BOAS RECOMENDACOES
PARA ELABORACAO DE
». PROJETOS DE
MEDIFICIOS

Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutural
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TOPICOS DA PALESTRA

- CONSIDERACOES INICIAIS DE PROJETO

« CONCEPCAO ESTRUTURAL

- MATERIAIS E DURABILIDADE

« ACOES

« ANALISE ESTRUTURAL

- AVALIACAO DO COMPORTAMENTO GLOBAL

» DEFORMACOES NOS PAVIMENTOS
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ESCOPO DE TRABALHOS DE AVALIACAO

12 FASE :
ACOMPANHAMENTO DAS DEFINICOES DE PROJETO

Nesta primeira fase, Acompanha-se a definicao do projeto
estrutural dos primeiros estudos até a definicido das formas
em nivel executivo.




ESCOPO DE TRABALHOS DE AVALIACAO

23 FASE
ANALISE ESTRUTURAL

Nesta segunda fase, ocorre a primeira avaliacao da estrutura
concebida.

Avaliacao da concepcao estrutural adotada
Avaliacao dos Carregamentos

Analise dos pavimentos

Analise do Comportamento Global dos Edificios
Verificacao das solicitacoes nas Fundacoes

Ao final desta fase, emiti-se um relatorio, onde € apresentada
a avaliacao para estes itens.




ESCOPO DE TRABALHOS DE AVALIACAO

Nossas analises partem da suposicao que a estrutura sera
projetada e armada para resistir aos esforcos previstos nas
normas, principalmente levando em consideracao os esforcos
introduzidos por acoes horizontais (vento, empuxo, desaprumo
global).

Se a estrutura nao receber armaduras apropriadas em vigas,
pilares e lajes, ao longo da vida util do edificio, podem surgir
fissuras e patologias que afetem o bom comportamento da
estrutura e sua expectativa de vida util, além de aumentar a
necessidade de manutencao periodica nas vedacoes e
revestimentos.




ESCOPO DE TRABALHOS DE AVALIACAO

32 FASE — ANALISE DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

De posse dos desenhos de detalhamento, € realizada a
verificacao da capacidade resistente dos principais elementos
que compoem a estrutura.

- Reavaliacao do Comportamento Global do Edificio
(ja na fase executiva de projeto)

- Armacgao de Lajes

- Armacgao de Vigas

- Armacao de Pilares

« Armacao de Fundacoes

Ao final desta segunda fase dos trabalhos, sao gerados relatorios
complementares, a medida que forem apresentados os desenhos de
armaduras, onde sao consolidadas as conceituacoes para os seguintes
temas:




CONCEPCAO — ESTUDO PRELIMINAR

* Qualidade e durabilidade;

* AcOes consideradas;

 Avaliacao da estabilidade global e deslocamentos globais
horizontais;

 Avaliacao deslocamentos verticais imediatos e de longo prazo
nos pavimentos;

* Pleno dimensionamento e detalhamento das vigas;

* Pleno dimensionamento e detalnamento dos pilares;

* Pleno dimensionamento e detalhamento das lajes;

* Pleno dimensionamento e detalhamento das fundacoes;
« Comportamento dinamico.




CONCEPCAO - EXECUCAO X PROJETO

A definicado de uma estrutura, muitas vezes implica em processos executivos
diferenciados, que devem ser logo levantados e estabelecidos claramente.
Entre estas situacoes especiais podemos citar como exemplo:

* IndicacOes sobre o0 esguema desejado de escoramentos e indicacao das
etapas ideais para a retirada destes escoramentos;

* IndicacOes para a necessidade de etapas de construcao distintas;

» Cimbramentos e descimbramentos fora dos padroes usuais;

» Pecas gue necessitam de escoramento por um periodo maior que o resto
da estrutura,;

 Estrutura com tirantes, que precisam ser descimbrados de cima para baixo;

* Pecas que seréo concretadas por etapas e que entrardo em carga antes
de terem suas secoes finais concluidas, etc;

* Em relacao as paredes de contencéo, deve ser prevista e indicada a
etapa ideal de execucao onde devem ser desativados eventuais
tirantes provisorios.
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CONCEPCAO - INCENDIO

As secoes e cobrimentos adotados devem também atender as prescricoes
das ABNT-NBR14432 e ABNT-NBR15200.

Lajes Macicas:

10 cm para TRRF=90 min;
12 cm para TRRF=120 min.

Lajes Nervuradas - Espessura da mesa

10 cm para TRRF=90 min;
12 cm para TRRF=120 min.




