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1. INTRODUCAO

Este documento tem por objetivo apresentar os critérios técnicos, metodoldgicos e
normativos utilizados na elaboragdo do projeto estrutural das edificagdes e elementos
integrantes do parque de Passo de Estrela, constituinte do Projeto Parques Lineares do
Vale do Taquari.

Dentre as normas brasileiras vigentes sobre as quais este projeto se fundamenta
estao:

o ABNT NBR 5674:2012 Manutencéo de edificagbes;

o ABNT NBR 6118:2023 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

o ABNT NBR 14762:2013 — Dimensionamento de estruturas construidas por perfis formados
a frio;

o ABNT NBR 8800:2024 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e
concreto de edificios;

o ABNT NBR 6120:2019 Cargas para o célculo de estruturas de edificagdes;

o ABNT NBR 6123:2023 Forgas devidas ao vento em edificagbes;

o ABNT NBR 8681:2003 A¢des e seguranga nas estruturas — Procedimento;

o ABNT NBR 14432:2001 Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos

e (e edificagbes — Procedimento;

e ABNT NBR 15200:2012 Projeto de estruturas de concreto em situacdo de incéndio;

o ABNT NBR 15421:2006 Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos — Procedimento;

e ABNT NBR 15575:2013 Coletdnea de Normas Técnicas - Edificagbes Habitacionais —
Desempenho;

o ABNT NBR 15421:2006 Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos — Procedimento

NORMAS COMPLEMENTARES

e ABNT NBR 7680:2015 Concreto — Extragdo preparo ensaio e analise de testemunhos de
estruturas de concreto — Parte 1 - Resisténcia & compresséo axial;

e ABNT NBR 12655:2015 Concreto de cimento Portland - Preparo controle recebimento e
aceitagdo — procedimento;

o ABNT NBR 14037:2011 Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operagdo e
manutengéo das

o ABNT NBR 14931:2004 Execugéo de estruturas de concreto — Procedimento;

o ABNT NBR 15696:2009 Formas e escoramentos para estrutura de concreto — Projeto,

dimensionamento e procedimentos executivos;
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2. EXIGENCIAS DE DURABILIDADE

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes
e aplicaveis a estruturas de concreto, bem como as condi¢cdes do entorno, ambientais e de
vizinhanga desta edificagdo, no momento das definicbes dos critérios de projeto.

Para que a vida util das edificacbes se mostre satisfatéria, se faz necessario que a
execugao da estrutura siga todas as prescri¢ées constantes neste projeto, bem como todas
as normas pertinentes a fase de execucao e suas boas praticas.

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

Eventuais ndo conformidades executivas deverao ser comunicadas a tempo ao
projetista estrutural para que venham a ser corrigidas, de forma a ndo prejudicar a qualidade
e o0 desempenho dos elementos da estrutura.

Atencao especial devera ser dada na fase de execugao com relagcéo as areas de
estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes nao excedam
a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas, sob o risco de
surgirem deformacgdes irreversiveis na estrutura.

Nao obstante, faz-se imprescindivel um bom controle da execugao da estrutura, uso

adequado das edificacbes e manutengao periddica das mesmas.

2.1 Classe de Agressividade

A classe de agressividade adotada para o projeto tendo em vista a sua localidade e
condigdes ambientas é a classe Il (moderada), de acordo com a NBR 6118:2023, para
ambiente urbano com pequeno risco de deterioragao.
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Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Risco de
Classe de e o .
agressividade | Adressividade CI§§5|:|cagao gfer.‘;al ‘;0 tipo dte deterioracdo da
ambiente para efeito de projeto
ambiental P Pro) estrutura
Rural S
I Fraca Submersa Insignificante
I Moderada Urbana & b Pequeno
i a
1l Forte Marinha Grande
Industrial @ b
Industrial @ C
v Muito forte . ] Elevado
Respingos de maré

a8 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

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

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em
industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas, elementos em contato
com solo contaminado ou agua subterrdnea contaminada.

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

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipo 0. C
I I 1 v
Relacao CA < < < <
agua/cimento 0,65 0,60 0,55 0,45
em massa CP < < < <
0,60 0,55 0,50 0,45
Classe de CA >C20 >C25 > C30 > C40
concreto (ABNT CP >C25 >C30 >C35 > C40
NBR 8953)
a8 O concreto empregado na execugéo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.
b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
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3. MATERIAIS

3.1 Concreto Armado

Segundo a NBR 6118:2023, o mddulo de elasticidade inicial do concreto pode ser
estimado através da expressao a seguir:
E. = aE.5600../f.. para concretos com fck menor ou igual a 50 MPa,

sendo aF = 1,0 para granito.

