto devem estar
limpos e em condicbes de utilizagcdo e devem permitir que 0 concreto seja
levado até o ponto mais distante a ser concretado na estrutura sem sofrer

segregacao.

Os equipamentos devem ser dimensionados e adequados ao processo de
concretagem escolhido e em quantidade suficiente, de forma a possibilitar que
o trabalho seja desenvolvido sem atrasos e a equipe de trabalhadores deve ser
suficiente para assegurar que as operacdes de lancamento, adensamento e

acabamento do concreto sejam realizadas a contento.
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Se a concretagem for realizada durante a noite, o sistema de iluminagao deve

permitir condicbes de inspecdo, acompanhamento de execugéo e controle dos

Servicos e promover seguranca na area de trabalho.

A inspecdo e liberacdo do sistema de formas, das armaduras e de outros itens
da estrutura deve ser realizada antes da concretagem. O método de
documentacéo dessa inspecao deve ser desenvolvido e aprovado pelas partes
envolvidas antes do inicio dos trabalhos. Cada um desses aspectos deve ser
cuidadosamente examinado, de modo a assegurar que esta de acordo com o

projeto, as especificacdes e as normas técnicas.

Juntas de Concretagem

No caso da necessidade de juntas de concretagem, devera ser seguido o que
recomenda a NBR 14931:2004, conforme transcrito a seguir:

Quando o lancamento do concreto for interrompido e, assim, se formar uma
junta de concretagem nao prevista, devem ser tomadas as devidas precaucdes
para garantir a suficiente ligacdo do concreto ja endurecido com o do novo
trecho.

O concreto deve ser perfeitamente adensado até a superficie da junta, usando-
se formas temporarias (por exemplo, tipo “pente”), quando necessario, para
garantir apropriadas condicdes de adensamento. Antes da aplicacdo do
concreto, deve ser feita a remocéao cuidadosa de detritos.

Antes de reiniciar o lancamento do concreto deve ser removida a nata da pasta
de cimento (vitrificada) e feita a limpeza da superficie da junta, com a retirada
do material solto. Pode ser retirada a nata superficial com a aplicacéo de jato
de agua sob forte pressao logo apds o fim de pega (“corte verde”). Em outras
situacdes, para se obter a aderéncia desejada entre a camada remanescente e
0 concreto a ser lancado, € necessério o jateamento de abrasivos ou 0
apicoamento da superficie da junta, com posterior lavagem, de modo a deixar
aparente o agregado graudo. Nesses casos, 0 concreto ja endurecido deve ter

resisténcia suficiente para ndo sofrer perda indesejavel de material, gerando a
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formacao de vazios na regido da junta de concretagem. Cuidados especiais

devem ainda ser tomados no sentido de ndo haver acumulo de agua em

cavidades formadas pelo método de limpeza da superficie.

Devem ser tomadas as precaucdes necessarias para garantir a resisténcia aos
esforcos que podem agir na superficie da junta. Uma medida adequada
consiste normalmente em deixar arranques da armadura ou barras cravadas ou
reentrancias no concreto mais velho. Na retomada da concretagem, aplicar
argamassa com a mesma composicdo da argamassa do concreto sobre a

superficie da junta, para evitar a formacao de vazios.

NOTA: Podem ser utilizados produtos para melhorar a aderéncia entre as
camadas de concreto em uma junta de concretagem, desde que ndo causem
danos ao concreto e seja possivel comprovar desempenho ao menos igual ao
dos métodos tradicionalmente utilizados. O uso de resinas, nesse caso, deve

levar em conta seu comportamento ao fogo.

As juntas de concretagem, sempre que possivel, devem se localizar nas
regides onde forem menores os esforcos de cisalhamento, preferencialmente

em posi¢ao normal aos esforgos de compresséo.

No caso de vigas ou lajes apoiadas em pilares, ou paredes, o lancamento do

concreto deve ser interrompido no plano horizontal.

Juntas de concretagem nao previstas no projeto estrutural devem ser

previamente aprovadas pelo responsavel técnico pela obra.

Férmas e escoramentos

De acordo com a NBR 6118:2014, no item 5.2 “Requisitos de qualidade do
projeto” e no subitem 5.2.3.3, sdo necessarios projetos complementares de
férmas e escoramentos, que nao fazem parte do projeto estrutural. Estes
projetos devem ser elaborados por profissional capacitado e devidamente

registrado nos 0rgaos competentes.
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Retirada das formas e escoramentos

As férmas e escoramentos deverdo ser removidos de acordo com o plano de

desforma e reescoramento previamente estabelecido em projeto.