DURABILIDADE - COBRIMENTOS

tab. 7.2 da NBR6118:2007
Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e
cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental

Componente I 0 I IV2)

Tipo de estrutura ou elemento
Cobrimento nominal

mm
Laje 20 25 35 45
Concreto armado : :
Viga/Pilar 25 30 40 50
CONETE Todos 30 35 45 55

protendido?)

1) Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas,
sempre superior ao especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de
corrosao fragilizante sob tensao.

2 Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatérios, estacdes 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.




DURABILIDADE - COBRIMENTOS

R *

Linha | Caminho |
Meca a distdnda entre dois pontos no chao

Comprimento do mapa: 401,30 I - i

Comprimento do solo: 401,30
104,04 graus




DURABILIDADE - COBRIMENTOS

Perante a realidade dos processos executivos, 0S cobrimentos nominais
adotados para as lajes devem ser no minimo 2.5 cm na face inferior e de 2,0
cm na face superior . Nas vigas deve-se adotar no minimo 2.5 cm.

Quando for adotada uma classe de concreto superior a necessaria para
atender a classe de agressividade (tabela 7.1 da ABNT-NBR 6118:2007) que
deve ser considerada no projeto, pode-se adotar uma reducao de 5 mm nos
cobrimentos nominais necessarios. Ndo € permitido diminuir mais do que 5 mm
no cobrimento quando utilizado este critério.

Em lajes de cobertura sobre piscinas, saunas, reservatorios, etc. o cobrimento
das faces em contato com o ambiente agressivo deve ser de no minimo 4,5 cm
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MATERIAIS

O projeto devera ter indicacdes explicitas dos materiais adotados:
Resisténcia caracteristica a compresséo aos 28 dias (f,);

Modulo de deformacéo tangente inicial (E) e secante (E.,);
Relacédo agua/cimento;

Densidade do concreto, quando nao for a usual.

Estes parametros formardo parte da especificacao necessaria para a escolha
do fornecimento de concreto por parte da contratante.




MATERIAIS - MODULO DE ELASTICIDADE

O modulo de elasticidade ou modulo de deformacé&o tangente inicial deve
ser obtido segundo ensaio descrito na ABNT-NBR 8522:2008.
Quando nao forem feitos ensaios e nao existirem dados mais precisos
sobre o concreto usado na idade de 28 dias, pode-se estimar o seu valor
COm a expressao:

E. = 5600 f, (em MPa)

Pode-se considerar o médulo tangente inicial (E) para avaliagdo de
deformacoes de curta duragao. Assim, o E pode ser considerado na
avaliacao do comportamento global da estrutura e para calculo de perdas
Imediatas de protensao.

Nos pavimentos, devemos utilizar o médulo de elasticidade secante (E..)
para determinacao de esforcos solicitantes e verificacoes de estados limites
em servico (deformacoes e vibracdes) dos elementos estruturais que 0s
afeta:

E.=0,85E, (em MPa)




MATERIAIS - MODULO DE ELASTICIDADE

Em idades inferiores a 28 dias podemos adotar:
E. = 5600 Vf, VB, (em MPa)

Como o modulo de elasticidade varia conforme os agregados disponiveis
em cada localidade, antes do projeto executivo, deve-se sempre buscar
informacoes sobre o possivel mddulo de elasticidade que pode ser obtido
na localidade onde o empreendimento sera construido.

Dependendo dos agregados utilizados e da consisténcia do concreto fresco,
podemos considerar os fatores de correcao al e a2 definidos abaixo:

E, = a,.a,. 5600 .~Nf, VB, (em MPa)

a, e a, podem ser obtidos nas duas tabelas C8.1 transcritas no proximo
abaixo, da publicacdo “Comentarios técnicos para ABNT-NBR6118:2007 do
IBRACON”:




MATERIAIS - MODULO DE ELASTICIDADE

Natureza do agregado graudo a,
Basalto, diabasio e calcario sedimentar denso

Granito e gnaisse

Calcario metamorfico e metassedimento

Arenito

Consisténcia do concreto fresco (1) a,
Fluida

Plastica

Seca




UTILIZAGCAO DE CONCRETOS MAIS RESISTENTES NOS PILARES

Como regra geral, a
continuidade da peca
estrutural do pilar nao deve
ser interrompida pela
menor resisténcia adotada
em outros elementos
estruturais que com ele
concorram.

