BOAS RECOMENDACOES
PARA ELABORACAO DE
% PROJETOS DE
\EDlFiClos

Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutural

As Normas Valorizando a Engenharia Estrutural



TOPICOS DA PALESTRA

ACONSIDERACOES INICIAIS DE PROJETO
ACONCEPCAO ESTRUTURAL

AMATERIAIS E DURABILIDADE

AACOES

AANALISE ESTRUTURAL

AAVALIACAO DO COMPORTAMENTO GLOBAL

ADEFORMACOES 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

22 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 é apresentada
a avaliacao para estes itens.




ESCOPO DE TRABALHOS DE AVALIACAO

Nossas analises partem da suposicao gue a estrutura sera
projetada e armada para resistir aos esforcos previstos nas
normas, principalmente levando em consideracao os esforgcos
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 manutencéao periodica nas vedacoes e
revestimentos.




ESCOPO DE TRABALHOS DE AVALIACAO

32 FASE i ANALISE DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

De posse dos desenhos de detalhamento, € realizada a
verificacdo da capacidade resistente dos principais elementos
gue compdem a estrutura.

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

AArmacao de Lajes

AArmacéio de Vigas

AArmacéio de Pilares

AArmacédo de Fundacdes

Ao final desta segunda fase dos trabalhos, sao gerados relatérios
complementares, a medida que forem apresentados os desenhos de
armaduras, onde séo consolidadas as conceituacdes para 0s seguintes
temas:




CONCEPCAOi ESTUDO PRELIMINAR

AQualidade e durabilidade;

AAcBes consideradas;

AAvaliacdo da estabilidade global e deslocamentos globais
horizontais;

AAvaliacdo deslocamentos verticais imediatos e de longo prazo
nos pavimentos;

APleno dimensionamento e detalhamento das vigas;
APleno dimensionamento e detalhamento dos pilares;
APleno dimensionamento e detalhamento das lajes;
APleno dimensionamento e detalhamento das fundacoes;
AComportamento 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:

Alndicac6es sobre o esquema desejado de escoramentos e indica¢ido das
etapas ideais para a retirada destes escoramentos;

Alndicacbes para a necessidade de etapas de construcédo distintas;

ACimbramentos e descimbramentos fora dos padrées usuais;

APecas que necessitam de escoramento por um periodo maior que o resto
da estrutura,;

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

APecas que serdo concretadas por etapas e que entrardo em carga antes
de terem suas secoes finais concluidas, etc;

AEm relacio as paredes de contencéo, deve ser prevista e indicada a
etapa ideal de execucao onde devem ser desativados eventuais
tirantes provisorios.

Eaconteg Mac sl & Erpeabara ¢ (ansuions [1tviersl



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 Dc =10 mm

Classe de agressividade ambiental

Componente

: | 1 1 V2
Tipo de estrutura ou elemento
Cobrimento nominal
mm
Laje 20 A 35 45
Concreto armado : :
Viga/Pilar 25 {0) 40 50
s et 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 2 45 mm.




DURABILIDADE CO RIMENTOS

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

Comprimento do mapa: 401,30 I - i

Comprimento do solo: 401,30
Titulo: 104,04 graus
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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. Nao é 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.= 5 6 Q. 0em&Pa)

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.= 5 6 Q.@b, @nh 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,, 56 Q0 @& (eén MPa)

a, e a, podem ser obtidos nas duas tabelas C8.1 transcritas no proximo
abai xo, da publica-«o0o #n ComMBR6118:2007als
| BRACONO:




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




UTILIZACAO DE CONCRETOS MAIS RESISTENTES NOS PILARES

CONCRETO VALIDO SOMENTE P/
PILARES DA TORRE P1 ao P40

Como regra geral, a |
continuidade da peca

estrutural do pilar ndo deve AN s
ser interrompida pela
menor resisténcia adotada |
em outros elementos ) W
estruturais que com ele
concorram.

. 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
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UTILIZACAO 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 nCargas p:
estruturas de edificacbes™ Pr ocedi ment oo.

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 7 Alternancia de cargas

14.6.7.31 Consideracao de cargas variaveis-i Par a
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
cargaso.

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 néo
for superior ao dobro da altura média das edificacGes nas
vizinhancas, sendo que esta media de altura das edificacdes
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 introducio 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 devese
considerar os efeitos provenientes das variacoes volumétricas
(térmicas/retracéo), conforme as prescri¢cdes dos itens
11.3.3.1 e 11.3.4.2 da ABNT-NBR 6118:2007, sendo
obrigatoria a verificacdo e dimensionamento da estrutura
para os esforcos devidos a retracao e temperatura.

Deve-se apresentar a definicao das juntas gue 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 i 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 i 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 i 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

Eaconteg Mac sl & Erpeabara ¢ (ansuions [1tviersl



ACOES i 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 variacdes volumeétricas
pode fazer com que 0s setores se movimentam diferencialmente e a junta se

abra.




ACOES i VARIACOES VOLUMETRICAS - JUNTAS