A NBR 14931:2004 recomenda que os escoramentos e férmas ndo devem ser
removidos, em nenhum caso, até que o concreto tenha adquirido resisténcia

suficiente para:

- suportar a carga imposta ao elemento estrutural nesse estagio;
- evitar deformacdes que excedam as tolerancias especificadas;
- resistir a danos para a superficie durante a remocao.

Escoramentos e formas ndo devem ser removidos, em nenhum caso, até que o
concreto tenha adquirido resisténcia, conforme determinado em projeto

estrutural, atendendo ao Fck (Resisténcia & Compressédo) e Eci (Mddulo
Estético de Elasticidade Tangente Inicial).

A retirada dos cimbramentos s6 podera acontecer com a autorizagcdo expressa
da FISCALIZACAO, que devera ser comunicada dos resultados obtidos nos
ensaios de controle tecnolégico, através de Laudo do Laboratério aprovado,
devidamente assinada pelo responsavel do mesmo e pela contratada.

Se a CONTRATADA optar por ndo seguir as diretrizes do projeto estrutural
para retirada dos escoramentos, a mesma devera providenciar o projeto de
retirada dos escoramentos emitido por profissional competente, com a devida
ART, bem como o resultados dos ensaios pertinentes do concreto a ser
submetido & FISCALIZACAO e ao calculista.

Além disso, a retirada das férmas e escoramentos tem de ser feita sem impor
choques aos elementos estruturais e obedecendo ao plano de desforma

elaborado para a estrutura.

Deve constar no projeto especifico de formas e escoramentos a sequéncia
executiva da retirada do escoramento, de acordo com cada elemento estrutural

de modo a ndo impor solicitagdes nao previstas em projeto.

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070 14

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br




€ficacia

Projetos e Consultoria

Escavacdo manual

As escavacOes para os blocos de estacas da fundacdo, para as vigas

baldrames deverdo ser com dimensdes proximas destes elementos.

Nos casos de escavacdes acima de 1,50 metro, as mesmas deverao receber
escoramento, conforme normas de seguranca do trabalho.

Regularizacao e apiloamento
ApoOs a escavacao, o fundo das valas devera ser regularizado, de acordo com a
profundidade constante no projeto de estrutura, para posterior apiloamento de

fundo de vala, antes da execucéo do lastro de concreto.

Devera ser executado nivelamento e apiloamento do fundo das cavas a fim de
corrigir possiveis falhas. Na execucdo, os fundos das valas deverdo ser
abundantemente molhados com a finalidade de localizar possiveis elementos
estranhos (raizes de &rvores, formigueiros, etc.) ndo aflorados, que serdo
acusados por percolacdo de agua; apos isso, o fundo devera ser fortemente

apiloado com maco de 30 kg ou compactador CM-20.

Lastro de concreto magro

No fundo dos blocos, cintas e demais elementos estruturais em contato com o
solo, devera ser executado lastro de concreto simples, com espessura de 5 cm,
conforme indicado no item 7.7.3 da NBR 6122:2019, sendo que para estes

elementos ndo haveréa forma de madeira no fundo.

Formas para blocos e cintas

N&o sera permitido a concretagem de elementos de fundacdo sem férmas, sob
pena de demolicdo e n&do aceitacdo dos servigcos. As formas de madeira serdo
executadas nas faces laterais dos elementos, sendo que no fundo néo havera

forma de madeira e sim lastro de concreto simples espessura 5 cm.
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As férmas dos elementos deverdo ser executadas com tdbuas, tipo pinho,

obedecendo a NBR 6118 ou de madeira compensada tipo “madeirite”,

obedecendo a especificacdes a seguir:

- O cimbramento devera ser feito com sarrafos 2,5 cm x 5 cm, de forma que

nao haja desalinhamento e deformacéo das formas durante a concretagem.

- A emenda da forma deverd estar perfeitamente alinhada e bem fechada, de

modo a ndo haver escoamento do concreto durante a concretagem.
- Os cantos deverao estar perfeitamente travados.

ApoOs a concretagem, as formas deverdo ser desmontadas e limpas para

aproveitamento futuro.

Armadura para blocos e cintas
A armadura devera estar convenientemente limpa, isenta de qualquer
substancia prejudicial a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente

destacadas por oxidacao.

As armaduras deveréo ser executadas mantendo os afastamentos exigidos por

norma, de forma a nao sofrer agcdes de umidade oriunda do terreno.

As armaduras deverdo ser acondicionadas, de maneira a nao sofrer agressées
de intempéries, colocadas as formas com uso de espacadores de plastico ou

cimento, conforme cobrimento indicado em projeto estrutural.