CONCRETO VALIDO SOMENTE P/
PILARES DA TORRE P1 ao P40

 PILARES E CABECAS DOS PILARES
. fek 3 35 MPo

LAJES / WIGAS
4 ek > 30 MPa

FILARES E CABECAS DOS PILARES
fo » 35 MPo

. PILARES EM TODA A SUA EXTENSAO E
", CABECA DO PILARES fok 3 35 MPa

A CORRETA VIBRACED DA REGIAQ DE ENCONTRO ENTRE © CONCRETO DAS LAES
fck » 30 MPo E O CONCRETD DOS PILARES (fok 3 35 MPa)
' DEVERA TER ORIENTACAD DO ENGENHEIRO ESPECIALISTA EM TECNOLOGIA DO CONGRETO

ElMNeCe
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UTILIZAGCAO DE CONCRETOS MAIS RESISTENTES NOS PILARES

Em situacOes especiais, apos uma analise estrutural refinada
e acompanhada de ensaios que comprovem a resisténcia,
pode-se admitir a acado benéfica do confinamento do
concreto na regiao de intersecao entre estes elementos e
assim interromper a continuidade do pilar com um concreto
de resisténcia menor, sendo que nestas situacoes, a
diferenca entre as resisténcias dos concretos empregados
nao pode ser superior a 30%.




DET.EQUIVOCADO P/ JUNCAO DE

FCk's DIFERENTES

FCk=50MPa

VIGAS E LAJES
FCk=30MPa

FCk=50MPa

VIGAS E LAJES
FCk=30MPa

FCk=50MPa

VIGAS E LAJES

FCk=30MPa




ACOES - CARREGAMENTOS VERTICAIS

Devem ser previstas de acordo com o especificado na
ABNT-NBR 6120:1980 as “Cargas para o calculo de
estruturas de edificacbes — Procedimento”.

O projeto devera conter indicacbes explicitas das cargas
admitidas, em especial, com relacao aos valores previstos
para:

Cargas permanentes (impermeabilizacao, pisos e forros);
Sobrecargas de utilizacao.

Além dos carregamentos verticais, deverao ser previstos
outros carregamentos externos, em funcao das
caracteristicas de cada edificacao.




ACOES - CARREGAMENTOS VERTICAIS

NBR6118:2007 — Alternancia de cargas

14.6.7.3 — Consideracéo de cargas variaveis - “Para
estruturas de edificios em que a carga variavel seja no
maximo igual a 20% da carga total, a analise estrutural
podera ser realizada sem a consideracao de alternancia de

cargas’.

Em pavimentos com lajes continuas, a protensao
exercida por cabos parabdlicos deve se limitar a
equilibrar apenas o peso proprio e as cargas
permanentes




ACOES DE VENTO

Os parametros adotados no projeto estrutural para a
obtencao de esforcos de vento devem, obrigatoriamente,
seqguir as prescricoes indicadas pela ABNT-NBR 6123:1988 e
devem ser fornecidas na entrega do estudo preliminar.

Devem ser adotados pelo menos 8 carregamentos de vento,
aplicados em azimutes variando de 45° , tendo sempre como
referéncia as direcdes principais da forma da estrutura, a
mMenos que o projeto apresente mais de 2 eixos de simetria




ACOES DE VENTO

Conforme cita o item 6.5.3 da ABNT-NBR 6123:1988, a
consideracao de vento de alta turbuléncia so podera ser
adotada se a altura do edificio que esta sendo projetado nao
for superior ao dobro da altura média das edificacoes nas
vizinhancas, sendo que esta média de altura das edificacoes
vizinhas deve abranger uma distancia minima de:

Altura acima do solo do|Distancia minima necessaria
edificio que esta sendo|onde as edificacdes vizinhas
projetado (m) devem ter altura meédia
superior a metade da altura do
edificilo que esta sendo
projetado (m




ACOES - EMPUXOS DE TERRA E SUBPRESSAO

Devem ser consideradas todas as eventuais hipoteses para
carregamentos de empuxo de terra, levando em
consideracao todas as possibilidades de ocupacéao dos
terrenos, tanto no presente com em situacoes futuras.

Na definicao do projeto estrutural executivo, ja se deve
prever um processo executivo que permita a transmissao
dos carregamentos de empuxo a estrutura global,
principalmente apds a desativacéo de tirantes provisorios em
cortinas de perfis e paredes diafragmas.

Desde a elaboracao do Estudo Preliminar, deve-se sempre
considerar todas as hipoteses de atuacao de acoes de
subpressao.




