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1 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo a apresentacdo dos requisitos adotados para
desenvolvimento de projetos em estruturas de concreto pertencentes ao Projeto
Centro Comunitério pela Vida - Convive.

2 APLICACAO

Aplica-se ao desenvolvimento dos projetos executivos relacionados ao escopo

descrito no campo acima.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

As seguintes normas foram utilizadas na elaboracdo deste documento e devem ser

adotadas na sua revisdo mais atualizada:

NBR 6118 Projeto e Execucédo de Obras de Concreto Armado

NBR 6120 Cargas para Célculo de Estruturas de Edificaces

NBR 6122 Projeto e Execucado de Fundacgdes

NBR 6123 Forcas devidas ao Vento em Edificagbes

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

NBR 14931 Execucdo de estruturas de Concreto - Procedimento

Além dos codigos e normas acima citados, o projeto devera cumprir com todas as leis
e regulamentacfes das autoridades locais. Em caso de conflito, o mais estrito

prevalecera.
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4 REQUISITOS GERAIS
4.1 CLASSIFICACAO QUANTO A AGRESSIVIDADE AMBIENTAL

Conforme NBR 6118, a agressividade ambiental esté relacionada as agoes fisicas e
quimicas que atuam sobre as estruturas de concreto, independentemente das acfes
mecanicas, das variacdes volumétricas de origem térmica, da retracdo hidraulica e
outras previstas no dimensionamento das estruturas. Nos projetos das estruturas
correntes, a agressividade ambiental deve ser classificada de acordo com o

apresentado na Tabela 6.1 da norma citada e pode ser avaliada, simplificadamente,

segundo as condi¢des de exposicao da estrutura ou de suas partes:

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Respingos de maré

Clasas i Classificagao geral do tipo de faco/de
agressividade Agressividade 2 a0 ik o, deterioragao da
2 ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural .
| Fraca Insignificante
Submerso
] Moderada Urbano @ b Pequeno
Marinho 2
1 Forte . Grande
Industrial 2 P
p Industrial & ¢
v Muito forte Elevado

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

Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regiées
de clima seco, com umidade meédia relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.
Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias

de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas, elementos em contato com solo
contaminado ou agua subterranea contaminada.

O Projeto Convive serd implantado em zonas de vulnerabilidade dos centros urbanos.
Desta forma, foi adotada a Classe de Agressividade Il no dimensionamento das
estruturas. Essa Classe também sera atendida em cidades litoraneas, uma vez que a

Norma permite que se adote uma classe de agressividade mais branda para o

concreto revestido de argamassa e pintura.
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4.2 MATERIAIS

4.2.1 Concreto/ Concreto Armado

Os projetos deverao seguir a NBR 6118.

4.2.1.1 Concreto C10

Consumo minimo de cimento: 150 kg/m3 de concreto;
Resisténcia caracteristica a compressao: fck = 10 MPa;

Aplicacdo: lastros de concreto simples para fundacgdes, pisos e outras
estruturas enterradas.

4.2.1.2 Concreto C30

Consumo minimo de cimento: 320 kg/m?3 de concreto;
Fator 4gua-cimento < 0,55;
Resisténcia caracteristica a compressao: fck = 30 MPa;

Aplicacdo: fundacbes e estruturas na classe de agressividade
ambiental II.

Nas estruturas dos reservatérios de agua e piscina, devera ser
adicionado ao concreto aditivo cristalizante tipo ADMIX da Penetron
ou XYPEX ADMIX C-500 NF ou EQUIVALENTE, segundo as
recomendacdes dos fabricantes. Trata-se de um tratamento quimico
cristalizante para impermeabilizacao e protecdo quimica de estruturas
de concreto em exposicdo continua de agua.

4.2.1.3 Armaduras para concreto

As categorias de ago a serem utilizadas como armaduras para as estruturas de

concreto armado séo as seguintes:

Obs.:

Aco CA-50: armaduras longitudinais em geral (vigas, pilares,
fundacdes, lajes, galerias, caixas, canaletas, muros de arrimo, etc),
armaduras transversais (estribos), etc;

Aco CA-60: telas soldadas para piso, além de armaduras transversais,
armaduras de distribuicéo, etc (quando especificado);

Aco CA-25: armaduras construtivas, chumbadores, espacadores para
pisos, grampos, insertos, etc.