A armadura devera estar muito bem posicionada para que o recobrimento
minimo da armadura seja obedecido, conforme a NBR 6118:2014 e
especificacdes de projeto. As emendas de armadura também deverdo ser

executadas segundo especificacbes da NBR 6118:2014.
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Concretagem de blocos e cintas

Estes elementos deverdo ser moldados “in loco” com concreto usinado e

recobrimento de armadura conforme projeto estrutural.

O concreto devera ser langcado nas formas de acordo com cada situagdo, com
utilizacdo de vibradores de imerséo de 25 a 30 mm, evitando a segregacao do

mesmo.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera ser conforme
especificado no projeto estrutural, assim como o modulo de elasticidade. O
concreto devera ser bem vibrado, para que seja evitado o aparecimento de

bicheiras. Dever-se-a evitar que o vibrador encoste-se a forma e a armadura.

As concretagens sO poderdo ser executadas mediante conferéncia e aprovacgao
das armaduras pela fiscalizacdo da CONTRATANTE, sob pena de demolicéo
da estrutura e ndo aceitacdo dos servigcos. Todos o0s servigos de concretagens
deverdo obedecer as normas brasileiras pertinentes ao assunto, com retirada
de corpo de prova, de acordo com as normas NBR-5738:2016 e NBR-
5739:2018, para posterior rompimento aos 7 e 28 dias e os resultados deverdo

ser apresentados a fiscalizacgdo da CONTRATANTE para avaliacdo e

aprovacao.

As formas deverao ser desmontadas e limpas para aproveitamento futuro.
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Reaterro e compactacao
AplOs escavacdo e concretagem dos elementos estruturais, 0S mesmos
deverédo ser aterrados, em camadas de 20cm de espessura, com apiloamento

e umedecimento.

Para a utilizacdo no reaterro de solos provenientes das escavacgodes, 0S

mesmos deverdo estar isentos de substancias organicas.

O aterro sera executado em camadas com altura maxima de 0,20m, com
material isento de substancias organicas, adequadamente umedecidas e
perfeitamente adensadas por meio de soquetes manuais ou mecanicos, com o
fim de evitar posteriores fendas, trincas e desniveis por recalque das camadas
aterradas, até atingir a cota de nivel do piso. Essas exigéncias ndo eximirdo a
CONTRATADA das responsabilidades futuras em relagcdo as condicbes

minimas de resisténcia e estabilidade que o solo deve satisfazer.

Remocéao de terra e entulho
Todos os materiais excedentes provenientes dos trabalhos de escavacéo
deverdo ser retirados do terreno, através de caminhfes basculantes e/ou

cacambas.

Impermeabilizag&o das vigas baldrame (cintas)

Apés a desforma, as vigas baldrames receberdo duas deméaos de argamassa
polimérica (tipo sikatop 100 ou 107 ou equivalente) nas duas faces laterais -
apenas nos 30 cm do topo para baixo, e na face superior para evitar a

permeabilidade de agua.

Sobre a face superior das vigas, para aderéncia da alvenaria devera ser

aspergida uma camada de areia fina imediatamente apos a impermeabilizacéo.
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Formas para pilares

As formas dos pilares deverdo ser executadas em madeirite resinado de boa

qualidade, espessura de 12 mm, de maneira a nhdo ocasionar descolamentos,

prejudicando a superficie de concreto.

Os pilares deverao ser travados de modo a ndo permitir o aumento da sec¢éo

de projeto decorrente da concretagem vibrada.

As desformas dos pilares, vigas e lajes deverao ser feitas de modo a permitir o

reaproveitamento das formas remanescentes.

As formas deverdo ser estanques, solidamente estruturadas e apoiadas. Os
materiais para as formas serdo previamente aprovados pela Fiscalizacéo,
sendo constituido basicamente por placas de madeirite com espessura minima

de 12mm e tabuas de pinho.

- Limpeza e preparo das formas

Por ocasido do lancamento de concreto nas formas, as superficies deverdo
estar isentas de incrustacfes de argamassa, cimento ou qualquer material
estranho que possa contaminar o concreto, ou interferir com o cumprimento
das exigéncias da especificacdo relativa ao acabamento das superficies. As
frestas deverdo estar vedadas para que ndo se perca nata de cimento ou

argamassa.

Antes do langamento do concreto, as formas deverédo ser tratadas com um
produto antiaderente, destinado a facilitar a sua desmontagem e que nao
manche as superficies de concreto. Cuidados especiais deverdo ser tomados
para que esse produto ndo atinja as superficies que serdo futuras juntas de

concretagem. O produto a ser usado devera antes receber aprovagao.