O mddulo de deformacgao secante pode ser estimado pela expressao a seguir:
ECS = al. Eci

sendo ai = 0,8 + 0,2.% <1,0

De acordo com a Tabela 7.1 da NBR 6118:2023, ambientes com classe de
agressividade |l exigem classe de concreto C25 ou superior. A resisténcia caracteristica a
compressao (fck) adotada no projeto para todos os elementos de concreto, exceto os
elementos que compdem o monumento da santa é 25 MPa. O bloco de fundagao e a

estrutura do monumento devem apresentar resisténcia a compresséo de 35 MPa.

Tabela da especificagdo do concreto de acordo com o tipo de elemento do projeto:

. Agregado
Elementos Classe Eci Ecs alc .
graudo
Monumento da Santa e Bloco 48a
C35 >33130MPa | 229403 MPa | <0,55
de Fundacéao 19mm
Demais elementos de 4,8 a
C25 | 228000 MPa | 224360 MPa | <0,60
concreto 19mm
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Observagoes:

Para a producgédo do concreto foi considerada a utilizagdo de agregado graudo de
origem granitica (granito), em especial na avaliagdo do modulo de elasticidade. Caso sejam

utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do médulo de elasticidade devera ser

ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118:2023.

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, recomenda-se que um

tecnologista do concreto desenvolva o trago do concreto a ser empregado na obra, bem

como oriente sobre os procedimentos de cura e desforma.

3.2 Cobrimentos

Os cobrimentos dos elementos de concreto devem seguir o prescrito na NBR

6118:2023 item 7.4.7.6, tabela 7.2. Para classe de agressividade Il, a classe de resisténcia

minima & C25 (fck=25 MPa).

Desta forma, adotou-se:
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Fundacdes (sapatas, blocos e radiers): 3,0 cm

Pilares e vigas em contato com o solo: 3,0 cm

Calgadas, pisos e escadas apoiados no solo: 3,0 cm
Elementos de mobiliario (bancadas, bebedouros etc.): 2,5 cm

Escadas (degraus suspensos): 2,5 cm



Tabela 7.2 — Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal

parac=10mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
I Il 1] \YAS
Tipo de estrutura Componente ou
elemento . ,
Cobrimento nominal
mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo 4
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ Vigalpilar 30 35 45 55

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

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

Nas 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 IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagédo, a armadura deve ter
cobrimento nominal > 45 mm.
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4. CARREGAMENTOS ADOTADOS

O dimensionamento estrutural das edificagdes e coberturas foi realizado com base
nos carregamentos permanentes e acidentais definidos pela ABNT NBR 6120:2019 —
Acbes para o calculo de estruturas de edificagdes.

Esta norma estabelece os valores caracteristicos das cargas atuantes e os critérios
para sua combinagdo, considerando o tipo de utilizacgdo de cada ambiente e o
comportamento global da estrutura.

Foram consideradas como ag¢des permanentes todas aquelas de valor constante

durante a vida util da estrutura, incluindo:

e Peso proprio dos elementos estruturais (lajes, vigas, pilares, fundagdes e
estruturas metalicas);

¢ Revestimentos de piso, paredes e teto;

e Forros;

e Camadas de regularizacao, impermeabilizacao e contrapiso;

e Coberturas e telhas metalicas, incluindo estrutura secundaria;

e Equipamentos fixos e elementos construtivos permanentes.

As acobes acidentais foram definidas de acordo com o uso e a ocupacgao de cada
edificacdo, considerando as categorias funcionais previstas na norma. Entre elas,

destacam-se:

e Lajes de uso publico e circulagéo: sobrecarga variavel de 300 kgf/m?;

e Areas de cobertura e manutencao eventual: 50 kgf/m2;

e Escadas com acesso ao publico: sobrecarga variavel de 300 kgf/m?;

e Empuxos e pressoes de vento: determinados conforme ABNT NBR 6123:2023 —

Forcas devidas ao vento em edificagdes;

As combinagcbes de acgbes (normais, excepcionais e de construgdo) foram
elaboradas segundo os critérios da NBR 8681:2021 e NBR 8800:2024, utilizando os
coeficientes de ponderagao (yf) e fatores de combinagéo (y) recomendados para cada tipo

de solicitagao.
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4.1 Tabela de cargas gravitacionais distribuidas

Acao permanente Acgao variavel
Local (kgf/m?) (kgf/m?)
Centro Comunitario e Sanitarios - 300
Quadras - 500
Arquibancadas - 500
Coberturas Metalicas 15 50
Escadas - 300

4.2 Tabela de cargas de paredes e fechamentos

Carga Peso (kgfim?)

