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1. DADOS DA OBRA

Trata-se da elaboracdo de estudos preliminares, anteprojeto, projeto basico, projeto
legal, projeto executivo e assisténcia a supervisao e fiscalizacdo dos servigos de cons-
trucéo do hospita geral de Barreiras - Ba, contemplando area aproximada de 13.073,72
m2, distribuidos em 16 (Dezesseis) blocos, localizado na Rua das Turbinas, sn, Barrei-
rinhas — Barreiras - BA.

BAIRRO BELA VISTA

AREADO FUTURO HOSPITAL

EARRERAS - BA

Figura 1: localizag&o do terreno
O Hospital sera localizado nas coordenadas 499760.79 m E/ 8658696.42 m S com
area total de 30.392,97 m2.
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Figura 2: LevantamentoTopografico
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2. OBJETIVO DO MEMORIAL
O objetivo deste memorial descritivo e justificativo € fundamentar as solucdes arquite-
tbnicas adotadas para o projeto referente a construcao do Hospital Municipal de Barrei-

ras -Ba.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

PG_PA_AP_HEN_REVO0O — Peca grafica de Arquitetura
PG_EC_PB_HEN_REV0O0 - Peca grafica de estrutura de concreto armado
4. NORMA RELACIONADA DE PROJETO

Normas Essenciais

Codigo Titulo

ABNT NBR | Manutencéo de Edificacdes
05674

ABNT NBR | Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
06118

ABNT NBR | Cargas para o célculo de estruturas de edificacbes
06120
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ABNT NBR | Forcas devidas ao vento em edificacfes

06123

ABNT NBR | A¢des e segurancga nas estruturas - Procedimento

08681

ABNT NBR | Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edifica-
14432 cOes - Procedimento

ABNT NBR | Projeto de estruturas de concreto em situacéo de incéndio

15200

ABNT NBR | Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos - Procedimento

15421

ABNT NBR | Coletanea de Normas Técnicas - edificacdes Habitacionais - Desempe-
15575 nho

ITO8 Seguranca Estrutural nas edificacdes - Resisténcia ao Fogo dos Ele-

mentos de Construgéo, do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Es-

tado de Sao Paulo

Normas Complementares

Codigo

Titulo

ABNT NBR
7680

Concreto - Extracdo preparo ensaio e analise de testemunhos de estru-
turas de concreto - Parte 1 - Resisténcia a compressao axial

ABNT NBR
12655

Concreto de cimento Portland - Preparo controle recebimento e aceita-
cao - Procedimento

ABNT NBR
14037

Diretrizes para elaboracédo de manuais de uso, operacao e manutencao
das edificacBes - Requisitos para elaboracéo e apresentacédo dos con-
tetdos

ABNT NBR
14931

Execucéao de estruturas de concreto - Procedimento

ABNT NBR
15696

Formas e escoramentos para estrutura de concreto - Projeto, dimensio-
namento e procedimentos executivos

ABNT NBR
16280

Reforma em edificagcbes - Sistema de gestado de reformas - Requisitos
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Normas Especificas

Caodigo Titulo
ABNT NBR | Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos
6136
ABNT NBR | Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido -
7187 Procedimento
ABNT NBR | Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passare-
7188 las e outras estruturas
ABNT NBR | Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto
8800 de edificios
ABNT NBR | Projeto e execucéo de estruturas de concreto pré-moldado
9062
ABNT NBR | Vistorias de pontes e viadutos de concreto - Procedimento
9452
ABNT NBR |Prova de carga em estruturas de concreto armado e protendido -
9607 Procedimento
ABNT NBR | Aparelhos de apoio de elastémero fretado
9783
ABNT NBR | Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de a¢o e concreto
14323 de edificios em situacao de incéndio
ABNT NBR |Lajes alveolares pré-moldadas de concreto protendido - Requisitos e
14861 procedimentos
ABNT NBR | Alvenaria estrutural - Blocos de concreto - Parte 1 e 2
15961
ABNT NBR | Alvenaria estrutural - Blocos ceramicos - Parte 1 e 2
15812
ABNT NBR |Parede de concreto moldada no local para a construcao de edifica-
16055 coes
ABNT NBR | Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e concreto
16239 de edificacbes com perfis tubulares
ABNT NBR |Reforma em edificagdes - Sistema de gestédo de reformas - Requisi-
16280 tos
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ITO6 Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco

5. DESCRICAO

A obra objetivo deste documento € constituida por 6 médulos, sendo eles: administra-
¢ao, ambulatorio/bioimagem/pat. clinicas, internagdes, centro cirurgico/UTl's, emergén-
cia e apoio técnico. E demais anexos: Guarita de servi¢co, guarita principal, cabine de
medicdo, subestacfes A e B, residuos, estacionamento de ambulancias, central de
GLP, central de gases e capela.