Antes da concretagem, as formas deverdo ser umedecidas até a saturacao
para evitar a perda de agua do concreto, porém, ndo se pode permitir a

presenca de dgua excedente na superficie.

Na execucdo das juntas de dilatacdo, devera ser utilizado um material que
permita a dilatacdo do concreto do tipo isopor ou similar, a fim de garantir

perfeicdo na abertura.

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070 19

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br




€ficacia

Projetos e Consultoria

As formas dos pilares sO deverdo ser retiradas ap0s o endurecimento
satisfatério do concreto. Serdo removidas com cuidado, sem choques, a fim de

nao danificar o concreto.

No caso de se utilizar cimento de alta resisténcia inicial, processo de cura a
vapor ou aditivos especiais, 0s prazos indicados acima poderdo ser reduzidos,

mediante consulta ao calculista.

Armaduras para pilares
As armaduras deverdo ser acondicionadas de maneira a ndo sofrer agressdes
de intempéries, colocadas as formas com uso de espacadores de plastico ou

cimento, conforme espacamento de projeto.

- Protecéo:

Antes e durante o lancamento do concreto, as plataformas de servicos devem
ser dispostas de modo a ndo acarretar deslocamento das armaduras da sua

posicéo correta dentro da forma.

Caso haja deslocamento da armadura de sua posi¢ao original dentro da forma,

esta devera ser corrigida.

Para ocorrer a liberacdo da ferragem para a concretagem, a Fiscalizacdo
devera ter acesso facil e seguro até as pecas, ndo sendo aceitas plataformas,

escadas e outros mecanismos improvisados.

by

A CONTRATADA devera comunicar a Fiscalizagdo, obrigatoriamente, num
prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da concretagem, sobre a

realizagé@o desta, para a devida conferéncia e liberagéo da ferragem.

As armac0es ja instaladas na peca estrutural, que ficarem com suas pontas
expostas, deverdo receber a devida protecao na extremidade (ponteira), a fim

de manter a seguranca no local de trabalho.
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Concreto para pilares

O concreto dos pilares devera ser lancado as formas quando estas estiverem
travadas e aprumadas, tomando-se o cuidado de nado lancar acima de 2 m para
nao provocar a segregacado do concreto e ndo prejudicar a resisténcia e
consequente durabilidade. Quando a altura de lancamento ultrapassar 2
metros, deve-se utilizar tubo de PVC — g150mm, com funil até a altura de 2 m
do topo; o restante do concreto podera ser lancado sem tubo e funil. Devera
ser atingida a resisténcia a compressao indicada no projeto (fck) e o médulo de
elasticidade. Os procedimentos para concretagem devem seguir as orientacoes

ja indicadas anteriormente.

Formas para vigas
As formas das vigas deverdo ser executadas em madeirite resinado de boa
qualidade, espessura de 12 mm, de maneira a ndo ocasionar descolamentos,

prejudicando a superficie de concreto.

As formas das vigas deverao ser travadas de modo a ndo permitir a abertura

das mesmas, produzindo aumento de sec¢édo e derramamento de concreto.

Também para as vigas, as frestas deverdo estar vedadas para que nao se
perca nata de cimento ou argamassa, devendo ser tratadas também com
produtos antiaderente antes da concretagem para facilitar a futura

desmontagem.
Escoramento

Devera obedecer as especificacdes da NBR-6118, sendo que nenhuma peca
devera ser concretada sem que haja liberagdo pela Fiscalizacdo. O

escoramento deverd ser feito com a utilizagdo de elementos metalicos.

Remocéao das formas e do escoramento

As formas sO deverdo ser retiradas ap0s o endurecimento satisfatorio do
concreto. Serdo removidas com cuidado, sem choques, a fim de nao danificar o

concreto.
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Em geral, serdo retiradas ap6s os seguintes periodos, ou conforme orientacdo

em projeto:
e Faces laterais: 3 dias
e Faces inferiores com pontaletes: 14 dias
e Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias

No caso de se utilizar cimento de alta resisténcia inicial, processo de cura a
vapor ou aditivos especiais, 0s prazos indicados acima poderdo ser reduzidos,

mediante consulta a um especialista.

Armaduras para vigas

Estas armaduras deverdo atender todo o procedimento ja elencado

anteriormente neste documento.

A CONTRATADA devera comunicar a Fiscalizacdo, obrigatoriamente, num
prazo maximo de 48 horas antes da data prevista da concretagem, sobre a

realizagdo desta, para a devida conferéncia e liberagédo da ferragem.

