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Centro Regional de Gestao Integrada de

Riscos e Desastres

ANTEPROJETO

MEMORIAL DE PROJETO ESTRUTURAL
CENTRO DE COMANDO E CONTROLE

Modelo A

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestdo do Conhecimento

Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histérico - Porto Alegre



A. INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo detalhar as especificagdes técnicas, os materiais, as normas
de projeto e execugéo, e os procedimentos construtivos a serem adotados na implantagdo da estrutura da
Area Técnica do Centro Regional de Gestao Integrada de Riscos e Desastres da Defesa Civil - CRGIRD. O
escopo abrange a estrutura metalica mista, os elementos de contraventamento, as trelicas de cobertura e o
sistema de lajes em Steel Deck, garantindo a conformidade com as normas técnicas brasileiras vigentes e as

melhores praticas da engenharia civil.
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B. GLOSSARIO

Sigla/Termo

ABNT NBR

ASTM

ASTM A36

ASTM AS572 Gr.

50

ASTM A653 Gr.

40

CAA Il

CA-60

Cimbramento

¢ nom

ELS

ELU

FCK 30 MPa

HSLA

PCMAT

Descricao

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - Norma Brasileira.

American Society for Testing and Materials - Sociedade Americana de Testes e Materiais.

Aco carbono estrutural de uso geral, com tensdo de escoamento minima de 250 MPa.

Aco de alta resisténcia e baixa liga (HSLA), com tensao de escoamento minima de 345 MPa,
utilizado em elementos principais.

Especificacdo para chapa de ago galvanizada, utilizada na telha-forma do Steel Deck.

Classe de Agressividade Ambiental II (Moderada), conforme NBR 6118, que define o
cobrimento minimo do concreto.

Aco para armadura de concreto, com resisténcia de escoamento de 600 MPa (utilizado na tela
soldada Q75).

Estrutura provisoria utilizada para suportar o peso proprio da laje e do concreto fresco antes que
este atinja resisténcia suficiente.

Cobrimento Nominal. Distancia entre a face do concreto e a armadura mais proxima.

Estado Limite de Servigo. Condig@o em que a estrutura, embora segura, apresenta desempenho
insatisfatorio (ex: flechas excessivas).

Estado Limite Ultimo. Condigdo em que a estrutura ou parte dela atinge a ruina ou um estado
de colapso.

Resisténcia Caracteristica 8 Compressdo do Concreto de 30 MegaPascal (aos 28 dias).

High-Strength Low-Alloy (Ag¢o de Alta Resisténcia e Baixa Liga).

Programa de Condic¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo.
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Sigla/Termo Descri¢ao

Sistema de laje mista que utiliza uma telha de aco galvanizado como forma permanente e

Steel Deck o
armadura positiva.

Stud Bolt Conector de cisalhamento (pino com cabeca) soldado & viga metalica para garantir a interagao
entre 0 aco e o concreto.

UDC Perfil U Dobrado a Frio.
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C. MEMORIAL DESCRITIVO

1. IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Parametro Especificagcao

Nome/Titulo do Projeto Centro Regional de Gestao Integrada de Riscos e Desastres da Defesa Civil

Cliente/Contratante Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul

Eng? Débora Delai Vanin — CREA: RS 184479

Responsaveis Tecnicos Eng. Leandro Franco Taborda — CREA: RS 53148

Tipologia Estrutural Estrutura Metalica Mista com Lajes em Steel Deck

2. CARREGAMENTO/AGOES ATUANTES NA ESTRUTURA, INCLUINDO A AGAO DO VENTO

O projeto estrutural foi concebido considerando o Método dos Estados Limites, conforme a ABNT NBR 8800
(Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto de edificagbes) e a ABNT NBR 6118
(Projeto de estruturas de concreto). As agdes foram determinadas em conformidade com a ABNT NBR 6120
(Cargas para o célculo de estruturas de edificagdes) e a ABNT NBR 6123 (Forgas devidas ao vento em

edificagbes).
As acbes consideradas incluem:

» Acbes Permanentes (G): Peso proprio dos elementos estruturais (aco, concreto, steel deck),

revestimentos, instalagdes fixas e alvenarias.

» Acdes Variaveis (Q): Sobrecargas de utilizagcdo (conforme NBR 6120), cargas moéveis e agéo do

vento.

» Acg0bes Excepcionais (E): Nao consideradas neste memorial, mas devem ser avaliadas em projetos

especificos (ex: sismos, explosdes).

» Acéo do Vento: A velocidade basica do vento (VO) para a regido de referéncia, o fator topografico
(S1), o fator de rugosidade (S2) e o fator estatistico (S3) foram determinados conforme a NBR 6123,

resultando na velocidade caracteristica do vento (VK) e nas pressfes dinamicas.
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Tabela de Cargas e Taxa de Compressdo Permanente nos Pilares:

TERREO AREA TECNICA

Taxade Taxade
Pilares Secéo (cm) Nmax (tf) Nmin (tf) Nperm (tf) compressao compressao
(bruta) (homogeneizada)
P1 40x40 11.38 0.00 15.93 0.05 0.04
P2 40x40 11.27 0.00 15.78 0.05 0.04
P3 40x40 19.62 0.00 27.47 0.08 0.07
P4 40%x40 18.94 0.00 26.52 0.08 0.07
P5 40x40 16.58 0.00 23.21 0.07 0.06
P6 40x40 15.25 0.00 21.35 0.06 0.06
P7 40x40 8.57 0.00 11.99 0.03 0.03
P8 40x40 8.39 0.00 11.75 0.03 0.03
TERREO GUARITA
Taxade Taxade
Pilares Secao (cm) Nmax (tf) Nmin (tf) Nperm (tf) compressao compressao
(bruta) (homogeneizada)
P1 40x40 19.78 0.00 27.69 0.08 0.07
P2 40x40 7.63 0.00 10.68 0.03 0.03
P3 40x40 5.43 0.00 7.60 0.02 0.02
P4 40x40 2.80 0.00 3.92 0.01 0.01
Tabela de Carregamentos e Combinagdes de Agdes:
PESO
PERFIL MATERIAL NIVEL PROPRIO GARGA
VIGA
101 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
102 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
103 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
Casa Militar — Defesa Civil
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104 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
105 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
106 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
107 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 364,00 kg/m
108 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 364,00 kg/m
109 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
110 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
112 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
113 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92kg/m
114 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
115 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
116 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
117 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92kg/m
118 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92 kg/m
119 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70kg/m | 353,92kg/m
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120 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
121 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 TERREO 32,70 kg/m 364,00 kg/m
122 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 TERREO 32,70 kg/m 364,00 kg/m
COBERTUR
201 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | A 32,70 kg/m 213,00 kg/m
COBERTUR
202 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 |A 32,70 kg/m 213,00 kg/m
COBERTUR
203 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 |A 32,70 kg/m 213,00 kg/m
COBERTUR
204 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 |A 32,70 kg/m 213,00 kg/m
COBERTUR
205 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 | A 32,70 kg/m 213,00 kg/m
COBERTUR 1023,00
206 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | A 32,70 kg/m kg/m
COBERTUR 1904,60
207 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | A 32,70 kg/m kg/m
COBERTUR 1023,00
208 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 | A 32,70 kg/m kg/m
Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestdo do Conhecimento 8 de 25

Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histérico - Porto Alegre



COBERTUR 1904,60

209 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 | A 32,70 kg/m kg/m
COBERTUR 1023,00

210 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 |A 32,70 kg/m kg/m
COBERTUR 1904,60

211 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 | A 32,70 kg/m kg/m
COBERTUR 1023,00

212 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 | A 32,70 kg/m kg/m
COBERTUR 1023,00

213 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 | A 32,70 kg/m kg/m
COBERTUR 1904,60

214 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 | A 32,70 kg/m kg/m
COBERTUR 1023,00

215 W 310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 [A 32,70 kg/m kg/m
1023,00

301 W 410x46.1 | ACOASTM-A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m kg/m
1023,00

302 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m kg/m
1904,60

303 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m kg/m
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1904,60

304 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m kg/m
1023,00
305 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m kg/m
1023,00
306 W 410x46.1 | ACOASTM-A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m kg/m
307 W 410x46.1 | ACOASTM -A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
308 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
309 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
310 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
311 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
312 W 410x46.1 | ACOASTM - A572 GR50 | TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
, PESO
VIGA PERFIL MATERIAL NIVEL PROPRIO GARGA
W ACO ASTM - A572 .
101 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
W ACO ASTM - A572 .
102 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
W ACO ASTM - A572 .
103 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
W ACO ASTM - A572 .
104 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
W ACO ASTM - A572 .
105 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
W ACO ASTM - A572 .
106 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
Casa Militar — Defesa Civil
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W

ACO ASTM - A572

107 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 364,00 kg/m
w ACO ASTM - A572

108 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 364,00 kg/m
w ACO ASTM - A572

109 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

110 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

112 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

113 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

114 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

115 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

116 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

117 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

118 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
W ACO ASTM - A572

119 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
W ACO ASTM - A572

120 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 353,92 kg/m
w ACO ASTM - A572

121 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 364,00 kg/m
w ACO ASTM - A572

122 310x32.7 GR50 TERREO 32,70 kg/m 364,00 kg/m
w ACO ASTM - A572

201 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572

202 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572

203 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572

204 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572

205 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00

206 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1904,60

207 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00

208 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1904,60

209 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00

210 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1904,60

21 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m kg/m
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w ACO ASTM - A572 1023,00
212 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00
213 310x32.7 GR50 COBERTURA [32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1904,60
214 310x32.7 GR50 COBERTURA | 32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00
215 310x32.7 GR50 COBERTURA | 32,70 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00
301 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00
302 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1904,60
303 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1904,60
304 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00
305 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572 1023,00
306 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m kg/m
w ACO ASTM - A572
307 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572
308 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572
309 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572
310 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572
311 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m
w ACO ASTM - A572
312 410x46.1 GR50 TOPO 46,10 kg/m 213,00 kg/m

Forgas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento estatico

Vento X+
FXpara |FXpara
MZ colunas |paredes |FY paracolunas FY para paredes
ANDAR FX (tf) FY (tf) (kgfm) (tf) (tf) (tf) (tf)
TERREO 2,94 0,03| 196,96 2,94 0 0,03 0
COBERTURA 1,32 -0,02 | -423,51 1,57 -0,25 -0,01 -0,01
TOPO 0,01 0 1,33 0,01 -0,01 0 0
Vento X-
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FXpara |FXpara
MZ colunas |paredes |FY paracolunas FY para paredes
ANDAR FX (tf) FY (tf) (kgfm) (tf) (tf) (tf) (tf)
TERREO -2,73 0,17 | 903,26 -2,73 0 0,17 0
COBERTURA -1,38 0,07 | 1509,88 -1,62 0,24 0,11 -0,03
TOPO -0,01 0 -2,38 -0,01 0,01 0 0
Vento Y+
FXpara |FXpara
MZ colunas |paredes |FY paracolunas FY para paredes
ANDAR FX (tf) FY (tf) (kgfm) (tf) (tf) (tf) (tf)
TERREO 0,08 1,01 | -264,07 0,08 0 1,01 0
COBERTURA 0,04 0,63 | -196,06 0,05 -0,01 0,73 -0,1
TOPO 0 0 -0,42 0 0 0,01 0
Vento Y-
FXpara |FXpara
MZ colunas |paredes |FY paracolunas FY para paredes
ANDAR FX (tf) FY (tf) (kgfm) (tf) (tf) (tf) (tf)
TERREO -0,01 -1,01| 215,84 -0,01 0 -1,01 0
COBERTURA -0,01 -0,59 | 102,16 -0,01 0 -0,72 0,13
TOPO 0 0 0,06 0 0 0 0

3. NORMAS E ESPECIFICAGOES DOS MATERIAIS UTILIZADOS

O projeto e a execugéao da estrutura devem obedecer rigorosamente as seguintes normas técnicas brasileiras
(ABNT NBR) e especificagbes internacionais (ASTM):

Norma de Projeto e

Norma de Material =
Execucao

Elemento Estrutural Material

Pilares e Vigas Mistas Perfis W ASTM A572 Grau 50 NBR 8800, NBR 6118

Contraventamentos e

Tirantes ASTM A36

Perfis L e Chapas NBR 8800
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Elemento Estrutural Material Norma de Material

Cobertura (Treligas, Banzos,

) : Perfis UDC e L ASTM A36
Diagonais)
Escadas perfis UDC e ASTM A36
Chapas
Telha-Férma (Steel Deck) ~ ShaPa de Aco ASTM A653 Grau 40
Galvanizada
Concreto da Laje Concreto Estrutural NBR 8953

Armadura Complementar Aco para Concreto  NBR 7480 (CA-50) /

Armado NBR 7480 (CA-60)
Armadura de Distribuigao Tela Soldada Q75 NBR 7480 (CA-60)
Soldagem Eletrodos AWS A5.1 (E70XX)

4. CARACTERISTICAS DO CONCRETO

Norma de Projeto e
Execucao

NBR 8800, NBR 14762

NBR 8800

NBR 8800, NBR 14323

NBR 6118

NBR 6118

NBR 6118

NBR 8800

O concreto a ser empregado na laje mista (Steel Deck) devera atender as seguintes especificagdes:

Caracteristica Especificagcao

Resisténcia Caracteristica (fck) 30 MPa (aos 28 dias)

Médulo de Elasticidade (Ec) Conforme ensaios ou NBR 6118
Consisténcia (Abatimento/Slump) 80 + 20 mm (ou conforme projeto)
Agregado Maximo 19 mm (ou conforme projeto)
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Caracteristica Especificagao Requisito Normativo

Relacéo Agua/Cimento (a/c) Méaximo 0,55 (para CAA II) NBR 6118
Armadura Complementar Aco CA-50 (barras) NBR 7480
Armadura de Distribuigao Ago CA-60 (Tela Soldada Q75) NBR 7480

l. Composicdo e Dosagem

A dosagem do concreto devera ser realizada por laboratério especializado, visando a otimizagdo da mistura
para atingir o FCK de 30 MPa, a trabalhabilidade necessaria (slump) e a durabilidade exigida pela Classe de

Agressividade Ambiental 1.