Blocos ceramicos macicos 1800

4.3 Tabela de cargas de forros e painéis de cobertura

2

Carga Peso (kgfim?)
Painel de XPS revestido com placas cimenticias 48mm 17,15
Forro colmeia metalico 2,00

4.4 Acao do vento nos reservatorios

O valor da Velocidade Basica do Vento, V0, foi adotado pela figura que se segue,
reproduzida da NBR 6123:2023. V0 € maxima velocidade média medida sobre 3 segundos,
que pode ser excedida em média uma vez em 50 anos, a 10m sobre o nivel do terreno em
lugar aberto e plano.

A partir da supracitada norma, determinou-se os parametros necessarios para

calculo da presséo dinamica do vento.
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Classe Terreno Terreno plano ou fracamente acidentado

Classe de Rugosidade Terreno aberto em nivel com poucos obstaculos
isolados, tais como arvores e edificacbes baixas

Classe da Edificagdo Edificagdo na qual a maior dimens&o horizontal
ou vertical possui entre 20m e 50m.

Fator Estatistico Estruturas cuja ruina represente substancial
risco a vida humana

o

Isopletas da Velocidade Basica do Vento — NBR 6123:2023
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4.5 Parametros do calculo da agao do vento

Parametros de Vento
Vo - Velocidade Basica (m/s) 45 m/s
S1 - Fator Topografico 1,0
S2 - Classe de Rugosidade Categoria Il
S2 — Classe da Edificacao Classe B
S2 - Calculado 0,96
S3 — Fator Estatistico 1,06 (Grupo B)
VK — Velocidade caracteristica 45,86 m/s

4.6 Sismos

De acordo com o mapeamento da aceleragao sismica horizontal caracteristica no Brasil
para terrenos da classe B (“rocha”), para as estruturas localizadas na Zona sismica 0,

nenhum requisito de resisténcia sismica é exigido, conforme indicado na ABNT NBR
15421:2006.

. CRITERIOS DE MODELO ESTRUTURAL

5.1 Modelos de calculo — Concreto Armado

Os elementos de fundacdo em concreto armado foram modeladas, analisadas,
dimensionadas e detalhadas com o auxilio do software TQS, considerando o
comportamento tridimensional dos elementos estruturais. A analise foi feita com base no
método dos Estados Limites Ultimos (ELU) e Estados Limites de Servico (ELS), com
combinagdes de agbes de acordo com a NBR 8681:2021 — Ag¢des e seguranga nas

estruturas.
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5.2 Modelos de calculo — Estruturas Metalicas

As estruturas metalicas de cobertura das edificacbes foram analisadas e
dimensionadas com o software mCalc 3D, que utiliza o método dos elementos finitos (MEF)
para a resolucado de estruturas espaciais. O método permite avaliar o comportamento
espacial da cobertura metalica sob as agbes verticais (peso proprio e sobrecargas) e
horizontais (vento), assegurando o atendimento aos critérios de resisténcia, rigidez e
estabilidade global.

Assim como na anadlise das estruturas de concreto, as estruturas de ago foram

dimensionadas pelo método dos Estados Limites, conforme NBR NBR 8800:2024.

5.3 Deslocamentos admissiveis

Em todas as edificagbes de concreto do projeto foram atendidos os limites para
deslocamentos estabelecidos na Tabela 13.3 da NBR 6118:2023, bem como atendem as

estruturas de ago aos limites impostos pela NBR 8800:2024 na tabela B.1.