Para o aco CA-50, o coeficiente de conformacédo superficial devera
ser nb = 2,25;
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o Para o aco CA-60, o coeficiente de conformacéo superficial devera
sernb =1,0;

o Tratando-se de barras lisas CA-25, o coeficiente de conformacéao
superficial devera ser nb = 1,0.

O comprimento maximo das barras de armadura, para fins de detalhamento, devera

ser adotado com sendo 12m.

4.2.2 Grauteamento

O grauteamento entre as fundacdes e a placa de estruturas ou suportes devera ser
executado de acordo com especificacfes pertinentes. Para a instalacdo de placas de
base de colunas sugere-se adotar os limites fornecidos a continuagdo, como sendo

os valores minimos para espessura e resisténcia do graute.

Para a placa de base para a instalacéo das colunas, o grauteamento devera obedecer

as seguintes condicdes:

o Espessura: para grauteamento por gravidade, espessura minima é de
25mm, até 60mm de base. Para cada 60mm ou mais, a espessura
deve ser aumentada em 10mm, até um limite total de espessura de
100mm.
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5 ESFORCOS SOLICITANTES
5.1 CARGAS PERMANENTES

As cargas permanentes abrangerdo, além do peso proprio da estrutura, todos os
elementos destinados a revestimentos, enchimentos, alvenaria e divisoérias, além de
todos os elementos que por ela forem permanentemente suportados. Deverdo seguir
a ABNT NBR 6120.

A tabela 5.1 contém os pesos especificos dos materiais comumente empregados no

projeto conforme a NBR 6120:

Tabela 5.1 - Pesos Especificos de Materiais

MATERIAL PESO
ESPECIFICO
(KN /m?3)

- Concreto simples. 24,0
- Concreto armado. 25,0
- Argamassas em geral. 22,0
- Agua. 10,0
- Solo (camadas superficiais argilosas c /pedregulho). 18,5
- Solo (demais camadas). 20,0
- Aco (para concreto estrutural). 78,5
- Alvenaria em bloco de concreto vazado. 14,0
- Alvenaria em bloco ceramico macicgo. 18,0
- Alvenaria em bloco ceramico vazado. 14,0

Para as lajes de cobertura, foram adotadas as seguintes cargas:

Tabela 5.2 - Pesos Especificos de Materiais

MATERIAL PESO (kN /m?)
- Forro de gesso acartonado, inclui estrutura de suporte. 0,25
- Impermeabilizagcbes em coberturas com manta asfaltica e 1,25
protecdo mecanica, sem revestimento (yap = 18 kN/m?).

Nas lajes de cobertura do Vestiario, foram previstos boilers de aquecimento de agua.

Os dados abaixo foram fornecidos pela equipe hidraulica:
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SENAPPEN

ACO 304 / 316 - ALTA-PRESSAOD 40mca

, BITOLA
CAPACIDADE v;gg'}il& [:ml;gg? E:TAF:?\ADA A(MM)  B(MM)  C(MM) PESO

100Ls.  O3kw 127/220 BIF 15 ¥4 470 48 1050 36,000k
150Lts.  O3kw127/220BIF 15 4 470 480 1390 45000k
200Ut 03kw 127/220 BIF 15 * 570 600 1250 53,000k

P 300ts.  03kw 220 BIF 20 1 600 650 1750 . 63,0000 ]
400Lts. | 06kw 220 BIF/TRIF 20 T 650 00 | 1650 | 75000k
500Lts.  OBkw 220 BIF/TRIF 2 1 650 700 2000  97,000kg
600Lts.  OBkw 220 BIF/TRIF 2 s 650 700 2350  109,000kg
800Lts.  OBkw 220 BIF/TRIF 40 1172 850 900 2000  121,000kg
1000Lts. 09w 220 BIF/TRIF 40 1172 850 900 2300  132,000kg

Anodo instalado 3/4"

e &

Ja o reservatorio elevado sera tipo “taga” com as seguintes caracteristicas:
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5.2 CARGAS ACIDENTAIS

As sobrecargas de utilizacdo serdo consideradas de acordo com a ultima revisao da
norma NBR 6120.