1. Preparo, Transporte e Lancamento

O concreto devera ser preferencialmente usinado, transportado em caminhdes betoneira e langado por

bomba. O langamento deve ser continuo e homogéneo, evitando a segregagéo dos agregados.

1. Adensamento e Cura

O adensamento deve ser realizado por vibradores de imerséo ou de placa, garantindo a eliminagéo de vazios
e o preenchimento total das nervuras do Steel Deck. A cura do concreto deve ser iniciada imediatamente apds
0 acabamento da superficie, mantendo a laje umida por um periodo minimo de 7 dias, ou utilizando agentes

de cura quimica, conforme NBR 6118.

V. Controle de Qualidade

O controle tecnoldgico do concreto sera realizado por amostragem, com moldagem de corpos de prova (CPs)
por caminhao betoneira ou a cada 50 m® de concreto, o que for menor. Os CPs serdo ensaiados aos 7 e 28
dias, conforme NBR 5738 e NBR 5739, para verificagdo do FCK e aceitagédo do lote.
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5. CIMBRAMENTOS

O sistema de laje em Steel Deck com Telha-Férma ASTM A653 Grau 40 possui a capacidade de atuar como
férma autoportante durante a fase de concretagem, eliminando ou reduzindo significativamente a necessidade

de cimbramento.

Condig¢ao de Cimbramento:

» Sem Cimbramento: O cimbramento sera dispensado se o vao livre da telha-férma for igual ou inferior
ao vao maximo permitido pelo fabricante para a espessura e grau de aco especificados (ASTM A653
Grau 40).

» Com Cimbramento: Caso o véao livre exceda o limite autoportante, sera obrigatério o uso de
cimbramento provisério, que devera ser dimensionado para suportar o peso proprio da telha, do
concreto fresco, das armaduras e das cargas de execugao (pessoal e equipamentos). O cimbramento

deve ser rigido, estavel e indeformavel.

6. CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA METALICA

l. Materiais e Perfis

» Pilares e Vigas Mistas: Perfis W (laminados ou soldados) em aco de alta resisténcia e baixa liga
(HSLA), ASTM A572 Grau 50. Este material oferece uma tensdo de escoamento minima (Fy) de 345

MPa (50 ksi), superior ao ago A36, sendo ideal para elementos principais sujeitos a altos esforgos.

» Contraventamentos, Tirantes, Trelicas e Escadas: Perfis L (cantoneiras), UDC (perfis dobrados) e
Chapas em ago carbono estrutural, ASTM A36. Este material possui tensdo de escoamento minima

(Fy) de 250 MPa (36 ksi), adequado para elementos secundarios e de ligacao.

1. Preparacéo das Pecas

As pecas metalicas devem ser preparadas em oficina, incluindo corte, furagdo, chanfros para solda e
jateamento abrasivo (grau Sa 2 1/2, conforme ISO 8501-1) para remocdo de carepa, ferrugem e

contaminantes, antes da aplicagdo do tratamento de superficie.

1. Conexbes Soldadas/Parafusadas

» Conexdes Principais (Vigas-Pilares): Serédo preferencialmente parafusadas, utilizando parafusos de
alta resisténcia (ASTM A325 ou A490), com pré-tensdo controlada (método do torque ou do giro do

porca), garantindo a rigidez e a seguranga das ligagdes.
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» Conexbes Secundarias e Trelicas: Poderdao ser soldadas ou parafusadas com parafusos comuns
(ASTM A307), conforme detalhamento de projeto.

» Conectores de Cisalhamento (Stud Bolts): Utilizados nas vigas mistas para garantir a interagéo entre

o perfil de ago e a laje de concreto, devem ser soldados por arco elétrico, conforme NBR 8800.

V. Identificacdo e Pré-Montagem

Todas as pegas devem ser identificadas de forma clara e indelével na oficina, com marcagbes que
correspondam aos desenhos de montagem. A pré-montagem em oficina € recomendada para verificar a

precisdo dimensional e a compatibilidade das conexdes.

V. Controle de Qualidade (Oficina)

O controle de qualidade em oficina deve incluir:

» Inspecao dimensional de todas as pecas.

» Controle de qualidade das soldas (visual, liquido penetrante, ultrassom ou particulas magnéticas,

conforme criticidade).

» Verificagdo da aderéncia e espessura da pelicula seca (EPS) do tratamento de superficie.

7. TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO

l. Transporte

O transporte das pecgas deve ser realizado de forma a evitar deformagdes permanentes, danos ao tratamento

de superficie e perdas de identificacdo. As pegas devem ser calgadas e amarradas adequadamente.

1. Recebimento

No recebimento, a equipe de fiscalizacao deve verificar:

» Conformidade das pegcas com as notas fiscais e os desenhos de montagem.

» Integridade do tratamento de superficie (pintura ou galvanizagdo).

» Auséncia de deformagdes ou danos.
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» Presenca e legibilidade das marcagées de identificagao.

1. Armazenamento

As pecgas metalicas devem ser armazenadas em local limpo, seco e nivelado, preferencialmente sobre calgos
de madeira, para evitar contato direto com o solo e acumulo de agua. As pegas devem ser separadas por tipo

e ordem de montagem.

8. SOLDAGEM, CONEXOES, ELETRODOS, TELHAS, TERGAS, TRAVAMENTOS E ACABAMENTOS
DE FUNILARIA

l. Soldagem e Eletrodos

A soldagem em campo deve ser minimizada. Quando necessaria, deve ser executada por soldadores
qualificados (conforme AWS D1.1 ou NBR 8800).

» Eletrodos: Para o ago ASTM A572 Gr. 50 e ASTM A36, serao utilizados eletrodos de baixo hidrogénio,
como o E7018 (AWS A5.1), ou arames tubulares (FCAW) com resisténcia compativel (minimo 480
MPa de resisténcia a tragdo), garantindo a resisténcia da junta.
1. Conexées
As conexdes em campo devem seguir rigorosamente o detalhamento de projeto, incluindo o aperto controlado

dos parafusos de alta resisténcia.

1. Telhas, Tercas e Travamentos

» Telhas (Steel Deck): Telha-férma em ago galvanizado ASTM A653 Grau 40.

» Tergas: Perfis UDC ASTM A36, dimensionados para suportar as cargas da cobertura e transmitir aos

banzos das treligas.

» Travamentos: Contraventamentos de cobertura e laterais em Perfis L ASTM A36, essenciais para a

estabilidade global da estrutura e para a transmissao das cargas horizontais (vento).

V. Acabamentos de Funilaria

Os acabamentos de funilaria (rufos, calhas, flashing) devem ser executados com chapa metalica galvanizada

de espessura minima de 0,50 mm, garantindo a estanqueidade da cobertura e a correta drenagem pluvial.
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9. TRATAMENTO DE SUPERFICIE (PINTURA, GALVANIZAGAO, PROTEGAO ANTICORROSIVA)

O tratamento de superficie é crucial para a durabilidade da estrutura, especialmente em ambientes de
Agressividade Moderada (CAA II).

Procedimento Padréo:
» Preparagao da Superficie: Jateamento abrasivo ao metal quase branco (grau Sa 2 1/2 - ISO 8501-1).
» Sistema de Pintura (Recomendado):
» Primer: Tinta epdxi rica em zinco (espessura minima de 75 pym).
» Intermediaria: Tinta epoxi de alto teor de solidos (espessura minima de 100 pm).
» Acabamento: Tinta poliuretano alifatico (espessura minima de 50 ym).
» Espessura Total Minima: 225 ym.
Alternativa para Perfis Secundarios (ASTM A36):

» Galvanizagéo por Imersédo a Quente: Conforme NBR 6323, com espessura minima de revestimento
de 85 um, especialmente para perfis de contraventamento e treligas de cobertura, que podem estar

mais expostos.

10. METODOLOGIA DE EXECUGAO (CONCRETAGENS E MONTAGEM METALICA)

V. Montagem Metalica

v' Marcacdo e Nivelamento: Marcagdo precisa dos eixos e nivelamento das bases de

concreto/chumbadores.

v Instalagdo de Chumbadores: Verificagdo do posicionamento e projegdo dos chumbadores.

v" Montagem dos Pilares: Igamento e posicionamento dos pilares, com uso de gabaritos e estais

provisorios para garantir o prumo.

v" Ajuste e Chumbamento: Aplicagdo de grout (argamassa de alta resisténcia) sob as placas de base

para garantir o contato total e a transmisséo uniforme das cargas.
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v" Montagem das Vigas: Igamento e conexao das vigas aos pilares, seguindo a sequéncia de montagem.

v' Instalagdo de Contraventamentos: Montagem dos elementos de travamento e contraventamento para

conferir a estabilidade lateral a estrutura.

VI. Concretagens (Steel Deck)

v" Posicionamento da Telha-Férma: Apoio e fixacdo das telhas Steel Deck nas vigas metalicas,

conforme projeto.

v' Instalagdo dos Conectores de Cisalhamento: Soldagem dos stud bolts nas vigas, garantindo a

interacao mista.

v Instalagdo das Armaduras: Posicionamento da tela soldada Q75 (armadura de distribui¢cdo e controle
de fissuragdo) e das armaduras complementares (CA-50), com espagadores para garantir o

cobrimento.

v" Concretagem: Langamento, adensamento e cura do concreto FCK 30 MPa, conforme item 2.4.

11. DESFORMA E RETIRADA DE CIMBRAMENTO / APOIOS PROVISORIOS

» Telha-Forma (Steel Deck): A telha-forma atua como férma permanente, ndo sendo necessaria a

desforma.

» Cimbramento Provisério (se utilizado): A retirada do Cimbramento sé podera ocorrer apds o concreto
atingir a resisténcia minima de desforma, que deve ser de, no minimo, 75% do FCK especificado
(22,5 MPa), e nunca antes de 7 dias de cura. A resisténcia deve ser comprovada por ensaios de
compressao dos corpos de prova.

12. PASSAGEM DE DUTOS E INTERFERENCIAS COM INSTALAGOES

» Coordenacao: E obrigatéria a coordenacao tridimensional (BIM) entre o projeto estrutural e os projetos

de instalagdes (hidraulica, elétrica, HVAC) para prever furos e passagens.

» Furos em Vigas: Furos em vigas metalicas (se necessarios) devem ser circulares ou octogonais,
localizados na alma e fora das regides de alto cisalhamento, e devem ser aprovados pelo engenheiro

estrutural.
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» Laje Steel Deck: Furos de pequeno didmetro na laje podem ser executados apds a cura total do
concreto, desde que ndo comprometam a armadura principal. Furos maiores devem ser previstos em

projeto e refor¢cados.

13. CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL ADOTADA

A estrutura esta localizada em ambiente classificado como Classe de Agressividade Ambiental 1l (CAA 1),
conforme Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118.

Risco de

Classe Agressividade Ambiente . ~
Deterioracao

Estruturas em ambientes urbanos e rurais, sem

N . g Moderado
névoa salina ou ataque quimico.

Il Moderada

14. COBRIMENTOS USADOS E PROTEGCOES CONTRA AGENTES AGRESSIVOS

Em funcdo da CAA I, o cobrimento nominal minimo para a armadura da laje de concreto (NBR 6118) deve

ser:
Elemento Cobrimento Minimo Cobrimento Nominal
Laje (Steel Deck) 25 mm 30 mm

Nota: O cobrimento nominal € C,,;, + A. ,onde A. € o desvio padréo (adotado 5 mm, conforme NBR 6118).

Protecédo Adicional: A protecéo da estrutura metdlica contra agentes agressivos (corroséo) € garantida pelo
sistema de pintura de alto desempenho (Epoxi-Poliuretano) ou pela galvanizagdo por imersdo a quente,

conforme detalhado no Item 2.9.
I RESISTENCIA AO FOGO (TRRF)

O Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) da estrutura foi definido com base no Regulamento de
Seguranga contra Incéndio do Corpo de Bombeiros Militar do Rio Grande do Sul, considerando a classificagéo

de ocupacéo da edificagcao, sua altura e caracteristicas construtivas.
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De acordo com os critérios estabelecidos na tabela de TRRF aplicavel, foi adotado para a estrutura o valor
de 90 minutos, garantindo a estabilidade estrutural durante o tempo necessério para a evacuagdo dos

ocupantes e atuagao das equipes de combate a incéndio.