Tabela 13.3 NBR 6118:2023 — Limites para deslocamentos (Aceitabilidade sensorial)

Razao da Deslocamento a

Tipo de efeito R Exemplo . Deslocamento-limite
limitagao considerar
Deslocamentos

e Visual VISIVEIS em Total L/250
Aceitabilidade elementos
sensorial estruturais

Vibragdes Devido a cargas
Outro sentidas no piso acidentais L/350
Tabela B.1 NBR 8800:2024 — Deslocamentos maximos (adaptado)

Descrigcao 6°
Travessas de fechamento L/250 °
Tercas de cobertura L/250 ¢
Vigas de cobertura L/250
Vigas de piso L/350 °©
Vigas que suportam pilares L/500 ©
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a L é o vao tedrico entre apoios ou o dobro do comprimento tedrico do balango, H € a altura total do pilar
(distancia do topo a base) ou a distancia do nivel da viga de rolamento a base, h é a altura do andar
(distancia entre centros das vigas de dois pisos consecutivos ou entre centros das vigas e a base no
caso do primeiro andar).

b Considerar separadamente o deslocamento paralelo ao plano do fechamento (L é o vao da travessa ou
o espagamento entre linhas de tirantes, caso existam) e o perpendicular ao plano do fechamento.

¢ Considerar separadamente o deslocamento paralelo ao plano da cobertura (L é o vao da ter¢ca ou o
espagamento entre linha de tirantes, caso existam) e o perpendicular ao plano da cobertura.

e Caso haja paredes de alvenaria sobre ou sob uma viga, solidarizadas com essa viga, o deslocamento
vertical também n&o pode exceder 15 mm.

Tabela B.1 NBR 8800:2024 — continuagao

6. FUNDAGOES

As fundagdes das edificagdes foram definidas conforme as caracteristicas
geotécnicas locais e as cargas atuantes em cada estrutura, observando-se os critérios de
seguranga, economia e execugao estabelecidos na ABNT NBR 6122:2019 — Projeto e
execucgao de fundagdes.

Nas edificagdes principais foram adotadas fundagdes em sapatas isoladas para os
pilares das coberturas metalicas e radier de concreto armado para a estruturas de alvenaria
em bloco cerdmico. A partir do parametro NSPT presente no relatério de sondagem SPT
realizada no terreno, calculou-se por método semiempirico a tensdo admissivel do solo em
cada regido.

A interacdo entre os elementos de fundacao e a superestrutura foi analisada a partir
das reagdes do portico espacial do TQS e do modelo do mCalc3D, assegurando a

compatibilidade entre o comportamento estrutural global e o sistema de fundacédo adotado.

6.1 Estacas escavadas

6.1.1 Perfuracao
e Utilizar trado mecanico conforme diametro especificado e profundidade de
projeto;
e Manter o furo vertical e com didmetro constante;
e Caso ocorra desmoronamento das paredes, adotar:
o Reescavacéo e limpeza;
o Camisa metalica provisoria, se necessario;
o Concretagem imediata apds escavagao;

e Nunca deixar furos abertos por longos periodos de tempo;
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6.1.2 Armaduras
e Armar estacas conforme detalhamento do projeto estrutural;
e Garantir cobrimento de projeto com espagadores plasticos;

6.1.3 Concretagem

Lancar o concreto de uma so vez, evitando juntas frias;

Vibrar levemente e apenas no topo, se necessario;

Concretar estacas acima da cota de arrasamento (CA);

6.1.4 Arrasamento

e Apés a cura inicial, cortar (arrasar) o comprimento excedente na cabeca da
estaca até deixa-la na cota de arrasamento de projeto;

e Limpar a cabeca da estaca antes da execugao do bloco de coroamento;

e Conferir locagédo e alinhamento das estacas, verificando se ha divergéncias

entre o executado e o projetado. Quaisquer diferencas devem ser

comunicadas ao projetista;

6.2 Blocos de fundacao
6.2.1 Preparacao
e Garantir que as armaduras verticais das estacas estejam expostas no
comprimento necessario para ancoragem no bloco;
e Caso a estaca nao possua arranque suficiente, comunicar o projetista;

6.2.2 Escavacao

Executar escavacao do bloco, respeitando:
o Dimensdes de projeto;

o Espacgo adicional para montagem de formas e armaduras;

O fundo deve estar plano, regular, compactado e livre de solo solto ou agua;

Executar lastro de concreto magro de 5 cm;