Nas edificacdes anexas foram escolhidos os seguintes sistemas construtivos:
- Vigas: estrutura de concreto armado classe C25;

- Pilares: estrutura de concreto armado classe C25;

- Lajes: vigotas trelicadas conforme projeto classe C25;

- Fundacdes: superficiais do tipo sapata de concreto armado classe C25.

Nos modulos da estrutura principal do hospital foram escolhidos os seguintes sistemas
construtivos:

- Pilares: Estrutura de concreto armado classe C30;
- Fundacdes: superficiais do tipo sapata de concreto armado classe C30;

-Lajes: estrutura nervurada de concreto armado (classe C35) apoiada sobre pilares
com capitéis, em sua maior parte, com excessao da laje de cobertura da entrada do
modulo de ADM, onde sera utilizado concreto protendido em laje mista nervurada
(classe C35).

6. EXIGENCIAS DE DURABILIDADE
Vida Util de Projeto

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 edificacdes habitacionais - Desempenho Parte
2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estrutu-
rais executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual este
sistema estrutural esta sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho
da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes e
aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no momento da
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elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢des do entorno, ambientais e de vizinhanca
desta edificagdo, no momento das defini¢cbes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que impliquem em
dimensbes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que 0s que constam
da NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverdo ser fornecidas pelos
responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da edificacao, sendo es-
tes responsaveis por suas defini¢des.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condi¢Bes de ser atingida, se faz necessario que
a execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricdes constantes neste projeto,
bem como todas as normas pertinentes a execucéo de estruturas de concreto e as boas
praticas de execucao.

O executor das obras deverd se assegurar de que todos os insumos utilizados na pro-
ducéo da estrutura atendem as especificacdes exigidas neste projeto, bem como em
normas especificas de producéo e controle, através de relatérios de ensaios que ates-
tem os parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera também
manter registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a tempo ao Escri-
tério, indicado no item 2 deste documento, para que venham a ser corrigidas, de forma
a nado prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.

Atencdo especial deverd ser dada na fase de execuc¢do das obras, com relacdo as
areas de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes
ndo excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram dimensionadas,
sob o risco de surgirem deformacdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora deverd incluir no Manual de Uso Operacéo e Manuten-
cao dos Iméveis, a ser entregue ao usuario do imével, instrucées referentes a manu-
tencdo que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto tenha con-
dicdes de ser atingida, conforme itens 11 e 12 deste documento.

Desde que haja um bom controle e execucéo correta da estrutura, que seja dado o uso
adequado a edificacdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execucdo dos
processos de manutencao especificados no Manual de Uso, Operacao e Manutencao
dos Iméveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural terd condi¢ées de ser atingida
e até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida Gtil efetiva
ou com prazo de garantia. Ela pode ou ndo ser confirmada em fun¢éo da qualidade da
execucao da estrutura, da efi ciéncia e correcdo das atividades de manutencao peri6-
dicas, de alteracfes no entorno da edificacdo, ou de alteracbes ambientais e climaticas.
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Classe de agressividade

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de Classificacao geral do tipo de Risco de
agressividade Agressividade . §ao0 ger: PO deterioracao da
ambiental ambiente para efeito de projeto estrutura
Rural N
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana &P Pequeno
Marinha @
1] Forte ) Grande
Industrial @ b
) Industrial & ¢
A% Muito forte . ) Elevado
Respingos de maré

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

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

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Tabela existente na ABNT NBR 6118.
A justificativa para a adocéo da classe de agressividade indicada acima é:

-Ambiente urbano em cidade interiorana, sem proximidade maritima, umidade do ar
baixa em grande parte do ano, séao fatores que contribuem para o enquadramento na
Classe de Agressividade Ambiental Il.

Qualidade do concreto

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

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto @ Tipobec
| Il ] v
Relacao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

massa CP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA >C20 >C25 > C30 > C40
(ABNT NBR 8953) CP >C25 >C30 >C35 > C40

a8 O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.
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Tabela existente na ABNT NBR 6118.

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

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
| 1l ]| Ive
Tipo de estrutura Cor:lz ?1?:::: ou
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo @
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido @ Viga/pilar 30 35 45 55

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

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

Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatdrios, estagoes de tratamento de agua e esgoto, condutos
de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos,
a armadura deve ter cobrimento nominal 3 45 mm.

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

Tabela existente na ABNT NBR 6118.
Observacao Importante Quanto a Durabilidade

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de Agressivi-
dade, independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando
da verificacao de concreto ndo conforme.

Na andlise de concreto ndo conforme deve ser justificada, por profissional habilitado, a
manutenc¢ao da durabilidade da estrutura.

OUTROS REQUISITOS DA NORMA DE DESEMPENHO

Embora conste na parte 2 da NBR 15575 (Desempenho Estrutural) que as alvenarias
de vedacao devem resistir aos impactos de corpo mole e corpo duro, esse dimensiona-
mento ndo é escopo do projeto estrutural. O dimensionamento para o atendimento des-
tes ensaios devera ser desenvolvido em projeto especifico por profissionais especiali-
zados em projetos de alvenarias.