Para atendimento a este requisito, foram consideradas as medidas de protecdo passiva contra incéndio,
incluindo o dimensionamento adequado dos elementos estruturais, cobrimentos das armaduras conforme
normas vigentes e, quando necessario, a adogcdo de sistemas de protecdo complementar, como

revestimentos ou materiais com resisténcia ao fogo.

15. ORIENTAGOES E CUIDADOS REFERENTES A ESC~AVA(;AO, ESCORAMENTO, FORMAS,
ARMADURAS, CONCRETAGEM, IMPERMEABILIZACAO, SEGURANCA DO TRABALHO,
TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

Este item remete a um conjunto de procedimentos de gestao de obra, que devem ser detalhados no Plano de
Execugéo da Obra (PEO).

» Escavacdo e Escoramento: Devem seguir a NBR 9061 (Seguranga de escavagado) e o projeto

geotécnico, garantindo a estabilidade das valas e taludes.

» Formas e Armaduras: As formas devem ser estanques e resistentes. As armaduras devem ser

posicionadas com espagadores e amarradas, garantindo o cobrimento nominal.

» Impermeabilizacdo: A laje de cobertura (se for o caso) e as areas molhadas devem receber sistema

de impermeabilizagdo (manta asfaltica ou poliuretano liquido) conforme NBR 9575.

» Seguranga do Trabalho: O canteiro de obras deve seguir o PCMAT (Programa de Condigbes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgcdo) e a NR-35 (Trabalho em Altura), com uso

obrigatdrio de EPIs e linhas de vida para a montagem metalica.
» Transporte, Recebimento e Armazenagem: Conforme detalhado no Item 2.7.

16. PLANEJAMENTO DA OBRA

O planejamento da obra deve ser executado em cronograma fisico-financeiro, com énfase na sequéncia

critica da montagem metalica e concretagem.
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Sequéncia Critica: Fundagdo > Montagem da Estrutura Metdlica (Pilares e Vigas) > Instalacdo de
Contraventamentos > Instalagcao do Steel Deck e Conectores > Armacao e Concretagem da Laje > Desforma

(se houver) > Montagem da Cobertura.

Prazo: O prazo de execugédo deve prever o tempo de cura do concreto (minimo 7 dias) antes da aplicagao de

cargas adicionais.

17. FISCALIZAGAO E GARANTIAS
Vil. Fiscalizacdo
A fiscalizagdo da obra sera exercida pelo Responsavel Técnico e pela Defesa Civil, abrangendo:
» Inspecao de recebimento de materiais (certificados de qualidade do ago e do concreto).
» Acompanhamento da soldagem e aperto de parafusos.
» Controle tecnoldgico do concreto (moldagem e ensaio de CPs).

» Verificagdo do prumo e nivelamento da estrutura.

Vill. Garantias

A empresa executora da estrutura metalica e da laje mista devera fornecer Garantia de 5 (cinco) anos contra
vicios e defeitos construtivos, conforme o Cdédigo Civil Brasileiro, e Garantia de 1 (um) ano para a

estanqueidade da cobertura e dos acabamentos de funilaria.

18. METODO EXECUTIVO DA SOLUGAO ADOTADA

A solugéo adotada é a Estrutura Metdlica Mista com Lajes em Steel Deck, escolhida pela sua rapidez de

execugao, redugéo de escoramento e otimizagédo de secéo (devido ao efeito misto).

O método executivo se baseia na premissa de que a estrutura metalica (Pilares W ASTM A572 Gr. 50 e Vigas
W ASTM A572 Gr. 50) sera montada primeiro, servindo de apoio para a instalagao da telha-férma Steel Deck.
A concretagem posterior, com FCK 30 MPa, resultara em um sistema misto de alta eficiéncia, onde o concreto

resiste & compressao e o aco a tracdo, além de aumentar a rigidez global.
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19. CONSIDERAQC)ES SOBRE COMBINAQ()ES DE CARGAS, ESBELTEZ, AGAO DA TEMPERATURA,
DEFORMACOES MAXIMAS ADMISSIVEIS, CRITERIOS DE DURABILIDADE, CATEGORIAS DE

AGRESSIVIDADE, CONCEPGAO ESTRUTURAL, MODELAGEM E ANALISE ESTRUTURAL,
ESTABILIDADE GLOBAL

IX. Combinacées de Cargas e Durabilidade

As combinagdes de cargas no ELU e ELS seguirdo a NBR 8800 e NBR 6118. O critério de durabilidade é

atendido pela adogao da CAA Il, com o cobrimento e o sistema de protegao anticorrosiva especificados.

X. Esbeltez e Estabilidade Global

» Esbeltez: A esbeltez dos elementos (pilares e vigas) foi limitada conforme a NBR 8800, visando evitar
flambagem local e global.

» Estabilidade Global: A analise de estabilidade global foi realizada pelo Método P — A (ou similar),
considerando os efeitos de segunda ordem. O coeficiente a (ou y,) de instabilidade global deve ser

verificado e limitado a valores que garantam a seguranga da estrutura.

XI. Acdo da Temperatura e Deformacées

Acdo da Temperatura: As variagbes térmicas devem ser consideradas no projeto, prevendo juntas de

dilatacdo ou detalhamentos que permitam a movimentag&o da estrutura sem gerar tensdes excessivas.

Deformagdes Maximas Admissiveis: As deformacdes (flechas) no Estado Limite de Servigo (ELS) foram
limitadas conforme a NBR 8800, tipicamente:

» Flecha total: L/250

» Flecha ativa (apds concretagem): L/350 ou L/500 (conforme uso e sensibilidade a vibragbes).

Xll. Concepcéo Estrutural e Modelagem

A concepcéo estrutural é de pérticos espaciais, com rigidez garantida pelos contraventamentos. A modelagem
e analise estrutural foram realizadas em software especializado, considerando a interagao mista (vigas e lajes)
e a ndo-linearidade fisica e geométrica.
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D. REFERENCIAS NORMATIVAS

O projeto e a execugdo devem seguir a edigao mais recente das seguintes normas:

» ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto.
» ABNT NBR 6120: Cargas para o calculo de estruturas de edificagées.
» ABNT NBR 6123: Forgas devidas ao vento em edificagoes.
» ABNT NBR 8800: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de
edificagdes.
» ABNT NBR 14762: Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio.
» ASTM A36/A36M: Standard Specification for Carbon Structural Steel.
» ASTM A572/A572M: Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium
Structural Steel.
» ASTM A653/A653M: Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zinc-Iron
Alloy-Coated (Galvannealed) by the Hot-Dip Process.
» AWS D1.1: Structural Welding Code — Steel.
Porto Alegre, 05 de agosto de 2026.
RESPONSAVEL TECNICO RESPONSAVEL TECNICO
Engenheira Civil Débora Delai Vanin Engenheira Civil Leandro Franco Taborda
CREA: RS 184479 CREA: RS 53148
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A. INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo detalhar as especificagdes técnicas, os materiais, as normas
de projeto e execugéo, e os procedimentos construtivos a serem adotados na implantagdo da estrutura do
Centro de Comando e Controle (CCC) do Centro Regional de Gestado Integrada de Riscos e Desastres da
Defesa Civil — CRGIRD. O escopo abrange a estrutura metalica mista, os elementos de contraventamento,

as trelicas de cobertura e o sistema de lajes em Steel Deck, garantindo a conformidade com as normas
técnicas brasileiras vigentes e as melhores praticas da engenharia civil.
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B. GLOSSARIO

Sigla/Termo

ABNT NBR

ASTM

ASTM A36

ASTM AS572 Gr.

50

ASTM A653 Gr.

40

CAATI

CA-60

Cimbramento

C nom

ELS

ELU

FCK 30 MPa

HSLA

PCMAT

Descricao

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - Norma Brasileira.

American Society for Testing and Materials - Sociedade Americana de Testes e Materiais.

Aco carbono estrutural de uso geral, com tensdo de escoamento minima de 250 MPa.

Aco de alta resisténcia e baixa liga (HSLA), com tensdo de escoamento minima de 345 MPa,
utilizado em elementos principais.

Especificagdo para chapa de ago galvanizada, utilizada na telha-férma do Steel Deck.

Classe de Agressividade Ambiental IT (Moderada), conforme NBR 6118, que define o
cobrimento minimo do concreto.

Aco para armadura de concreto, com resisténcia de escoamento de 600 MPa (utilizado na tela
soldada Q75).

Estrutura provisoria utilizada para suportar o peso proprio da laje e do concreto fresco antes que
este atinja resisténcia suficiente.

Cobrimento Nominal. Distancia entre a face do concreto e a armadura mais proxima.

Estado Limite de Servigo. Condig@o em que a estrutura, embora segura, apresenta desempenho
insatisfatorio (ex: flechas excessivas).

Estado Limite Ultimo. Condi¢io em que a estrutura ou parte dela atinge a ruina ou um estado
de colapso.

Resisténcia Caracteristica 8 Compressdo do Concreto de 30 MegaPascal (aos 28 dias).

High-Strength Low-Alloy (Ago de Alta Resisténcia e Baixa Liga).

Programa de Condig¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo.
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Sigla/Termo Descricao
Steel Deck o
armadura positiva.
Stud Bolt

Sistema de laje mista que utiliza uma telha de ago galvanizado como forma permanente e
entre 0 ago e o concreto.
UDC

Conector de cisalhamento (pino com cabeca) soldado & viga metélica para garantir a interacao
Perfil U Dobrado a Frio.
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C. MEMORIAL DESCRITIVO

1. IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Parametro Especificagcao

Nome/Titulo do Projeto ~ Centro Regional de Gestéao Integrada de Riscos e Desastres da Defesa Civil

Cliente/Contratante Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul

Eng® Débora Delai Vanin — CREA: RS 184479

Responsaveis Tecnicos Eng. Leandro Franco Taborda — CREA: RS 53148

Tipologia Estrutural Estrutura Metalica Mista com Lajes em Steel Deck

2. CARREGAMENTO/AGOES ATUANTES NA ESTRUTURA, INCLUINDO A AGAO DO VENTO

O projeto estrutural foi concebido considerando o Método dos Estados Limites, conforme a ABNT NBR 8800
(Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e concreto de edificacdes) e a ABNT NBR 6118
(Projeto de estruturas de concreto). As agdes foram determinadas em conformidade com a ABNT NBR 6120
(Cargas para o calculo de estruturas de edificagoes) e a ABNT NBR 6123 (Forgas devidas ao vento em
edificagbes).

As agdes consideradas incluem:

» Acbes Permanentes (G): Peso proprio dos elementos estruturais (ago, concreto, steel deck),

revestimentos, instalagdes fixas e alvenarias.

» Acles Variaveis (Q): Sobrecargas de utilizagdo (conforme NBR 6120), cargas méveis e acédo do

vento.

» Agobes Excepcionais (E): Nao consideradas neste memorial, mas devem ser avaliadas em projetos

especificos (ex: sismos, explosdes).