Isolar a area durante escavacgao para evitar acidentes com terceiros;
6.2.3 Formas

e Conferir travamento das formas e aplicar desmoldante;
6.2.4 Armaduras

e Seguir detalhamento do projeto estrutural;

e Ultilizar espacadores plasticos;
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e Conferir e garantir cobrimento especificado;

e Nao apoiar armadura diretamente no solo;

6.2.5 Concretagem

e Concretar o bloco em uma unica etapa;

e Lancar o concreto de forma continua, evitando segregacéo;

e Adensar o concreto com vibrador de imersao sem encostar nas armaduras;

e Realizar cura umida por ao menos 7 dias;

6.3 Sapatas
6.3.1 Escavacéao
e Executar escavacao respeitando:
o Dimensdes de projeto;
o Espacgo adicional para montagem de formas e armaduras;

o Taludes;

O fundo deve estar plano, regular, compactado e livre de solo solto ou agua;

Executar lastro de concreto magro de 5 cm;

Isolar a area durante escavagao para evitar acidentes com terceiros;
6.3.2 Armaduras

e Seguir detalhamento do projeto estrutural,

e Ultilizar espacadores plasticos;

e Conferir e garantir cobrimento especificado;

e N&o apoiar armadura diretamente no solo;

e Prever armaduras de arranque dos pilares, devidamente alinhados;
6.3.3 Concretagem

e Concretar a sapata em uma unica etapa,;

e Lancar o concreto de forma continua, evitando segregacéo;

e Adensar o concreto com vibrador de imersao sem encostar nas armaduras;

e Realizar cura umida por ao menos 7 dias;

6.4 Radiers
6.4.1 Procedimento

e Remover solos moles ou organicos;
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e Compactar o solo com grau de compactagao = 95% do proctor normal;
e Executar camada de 15cm de BGS compactada;
o Executar camada de lona plastica PEAD com traspasse minimo de 20 cm;
e Em caso de radier sobre aterro:
o O aterro deve ser executado em etapas consecutivas de compactagao
em camadas de até 20 cm utilizando equipamentos adequados.
6.4.2 Armaduras
e Seguir detalhamento do projeto estrutural,
e Ultilizar espacadores plasticos;

e Conferir e garantir cobrimento especificado;

7. FORMAS

A execucdo das formas para concretagem devera atender as condi¢cbes de
resisténcia, estanqueidade, estabilidade e precisao dimensional, conforme os critérios da
ABNT NBR 14931:2004 — Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento.

As formas devem garantir o posicionamento correto das armaduras, o cobrimento
minimo exigido e a geometria precisa dos elementos estruturais, evitando deformacgdes,

vazamentos de nata de cimento e desalinhamentos.

7.1 Material

As formas podem ser executadas em madeira resinada, compensado plastificado,
metalicas ou mistas, desde que apresentem superficie regular e adequada estanqueidade.
As superficies internas deverao ser limpas e revestidas com desmoldante apropriado, de
forma a evitar manchas e irregularidades no concreto no momento da desforma.

Tendo em vista que a maioria dos elementos de concreto ficara aparente, sem
revestimentos, recomenda-se a adogcdo de formas de compensado plastificado de alta

densidade ou formas metalicas com juntas alinhadas e bem vedadas;
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7.2

Execucgéao

A montagem devera assegurar rigida fixagdo e escoramento, de modo a resistir as

pressdes do concreto fresco durante o langamento e adensamento.

Antes da concretagem, deverao ser inspecionadas a limpeza interna, estanqueidade

e dimensoes das formas.

Durante o processo de concretagem, o engenheiro responsavel ou encarregado de

estrutura deve acompanhar o adensamento e preenchimento completo das formas,

evitando falhas ou bolhas superficiais.

Além disso, faz-se importante:

Evitar pregos e emendas aparentes na face externa do concreto;

Aplicar desmoldante de base vegetal ou mineral leve, de maneira uniforme e
em camada fina;

Controlar rigorosamente o abatimento do concreto (slump) para evitar
segregacao e manchas de exsudacao;

Prever remocéao cuidadosa das formas, apds o prazo minimo de cura indicado,
evitando lascamentos ou marcas de ferragem;

Adotar cura umida ou com manta plastica imediatamente apds a desforma,

preservando a tonalidade e durabilidade do concreto.

Apos a desforma, as imperfeicdes superficiais leves poderao ser corrigidas com

argamassa de cimento e po de pedra, sem comprometer o aspecto natural do concreto.