Concreto para vigas

O concreto das vigas deverd ser langcado as formas, vibrados de acordo com a
necessidade em cada ponto, evitando a demora do mangote na viga, para
evitar a segregacao do concreto. A vibracdo devera obedecer ao critério de
aparéncia de nata na superficie, momento no qual devera ser paralisada
naquele ponto. Os vibradores deverdo ter o diametro de 25 a 30 mm no

maximo.

Furos e aberturas em vigas

Em qualquer caso, a distancia minima de um furo a face mais préxima da viga
(na sua largura) deve ser no minimo igual a 5 cm e duas vezes o cobrimento
previsto para essa face, conforme apresentado em projeto estrutural. A secéo
remanescente nessa regiao, tendo sido descontada a area ocupada pelo furo,
deve ser capaz de resistir aos esfor¢cos previstos no calculo, além de permitir

uma boa concretagem.
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Para a execucgdo dos furos e aberturas, devem ser respeitadas as seguintes
condigoes:

a) furos horizontais devem ser feitos em zona de tracdo do concreto e a uma
distancia da face do apoio de no minimo 2 h, onde h é a altura da viga;

b) dimenséao do furo de no maximo 12 cm e h/3;

c) distancia entre faces de furos, em um mesmo tramo, de no minimo 2 h;

d) cobrimentos suficientes e ndo seccionamento das armaduras.

e>2h

el>5cm
2:C

@ <12cm
h/3

Regido de tragao

Regido
de
apoio

" ‘ %)

Legenda

c: cobrimento da peca
e: espacamento entre furos
ou até a face do apoio
el: distdncia até a face da
viga
h: altura da viga

@: diGmetro do furo

Para furos verticais devem ser respeitados os seguintes requisitos:
a) dimensao maxima do furo de b/3 — 1/3 da largura da viga;

b) espacamento entre furos sequenciais de no minimo 5 cm;

Cc) garantir no minimo um estribo entre furos sequenciais;

d) alinhamento entre furos sequenciais;
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e) cobrimentos suficientes.

e > 5cm; e no minimo 1
estribo entre furos

el>5cm
2.c

@ <b/3

Legenda
c: cobrimento da peca
e: dist@ncia entre furos

el: distancia até a face da
viga
b: largura da viga

@: diGmetro do furo

Lajes
Conforme indicado em projeto, seréo executadas lajes macicas.
Antes da concretagem das lajes, deverao ser feitas vistorias has mesmas, por

parte da Fiscalizacdo, para verificacdo de conformidade com o projeto

estrutural.

Escoramento das lajes

As lajes deverdo ser escoradas de forma a manter perfeito nivelamento destas

estruturas, conforme solicitado em projeto e prescricdes normatizadas.

Devera obedecer as especificacbes da NBR-6118:2014, sendo que nenhuma

peca devera ser concretada sem que haja liberacéo pela Fiscalizacao.

O escoramento devera ser feito em estruturas tubulares de aco, obedecendo a

orientacdes técnicas pertinentes.
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Armadura das lajes
As armaduras deverdo ser posicionadas conforme especificacdo do projeto.
Deverao ser utilizados espacadores nas lajes para manter o cobrimento das

armaduras.

As armaduras deverdo ser fornecidas e instaladas pela CONTRATADA,
acondicionadas de maneira a nao sofrer agressoes de intempéries e conforme

espagamento indicado em projeto.

Concreto para as lajes

Antes da concretagem das lajes, deverao ser feitas vistorias nas lajes por parte

da Fiscalizacdo, em conformidade com o projeto estrutural.

O concreto das lajes devera ser lancado as formas, vibrado de acordo com a
necessidade em cada ponto, evitando a demora do mangote, para né&o
provocar a segregacao do concreto conforme especificacdes ja estabelecidas

anteriormente neste documento.

Juntas de concretagem

Quando existentes/ necessarias, deverao ser executadas obedecendo a

procedimentos estabelecidos no inicio deste documento.

Remocao do escoramento das lajes

Para retirada do escoramento das lajes, deverdo ser seguidas orientacdes
definidas pela “NBR-14931:2004 — Execucdo de estruturas de concreto —
Procedimento”. Item 10.2 Retiradas das formas e do escoramento. Subitem

10.2.2 Tempo de permanéncia de férmas e escoramentos.

Nos casos de se deixarem pontaletes apos a desforma, estes ndo deverdo
produzir momentos de sinais contrarios aos do carregamento com que a laje foi
projetada, que possam vir a romper ou trincar a peca; ou seja, deve-se retirar o

escoramento gradativamente do centro do vao para as extremidades.
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Furos e aberturas em lajes

Os furos e aberturas das lajes devem obedecer as seguintes condicdes:

a) as dimensdes da abertura devem corresponder no maximo a 1/10 do véo
menor (IX) (ver Figura abaixo — retirada da NBR 6118:2014);

b) a distancia entre a face de uma abertura e o eixo tedrico de apoio da laje

deve ser igual ou maior que 1/4 do véao, na direcdo considerada; e

c) a distancia entre faces de aberturas adjacentes deve ser maior que a metade

do menor vao.

a < ¢ /10

a <(,/10

[}
Y

>V ¢
_A/_y

X

]
'2%/?'