ACOES - IMPERFEICOES E DESAPRUMO GLOBAL

Deve-se seqguir o item 11.3.3.4.1 da ABNT-NBR 6118:2007.

Se em uma direcao da estrutura os esforcos provenientes do
desaprumo global se mostrarem superiores aos de vento na
mesma direcao, permite-se, por simplificacao, adotar
carregamentos de vento maiores que 0S necessarios para
gue os esforcos de vento se tornem superiores aos do
desaprumo global, podendo-se, nesta situacao, desprezar os
esforcos de desaprumo global no dimensionamento
estrutural.

Em pavimentos com lajes planas sem vigas, as lajes devem
ser armadas considerando-se eventuais desvios/desaprumos
nos pilares de borda/fachada.




ACOES - VARIACOES TERMICAS E RETRACAO

E recomendavel a introducao de juntas em pavimentos com
extensoes superiores a 30 metros, sendo que, em casos
excepcionais, desde que sejam previstos procedimentos
executivos que minimizem os efeitos de retracao, as juntas
podem ser dispensadas para extensdoes no maximo 50 m.

Em pavimentos com juntas afastadas mais de 30m deve-se
considerar os efeitos provenientes das variagoes volumeétricas
(térmicas/retracao), conforme as prescricoes dos itens
11.3.3.1 e 11.3.4.2 da ABNT-NBR 6118:2007, sendo
obrigatoria a verificacao e dimensionamento da estrutura
para os esforcos devidos a retracao e temperatura.

Deve-se apresentar a definicao das juntas que serao
adotadas no Estudo Preliminar.




ACOES - PAVIMENTOS COM GRANDE EXTENSAO

Em edificios com grande extensao, submetido a
problemas de variabilidade volumétrica do concreto
devido aos diversos estagios de retracao e as
variacoes térmicas, a utilizacdo da protensao
colabora na inibicao dos efeitos provocados por
acoes oriundas destas variacoes volumétricas.




ACOES — VARIACOES VOLUMETRICAS - JUNTAS

Deve-se evitar juntas no contorno das torres dos edificios.
Deve-se dar sempre preferéncia a introducao de juntas entre
lajes em balanco conforme o detalhe abaixo:

CONDICAO APROPRIADA PARA A
INTRODUCAO DE JUNTA

L ///////////#S#'ﬁ'é/////////////////////////ﬁr

%
%

BARRAS DE TRANSFERENCIA




ACOES — VARIACOES VOLUMETRICAS - JUNTAS

Quando a junta estiver localizada entre 2 vigas geminadas,
deve-se prever cobrimentos minimos de 5 cm nas faces da
viga na junta, conforme o detalhe abaixo:

DUAS VIGAS GEMINADAS




ACOES — VARIACOES VOLUMETRICAS - JUNTAS

Deve-se evitar a introducao de juntas com consoles apoiando
vigas com neoprene conforme o detalhe abaixo (contorno de
torres; nao se aplica ao pré-moldado):

JUNTAS COM CONSOLES

ElMNeCe
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ACOES - VARIACOES VOLUMETRICAS - JUNTAS

Deve-se evitar a introducao de juntas com consoles continuos de vigas sobre
abas de vigas (ou de lajes), pois a longo prazo as variacoes volumétricas
pode fazer com que os setores se movimentam diferencialmente e a junta se
abra.




CORTE AA

PLACA DE NEOPRENE

10x15 cm H=14 mm)
(2" CHAPAS DE ACO)

of 1
45
BARRAS DE TRECHOS LIVRES
TRANSFERENCI A ( BARRAS |MERSAS EM GRAXA)
(2 ¢ 20) 0

0

PLACA DE NEOPRENE 0

10x15 cm %H;14 mm)

(2 CHAPAS DE ACO) 4
10

A A

YENeECE:
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Situagdo de
—_—

Carregamento

Pos. Sapata

horizontal (tf)

horizontal (tf)

horizontal (tf)

horizontal (tf)

horizontal (tf)

horizontal (tf)




ANALISE ESTRUTURAL

Devemos adotar dois tipos de modelos estruturais em nossos calculos:

MODELO DE GRELHA PARA OS PAVIMENTOS

Na analise dos pavimentos temos como objetivo avaliar os
deslocamentos, os esforgos atuantes nas lajes e a obtengao dos
carregamentos verticais que irdo atuar no modelo de portico espacial

MODELO DE PORTICO ESPACIAL PARA A ANALISE GLOBAL

OPCAO 1 - FORMADO POR PILARES E VIGAS

Os porticos espaciais devem ser modelados com todos os
pavimentos do edificio, para a avaliagao dos efeitos das acoes
horizontais e de redistribuicéo de esforcos em toda a estrutura

devido aos carregamentos verticais.