Esse conjunto de medidas visa assegurar qualidade estética, precisdo geométrica e

durabilidade dos elementos estruturais aparentes, preservando o desempenho técnico e

visual conforme o projeto.

7.3 Escoramentos

O escoramento temporario (cimbramento) é parte critica da execugao das estruturas

em concreto, devendo garantir seguranca, estabilidade e precisdo geomeétrica durante a

concretagem, adensamento e cura até que a estrutura atinja resisténcia suficiente para

atuar como elemento portante.
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7.3.1 Projeto do Escoramento

O escoramento deve ser objeto de projeto executivo especifico ou dimensionamento
pela equipe técnica, considerando as cargas permanentes e acidentais durante a fase de
concretagem (peso proprio do concreto, equipe, formas, equipamentos de adensamento,
eventuais cargas temporarias).

Deve ser adotada a capacidade de carga dos elementos do escoramento conforme
as especificagdes do fabricante (escoras metalicas, torres modulares, vigas de distribuicao),
e aplicar os coeficientes de seguranga usuais para estruturas temporarias.

Devem ser previstas reparticdes de carga (travessas/longarinas) entre as vigas de

madeira/metal e as escoras para evitar concentragdes locais excessivas.

7.3.2 Montagem

As bases das escoras devem ser rigidamente apoiadas em placas de distribuicdo
(placas metalicas ou sapatas de madeira tratada) com superficie plana e ndo deve haver
assentamento direto em solo sem placa.

Devera ser realizado nivelamento e prumo de todas as escoras antes da
concretagem, de forma que as travessas (longarinas) que recebem as formas estejam bem
apoiadas e com distribuicdo continua dos pontos de carga, evitando torgbes ou

empenamentos locais.

7.3.3 Contraventamento e Estabilidade Lateral

O conjunto de escoramentos deve possuir contraventamento lateral e ancoragens
conforme projeto, para resistir a empuxos de concreto fresco, vento e esforgos acidentais
(impactos, movimentagao de cargas).

Em torres e escoras altas, prever anéis ou travessas de rigidizagdo em alturas
regulares para evitar flambagem e vibragdes. Nao remover contraventamentos até que a

estrutura tenha ganho capacidade autoportante suficiente.

7.3.4 Desescoramento (Remogéao das Escoras)

A remocéo das escoras deve obedecer ao tempo de cura do concreto para garantir
que nao ocorram deformacdes precoces devido a baixa resisténcia do concreto nos

primeiros dias apds o seu langamento.
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Recomenda-se o desescoramento total somente apos os 28 dias de concretagem,

idade em que o concreto atinge a sua resisténcia de projeto.

7.3.5 Seguranca

Todas as operagdes de montagem, ajuste e desmontagem devem ser executadas
por pessoal capacitado e devidamente equipados com EPIs e protegidos por EPCs.
Antes das concretagens, verificar a capacidade de carga do piso temporario e o

estado geral das escoras.

8. PISOS DE CONCRETO

8.1 Preparagao

e Escavar ou aterrar terreno até a cota de projeto;

e Regularizar e compactar o solo com grau de compactagéo = 95% do proctor
normal;

e Remover solos moles ou organicos;

e Executar camada de 15cm de BGS compactada;

o Executar camada de lona plastica PEAD com traspasse minimo de 20 cm;

8.2 Armaduras

o Ultilizar espacgadores plasticos para apoiar trelicas e armaduras, garantindo o
cobrimento de projeto;

e Ultilizar trelicas metalicas como espagadores para apoiar a armadura em tela
soldada;

e Armar pisos com tela soldada nervurada ago CA60 ou C50, conforme projeto;

e Executar traspasse minimo de 25cm entre painéis ou rolos de tela soldada;

e Respeitar cobrimentos de projeto;

e Executar juntas de retracéo, construgao e encontro, conforme projeto;
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e Selar juntas com selante de poliuretano e utilizar corddo de sisal ou

polipropileno para limitar a profundidade do selante;

8.3 Concretagem

e Lancar o concreto de forma continua e adensar com régua vibratéria, evitando
segregacao e exsudagao excessiva;

¢ Nivelar piso com régua;

e Dar acabamento conforme projeto arquitetonico;

¢ Iniciar cura umida imediatamente apds a concretagem e por ao menos 7 dias;

e Vedar circulagdo sobre o piso por ao menos 4 dias;

e |solar area durante a cura e proteger o piso de chuva intensa e sol forte;

DEMAIS CONSIDERAGOES

9.1 Tolerdncias

Para a producgao da estrutura deverdo ser observadas as tolerancias de execugao

conforme NBR 14931:2004 — Execucao de estruturas de concreto — Procedimento.