Piso armado em concreto
Os pisos em concreto das areas externas e internas deverédo ser executados
conforme recomendacdes e detalhes apresentados no detalhamento do projeto

estrutural.

Antes da execucdo destes pisos o0 solo de apoio devera ser previamente
compactado com rolo ou soquete. Acima da camada de solo compactado,
devera ser colocada uma camada de brita com 5,0 centimetros de espessura

(minimo) e, sobre esta camada, posicionar uma lona de polietileno para evitar a

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br

26




€ficacia

Projetos e Consultoria

perda de agua do concreto para o solo na hora da concretagem e, também,
para isolar e proteger o concreto do contato direto com agentes deletérios.

Os quadros foram dimensionados de maneira a prevenir os efeitos da retracéo

do concreto e também para atender a modulagéo da arquitetura.

Os quadros adjacentes deveréo ser separados por juntas serradas, sendo que
estas juntas deverdo ser executadas no tempo entre 10 (dez) e 15 (quinze)

horas apds o lancamento do concreto.

No encontro com outras estruturas (vigas, pilares e paredes) deverdo ser
executadas juntas para o isolamento do piso em relacdo a estes elementos.
Estas juntas deverdo ser protegidas com a utilizacdo de selante elastomérico,

conforme detalhes do projeto estrutural.

Para a armacado serao utilizadas malhas de telas soldadas. O trespasse entre
as malhas deverd ser de 20 centimetros. Alternativamente, caso o executor
prefira usar barras ao invés de telas soldadas, a disposicdo e as bitolas
utilizadas deverdo proporcionar uma area de aco no minimo igual ao

especificado em projeto.

O acabamento dos pisos devera seguir as recomendacdes do projeto

arquitetonico.

Para a concretagem, devera ser utilizado concreto usinado com Fck de 25

MPa, no minimo.

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br

27




€ficacia

Projetos e Consultoria

5.  CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO

O controle tecnolégico abrangera as verificacdes da dosagem utilizada, da
trabalhabilidade, das caracteristicas dos constituintes, da resisténcia mecanica
e do médulo de deformacédo tangente (Eci) do concreto. Esse controle sera
feito através de laboratorio especializado, a ser submetido a aprovacdo do
MPMG, obedecendo-se ao disposto na NBR 6.118/2.014, na NBR 12.655/2015
e na NBR 8522/2008.

FCK: o calculo do fck estimado devera ser feito de acordo com as normas

técnicas vigentes.

Nos dias de concretagem, o laboratorista do laboratério aprovado pela
fiscalizacdo, deverd estar presente para a execu¢do dos ensaios de abatimento
do tronco de cone (slump test) e confeccdo dos CP’s, sendo também

responsavel pela aceitacdo ou rejeicdo do caminhdo de concreto.

O laboratério responsavel pela execucédo do controle tecnolégico do concreto

devera

emitir laudos de aceitacdo do concreto por etapas, ou seja, devera ser emitido

um laudo

ao término da infra, meso e superestrutura separadamente, acompanhados da

respectiva
ART.

O laboratério devera ser acreditado/credenciado pelo Inmetro ou possuir

certificacao

ISO 9001, ou na falta disso, deve-se exigir que o laboratorio comprove

eficiéncia, por

um programa interlaboratorial com algum outro laboratério de referéncia
(ABCP, IPT

ou outro laboratorio credenciado).

5.1 CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO A COMPRESSAO
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O controle sera efetuado a cada caminhdo de concreto (7 m3) empregado na

obra, com a

retirada de 4 corpos de prova, para ensaio aos 7 e aos 28 dias, e contra-provas

de acordo

com as orientacdes do laboratério responsavel e com que a fiscalizagdo

determinar.

Caso a contratada deseje ensaios em tempos diferentes dos estipulados,

devera

providenciar a confec¢cado dos corpos de prova e dos ensaios com custos que

correrao por

sua conta.