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 5de 25
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histdrico - Porto Alegre
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» Acdo do Vento: A velocidade basica do vento (V0) para a regido referéncia, o fator topografico (S1),

Tabela de Cargas e Taxa de Compressdo Permanente nos Pilares

resultando na velocidade caracteristica do vento (VK) e nas pressdes dindmicas.

o fator de rugosidade (S2) e o fator estatistico (S3) foram determinados conforme a NBR 6123,

PLANTA BAIXA TERREO
Taxa de Taxa de
Pilares Secéo (cm) Nmax (tf) Nmin (tf) Nperm (tf) compressao compressao
(bruta) (homogeneizada)
P1 40x40 36.66 0.00 51.33 0.15 0.14
P2 40x40 78.77 0.00 110.28 0.32 0.29
P3 40x40 26.34 0.00 36.88 0.11 0.10
P4 40x40 55.83 0.00 78.16 0.23 0.21
P5 40x40 31.69 0.00 44.37 0.13 0.12
P6 40x40 44.58 0.00 62.41 0.18 0.17
P7 40x40 76.23 0.00 106.72 0.31 0.28
P8 40x40 23.04 0.00 32.26 0.09 0.09
P9 40x40 79.64 0.00 111.50 0.33 0.30
P10 40x40 51.96 0.00 72.75 0.21 0.19
P11 40x40 37.35 0.00 52.29 0.15 0.14
P12 40x40 35.38 0.00 49.53 0.14 0.13
P13 40x40 57.45 0.00 80.43 0.23 0.21
P14 40x40 53.21 0.00 74.49 0.22 0.20
P15 40x40 39.61 0.00 55.46 0.16 0.15
P16 40x40 59.96 0.00 83.94 0.24 0.22
P17 40x40 20.98 0.00 29.37 0.09 0.08
P18 40x40 83.72 0.00 117.21 0.34 0.31
P19 40x40 60.72 0.00 85.01 0.25 0.23
P20 40x40 29.15 0.00 40.81 0.12 0.11
P21 40x40 57.77 0.00 80.88 0.24 0.22
P22 40x40 36.80 0.00 51.51 0.15 0.14
P23 40x40 54.04 0.00 75.65 0.22 0.20
P24 40x40 29.58 0.00 41.42 0.12 0.11
P25 40x40 19.28 0.00 26.99 0.08 0.07
P26 40x40 18.04 0.00 25.25 0.07 0.07
P27 40x40 18.03 0.00 25.24 0.07 0.07
P28 40x40 19.49 0.00 27.29 0.08 0.07

Tabela de Carregamentos e Combinagdes de Agdes:

Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histdrico - Porto Alegre

VIGA PERFIL ACO NIVEL PESO PROPRIO | CARGA

1 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m

2 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m

3 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m
Casa Militar — Defesa Civil 6 de 25
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W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 AGCO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m
1753,00

W 410x46.1 AGCO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m kg/m

W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 7 de 25
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histdrico - Porto Alegre
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28 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
29 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m
29 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
30 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m
31 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 962,00 kg/m
32 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
33 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
34 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
35 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
36 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
37 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
38 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
39 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
40 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
41 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
42 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
43 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
44 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
45 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
46 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
47 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
48 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
49 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
50 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
51 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 722,00 kg/m
52 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
53 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
54 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
55 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 TERREO 46,10 kg/m 509,00 kg/m
, PESO

VIGA PERFIL ACO NiVEL ESPECIFICO | CARGA

10
101 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m

10
102 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m

10 1753,00
103 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m

10 1753,00
104 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m

10
105 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m

10
106 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 8 de 25
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histdrico - Porto Alegre
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10
107 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
10
108 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
1° 1753,00
109 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
110 W 410x46.1 AGCO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
111 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
10
112 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
10
113 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
10
114 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
10
115 W 410x46.1 AGCO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
1° 1753,00
116 W 410x46.1 AGCO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
10
117 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
10
118 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
1° 1753,00
119 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
120 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
10
121 W 410x46.1 AGCO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
1° 1753,00
122 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
123 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
124 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
125 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
126 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
127 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
128 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
129 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
130 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
1° 1753,00
131 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 9de 25
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10 1753,00

132 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m kg/m
10 1753,00

133 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m kg/m
10 1753,00

134 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
10 1753,00

135 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m kg/m
10

136 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
10

137 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 962,00 kg/m
10

138 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 962,00 kg/m
10

139 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

140 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

141 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

142 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

143 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

144 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

145 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 722,00 kg/m
10

146 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 722,00 kg/m
10

147 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

148 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

149 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 722,00 kg/m
10

150 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 722,00 kg/m
10

151 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 170,00 kg/m
10

152 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 722,00 kg/m
10

153 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 722,00 kg/m
10

154 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 962,00 kg/m
10

155 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 962,00 kg/m
10

156 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m

Casa Militar — Defesa Civil
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157 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 962,00 kg/m
10

158 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

159 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

160 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 722,00 kg/m
10

161 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

162 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

163 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

164 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

165 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

166 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 509,00 kg/m
10

167 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO | 46,10 kg/m 962,00 kg/m
10

168 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 PAVIMENTO |46,10 kg/m 722,00 kg/m

PESO

VIGA PERFIL ACO NIVEL ESPECIFICO CARGA
COBERTUR

201 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 962,00 kg/m
COBERTUR

202 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 962,00 kg/m
COBERTUR

203 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 962,00 kg/m
COBERTUR

204 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 962,00 kg/m
COBERTUR 1753,00

205 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

206 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

207 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

208 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

209 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR

210 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 962,00 kg/m
COBERTUR

211 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 962,00 kg/m
COBERTUR 1753,00

212 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 11 de 25
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histdrico - Porto Alegre
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COBERTUR 1753,00

213 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

214 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR

215 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 962,00 kg/m
COBERTUR 1753,00

216 W 410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

217 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

218 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

219 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR

220 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 962,00 kg/m
COBERTUR

221 W 410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

222 W 410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m
COBERTUR

223 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m
COBERTUR

224 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m
COBERTUR

225 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

226 W 410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

227 W 410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

228 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

229 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

230 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

231 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

232 W 410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR

233 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 509,00 kg/m
COBERTUR 1753,00

234 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

235 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

236 W410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR 1753,00

237 W 410x46.1 | AGO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m

Casa Militar — Defesa Civil
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COBERTUR 1753,00

238 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m kg/m
COBERTUR

239 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m
COBERTUR

240 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m
COBERTUR

241 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m
COBERTUR

242 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m
COBERTUR

243 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m
COBERTUR

244 W 410x46.1 ACO ASTM - A572 GR50 A 46,10 kg/m 722,00 kg/m

Forcas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento estatico

Vento X+
FXpara |FXpara
MZ colunas |paredes FY paracolunas |FY para paredes
ANDAR FX (tf) FY (tf) (kgfm) (tf) (tf) (tf) (tf)
TERREO 4,65 0,04 | -2744,94 4,65 0,04 0
COBERTURA 1,8 -0,03| 1797,76 1,8 -0,03 0
Vento X-
FXpara |FXpara
MZ colunas |paredes FY paracolunas | FY paracolunas
ANDAR FX (tf) FY (tf) (kgfm) (tf) (tf) (tf) (tf)
TERREO -4,66 -0,12 | -2015,4 -4,66 -0,12 -0,12
COBERTURA -2,05 -0,01 | -5615,12 -2,05 -0,01 -0,01
Vento Y+
FXpara |FXpara
ANDAR
MZ colunas |paredes FY paracolunas |FY para paredes
FX (tf) FY (tf) (kgfm) (tf) (tf) (tf) (tf)
TERREO 0,05 3,29 | 2480,03 0,05 3,29 0
Casa Militar — Defesa Civil
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COBERTURA 0,06 1,15| -857,42 0,06 1,15 0
Vento Y-

FXpara |FXpara

ANDAR
MZ colunas |paredes FY paracolunas |FY paraparedes
FX (tf) FY (tf) (kgfm) (tf) (tf) (tf) (tf)

TERREO -0,06 -3,58 | -784,71 -0,06 -3,58 0
COBERTURA -0,04 -1,31 1487,3 -0,04 -1,31 0

3. NORMAS E ESPECIFICAGOES DOS MATERIAIS UTILIZADOS

O projeto e a execugdo da estrutura devem obedecer rigorosamente as seguintes normas técnicas brasileiras
(ABNT NBR) e especificagbes internacionais (ASTM):

Elemento Estrutural

Pilares e Vigas Mistas

Contraventamentos e

Tirantes

Cobertura (Treligas, Banzos,

Diagonais)

Escadas

Telha-Férma (Steel Deck)

Concreto da Laje

Armadura Complementar

Armadura de Distribuicdo

Material

Perfis W

Perfis L e Chapas

Perfis UDC e L

Perfis UDC e
Chapas

Chapa de Acgo
Galvanizada

Concreto Estrutural

Aco para Concreto
Armado

Tela Soldada Q75

Norma de Material

ASTM A572 Grau 50

ASTM A36

ASTM A36

ASTM A36

ASTM A653 Grau 40

NBR 8953

NBR 7480 (CA-50) /
NBR 7480 (CA-60)

NBR 7480 (CA-60)

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento
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Norma de Projeto e
Execugao

NBR 8800, NBR 6118

NBR 8800

NBR 8800, NBR 14762

NBR 8800

NBR 8800, NBR 14323

NBR 6118

NBR 6118

NBR 6118
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Elemento Estrutural

Material
Soldagem

Norma de Material Norma Eie Projeto e
Execugao
Eletrodos AWS A5.1 (E70XX) NBR 8800
4. CARACTERISTICAS DO CONCRETO
Caracteristica

O concreto a ser empregado na laje mista (Steel Deck) devera atender as seguintes especificagdes:
Especificagcao

Resisténcia Caracteristica (fck)

Médulo de Elasticidade (Ec)

Requisito Normativo
30 MPa (aos 28 dias) NBR 6118
Conforme ensaios ou NBR 6118 NBR 6118
Consisténcia (Abatimento/Slump) 80 + 20 mm (ou conforme projeto)
Agregado Maximo
Relacdo Agua/Cimento (a/c)

19 mm (ou conforme projeto)
Armadura Complementar

NBR 7223, NBR 16887
NBR 7211
Maximo 0,55 (para CAA I)

Armadura de Distribuicao
l.

Aco CA-50 (barras)

NBR 6118
Composicdo e Dosagem

NBR 7480
Aco CA-60 (Tela Soldada Q75)
Agressividade Ambiental |I.

NBR 7480
A dosagem do concreto devera ser realizada por laboratério especializado, visando a otimizagdo da mistura

para atingir o FCK de 30 MPa, a trabalhabilidade necessaria (slump) e a durabilidade exigida pela Classe de

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento
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1. Preparo, Transporte e Lancamento

O concreto devera ser preferencialmente usinado, transportado em caminhdes betoneira e langado por

bomba. O langamento deve ser continuo e homogéneo, evitando a segregagéo dos agregados.

1. Adensamento e Cura

O adensamento deve ser realizado por vibradores de imersao ou de placa, garantindo a eliminagao de vazios
e o preenchimento total das nervuras do Steel Deck. A cura do concreto deve ser iniciada imediatamente apds
0 acabamento da superficie, mantendo a laje umida por um periodo minimo de 7 dias, ou utilizando agentes

de cura quimica, conforme NBR 6118.

V. Controle de Qualidade

O controle tecnolégico do concreto sera realizado por amostragem, com moldagem de corpos de prova (CPs)
por caminhdo betoneira ou a cada 50 m*® de concreto, o que for menor. Os CPs serdo ensaiados aos 7 e 28
dias, conforme NBR 5738 e NBR 5739, para verificagdo do FCK e aceitagido do lote.

5. CIMBRAMENTOS

O sistema de laje em Steel Deck com Telha-Férma ASTM A653 Grau 40 possui a capacidade de atuar como
férma autoportante durante a fase de concretagem, eliminando ou reduzindo significativamente a necessidade

de cimbramento.

Condig¢ao de Cimbramento:

» Sem Cimbramento: O cimbramento sera dispensado se o vao livre da telha-férma for igual ou inferior
ao vao maximo permitido pelo fabricante para a espessura e grau de aco especificados (ASTM A653
Grau 40).

» Com Cimbramento: Caso o véao livre exceda o limite autoportante, sera obrigatério o uso de
cimbramento provisério, que devera ser dimensionado para suportar o peso proprio da telha, do
concreto fresco, das armaduras e das cargas de execugao (pessoal e equipamentos). O cimbramento

deve ser rigido, estavel e indeformavel.

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 16 de 25
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6. CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA METALICA

l. Materiais e Perfis

» Pilares e Vigas Mistas: Perfis W (laminados ou soldados) em ago de alta resisténcia e baixa liga
(HSLA), ASTM A572 Grau 50. Este material oferece uma tensdo de escoamento minima (Fy) de 345

MPa (50 ksi), superior ao ago A36, sendo ideal para elementos principais sujeitos a altos esforgos.

» Contraventamentos, Tirantes, Trelicas e Escadas: Perfis L (cantoneiras), UDC (perfis dobrados) e
Chapas em ago carbono estrutural, ASTM A36. Este material possui tensdo de escoamento minima

(Fy) de 250 MPa (36 ksi), adequado para elementos secundarios e de ligagao.

1. Preparacdo das Pecas

As pegas metalicas devem ser preparadas em oficina, incluindo corte, furagdo, chanfros para solda e
jateamento abrasivo (grau Sa 2 1/2, conforme ISO 8501-1) para remocdo de carepa, ferrugem e

contaminantes, antes da aplicagédo do tratamento de superficie.

1. Conexbes Soldadas/Parafusadas

» Conexdes Principais (Vigas-Pilares): Serdo preferencialmente parafusadas, utilizando parafusos de
alta resisténcia (ASTM A325 ou A490), com pré-tensdo controlada (método do torque ou do giro do

porca), garantindo a rigidez e a seguranga das ligagdes.

» Conexdes Secundarias e Trelicas: Poderao ser soldadas ou parafusadas com parafusos comuns

(ASTM A307), conforme detalhamento de projeto.

» Conectores de Cisalhamento (Stud Bolts): Utilizados nas vigas mistas para garantir a interagao entre

o perfil de ago e a laje de concreto, devem ser soldados por arco elétrico, conforme NBR 8800.

V. Identificacdo e Pré-Montagem

Todas as pecas devem ser identificadas de forma clara e indelével na oficina, com marcagbes que
correspondam aos desenhos de montagem. A pré-montagem em oficina € recomendada para verificar a

precisdo dimensional e a compatibilidade das conexdes.

V. Controle de Qualidade (Oficina)

O controle de qualidade em oficina deve incluir:

» Inspecao dimensional de todas as pegas.