Tabela 5.3 - Sobrecargas Minimas

LOCAL kN /m?2
- Areas técnicas. 4,0
- Coberturas com acesso para manutencgao. 1,0
- Coberturas sem acesso. 0,5

5.3 ACAO DO VENTO

Para a analise dos esforcos de vento serdo seguidos os parametros da norma ABNT

NBR-6123 (Forcas Devidas ao Vento em Edificacdes - Procedimento).
A velocidade basica do vento a ser considerada sera Vo = 40 m/s.
Os valores adotados dos coeficientes S1, S2 e S3 sdo 0s seguintes:

o S1 = 1,0 (fator topografico);
o S2 = Categoria Il da Norma NBR-6123;
o S3 = 1,0 (fator estatistico).

5.4 TEMPERATURA

Nas estruturas, em que os esforcos devidos as variacdes de temperatura sejam
significativos, deveréo ser adotados os critérios listados na ABNT Norma NBR 6118 —
item 11.4.2.

5.5 RETRACAO

Deverao ser considerados no célculo das estruturas os efeitos desfavoraveis da
retracdo. E importante a consideracdo deste fator no caso de estruturas hidraulicas

cuja estanqueidade se faca necessaria.

Os efeitos desfavoraveis de retragbes diferenciais das estruturas, quando as

concretagens se processarem em intervalos de tempo diferentes, deverdo ser
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igualmente consideradas. Para o célculo destas solicitacdes devera ser considerado

o momento de inércia da peca de concreto armado no Estéagio Il.

5.6 CARGAS DEVIDO AO SOLO E AGUA

5.6.1 Empuxo de Terra

Para determinacdo dos empuxos devera ser usado o coeficiente de empuxo ativo (ka)
ou repouso (kO) em funcao da deslocabilidade da estrutura e método executivo.

O calculo do empuxo devera ser baseado na teoria de Rankine.

5.6.2 Empuxo de Agua

Deverao ser considerados no calculo o empuxo d’agua e a subpressao para a
combinacdo mais desfavoravel a estrutura ou fundacdo. O coeficiente de seguranca

a flutuacéo, quando forem desconsiderados atrito e coeséo, devera ser = 1,10.

5.6.3 Sobrecarga no Terreno

Devera ser considerada uma sobrecarga minima de 5 kN /m2 para determinacao das

pressdes horizontais e verticais em paredes de subsolo, muros de arrimo e canaletas.

O efeito da compactacdo devera ser considerado em funcdo do tipo de terreno,

equipamento utilizado e grau de confinamento conferido pelos prédios adjacentes.
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6 METODO DE CALCULO

O calculo dos esforcos reativos e dos esfor¢cos solicitantes nas pecas de concreto

armado sera feito no regime elastico.

Em todas as consideracdes relativas a torgéo, forca cortante, puncéo, ancoragens,
aderéncia, variacdo de temperatura, emendas das barras etc., serdo obedecidas as
prescricdes da NBR 6118.

Deverao ser feitas todas as verificacdes relativas ao estado limite dltimo e estados

limites de servico.
6.1 ESTADO LIMITE ULTIMO

Conforme a NBR 6881, a ABNT NBR 8681 deve ser consultada para determinagéo
de coeficientes de ponderacao. Os valores-base para verificacdo sao os apresentados

nas Tabelas 11.1e 11 .2, para Yn -Yi3 € Yi2, respectivamente.

Para elementos estruturais esbeltos criticos para a seguranca de estrutura, como
pilares e pilares-paredes com espessura inferior a 19 cm e lajes em balanco com
espessura inferior a 19 cm, os esforcos solicitantes de calculo devem ser multiplicados

pelo coeficiente de ajustamento Yhn.