5.2 CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO PARA O MODULO DE
ELASTICIDADE

O controle seré efetuado a cada 50 m3 de concreto empregado na obra, com
retirada de um lote de 3 corpos de prova para concretos com médulo de
elasticidade (Eci) e 5 corpos de prova para concretos com moédulo secante
(Ecs), para ensaio aos 28 dias, prevalecendo o que fiscalizacdo do MPMG
determinar. Caso a contratada deseje ensaios em tempos inferiores aos 28
dias, devera providenciar a confec¢do dos corpos de prova e dos ensaios com

custos que correréo por sua conta.

Obs: Serdo retirados 3 corpos de prova, no entanto serdo rompidos 2 CPs,
sendo o terceiro reservado para contra-prova quando projeto determina médulo

de deformagéo (ECi).

Seréao retirados 5 corpos de prova, no entanto serdao rompidos 3 CPs, sendo
reservados dois CP para contra-prova quando projeto determina modulo de

deformacéo (ECs).

Caso seja necessario realizar mais contra-provas dos resultados obtidos, os
custos dos ensaios (moldagens e/ou extragdes “in loco”) com o rompimento

destes corpos de prova seréo de responsabilidade da CONTRATADA.
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6. CONTROLE TECNOLOGICO DO ACO

Ensaios

A CONTRATADA devera exigir do fabricante do aco os certificados contendo o
resultado dos ensaios de tracdo (resisténcia de escoamento, resisténcia de
ruptura e alongamento) e dobramento, realizados de acordo com as Normas
Técnicas ABNT-NBR, além da verificacdo visual de defeitos (fissuras,
esfoliacdo e corrosdo) e do comprimento e da marcacdo das barras com

identificacdo do fabricante.

- NBR ISO 6892 - Materiais metalicos - Ensaio de tracdo a temperatura

ambiente,

- NBR-7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —

Especificacao,

Para cada partida de aco que chegue a obra, o laboratério contratado devera
colher amostras para ensaio, conforme NBR 7480, sendo os resultados

submetidos a Fiscalizacao para autorizacdo do uso.

N&o serdo aceitas barras oxidadas, mesmo que parcialmente.

Consideracfes gerais

Os espacadores para as armaduras serdo confeccionados com argamassa de
cimento e areia no mesmo traco do concreto, munidos de arames para fixacéo
na armacao ou espacadores plasticos produzidos exclusivamente para esta

finalidade, na dimenséo indicada para cada bitola da armadura.

Uma vez iniciada a concretagem, as armaduras nédo poderdo, em hipotese

alguma, ser remanejadas.

Estocagem do aco

As barras de aco e as armaduras nos depositos apoiar-se-ao sobre vigas ou
toras de madeira, colocadas sobre o terreno previamente drenado para evitar a
corrosdo do material e deformacdes em barras ja preparadas para a

montagem.

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070 30

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficaciaprojetos.com.br




EfFicacial®

Projetos e Consultoria

Limpeza do aco
Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de aco deverdo ser
convenientemente limpas, retirando-as as escamas eventualmente destacadas

por oxidacao.

Corte e dobramento
Todos os cortes e dobramentos serdo executados de acordo com a prética
usual, a frio, rigorosamente de acordo com o projeto estrutural e obedecendo

as Normas Técnicas.

Emendas das barras

As emendas das barras de aco para armaduras serdo executadas de acordo
com o indicado nos desenhos de detalhamento (desenhos de armacdo de
vigas, muros, pilares, etc.). As emendas sO poderdo ser localizadas e

executadas conforme a Norma Brasileira.

Abaixo segue um quadro com os comprimentos de ancoragem em funcdo da

bitola e do Fck do concreto para orientacéo.

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM
¢ (mm) Fck 20 25 30 35 40 45 50 55

63 2754 | 2373 | 21,02 | 1896 | 1735 | 1604 | 1495 | 14,03
8,0 3497 | 30,13 | 26,69 | 2408 | 2203 | 2037 | 1898 | 17,82
10,0 4371 | 3767 | 3336 | 3030 | 2754 | 2548 | 2372 | 2227
12,5 54,64 | 47,09 | 41,70 | 37,62 | 3442 | 31,82 | 2966 | 27,34
16,0 69,94 | 60,27 | 5337 | 4816 | 44,06 | 40,73 | 37,97 | 3563
20,0 87,42 | 7534 | 66,71 | 60,20 | 5507 | 50,91 | 47,46 | 4454
22,0 96,16 | 82,87 | 7339 | 6622 | 60,58 | 56,00 | 5221 | 4899
25,0 109,28 | 94,17 | 83,39 | 7525 | 6884 | 6364 | 5932 | 55,67
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Montagem das barras

A armadura deve ser montada no interior das formas, na posicao indicada no

projeto e de modo que se mantenha firme durante o langamento do concreto,

conservando-se inalteradas as distancias entre si e das faces internas das

formas. Os espagcamentos deverdo estar de acordo com as Normas Técnicas.