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histdrico - Porto Alegre
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» Controle de qualidade das soldas (visual, liquido penetrante, ultrassom ou particulas magnéticas,

conforme criticidade).

» Verificagdo da aderéncia e espessura da pelicula seca (EPS) do tratamento de superficie.

7. TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO

l. Transporte

O transporte das pecas deve ser realizado de forma a evitar deformagdes permanentes, danos ao tratamento

de superficie e perdas de identificagdo. As pecas devem ser calgadas e amarradas adequadamente.

1. Recebimento

No recebimento, a equipe de fiscalizagao deve verificar:

» Conformidade das pegas com as notas fiscais e os desenhos de montagem.

» Integridade do tratamento de superficie (pintura ou galvanizagdo).

» Auséncia de deformacdes ou danos.

» Presenca e legibilidade das marcagées de identificagao.

1. Armazenamento

As pecgas metalicas devem ser armazenadas em local limpo, seco e nivelado, preferencialmente sobre calgos
de madeira, para evitar contato direto com o solo e acumulo de agua. As pegas devem ser separadas por tipo

e ordem de montagem.

8. SOLDAGEM, CONEXOES, ELETRODOS, TELHAS, TERGAS, TRAVAMENTOS E ACABAMENTOS
DE FUNILARIA

l. Soldagem e Eletrodos

A soldagem em campo deve ser minimizada. Quando necessaria, deve ser executada por soldadores
qualificados (conforme AWS D1.1 ou NBR 8800).

» Eletrodos: Para o ago ASTM A572 Gr. 50 e ASTM A36, serao utilizados eletrodos de baixo hidrogénio,
como o E7018 (AWS A5.1), ou arames tubulares (FCAW) com resisténcia compativel (minimo 480
MPa de resisténcia a tragdo), garantindo a resisténcia da junta.

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 18 de 25
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Conexbes

dos parafusos de alta resisténcia.
1.

Telhas, Tercas e Travamentos

As conexdes em campo devem seguir rigorosamente o detalhamento de projeto, incluindo o aperto controlado

» Telhas (Steel Deck): Telha-forma em ago galvanizado ASTM A653 Grau 40.
banzos das trelicas.

» Tergas: Perfis UDC ASTM A36, dimensionados para suportar as cargas da cobertura e transmitir aos
V.

» Travamentos: Contraventamentos de cobertura e laterais em Perfis L ASTM A36, essenciais para a
estabilidade global da estrutura e para a transmissao das cargas horizontais (vento).
Acabamentos de Funilaria

Os acabamentos de funilaria (rufos, calhas, flashing) devem ser executados com chapa metalica galvanizada

de espessura minima de 0,50 mm, garantindo a estanqueidade da cobertura e a correta drenagem pluvial.
9. TRATAMENTO DE SUPERFICIE (PINTURA, GALVANIZAGAO, PROTEGAO ANTICORROSIVA)
Agressividade Moderada (CAA II).

O tratamento de superficie é crucial para a durabilidade da estrutura, especialmente em ambientes de
Procedimento Padrao:

» Preparagao da Superficie: Jateamento abrasivo ao metal quase branco (grau Sa 2 1/2 - ISO 8501-1).
» Sistema de Pintura (Recomendado):

» Primer: Tinta epdxi rica em zinco (espessura minima de 75 ym).
>

Intermediaria: Tinta epoxi de alto teor de sdlidos (espessura minima de 100 pm).

» Acabamento: Tinta poliuretano alifatico (espessura minima de 50 uym).
» Espessura Total Minima: 225 ym.

Alternativa para Perfis Secundarios (ASTM A36):

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento
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» Galvanizagéo por Imersédo a Quente: Conforme NBR 6323, com espessura minima de revestimento
de 85 um, especialmente para perfis de contraventamento e treligas de cobertura, que podem estar

mais expostos.

10. METODOLOGIA DE EXECUGAO (CONCRETAGENS E MONTAGEM METALICA)

Montagem Metalica

v' Marcacdo e Nivelamento: Marcagdo precisa dos eixos e nivelamento das bases de

concreto/chumbadores.

v Instalagdo de Chumbadores: Verificagdo do posicionamento e projegdo dos chumbadores.

v" Montagem dos Pilares: Igamento e posicionamento dos pilares, com uso de gabaritos e estais

provisorios para garantir o prumo.

v" Ajuste e Chumbamento: Aplicagao de grout (argamassa de alta resisténcia) sob as placas de base

para garantir o contato total e a transmiss&o uniforme das cargas.

v" Montagem das Vigas: Igamento e conexao das vigas aos pilares, seguindo a sequéncia de montagem.

v" Instalagdo de Contraventamentos: Montagem dos elementos de travamento e contraventamento para

conferir a estabilidade lateral a estrutura.

Concretagens (Steel Deck)

v" Posicionamento da Telha-Férma: Apoio e fixacdo das telhas Steel Deck nas vigas metalicas,

conforme projeto.

v' Instalagdo dos Conectores de Cisalhamento: Soldagem dos stud bolts nas vigas, garantindo a

interacdo mista.

v Instalagdo das Armaduras: Posicionamento da tela soldada Q75 (armadura de distribuigdo e controle
de fissuragdo) e das armaduras complementares (CA-50), com espagadores para garantir o

cobrimento.

v' Concretagem: Langamento, adensamento e cura do concreto FCK 30 MPa, conforme item 2.4.

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 20 de 25
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11. DESFORMA E RETIRADA DE CIMBRAMENTO / APOIOS PROVISORIOS
» Telha-Férma (Steel Deck): A telha-forma atua como férma permanente, ndo sendo necessaria a

desforma.

» Cimbramento Provisério (se utilizado): A retirada do Cimbramento sé podera ocorrer apds o concreto
atingir a resisténcia minima de desforma, que deve ser de, no minimo, 75% do FCK especificado
(22,5 MPa), e nunca antes de 7 dias de cura. A resisténcia deve ser comprovada por ensaios de

compressao dos corpos de prova.

12. PASSAGEM DE DUTOS E INTERFERENCIAS COM INSTALAGOES

> Coordenacao: E obrigatéria a coordenacgéo tridimensional (BIM) entre o projeto estrutural e os projetos

de instalacdes (hidraulica, elétrica, HVAC) para prever furos e passagens.
» Furos em Vigas: Furos em vigas metalicas (se necessarios) devem ser circulares ou octogonais,
localizados na alma e fora das regides de alto cisalhamento, e devem ser aprovados pelo engenheiro

estrutural.

Laje Steel Deck: Furos de pequeno didmetro na laje podem ser executados apés a cura total do

concreto, desde que ndo comprometam a armadura principal. Furos maiores devem ser previstos em

projeto e reforgcados.

13. CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL ADOTADA

A estrutura esta localizada em ambiente classificado como Classe de Agressividade Ambiental Il (CAA II),

conforme Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118.

Classe Agressividade Ambiente Rlsco_ de ~
Deterioragao
Estruturas em ambientes urbanos e rurais, sem
Moderado

] Moderada . . g
névoa salina ou ataque quimico.

14. COBRIMENTOS USADOS E PROTEGOES CONTRA AGENTES AGRESSIVOS
Em funcdo da CAA I, o cobrimento nominal minimo para a armadura da laje de concreto (NBR 6118) deve
ser:

Casa Militar — Defesa Civil
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Elemento Cobrimento Minimo Cobrimento Nominal

Laje (Steel Deck) 25 mm 30 mm

Nota: O cobrimento nominal & C,,;, + A. ,onde A. € o desvio padréo (adotado 5 mm, conforme NBR 6118).

Protecédo Adicional: A protecéo da estrutura metdlica contra agentes agressivos (corroséo) € garantida pelo

sistema de pintura de alto desempenho (Epoéxi-Poliuretano) ou pela galvanizagdo por imersdo a quente,
conforme detalhado no Item 2.9.
15. ORIENTAGOES E CUIDADOS REFERENTES A ESCAVAGAO, ESCORAMENTO, FORMAS,

ARMADURAS, CONCRETAGEM, IMPERMEABILIZACAO, SEGURANGA DO TRABALHO,
TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

Este item remete a um conjunto de procedimentos de gestao de obra, que devem ser detalhados no Plano de

Execugao da Obra (PEO).

» Escavacdo e Escoramento: Devem seguir a NBR 9061 (Seguranga de escavagao) e o projeto

geotécnico, garantindo a estabilidade das valas e taludes.

» Formas e Armaduras: As formas devem ser estanques e resistentes. As armaduras devem ser

posicionadas com espagadores e amarradas, garantindo o cobrimento nominal.

» Impermeabilizacdo: A laje de cobertura (se for o caso) e as areas molhadas devem receber sistema

de impermeabilizagdo (manta asfaltica ou poliuretano liquido) conforme NBR 9575.

» Seguranga do Trabalho: O canteiro de obras deve seguir o PCMAT (Programa de Condigdes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construgcdo) e a NR-35 (Trabalho em Altura), com uso

obrigatdrio de EPIs e linhas de vida para a montagem metalica.

» Transporte, Recebimento e Armazenagem: Conforme detalhado no Item 2.7.

16. PLANEJAMENTO DA OBRA

O planejamento da obra deve ser executado em cronograma fisico-financeiro, com énfase na sequéncia

critica da montagem metalica e concretagem.
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Sequéncia Critica: Fundagdo > Montagem da Estrutura Metalica (Pilares e Vigas) > Instalacdo de

Contraventamentos > Instalagcao do Steel Deck e Conectores > Armacéo e Concretagem da Laje > Desforma

(se houver) > Montagem da Cobertura.

Prazo: O prazo de execugéao deve prever o tempo de cura do concreto (minimo 7 dias) antes da aplicagédo de

cargas adicionais.

17. FISCALIZAGAO E GARANTIAS

Vil Fiscalizagdo

A fiscalizagéo da obra sera exercida pelo Responsavel Técnico e pela Defesa Civil, abrangendo:

» Inspecao de recebimento de materiais (certificados de qualidade do ago e do concreto).

» Acompanhamento da soldagem e aperto de parafusos.
» Controle tecnoldgico do concreto (moldagem e ensaio de CPs).

» Verificagdo do prumo e nivelamento da estrutura.

ViI. Garantias
A empresa executora da estrutura metalica e da laje mista devera fornecer Garantia de 5 (cinco) anos contra
vicios e defeitos construtivos, conforme o Coddigo Civil Brasileiro, e Garantia de 1 (um) ano para a

estanqueidade da cobertura e dos acabamentos de funilaria.

18. METODO EXECUTIVO DA SOLUGAO ADOTADA

A solugéo adotada é a Estrutura Metalica Mista com Lajes em Steel Deck, escolhida pela sua rapidez de

execucao, reducéo de escoramento e otimizacao de sec¢éo (devido ao efeito misto).

O método executivo se baseia na premissa de que a estrutura metalica (Pilares W ASTM A572 Gr. 50 e Vigas
W ASTM A572 Gr. 50) sera montada primeiro, servindo de apoio para a instalagao da telha-férma Steel Deck.
A concretagem posterior, com FCK 30 MPa, resultara em um sistema misto de alta eficiéncia, onde o concreto

resiste & compressao e o ago a tracao, além de aumentar a rigidez global.

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento 23 de 25
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histdrico - Porto Alegre



€SA ¢y

A &,
¢ T

A

Ranpe °°

o®

19. CONSIDERAGOES SOBRE COMBINA'Q()ES DE CARGAS, ESBELTEZ, AGAO DA TEMPERATURA,
DEFORMAGOES MAXIMAS ADMISSIVEIS, CRITERIOS DE DURABILIDADE, CATEGORIAS DE

AGRESSIVIDADE, CONCEPGCAO ESTRUTURAL, MODELAGEM E ANALISE ESTRUTURAL,
ESTABILIDADE GLOBAL

IX. Combinacées de Cargas e Durabilidade

As combinagdes de cargas no ELU e ELS seguirdo a NBR 8800 e NBR 6118. O critério de durabilidade é

atendido pela adog¢ao da CAA Il, com o cobrimento e o sistema de protegéo anticorrosiva especificados.

X. Esbeltez e Estabilidade Global

» Esbeltez: A esbeltez dos elementos (pilares e vigas) foi limitada conforme a NBR 8800, visando evitar
flambagem local e global.

» Estabilidade Global: A anadlise de estabilidade global foi realizada pelo Método P — A (ou similar),
considerando os efeitos de segunda ordem. O coeficiente a (ou y,) de instabilidade global deve ser

verificado e limitado a valores que garantam a seguranga da estrutura.

XI. Acdo da Temperatura e Deformacées

Acdo da Temperatura: As variagbes térmicas devem ser consideradas no projeto, prevendo juntas de

dilatagdo ou detalhamentos que permitam a movimentagao da estrutura sem gerar tensdes excessivas.

Deformagdes Maximas Admissiveis: As deformagodes (flechas) no Estado Limite de Servico (ELS) foram
limitadas conforme a NBR 8800, tipicamente:

> Flecha total: L/250

» Flecha ativa (apds concretagem): L/350 ou L/500 (conforme uso e sensibilidade a vibragoes).