Tabela 11.1 — Coeficiente y¢ = v§1.Yf3

Acoes
Combinacdes Permanentes Variaveis Protensao Rec:l;;zs de
de agaes (g) (Q) (p) e retragao
D F G i D F D F
Normais 148 1,0 1,4 1,2 1.2 0,9 1.2 0
Especiais ou
de construcio 1,9 1,0 1,2 1,0 1,2 0,9 1,2 0
Excepcionais 1-2 1,0 1,0 0 12 0,9 0 0
onde
D é desfavoravel, F & favoravel, G representa as cargas variaveis em geral e T € a temperatura.
28 Paraas agdes permanentes de pequena variabilidade, como o peso proprio das estruturas, especialmente
as pré-moldadas, esse coeficiente pode ser reduzido para 1,3. Neste caso, as demais agdes permanentes
devem ser ponderadas conforme a ABNT NBR 8681:2003 Versao Corrigida:2004, Tabela 1.

10
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Tabela 11.2 — Valores do coeficiente v

Y2

Acdes
wo Y13 W2

Locais em que ndo ha
predominancia de pesos de
equipamentos que permanecem
fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentrages
de pessoas ?

0,5 0,4 0,3

Cargas de
utilizagao de Locais em que ha predominancia
edificagdes de pesos de equipamentos gque

permanecem fixos por longos 0,7 0,6 0,4
periodos de tempo, ou de elevada
concentragdo de pessoas ©

Biblioteca, arquivos, oficinas

0,8 0,7 0,6
e garagens

Vento Pressao dindmica do vento nas 06 03 0
estruturas em geral

Variagbes uniformes de temperatura

Temperatura “  x an
em relagdo a media anual local

0,6 0,5 0,3

Para os valores de w4 relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Segao 23.

B Areas com ocupacdo residencial ou hospedagem e reas de acesso restrito.

Areas com ocupacgao comercial, de escritorios, lojas, estagbes de passageiros, edificios ptiblicos e areas
de acesso publico.

Os valores das Tabelas 11.1 e 11.2 podem ser modificados em casos especiais aqui

nao contemplados, de acordo com a ABNT NBR 8681.

O valor do coeficiente de ponderacao de cargas permanentes de mesma origem, em
um dado carregamento, deve ser o mesmo ao longo de toda a estrutura. A Unica

excecao é o caso da verificacao da estabilidade como corpo rigido.

6.2 ESTADO LIMITE DE SERVICO

As verificagOes referentes aos estados limites de utilizagdo deverdo ser feitas de
acordo com o que prescreve a NBR 6118, ou seja, o coeficiente de ponderacao das

acOes para estados-limites de servico € dado pela expressao: Yt = Y.

11
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6.3 FISSURACAO

Conforme a tabela 13.4 (Exigéncias minimas de durabilidade relacionadas a
fissuracdo e a protecdo da armadura, em funcdo das classes de agressividade
ambiental) da NBR 6118, tém-se os seguintes valores:

= CAAI ELS-W w <0,4 mm |
ifr:‘;rjf I - CAAlle CAAIIl | ELS-Wwy<03mm | Cf‘:;"qbg';f]ff
- CAAIV ELS-W wy <0,2 mm |

6.4 DEFORMACAO

Os valores maximos das deformacdes ndo deverédo ultrapassar os valores indicados

na tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Deformag¢Bes Maximas

~ ; OBSERVAC
PECA ESTRUTURAL DEFORMACAO MAXIMA BES
Lajes, escadas, muros de arrimo,|L/150 (Balanco) Estadio Il
paredes. L/300
Vigas em geral. L/150 (Balanco) Estadio Il
L/300

6.5 PROTECAO DAS ARMADURAS

Para efeito de cobrimento das armaduras das estruturas de concreto armado deverao
ser seguidos os valores minimos nominais especificados na tabela 7.2 do item 7.4.7.6
da NBR 6118, levando-se em consideracéo que as estruturas serdo executadas com

controle rigoroso e rigidos limites de tolerancia conforme exposto.

12
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Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
1 Il 1] Ive
Tipo de estrutura Comlp onentte o
SHTED Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga b/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 9
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

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

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

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatorios, estagdes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

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

Para concretos de classe de resisténcia superior a minima exigida, os cobrimentos definidos na
Tabela 7.2 podem ser reduzidos em até 5 mm.