Os esforcos obtidos na analise de portico séao utilizados para o
dimensionamento de vigas e pilares, com base em um conjunto de
combinacoes conciliando os esforcos de cargas verticais e de vento,
agrupados e ponderados segundo as prescri¢cdes das normas
NBR8681 e NBR6118.




ANALISE ESTRUTURAL

ESFORCOS DE GRELHA X PROCESSOS SIMPLIFICADOS




ANALISE ESTRUTURAL

ESFORCOS DE GRELHA X PROCESSOS SIMPLIFICADOS

MOMENTOS - DIR. VERTICAL

—

////’\\\\\ T //////‘\\\\
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ANALISE ESTRUTURAL

MODELO DE PORTICO INTEGRADO UTILIZADO NAS ANALISES

@ Lajes

Grelha com apoios elasticos

@ Vigas e Pilares

.
/ - Cargas Verticais
y e Horizontais

- Reagdes da Grelha

V/AY/AY/AY

LS ]/




ANALISE ESTRUTURAL

: » _ : Ex: —
Ligacao Viga-Pilar
Busca de um (Planta)

comportamento mais real

- Ligacao Usual - ligacao localizada (flexibilizada)




P5

174x19
P8
Ezz;so 19x120
h=13
P15

P20

30x100




ANALISE ESTRUTURAL

MODELO DE PORTICO ESPACIAL TOTALMENTE
INTEGRADO, FORMADO POR PILARES, VIGAS
E LAJES

= Os pavimentos participam integralmente do portico espacial, ou seja,
a malha de barras que representam as lajes também é integrada ao

modelo de portico.

= Assim, as lajes, alem de cumprirem a funcao de diafragma rigido,
formado nos planos de cada pavimento, estao tambéem participando
com suas rigidezes nos 6 graus de liberdade (flexao, cortante, torcao
e solicitacoes normais).
A rigidez a flex&do das lajes é considerada na analise de esforcos
horizontais (vento, empuxo, desaprumo global, variacdes
volumeétricas).




ANALISE ESTRUTURAL

= Nos modelos, as ligacbes entre as vigas e os pilares-parede devem
ser consideradas de maneira realista, através de dois tipos de
discretizacao:
1. Elementos de barra com ligacdes flexibilizadas, levando em
consideracao apenas a rigidez do trecho do pilar-parede que
efetivamente engasta a viga;

2. Elementos de casca discretizando o pilar e elementos de barras
para simular as vigas.

= Caso se adotem analises estruturais globais,deve-se contemplar,
mesmo que de maneira simplificada, consideracoes quanto a
nao linearidade geométrica e os efeitos decorrentes do processo
executivo sobre vigas de transicéao e do encurtamento dos
pilares, provenientes do processo incremental e da fluéncia.




ANALISE ESTRUTURAL

= Na analise global as caracteristicas geométricas podem ser
determinadas pela secao bruta de concreto dos elementos
estruturais.

= Em analises locais para calculo dos deslocamentos, a fissuracao
deve ser considerada.

= Para as analises globais, onde as acdes horizontais principais sao

= de curta duracéo (por ex. vento) pode ser considerado o modulo de
elasticidade tangente inicial E,;.

= Os efeitos de 22 ordem globais devem obrigatoriamente ser
considerados no dimensionamento de vigas, pilares e fundacoes.

= Levar sempre em consideracao na rigidez das vigas as mesas
colaborantes proporcionadas pelas lajes que estao ligadas as vigas.




ANALISE ESTRUTURAL
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ANALISE ESTRUTURAL
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ANALISE ESTRUTURAL

CONSIDERACAO DA RIGIDEZ DAS FUNDACOES NA
ESTABILIDADE GLOBAL

Quando ja esta disponivel o projeto de fundacdes, deve-se,
como aprimoramento do modelo, incluir a rigidez real das
fundacbes, adotando coeficientes de mola correspondentes as
rigidezes dos blocos de estacas como apoios elasticos.