Protecéo das barras
Antes e durante o langcamento do concreto, as plataformas de servigcos devem
ser dispostas de modo a ndo acarretar deslocamento das armaduras da sua

posicdo correta dentro da forma.

Caso haja deslocamento da armadura de sua posi¢ao original dentro da forma,
esta devera ser corrigida.

1. PARAMETROS DE DURABILIDADE E SEGURANCA

Classe de agressividade

Para o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais foi
considerada a seguinte Classe de Agressividade Ambiental no projeto: Il -
Moderada, conforme definido pelo item 6 da NBR6118.

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.
Neste projeto foi considerado um controle rigido de qualidade na execucao da
obra.

A seguir sdo apresentados os valores de cobrimento a serem utilizados para os

diversos elementos estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural | Cobrimento (cm)
Lajes 2,0
Vigas 2,5
Pilares 2,5
Blocos 5,0
Fundacdes (Estacas) 4,0
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Velocidade béasica do vento (VK):

O valor a ser considerado na modelagem €& de 30 m/s (Vk=30m/s), e esta
coerente com a NBR6123:1988 — Forcas devido ao vento em edificacdes,

conforme o mapa das isopletas para a regido da cidade de Montes Claros —
MG, (ver figura abaixo).

V, = miorm veloodede méde medce sclre S a, Gue
sode set escadde ar: MmAde e vex am 50 e,
& 10 m sobre 0 sivel do lsrrene am kge sberc ¢
e

Figura 1 - lccpietac da velocicade baclica V_(mk)

Mapa de Isopletas da velocidade basica Vo (m/s) — Retirado da NBR 6123.

Fator topografico (S1):
O valor a ser adotado para o calculo estrutural (S1=1,0) esta em conformidade
com a NBR6123:1988 e retrata bem a regido onde a edificacdo sera erguida,

como uma regido de terreno plano ou fracamente ondulado.
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Classe da edificagcéo (S2):

A edificagdo foi considerada como sendo da Classe A, ou seja, sua maior
dimensdo horizontal ou vertical menor que 20 m. Este valor estd em
conformidade com as caracteristicas da edificacdo, conforme os arquivos do

projeto arquiteténico.

Fator estatistico (S3):

Trata-se de um coeficiente que considera o grau de seguranca requerido e a
vida util da edificacéo.

Para uma edificacio como a que se propde aqui neste projeto, sendo
classificada como edificacbes gerais com alto fator de ocupacdo, a
NBR6123:1988 estabelece o valor de S3=1,0. Este foi o valor adotado no

modelo de calculo desta edificacdo.

Fator de rugosidade do terreno (S2):

De acordo com a NBR6123:1988, este fator considera o efeito combinado da
rugosidade do terreno, da variacdo da velocidade do vento com a altura acima
do terreno e das dimensdes da edificagdo ou parte da edificagdo em
consideracao.

No modelo de célculo apresentado aqui desenvolvido, considera-se S2 como
sendo da categoria Ill. Conforme a NBR6123:1988, esta categoria compreende
terrenos planos ou ondulados, com obstaculos, tais como muros, arvores,
edificagOes baixas, fazendas, suburbios com casas baixas. Analisando a regido

da edificacdo, esta categoria adotada retrata bem a situacéo.
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Acos utilizados nas armaduras:

As bitolas e as classes dos acos utilizados neste projeto estdo em
conformidade com o que diz a NBR7480:1996, sendo:
Armaduras passivas => Aco CA50 e CA60.

Seguranca estrutural em relagédo ao incéndio — TRRF:

A NBR 14432 dispbe sobre o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
(TRRF) para as edificacdes em funcdo das suas caracteristicas geomeétricas e
de utilizagdo. A norma NBR 15200 trata dos métodos de calculo e
simplificacBes possiveis para o calculo das estruturas em situagdo de incéndio.
De acordo com as recomendacdes tanto da norma quanto da instrucéo técnica,
tem-se uma edificagdo com Classe de Ocupacgéo D1; altura do Subsolo < 10m
e altura da edificacdo entre 12m e 23m (Classe P3).

Sendo assim, conforme as normas vigentes, a edificagédo se inclui na categoria

de TRRF igual a 60 minutos.

Belo Horizonte, 29 de novembro de 2022.

Asaburachid

Enga. Aletéia Serra Aburachid
Engenheira Civil
CREA-MG 71.754/D-MG
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