Xll. Concepcéo Estrutural e Modelagem

A concepcéo estrutural € de pérticos espaciais, com rigidez garantida pelos contraventamentos. A modelagem
e analise estrutural foram realizadas em software especializado, considerando a interagdo mista (vigas e lajes)
€ a ndo-linearidade fisica e geométrica.
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O projeto e a execugao devem seguir a edigao mais recente das seguintes normas:

» ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto.

» ABNT NBR 6120: Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes.
edificacdes.

» ABNT NBR 6123: Forgas devidas ao vento em edificagbes.

» ABNT NBR 8800: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de

» ASTM A36/A36M: Standard Specification for Carbon Structural Steel.
Structural Steel.

» ABNT NBR 14762: Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio.

» ASTM A572/A572M: Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium

Alloy-Coated (Galvannealed) by the Hot-Dip Process.

» ASTM A653/A653M: Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zinc-Iron
» AWS D1.1: Structural Welding Code — Steel.

RESPONSAVEL TECNICO

Porto Alegre, 05 de Agosto de 2026
Engenheira Civil Débora Delai Vanin
CREA: RS 184479

RESPONSAVEL TECNICO
Engenheira Civil Leandro Franco Taborda
CREA: RS 53148

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestao do Conhecimento

Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histdrico - Porto Alegre

25de 25



Q"'SA <, (%
¢ Z

A4 N

Oappe O°

o“‘
.s-
(

Centro Regional de Gestao Integrada de
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ANTEPROJETO

MEMORIAL DE PROJETO ESTRUTURAL
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A. INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo tem por objetivo detalhar as especificagdes técnicas, os materiais, as normas
de projeto e execugéo, e os procedimentos construtivos a serem adotados na implantagao da estrutura do
Centro de Logistica Humanitaria (CELOG) do Centro Regional de Gestao Integrada de Riscos e Desastres
da Defesa Civil — CRGIRD. O escopo abrange a estrutura metalica mista, os elementos de contraventamento,

as trelicas de cobertura e o sistema de lajes em Steel Deck, garantindo a conformidade com as normas
técnicas brasileiras vigentes e as melhores praticas da engenharia civil.

Casa Militar - Defesa Civil
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B. GLOSSARIO

Sigla/Termo

ABNT NBR

ASTM

ASTM A36

ASTM AS572 Gr.

50

ASTM A653 Gr.

40

CAATI

CA-60

Cimbramento

C nom

ELS

ELU

FCK 30 MPa

HSLA

PCMAT

Steel Deck

Descricao

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - Norma Brasileira.

American Society for Testing and Materials - Sociedade Americana de Testes e Materiais.

Aco carbono estrutural de uso geral, com tensdo de escoamento minima de 250 MPa.

Aco de alta resisténcia e baixa liga (HSLA), com tensdo de escoamento minima de 345 MPa,
utilizado em elementos principais.

Especificagdo para chapa de ago galvanizada, utilizada na telha-férma do Steel Deck.

Classe de Agressividade Ambiental IT (Moderada), conforme NBR 6118, que define o
cobrimento minimo do concreto.

Aco para armadura de concreto, com resisténcia de escoamento de 600 MPa (utilizado na tela
soldada Q75).

Estrutura provisoria utilizada para suportar o peso proprio da laje e do concreto fresco antes que
este atinja resisténcia suficiente.

Cobrimento Nominal. Distancia entre a face do concreto e a armadura mais proxima.

Estado Limite de Servigo. Condig@o em que a estrutura, embora segura, apresenta desempenho
insatisfatorio (ex: flechas excessivas).

Estado Limite Ultimo. Condi¢io em que a estrutura ou parte dela atinge a ruina ou um estado
de colapso.

Resisténcia Caracteristica 8 Compressdo do Concreto de 30 MegaPascal (aos 28 dias).

High-Strength Low-Alloy (Ago de Alta Resisténcia e Baixa Liga).

Programa de Condig¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo.

Sistema de laje mista que utiliza uma telha de aco galvanizado como forma permanente e
armadura positiva.

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestdo do Conhecimento
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histérico - Porto Alegre
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Sigla/Termo Descricao
Stud Bolt
UDC

entre 0 ago € o concreto.

Conector de cisalhamento (pino com cabega) soldado & viga metalica para garantir a interagdo
Perfil U Dobrado a Frio.

Casa Militar - Defesa Civil
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C. MEMORIAL DESCRITIVO

1. IDENTIFICAGAO DO PROJETO

Parametro Especificagcao

Nome/Titulo do Projeto ~ Centro Regional de Gestéao Integrada de Riscos e Desastres da Defesa Civil

Cliente/Contratante Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul

Eng® Débora Delai Vanin — CREA: RS 184479

Responsaveis Tecnicos Eng. Leandro Franco Taborda — CREA: RS 53148

Tipologia Estrutural Estrutura Metalica Mista com Lajes em Steel Deck

2. CARREGAMENTO/AGOES ATUANTES NA ESTRUTURA, INCLUINDO A AGAO DO VENTO

O projeto estrutural foi concebido considerando o Método dos Estados Limites, conforme a ABNT NBR 8800
(Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e concreto de edificacdes) e a ABNT NBR 6118
(Projeto de estruturas de concreto). As agdes foram determinadas em conformidade com a ABNT NBR 6120
(Cargas para o calculo de estruturas de edificagoes) e a ABNT NBR 6123 (Forgas devidas ao vento em

edificagbes).
As agdes consideradas incluem:

» Acbes Permanentes (G): Peso proprio dos elementos estruturais (ago, concreto, steel deck),

revestimentos, instalagdes fixas e alvenarias.

» Acles Variaveis (Q): Sobrecargas de utilizagdo (conforme NBR 6120), cargas méveis e acédo do

vento.

» Agobes Excepcionais (E): Nao consideradas neste memorial, mas devem ser avaliadas em projetos

especificos (ex: sismos, explosdes).

Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestdo do Conhecimento 5de 30
Avenida Maud, 1050/3°Andar — Centro Histérico - Porto Alegre



¢ESA ¢
o° K3

L A AN
Ranpe 0°

o®
0
L7}

» Acdo do Vento: A velocidade basica do vento (VO) para a regido de referéncia - RS, o fator
topografico (S1), o fator de rugosidade (S2) e o fator estatistico (S3) foram determinados conforme a

NBR 6123, resultando na velocidade caracteristica do vento (VK) e nas pressdes dindmicas.

Tabela de Cargas e Taxa de Compress&o Permanente nos Pilares

PLANTA BAIXA TERREO
Taxade Taxa de
Pilares Secao (cm) Nmax (tf) Nmin (tf) Nperm (tf) compressao compressao
(bruta) (homogeneizada)
P1 40x40 18.05 0.00 25.28 0.07 0.07
P2 40x40 39.76 0.00 55.66 0.16 0.15
P3 40x40 41.50 0.00 58.09 0.17 0.15
P4 40x40 29.42 0.00 41.19 0.12 0.11
P5 40x40 29.30 0.00 41.02 0.12 0.11
P6 40x40 15.79 0.00 22.11 0.06 0.06
P7 40x40 36.99 0.00 51.78 0.15 0.14
P8 40x40 53.19 0.00 74.45 0.22 0.20
P9 40x40 26.05 0.00 36.46 0.11 0.10
P10 40x40 51.76 0.00 72.46 0.21 0.19
P11 40x40 50.11 0.00 70.15 0.20 0.19
P12 40x40 50.68 0.00 70.95 0.21 0.19
P13 40x40 28.83 0.00 40.36 0.12 0.11
P14 40x40 34.83 0.00 48.76 0.14 0.13
P15 40x40 79.36 0.00 111.10 0.32 0.30
P16 40x40 47.27 0.00 66.18 0.19 0.18
P17 40x40 46.87 0.00 65.61 0.19 0.17
P18 40x40 47.86 0.00 67.00 0.20 0.18
P19 40x40 27.64 0.00 38.70 0.11 0.10
P20 40x40 24.15 0.00 33.81 0.10 0.09
P21 40x40 71.78 0.00 100.50 0.29 0.27
P22 40x40 47.50 0.00 66.50 0.19 0.18
P23 40x40 46.86 0.00 65.60 0.19 0.17
P24 40x40 47.91 0.00 67.07 0.20 0.18
P25 40x40 27.58 0.00 38.62 0.11 0.10
P26 40x40 11.82 0.00 16.55 0.05 0.04
P27 40x40 18.16 0.00 25.42 0.07 0.07
P28 40x40 17.74 0.00 24.83 0.07 0.07
P29 40x40 26.71 0.00 37.39 0.11 0.10
P30 40x40 36.68 0.00 51.35 0.15 0.14
P31 40x40 76.59 0.00 107.23 0.31 0.29
P32 40x40 50.10 0.00 70.14 0.20 0.19
P33 40x40 49.54 0.00 69.35 0.20 0.18
P34 40x40 50.68 0.00 70.96 0.21 0.19
P35 40x40 28.72 0.00 40.20 0.12 0.11
Casa Militar - Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestdo do Conhecimento 6 de 30
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P36 40x40 25.17 0.00 35.23 0.10 0.09

P37 40x40 47.71 0.00 66.80 0.19 0.18

P38 40x40 40.84 0.00 57.17 0.17 0.15

P39 40x40 40.37 0.00 56.52 0.16 0.15

P40 40x40 40.82 0.00 57.14 0.17 0.15

P41 40x40 22.14 0.00 31.00 0.09 0.08

Tabela de Carregamentos e Combinacgdes de Agdes:
VIGA PERFIL MATERIAL NIVEL PESO CARGA
ESPECIFICO
1 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 574,00 kg/m
2 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 574,00 kg/m
3 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 720,00 kg/m
4 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 720,00 kg/m
5 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 720,00 kg/m
6 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m
7 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m
8 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m
9 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m
10 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m
11 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m
Casa Militar — Defesa Civil
Departamento de Projetos e Gestdo do Conhecimento 7 de 30
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12 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m

13 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

14 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

15 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

16 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

17 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m

18 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

19 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

20 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

21 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

22 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m

23 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 213,00 kg/m

24 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m

25 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 213,00 kg/m

26 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m
27 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m

Casa Militar — Defesa Civil
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28 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 787,00 kg/m

29 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

30 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

31 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

32 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 426,00 kg/m

33 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 574,00 kg/m

34 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 720,00 kg/m

35 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 720,00 kg/m

36 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 720,00 kg/m

37 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 720,00 kg/m

38 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1152,00 kg/m

39 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

40 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

41 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

42 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
43 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
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44 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

45 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

46 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

47 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

48 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1678,00 kg/m

49 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1152,00 kg/m

50 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

51 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

52 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

53 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

54 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

55 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

56 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

57 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

58 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
59 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1678,00 kg/m
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60 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1152,00 kg/m

61 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

62 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

63 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

64 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

65 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

66 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

67 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

68 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

69 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

70 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1678,00 kg/m

71 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1152,00 kg/m

72 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

73 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

74 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
75 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
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76 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

77 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

78 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

79 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

80 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

81 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

82 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1678,00 kg/m

83 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 5096,00 kg/m

84 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 5096,00 kg/m

85 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

86 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

87 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1152,00 kg/m

88 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1963,00 kg/m

89 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m

90 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
91 W 310x32.7 | ACO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
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92 W 310x32.7 | AGO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
93 W 310x32.7 | AGO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
94 W 310x32.7 | AGO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
95 W 310x32.7 | AGO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
96 W 310x32.7 | AGO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 3350,00 kg/m
97 W 310x32.7 | AGO ASTM - A572 GR50 | TERREO 32,70 kg/m 1678,00 kg/m
VIGA PERFIL MATERIAL NIVEL PESO CARGA
ESPECIFICO
101 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 363,00 kg/m
102 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 363,00 kg/m
103 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
104 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
105 W310x32.7 | ACOASTM -A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
106 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
107 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
108 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
109 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
110 W310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
111 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
112 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
113 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
114 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
115 W310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
116 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
117 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
118 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
119 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
120 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 787,00 kg/m
121 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
122 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
123 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 574,00 kg/m
124 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 550,00 kg/m
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125 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 800,00 kg/m
126 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 550,00 kg/m
127 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
128 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
129 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
130 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
131 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
132 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
133 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
134 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
135 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
136 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
137 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
138 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
139 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
140 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
141 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
142 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
143 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
144 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
145 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
146 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
147 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 550,00 kg/m
148 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
149 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
150 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1963,00 kg/m
151 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
152 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 1° PAVIMENTO | 32,70 kg/m 1152,00 kg/m
VIGA PERFIL MATERIAL NIVEL PESO CARGA
ESPECIFICO

201 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 257,00 kg/m

INTERMEDIARIA

SUPERIOR
202 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 257,00 kg/m

INTERMEDIARIA

SUPERIOR
203 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 1130,30 kg/m

INTERMEDIARIA

SUPERIOR
204 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 1130,30 kg/m

INTERMEDIARIA

SUPERIOR
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205 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 1130,30 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