A consideracao de coeficientes de mola nas restricoes de
apoio do modelo, calculados com base nas fundacoes
projetadas, reproduz com mais realismo a rigidez das
fundacoes, que € bem menor do que 0 engastamento perfeito
normalmente adotado em projetos. Com a consideracao de
molas o funcionamento do modelo espacial da estrutura
também se aproxima mais da realidade.
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ANALISE ESTRUTURAL

= Para verificacao das fundacoes devem ser utilizadas as
reac0es maximas e minimas (forcas verticais, forcas
horizontais e momentos fletores nos dois planos) obtidas
com as diversas combinacoes em ELU, para cada apoio,
levando sempre em consideracao esforcos provenientes
dos efeitos de 22 ordem globais.




AVALIACAO DA COMPORTAMENTO GLOBAL

ESTUDO PRELIMINAR - AVALIACAO INICIAL
CONSIDERANDO A ESTRUTURA ENGASTADA NAS
FUNDACOES

Parametros de Estabilidade Global — maximos admissiveis

= Devido as acoes horizontais isoladas: < 1,25

= Devido as acbes combinadas devido as cargas verticais e
horizontais: < 1,30
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AVALIACAO DA COMPORTAMENTO GLOBAL

PROJETO EXECUTIVO - AVALIACAO FINAL
CONSIDERANDO A RIGIDEZ EFETIVA DAS
FUNDACOES

Deslocamentos Maximos Horizontais no Topo do Edificio:

Devido ao vento = para o vento integral ou
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AVALIACAO DA COMPORTAMENTO GLOBAL

PROJETO EXECUTIVO - AVALIACAO FINAL
CONSIDERANDO A RIGIDEZ EFETIVA DAS
FUNDACOES

Parametros de Estabilidade Global — maximos admissiveis

Devido as acoes horizontais isoladas: < 1,25

Devido as acdoes combinadas devido as cargas verticais e
horizontais: < 1,30 (utilizar analises nao lineares geométricas)

Temos que ter cuidado com grandes rotacoes (torcao em 2)
utilizar analises nao lineares geométricas em edificios com formato em planta sem

simetria




AVALIACAO DA COMPORTAMENTO GLOBAL

EXEMPLO COMPARATIVO DE MODELOS:

1- MODELO MAIS FLEXIVEL DE UMA ESTRUTURA

Ligacao Rigidez Lajes Deslocamentos no topo do
localizada | real das discretizadas 'Yz edificio para o

- - ~ o carregamento freqiiente
viga/pilar | fundagcoes | no portico com|E, (cm)

N N N 1.232 5.20 - H/2109
S N N 1.354 8.84 - H/1241
S S N 1.572 11.61 - H/945
S S S 1.386 6.91 - H/1588




AVALIACAO DA COMPORTAMENTO GLOBAL

EXEMPLO COMPARATIVO DE MODELOS:

2- MODELO DA MESMA ESTRUTURA MAIS RIGIDA

Ligacao Rigidez Lajes Deslocamentos no topo do
localizada | real das discretizadas 'Yz edificio para o

- - ~ o carregamento freqiiente
viga/pilar | fundagcoes | no portico com|E, (cm)

N N N 1.142 2.85 - H/3854
S N N 1.179 3.54 - H/3095
S S N 1.290 5.21 - H/2104
S S S 1.232 3.95 - H/2779




AVALIACAO DA COMPORTAMENTO GLOBAL

COMPORTAMENTO GLOBAL DINAMICO
CONSIDERANDO A RIGIDEZ EFETIVA DAS FUNDACOES

O nivel de deslocabilidade apresentado pela estrutura no
aspecto dinamico da estrutura deve ser analisado, visando
principalmente o conforto dos usuarios.

Nas estruturas onde os deslocamentos horizontais devidos a
acao de vento freqlente, em servico, se apresentar valores
maiores que , devem ser avaliadas as aceleracoes
dinamicas horizontais da estrutura, limitando-as a valores




AVALIACAO DA COMPORTAMENTO GLOBAL

item 9.5 da NBR6123:1988:

Calculo de acelerac6es maximas para verificacao do
conforto

No caso de edificacOes destinadas a ocupacao humana, as oscilacoes
Induzidas pela forca flutuantes podem provocar desconforto nos
ocupantes. Se denota o deslocamento no nivel z devido a resposta
flutuante no modo j, a amplitude maxima da aceleracao neste nivel pode
ser calculada pela expressao:

Como indicacao geral, a amplitude maxima nao deve exceder 0,1m/sz.

A verificacdo do conforto deve ser efetuada para velocidades do vento com
maior probabilidade de ocorréncia que a velocidade do projeto estrutural,
a ser definido pelo projetista. Considera-se admissivel que a amplitude
maxima de aceleracao seja excedida, em média, uma vez a cada dez
anos.