9.2 Tecnologia do concreto

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos materiais
regionais disponiveis para a sua produgao, agregados miudo e graudo, cimento e aditivos,
podera levar a redugcdo no custo do concreto, além da melhoria nas suas caracteristicas

mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracio.

e Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.
¢ O desenvolvimento do tragco do concreto e a avaliacdo de seu desempenho

estado fora do escopo deste projeto.

9.3 Cura

O periodo de cura do concreto refere-se a duracao das reagdes iniciais de hidratagao

do cimento, o que resulta em perda de agua livre por meio de evaporacéo e difusao interna.
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Geralmente, a perda de agua por evaporagdo é muito maior do que por difusédo interna.
Logo, uma das solugbes € manter a superficie exposta ao ar em condi¢cdo saturada,
reduzindo assim a quantidade de agua evaporada. Outros processos também podem ser
usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que o0 concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer
fissuras plasticas e consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam
uma queda na resisténcia final do concreto de até 40% em comparagéo com concretos que
mantiveram a superficie saturada por um periodo de sete dias.

A duracéo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composicéo e
temperatura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade relativa do ar,

insolacao e velocidade do vento.

9.4 Controle do concreto

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

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR
12655:2015 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagcao
— Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitacao
do concreto sao o proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter
a documentacao comprobatéria (relatérios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural s6 deve ser acionado quando existir uma situagao de concreto
nao conforme.

Para os casos de concreto ndao conforme deve ser seguida a norma NBR 7680:2015

— Extragéo, preparo, ensaio e analise de testemunhos.
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10. ESTRUTURAS METALICAS

A seguir sdo apresentadas as recomendacgdes gerais para fabricagdo, montagem e
protecdo das estruturas metalicas, de acordo com as normas da ABNT e boas praticas de

engenharia.

10.1 Materiais e ligacées

Perfis estruturais: devem ser constituidos de aco ASTM A36, A572 Grau 50 ou
equivalente nacional (fyk = 250 MPa), conforme especificagao do projeto executivo.

Chapas e elementos planos: devem ser cortados preferencialmente por plasma ou
oxicorte de precisdo, evitando deformacgdes térmicas. As tolerancias dimensionais devem
atender a NBR 9452.

10.2 Fabricagao e controle de qualidade

Todas as pecgas devem ser fabricadas em ambiente controlado, garantindo precisao
de cortes, furacdes e alinhamentos.

Antes da pintura, as superficies metalicas devem ser jateadas conforme NBR 10921,
com remogao completa de carepas e oxidos.

Aplicar sistema de protecao anticorrosiva composto por primer epoéxi-zinco (min. 60
Mm) e acabamento em esmalte poliuretano (min. 80 ym) ou equivalente, totalizando
espessura minima de 120 pym.

O controle de qualidade deve incluir inspecao dimensional, ensaio de espessura de

pintura e documentagao de rastreabilidade dos lotes de aco.

10.3 Montagem em campo

O transporte e a montagem devem seguir plano de icamento com verificagdo de
apoios temporarios e estabilidade global. As pecas devem ser icadas utilizando cintas e
manilhas adequadas a carga.
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Recomenda-se iniciar o travamento da estrutura metalica a partir dos porticos
principais, prosseguindo com contraventamentos horizontais e verticais para garantir
rigidez espacial.

O nivelamento e alinhamento devem ser constantemente, assegurando tolerancias
geométricas adequadas.

As conexdes definitivas devem ser apertadas somente apds a conferéncia do prumo
e alinhamento.

Em coberturas metalicas de grandes vaos, recomenda-se manter escoramentos
provisorios até a conclusao dos travamentos de cobertura e instalagéo das telhas, evitando

deslocamentos excessivos por vento.

Durante toda a execugcdo devem ser respeitadas as normas de seguranga do
trabalho em altura (NR-35), movimentacdo de cargas (NR-11) e demais normativas
pertinentes. O acesso ao telhado deve ser restrito a pessoal técnico e de manutencéo,

devidamente treinado e equipado com EPIls adequados.
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