206 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 1130,30 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

207 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 910,50 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

208 W 310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 910,50 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

209 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 910,50 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

210 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 910,50 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

211 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 257,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

212 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 257,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

213 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 257,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

214 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 257,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

215 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 257,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

216 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 170,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

217 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 170,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

218 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 170,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR

219 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 170,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR
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220 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 PLANTA 32,70 kg/m 170,00 kg/m
INTERMEDIARIA
SUPERIOR
VIGA PERFIL MATERIAL NIVEL PESO COBRICARGA
ESPECIFICO
301 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
302 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
303 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
304 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
305 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
306 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
307 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
308 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
309 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
310 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
311 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
312 W310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
313 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
314 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
315 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
316 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
317 W310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
318 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
319 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
320 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
321 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
322 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
323 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
324 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
325 W310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
326 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
327 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
328 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
329 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
330 W310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
331 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
332 W310x32.7 | ACOASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
333 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
334 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
335 W310x32.7 | ACOASTM-A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
336 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
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337 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
338 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
339 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
340 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
341 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
342 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
343 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
344 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
345 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
346 W 310x32.7 ACO ASTM - A572 GR50 COBERTURA 32,70 kg/m 224,00 kg/m
Forgas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento estatico
Vento X+
ANDAR FX (tf) | FY (tf) | MZ (kgfm) | FX para FX para FY FY para
colunas (tf) paredes (tf) | para paredes
colunas | (tf)
(tf)
TERREO 6,62 -0,53 10750,14 | 6,62 0 -0,53 0
1° PATAMAR 5,29 -0,55 -74604,3 | 0,5 4,79 -0,16 -0,39
ESCADA
2° PATAMAR 5,26 -0,45 -74672 0,47 4,79 -0,06 -0,39
ESCADA
1° PAVIMENTO 5,24 -0,32 10627,13 | 0,45 4,79 0,07 -0,39
PLANTA 3,03 -0,27 -17623,3 | 0,32 2,71 -0,02 -0,26
INTERMEDIARIA
SUPERIOR
COBERTURA 2,39 -0,15 1983,81 0,89 1,5 0,08 -0,23
LOCACAO TRELICA | 0,63 -0,11 673,35 0,66 -0,03 -0,13 0,02
TOPO 0,28 -0,11 951,06 0,43 -0,15 -0,12 0
Vento X-
ANDAR FX (tf) | FY (tf) | MZ (kgfm) | FX para FX para FY FY para
colunas (tf) paredes (tf) | para paredes
colunas | (tf)
(tf)
TERREO -4,91 -0,34 -2881,04 | -4,91 0 -0,34 0
1° PATAMAR -3,75 -0,33 51394,49 | -0,43 -3,32 -0,09 -0,24
ESCADA
2° PATAMAR -3,75 -0,27 51423,58 | -0,43 -3,32 -0,02 -0,24
ESCADA
1° PAVIMENTO -3,74 -0,21 -8551,14 | -0,42 -3,32 0,03 -0,24
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PLANTA -3,27 -0,23 26203,56 | -0,5 -2,77 -0,07 -0,15
INTERMEDIARIA
SUPERIOR
COBERTURA -1,71 -0,07 1307,91 -1,33 -0,37 0 -0,07
LOCACAO TRELICA | -0,42 -0,01 666,81 -0,46 0,04 -0,03 0,02
TOPO -0,18 -0,01 790,61 -0,28 0,1 -0,01 0
Vento Y+
ANDAR FX (tf) | FY (tf) | MZ (kgfm) | FX para FX para FY FY para
colunas (tf) paredes (tf) | para paredes
colunas | (if)
(tf)
TERREO -0,55 7,39 17082,63 | -0,55 0 7,39 0
1° PATAMAR -0,5 6,16 72897,79 | -0,03 -0,46 0,45 57
ESCADA
2° PATAMAR -0,48 5,87 72884,45 | -0,02 -0,47 0,16 5,71
ESCADA
1° PAVIMENTO -0,47 5,59 53211,76 | 0 -0,47 -0,11 5,71
PLANTA -0,03 4,64 -22854 0,11 -0,14 0,57 4,06
INTERMEDIARIA
SUPERIOR
COBERTURA -0,27 3,02 -2538,93 | 0,07 -0,35 1,58 1,43
LOCACAO TRELICA | -0,05 0,87 1124,72 -0,04 -0,01 0,86 0,02
TOPO -0,01 0,83 1134,04 -0,02 0,01 0,85 -0,02
Vento Y-
ANDAR FX (tf) | FY (tf) | MZ (kgfm) | FX para FX para FY para | FY para
colunas (tf) paredes (f) | colunas | paredes
(t) (tf)
TERREO -0,1 -6,81 -21021,2 | -0,1 0 -6,81 0
1° PATAMAR -0,11 -5,69 -62723,2 | 0,01 -0,13 -0,24 -5,45
ESCADA
2° PATAMAR -0,11 -5,6 -62708,7 | 0,01 -0,13 -0,15 -5,45
ESCADA
1° PAVIMENTO -0,11 -5,53 -52562,4 | 0,01 -0,13 -0,08 -5,45
PLANTA 0,23 -4.,41 20264,19 | 0,1 0,13 -0,51 -3,9
INTERMEDIARIA
SUPERIOR
COBERTURA -0,04 -3,29 3037,98 0,15 -0,19 -1,63 -1,66
LOCACAO TRELICA | -0,01 -1,03 -738,67 -0,01 0 -0,97 -0,06
TOPO -0,01 -0,97 -367,49 -0,01 0 -1 0,04
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3. NORMAS E ESPECIFICAGOES DOS MATERIAIS UTILIZADOS

O projeto e a execugéo da estrutura devem obedecer rigorosamente as seguintes normas técnicas brasileiras
(ABNT NBR) e especificagdes internacionais (ASTM):

Elemento Estrutural Material Norma de Material Norma de Projeto e

Execugao
Pilares e Vigas Mistas Perfis W ASTM A572 Grau 50 NBR 8800, NBR 6118
Contraventamentos e Perfis L e Chapas ~ ASTM A36 NBR 8800
Tirantes
Cobertura (Trelias, Banzos, 6 ypc e L ASTM A36 NBR 8800, NBR 14762
Diagonais)
Escadas perfis UDC e ASTM A36 NBR 8800
Chapas
Telha-Forma (Steel Deck) ~ <naPa de Aco ASTM A653 Grau40  NBR 8800, NBR 14323
Galvanizada
Concreto da Laje Concreto Estrutural NBR 8953 NBR 6118
Aco para Concreto  NBR 7480 (CA-50) /
Armadura Complementar Armado NBR 7480 (CA-60) NBR 6118
Armadura de Distribuigao Tela Soldada Q75 NBR 7480 (CA-60) NBR 6118
Soldagem Eletrodos AWS A5.1 (E70XX) NBR 8800

4. CARACTERISTICAS DO CONCRETO

O concreto a ser empregado na laje mista (Steel Deck) devera atender as seguintes especificagbes:

Caracteristica Especificagcao Requisito Normativo

Resisténcia Caracteristica (fck) 30 MPa (aos 28 dias) NBR 6118
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Caracteristica

Especificagao
Moédulo de Elasticidade (Ec)

Requisito Normativo
Conforme ensaios ou NBR 6118
Consisténcia (Abatimento/Slump)

NBR 6118
80 £ 20 mm (ou conforme projeto) NBR 7223, NBR 16887
Agregado Maximo 19 mm (ou conforme projeto) NBR 7211
Relagdo Agua/Cimento (a/c) Maximo 0,55 (para CAA Il) NBR 6118
Armadura Complementar Aco CA-50 (barras) NBR 7480
Armadura de Distribuigao Aco CA-60 (Tela Soldada Q75)
l. Composicdo e Dosagem

NBR 7480

A dosagem do concreto devera ser realizada por laboratério especializado, visando a otimizagdo da mistura
Agressividade Ambiental 1.

1.

Preparo, Transporte e Lancamento

para atingir o FCK de 30 MPa, a trabalhabilidade necessaria (slump) e a durabilidade exigida pela Classe de

1.

bomba. O langamento deve ser continuo e homogéneo, evitando a segregagéo dos agregados.
Adensamento e Cura

O concreto devera ser preferencialmente usinado, transportado em caminhdes betoneira e langado por

O adensamento deve ser realizado por vibradores de imersao ou de placa, garantindo a eliminagao de vazios
e o preenchimento total das nervuras do Steel Deck. A cura do concreto deve ser iniciada imediatamente apds
de cura quimica, conforme NBR 6118.

0 acabamento da superficie, mantendo a laje umida por um periodo minimo de 7 dias, ou utilizando agentes
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V.

1.

Controle de Qualidade

O controle tecnolégico do concreto sera realizado por amostragem, com moldagem de corpos de prova (CPs)

por caminhao betoneira ou a cada 50 m*® de concreto, o que for menor. Os CPs serdo ensaiados aos 7 e 28

dias, conforme NBR 5738 e NBR 5739, para verificacdo do FCK e aceitagao do lote.

5. CIMBRAMENTOS

O sistema de laje em Steel Deck com Telha-Férma ASTM A653 Grau 40 possui a capacidade de atuar como

férma autoportante durante a fase de concretagem, eliminando ou reduzindo significativamente a necessidade

de cimbramento.

Condigcao de Cimbramento:

» Sem Cimbramento: O cimbramento sera dispensado se o vao livre da telha-férma for igual ou inferior

ao vao maximo permitido pelo fabricante para a espessura e grau de ago especificados (ASTM A653
Grau 40).

Com Cimbramento: Caso o vao livre exceda o limite autoportante, sera obrigatorio o uso de
cimbramento provisério, que devera ser dimensionado para suportar o peso proprio da telha, do
concreto fresco, das armaduras e das cargas de execugio (pessoal e equipamentos). O cimbramento

deve ser rigido, estavel e indeformavel.

6. CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA METALICA

.

Materiais e Perfis

Pilares e Vigas Mistas: Perfis W (laminados ou soldados) em ac¢o de alta resisténcia e baixa liga
(HSLA), ASTM A572 Grau 50. Este material oferece uma tensdo de escoamento minima (Fy) de 345

MPa (50 ksi), superior ao ago A36, sendo ideal para elementos principais sujeitos a altos esforgos.

Contraventamentos, Tirantes, Trelicas e Escadas: Perfis L (cantoneiras), UDC (perfis dobrados) e
Chapas em ago carbono estrutural, ASTM A36. Este material possui tensdo de escoamento minima

(Fy) de 250 MPa (36 ksi), adequado para elementos secundarios e de ligacao.

Preparacdo das Pecas

As pecas metadlicas devem ser preparadas em oficina, incluindo corte, furagdo, chanfros para solda e

jateamento abrasivo (grau Sa 2 1/2, conforme ISO 8501-1) para remogdo de carepa, ferrugem e

contaminantes, antes da aplicagdo do tratamento de superficie.
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1. Conexbes Soldadas/Parafusadas

» Conexdes Principais (Vigas-Pilares): Serdo preferencialmente parafusadas, utilizando parafusos de
alta resisténcia (ASTM A325 ou A490), com pré-tensdo controlada (método do torque ou do giro do

porca), garantindo a rigidez e a seguranca das ligagoes.

» Conexdes Secundarias e Trelicas: Poderao ser soldadas ou parafusadas com parafusos comuns
(ASTM A307), conforme detalhamento de projeto.

» Conectores de Cisalhamento (Stud Bolts): Utilizados nas vigas mistas para garantir a interagéo entre

o perfil de ago e a laje de concreto, devem ser soldados por arco elétrico, conforme NBR 8800.

V. Identificacdo e Pré-Montagem

Todas as pegas devem ser identificadas de forma clara e indelével na oficina, com marcagbes que
correspondam aos desenhos de montagem. A pré-montagem em oficina € recomendada para verificar a

precisao dimensional e a compatibilidade das conexdes.

V. Controle de Qualidade (Oficina)

O controle de qualidade em oficina deve incluir:

» Inspecao dimensional de todas as pegas.

» Controle de qualidade das soldas (visual, liquido penetrante, ultrassom ou particulas magnéticas,

conforme criticidade).

» Verificagdo da aderéncia e espessura da pelicula seca (EPS) do tratamento de superficie.

7. TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO

l. Transporte

O transporte das pecas deve ser realizado de forma a evitar deformagdes permanentes, danos ao tratamento

de superficie e perdas de identificacdo. As pecas devem ser calgadas e amarradas adequadamente.

1. Recebimento

No recebimento, a equipe de fiscalizacao deve verificar:

» Conformidade das pecgas com as notas fiscais e os desenhos de montagem.
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» Integridade do tratamento de superficie (pintura ou galvanizagdo).

» Auséncia de deformacdes ou danos.

» Presenca e legibilidade das marcagbes de identificagao.

1. Armazenamento

As pecas metalicas devem ser armazenadas em local limpo, seco e nivelado, preferencialmente sobre calgos
de madeira, para evitar contato direto com o solo e acumulo de dgua. As pecas devem ser separadas por tipo

e ordem de montagem.