AVALIACAO DA COMPORTAMENTO GLOBAL
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DEFORMACOES VERTICAIS NOS PAVIMENTOS

Os limites de deformacdes admissiveis preconizados pela NBR6118:2007 s&o:

Tabela 13.2 - Limites para deslocamentos

limitacao a considerar Limite

Aceitabilidade Visual Deslocamentos  Total ( a longo L/250
sensorial visiveis em prazo)
elementos
estruturais
Outro Vibracoes Devido a cargas L/350
sentidas no piso  variaveis
Efeitos Superficies que Coberturas e Total L/250
estruturais em devem drenar varandas
Servigo agua
Pavimentos que Total L/350+
devem contraflecha (2)
permanecer
planos
Efeitos em Paredes Alvenaria, Apos a L/500 ou 10mm
elementos néo Caixilhos construcao da ou
estruturais revestimentos parede ©=0,0017 rad

(2) Os deslocamentos podem ser parcialmente compensados pela especificacao de contraflechas,
entretanto, a situacao isolada da contraflecha nao pode ocasionar um desvio do plano maior que L/350




LIMITES PARA DEFORMACOES

Pode-se adotar como regra geral para a consideracao de vao
tedrico (L) como sendo o dobro da distancia entre o ponto de
deformacao maxima e o apoio indeformavel mais proximo.

= DEFORMACOES VERTICAIS NOS PAVIMENTOS

Para os pavimentos de garagem e térreo e outras regides sem
alvenarias podemos adotaremos como limite:

Deformacdes totais alongo prazo = L/250
Deformacdes devido as cargas variaveis = L/350.

Em pavimentos com alvenarias devemos adotar:

Deformacdes totais alongo prazo:

Deformacbes diferidas apos a introducao das alvenarias:




AVALIACAO DE DEFORMACOES

= As consideracoes de inércia a torcao ja contemplam a
fissuracao.

= Ao longo dos seis primeiros anos da vida util da estrutura,
devido a fluéncia, as deformacoes devem ser
amplificadas.

= A fluéncia esta sendo contemplada conforme o item 17.3
da NBR6118, amplificando as deformacoes a longo prazo
aplicando os fatores a; como amplificadores das flechas
Imediatas obtidas.




AVALIACAO DE DEFORMACOES
AMPLIFICACAO A LONGO PRAZO -

AS = (t)-<(tp)

£(t) = 0,68 (0,996") t°>? para t < 70 meses

E(t) =2 parat> 70 meses




AVALIACAO DE DEFORMACOES A LONGO PRAZO

Exemplos de parametros de amplificacao:

Carregamento

Peso proprio
Cargas permanentes

Sobrecargas variaveis

Tempo de
recorréncia
69 meses

67/ meses

Fator de amplificac&o 1+a;

Def. imediata *2.32
Def. imediata *2.0
Def. imediata *0.4




ASPECTOS DE PROJETO - ESCORAMENTOS

DETALHE PARA ESCORAMENTO PERMANENTE
5 (PAVIMENTO QUE ESTA SENDO CONCRETADO)

ElMNeCe
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ASPECTOS DE PROJETO - ESCORAMENTOS

EXEMPLO DE ESPECIFICACAO DE PROJETO:

- O SOLO DEVE SER COMPACTADO PARA RESISTIR PRESSOES
PROVOCADAS PELAS CARGAS DOS PAVIMENTOS TRANSMITIDAS PARAAS ESCORAS

- O ESCORAMENTO DOS PAVTOS, QUE APOIAM SOBRE O SOLO
NO NIVEL DAS FUNDACOES, DEVE SER MANTIDO PARA A CONCRETAGEM E CURA DO
40 PAVTO ACIMA DO SOLO.

- MANTER TODO O CONJUNTO DE ESCORAMENTO PERMANENTE ATE NO MINIMO 28
DIAS APOS A CONCRETAGEM

* O PAVIMENTO QUE ESTA SENDO CONCRETADO DEVE ESTAR
TOTALMENTE ESCORADO

* O 10 PAVTO. INFERIOR TAMBEM DEVE TER 100% DAS ESCORAS

* O 20 PAVTO. INFERIOR DEVE TER 50% DAS ESCORAS ORIGINAIS

* O 30 PAVTO. INFERIOR DEVE TER 50% DAS ESCORAS ORIGINAIS

-ESPACAMENTO MAXIMO ENTRE ESCORAS FIXAS = 1,57 m

- EVITAR ESCORAR SOBRE LAJES EM BALANCO




CONCEPCAO ESTRUTURAL - MOTIVADORES

A definicdo da melhor concepcao estrutural podera ser influenciada
conforme 0s seguintes itens:

* Objetivo comercial do empreendimento;

* LimitacOes tipicas impostas pelo projeto arquitetonico;

« LimitacGes das caracteristicas do terreno;

* Prazos de execucao;

» As necessidades das demais modalidades de projeto;

* Refinamento do sistema estrutural escolhido para cada pavimento;
* Sistemas de formas e escoramentos disponiveis;
 Construtibilidade (possibilidade e facilidade de execucao);
* Tipo e rigidez das fundacoes;

* Sistemas de contencéo e nivel do lencol freatico;
 Importancia das acoes horizontais globais;

* Possiveis processos executivos.




MUITO OBRIGADO
A TODOS!




RESUMO DE CONSIDERACOES INICIAIS

* Classe de agressividade e demais especificacdes necessarias
para garantir a durabilidade desejada;

» Classe do concreto;

« Cobrimentos necessarios;

 Alvenarias adotadas e 0s respectivos carregamentos;

« Acabamentos e revestimentos para pisos, tetos, paredes

Internas e externas;

« Sobrecargas de utilizacao;

* Demais carregamentos considerados;

« Esquemas estruturais desejados e possiveis;

* Tipo de Contencoes, principalmente quando existirem
empuxos que possam ser transmitidos a estrutura do edificio;




RESUMO DE CONSIDERACOES INICIAIS (cont.)

* Definicao de regioes onde serao adotadas estruturas
metalicas, pré-moldadas, concreto simples ou alvenarias
autoportantes complementares a estrutura principal em
concreto;

* DimensoOes tipicas desejadas para vigas, pilares e lajes;
 Nome do projeto;

 Documentos de referéncia inicial (Ante-Projeto de Arquitetura)
Indicando o conjunto de folhas e a revisao utilizada.




DURABILIDADE

Para atender a essas exigéncias de norma, o projeto estrutural
devera prever:

= Escolha correta do tipo de ambiente;

= Intencao de vida util da estrutura projetada,;

= Escolha da classe de resisténcia do concreto;

= Especificacao dos cobrimentos das pecas estruturais;
= Especificacao da relacao agua/cimento do concreto

= Especificacdo do modulo de elasticidade do concreto




Tahela 2 - Classes de agressividade ambiental em fungao das condigoes de exposigao

Macre-clima

Micro-clima

Ambientes internos

Ambientes externos e obras em

geral

Seco’
UR = 65%

Umido ou ciclos® de
molhagem e secagem

Seco”
UR = §5%

Umido ou ciclos® de
molhagem e secagem

Rural

Urbana

Marinha

Industrial

' a
Especial ”

Mo 1Y

M ou 1Y

Respingos de maré

v

Submersa = 3m

Solo

afgressivo |

umido & agressivo
[, 10 ou 1Y

Y Salas, dormitdrios,

% Vestiarios, banheiros, cozinhas, lavanderias industriais & garagens.

banheiros, cozinhas & arsas de servigo de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura.

W Obras em regites de clima seco, e partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos.

Y Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, brangqueamento em
indistrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, inddstrias quimicas.

* Macro clima especial significa ambiente com agressividade bem conhecida, que permite definir
a classe de agressividade lll ou IV nos ambientes umidos. Se o ambiente for seco, deve ser
considerada classe de agressividade |l nos ambientes internos e classe de agressividade |l
nos externos.

DURABILIDADE - CLASSES DE AGRESSIVIDADE

=1 1=t
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CONCEPCAO - DIMENSOES MINIMAS

O projetista estrutural deve respeitar as dimensdes minimas para os diversos
elementos estruturais, prescritas na ABNT-NBR 6118:2007. Deve ainda,
sensibilizar os projetistas de outras modalidades para essa necessidade, ja
que muitas vezes nao foram consideradas em outros projetos.

A boa definicao das secoes de projeto € fundamental para que as pecas
atendam aos cobrimentos minimos adequados aos varios graus de
agressividade ambiental, com uma boa disposicao das armaduras, fatores
necessarios para uma execucao adequada da estrutura, o que é indispensavel
para a sua durabilidade.

As principais pecas devem ser dimensionadas para que a geometria da
estrutura fique definida ja na fase de concepcgao estrutural e apresentadas no
Estudo Preliminar.