8. SOLDAGEM, CONEXOES, ELETRODOS, TELHAS, TERGCAS, TRAVAMENTOS E ACABAMENTOS
DE FUNILARIA

l. Soldagem e Eletrodos

A soldagem em campo deve ser minimizada. Quando necessaria, deve ser executada por soldadores
qualificados (conforme AWS D1.1 ou NBR 8800).

» Eletrodos: Para o ago ASTM A572 Gr. 50 e ASTM A36, seréo utilizados eletrodos de baixo hidrogénio,
como o E7018 (AWS A5.1), ou arames tubulares (FCAW) com resisténcia compativel (minimo 480

MPa de resisténcia a tragao), garantindo a resisténcia da junta.

I Conexobes

As conexdes em campo devem seguir rigorosamente o detalhamento de projeto, incluindo o aperto controlado

dos parafusos de alta resisténcia.

1. Telhas, Tercas e Travamentos

» Telhas (Steel Deck): Telha-forma em ago galvanizado ASTM A653 Grau 40.

» Tergas: Perfis UDC ASTM A36, dimensionados para suportar as cargas da cobertura e transmitir aos

banzos das treligas.

» Travamentos: Contraventamentos de cobertura e laterais em Perfis L ASTM A36, essenciais para a

estabilidade global da estrutura e para a transmissao das cargas horizontais (vento).

V. Acabamentos de Funilaria

Os acabamentos de funilaria (rufos, calhas, flashing) devem ser executados com chapa metalica galvanizada

de espessura minima de 0,50 mm, garantindo a estanqueidade da cobertura e a correta drenagem pluvial.
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9. TRATAMENTO DE SUPERFICIE (PINTURA, GALVANIZAGAO, PROTEGCAO ANTICORROSIVA)

O tratamento de superficie é crucial para a durabilidade da estrutura, especialmente em ambientes de
Agressividade Moderada (CAA II).

Procedimento Padrao:

>

>

>

Preparagao da Superficie: Jateamento abrasivo ao metal quase branco (grau Sa 2 1/2 - ISO 8501-1).

Sistema de Pintura (Recomendado):

Primer: Tinta epdxi rica em zinco (espessura minima de 75 ym).

Intermediaria: Tinta epdxi de alto teor de solidos (espessura minima de 100 ym).

Acabamento: Tinta poliuretano alifatico (espessura minima de 50 ym).

Espessura Total Minima: 225 ym.

Alternativa para Perfis Secundarios (ASTM A36):

>

Galvanizagéo por Imersédo a Quente: Conforme NBR 6323, com espessura minima de revestimento
de 85 um, especialmente para perfis de contraventamento e treligas de cobertura, que podem estar

mais expostos.

10. METODOLOGIA DE EXECUGAO (CONCRETAGENS E MONTAGEM METALICA)

Montagem Metalica

v

Marcacdo e Nivelamento: Marcagdo precisa dos eixos e nivelamento das bases de

concreto/chumbadores.

Instalagdo de Chumbadores: Verificagdo do posicionamento e projecao dos chumbadores.

Montagem dos Pilares: Icamento e posicionamento dos pilares, com uso de gabaritos e estais

provisoérios para garantir o prumo.

Ajuste e Chumbamento: Aplicagdo de grout (argamassa de alta resisténcia) sob as placas de base

para garantir o contato total e a transmisséo uniforme das cargas.

Montagem das Vigas: Icamento e conexao das vigas aos pilares, seguindo a sequéncia de montagem.
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v' Instalagdo de Contraventamentos: Montagem dos elementos de travamento e contraventamento para

conferir a estabilidade lateral a estrutura.

Vi Concretagens (Steel Deck)

v" Posicionamento da Telha-Férma: Apoio e fixagdo das telhas Steel Deck nas vigas metalicas,

conforme projeto.

v" Instalagdo dos Conectores de Cisalhamento: Soldagem dos stud bolts nas vigas, garantindo a

interacdo mista.

v Instalagdo das Armaduras: Posicionamento da tela soldada Q75 (armadura de distribuigdo e controle
de fissuragdo) e das armaduras complementares (CA-50), com espacgadores para garantir o

cobrimento.

v' Concretagem: Langamento, adensamento e cura do concreto FCK 30 MPa, conforme item 2.4.

11. DESFORMA E RETIRADA DE CIMBRAMENTO / APOIOS PROVISORIOS

» Telha-Forma (Steel Deck): A telha-forma atua como férma permanente, ndo sendo necessaria a

desforma.

» Cimbramento Provisério (se utilizado): A retirada do Cimbramento sé podera ocorrer apds o concreto
atingir a resisténcia minima de desforma, que deve ser de, no minimo, 75% do FCK especificado
(22,5 MPa), e nunca antes de 7 dias de cura. A resisténcia deve ser comprovada por ensaios de

compressao dos corpos de prova.

12. PASSAGEM DE DUTOS E INTERFERENCIAS COM INSTALAGOES

> Coordenacdo: E obrigatéria a coordenagéo tridimensional (BIM) entre o projeto estrutural e os projetos

de instalagdes (hidraulica, elétrica, HVAC) para prever furos e passagens.

» Furos em Vigas: Furos em vigas metalicas (se necessarios) devem ser circulares ou octogonais,
localizados na alma e fora das regides de alto cisalhamento, e devem ser aprovados pelo engenheiro

estrutural.

» Laje Steel Deck: Furos de pequeno didmetro na laje podem ser executados apds a cura total do
concreto, desde que ndo comprometam a armadura principal. Furos maiores devem ser previstos em
projeto e reforgados.
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13. CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL ADOTADA

A estrutura esta localizada em ambiente classificado como Classe de Agressividade Ambiental Il (CAA II),
conforme Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118.

Risco de

Classe Agressividade Ambiente . =
Deterioragao

Estruturas em ambientes urbanos e rurais, sem
Il Moderada

. . . Moderado
névoa salina ou ataque quimico.

14. COBRIMENTOS USADOS E PROTEGOES CONTRA AGENTES AGRESSIVOS

Em fungéo da CAA I, o cobrimento nominal minimo para a armadura da laje de concreto (NBR 6118) deve

ser.
Elemento Cobrimento Minimo Cobrimento Nominal
Laje (Steel Deck) 25 mm 30 mm

Nota: O cobrimento nominal é C,,;, + A. ,onde A, é o desvio padréo (adotado 5 mm, conforme NBR 6118).

Protecéo Adicional: A protegcédo da estrutura metalica contra agentes agressivos (corrosdo) é garantida pelo
sistema de pintura de alto desempenho (Epéxi-Poliuretano) ou pela galvanizagdo por imersdo a quente,

conforme detalhado no ltem 2.9.

15. ORIENTAGOES E CUIDADOS REFERENTES A ESC~AVA(;AO, ESCORAMENTO, FORMAS,
ARMADURAS, CONCRETAGEM, IMPERMEABILIZACAO, SEGURANCA DO TRABALHO,
TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

Este item remete a um conjunto de procedimentos de gestao de obra, que devem ser detalhados no Plano de
Execugéo da Obra (PEO).

» Escavagdo e Escoramento: Devem seguir a NBR 9061 (Seguranga de escavagado) e o projeto
geotécnico, garantindo a estabilidade das valas e taludes.

» Formas e Armaduras: As formas devem ser estanques e resistentes. As armaduras devem ser

posicionadas com espagadores e amarradas, garantindo o cobrimento nominal.
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» Impermeabilizacdo: A laje de cobertura (se for o caso) e as areas molhadas devem receber sistema

de impermeabilizagdo (manta asfaltica ou poliuretano liquido) conforme NBR 9575.

» Seguranga do Trabalho: O canteiro de obras deve seguir o PCMAT (Programa de Condigdes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Constru¢cdo) e a NR-35 (Trabalho em Altura), com uso

obrigatdrio de EPIs e linhas de vida para a montagem metalica.
» Transporte, Recebimento e Armazenagem: Conforme detalhado no Item 2.7.

16. PLANEJAMENTO DA OBRA

O planejamento da obra deve ser executado em cronograma fisico-financeiro, com énfase na sequéncia

critica da montagem metalica e concretagem.

Sequéncia Critica: Fundagdo > Montagem da Estrutura Metalica (Pilares e Vigas) > Instalacdo de
Contraventamentos > Instalagao do Steel Deck e Conectores > Armacéo e Concretagem da Laje > Desforma

(se houver) > Montagem da Cobertura.

Prazo: O prazo de execugéao deve prever o tempo de cura do concreto (minimo 7 dias) antes da aplicagédo de

cargas adicionais.

17. FISCALIZAGAO E GARANTIAS

Fiscalizagcdo

A fiscalizagéo da obra sera exercida pelo Responsavel Técnico e pela Defesa Civil, abrangendo:
» Inspecao de recebimento de materiais (certificados de qualidade do aco e do concreto).
» Acompanhamento da soldagem e aperto de parafusos.
» Controle tecnoldgico do concreto (moldagem e ensaio de CPs).

» Verificagdo do prumo e nivelamento da estrutura.
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ViIII. Garantias

A empresa executora da estrutura metalica e da laje mista devera fornecer Garantia de 5 (cinco) anos contra
vicios e defeitos construtivos, conforme o Cédigo Civil Brasileiro, e Garantia de 1 (um) ano para a

estanqueidade da cobertura e dos acabamentos de funilaria.

18. METODO EXECUTIVO DA SOLUGAO ADOTADA

A solugdo adotada é a Estrutura Metalica Mista com Lajes em Steel Deck, escolhida pela sua rapidez de

execucgao, redugao de escoramento e otimizacao de sec¢ao (devido ao efeito misto).

O método executivo se baseia na premissa de que a estrutura metalica (Pilares W ASTM A572 Gr. 50 e Vigas
W ASTM A572 Gr. 50) sera montada primeiro, servindo de apoio para a instalagao da telha-forma Steel Deck.
A concretagem posterior, com FCK 30 MPa, resultara em um sistema misto de alta eficiéncia, onde o concreto

resiste a compressao e 0 ago a tracao, além de aumentar a rigidez global.

19. CONSIDERAGOES SOBRE COMBINAGOES DE CARGAS, ESBELTEZ, AGAO DA TEMPERATURA,
DEFORMAGOES MAXIMAS ADMISSIVEIS, CRITERIOS DE DURABILIDADE, CATEGORIAS DE
AGRESSIVIDADE, CONCEPGAO ESTRUTURAL, MODELAGEM E ANALISE ESTRUTURAL,
ESTABILIDADE GLOBAL

IX. Combinacées de Cargas e Durabilidade

As combinagdes de cargas no ELU e ELS seguirdo a NBR 8800 e NBR 6118. O critério de durabilidade é

atendido pela adog¢ao da CAA Il, com o cobrimento e o sistema de protecao anticorrosiva especificados.

X. Esbeltez e Estabilidade Global

» Esbeltez: A esbeltez dos elementos (pilares e vigas) foi limitada conforme a NBR 8800, visando evitar

flambagem local e global.

» Estabilidade Global: A analise de estabilidade global foi realizada pelo Método P — A (ou similar),
considerando os efeitos de segunda ordem. O coeficiente a (ou y,) de instabilidade global deve ser

verificado e limitado a valores que garantam a seguranca da estrutura.

Xl. Acédo da Temperatura e Deformacbes

Acdo da Temperatura: As variacbes térmicas devem ser consideradas no projeto, prevendo juntas de

dilatacdo ou detalhamentos que permitam a movimentac&o da estrutura sem gerar tensdes excessivas.

Deformagdes Maximas Admissiveis: As deformacdes (flechas) no Estado Limite de Servico (ELS) foram

limitadas conforme a NBR 8800, tipicamente:
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Concepcéao Estrutural e Modelagem

» Flecha ativa (ap6s concretagem): L/350 ou L/500 (conforme uso e sensibilidade a vibragtes).

A concepcéo estrutural é de pérticos espaciais, com rigidez garantida pelos contraventamentos. A modelagem
e a nao-linearidade fisica e geométrica.

e analise estrutural foram realizadas em software especializado, considerando a interagdo mista (vigas e lajes)
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D. REFERENCIAS NORMATIVAS

O projeto e a execugao devem seguir a edigao mais recente das seguintes normas:

» ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto.

» ABNT NBR 6120: Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes.

» ABNT NBR 6123: Forgas devidas ao vento em edificagbes.

» ABNT NBR 8800: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de

edificacdes.

» ABNT NBR 14762: Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio.

» ASTM A36/A36M: Standard Specification for Carbon Structural Steel.

» ASTM A572/A572M: Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium

Structural Steel.

» ASTM A653/A653M: Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zinc-Iron
Alloy-Coated (Galvannealed) by the Hot-Dip Process.

» AWS D1.1: Structural Welding Code — Steel.

Porto Alegre, 05 de Agosto de 2026.

RESPONSAVEL TECNICO RESPONSAVEL TECNICO
Engenheira Civil Débora Delai Vanin Engenheira Civil Leandro Franco Taborda
CREA: RS 184479 CREA: RS 53148
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