Arquivo: Folha Revisao
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Nos projetos das alvenarias de vedacao e de compartimentacdo deverao ser previstos
0 encunhamento junto as lajes e vigas de maneira a permitir as deformacoes diferidas
destas pecas, conforme os valores que constam nos desenhos das curvas de isovalo-
res de deslocamentos.

Os projetos de alvenaria de vedacdo devem contemplar ainda as movimentacdes de-
correntes da fluéncia e retragao do concreto, assim como decorrentes de carregamen-
tos adicionais e da variabilidade de suas caracteristicas mecanicas que introduzem de-
formacdes impostas nas vedacdes, conforme Anexo E - Interagdo Estrutura x Veda-
coes.

As consideracgdes de incéndio, acustica e térmica também ndo sdo escopo do projetista
de estrutura.

As espessuras das lajes definidas neste projeto atendem aos estados limites ultimos,
bem como aos estados limites de servico, assim como a espessura minima para a
compartimentacdo em caso de incéndio. O desempenho acustico e térmico das lajes
devera ser objeto de andlise por profissionais especializados nestas areas.

7. MATERIAIS
Moédulo de elasticidade

O mddulo de elasticidade utilizado para resisténcia de concreto definida em projeto é
listado a seguir:

AlfakE |Ecs (MPa) | Eci (MPa) | Gc (MPa)
C25 1 24150 28000 10063
C30 1 26838 30672 11183
C35 1 29403 33130 12251

Observagao Importante

Para a producéo do concreto foi considerada a utilizacéo de agregado graudo de origem
granitica (granito), em especial na avaliagdo do médulo de elasticidade. Caso sejam
utilizados outros tipos de agregados graudos, o valor do médulo de elasticidade devera
ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR 6118, devendo ser definido antes do inicio do
projeto.

Recomendacao Importante

Para o bom desempenho da estrutura de concreto, e também reducdo de custo da
mesma, recomenda-se a contratacdo de tecnologista do concreto com o objetivo de
desenvolver o tragco do concreto a ser empregado na obra, bem como orientar sobre os
procedimentos de cura e desforma.
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Aco de armadura passiva

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o aco estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra| Ecs(MPa) [fyk(MPa) [ Massa especifica(kgf/m3) |nl

CA-25 210000 250 7850(1,00
CA-50 210000 500 7850(2,25
CA-60 210000 600 7850(1,40

8. COBRIMENTOS
Cobrimentos gerais

A definicdo dos cobrimentos foi feita com base na Classe de Agressividade Ambiental
definida anteriormente e de acordo com o item 7.4.7 e seus subitens.

A seguir sao apresentados os valores de cobrimento utilizados para os diversos ele-
mentos estruturais existentes no projeto:

Elemento Estrutural Cobrimento (cm)
Lajes convencionais (superior / inferior) 25/25
Lajes protendidas (superior / inferior) 3/3
Vigas 2,5
Pilares 2,5
Fundacdes 4,0

9. CRITERIOS DE MODELO ESTRUTURAL
Parametros de estabilidade global

Neste projeto foram adotados dois tipos de modelos estruturais, modelo de grelha para
pavimentos e modelo de pértico espacial para a analise global, sendo as cargas de
grelha transferidas para o portico espacial.

No modelo de grelha para os pavimentos, as lajes foram integralmente consideradas,
junto com as vigas e os apoios formados pelos pilares, para a analise das deformacdes,
obtencdo dos carregamentos verticais que atuardo no portico espacial e dimensiona-
mento das armaduras das lajes.
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Durante a verificacdo das deformacdes, também sao realizadas anélises através da
grelha ndo-linear, onde por meio de incrementos de carga, as inércias reais das sec¢des
sao estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuracdo nos estadios | ou
.

O portico espacial € um modelo composto por barras que simulam as vigas e pilares da
estrutura, com o efeito de diafragma rigido das lajes devidamente incorporado. Através
deste modelo €é possivel analisar os efeitos das a¢cGes horizontais e das redistribuicdes
de esfor¢cos na estrutura provenientes dos carregamentos verticais.

As ligacdes entre pilares e vigas no modelo de portico foram flexibilizadas conside-
rando, principalmente no caso de pilares-parede, as vigas associadas aos trechos lo-
calizados dos pilares em que se apoiam, e ndo aos pilares com a sua inércia total,
resultando em esforcos e deslocamentos mais proximos da realidade.

Para a analise de ELU, conforme item 15.7.3 da ABNT NBR 6118, a ndo-linearidade
fisica pode ser considerada de forma aproximada, tomando-se como rigidez dos ele-
mentos estruturais os valores abaixo, definida por meio da reducdo da rigidez bruta
Ec.lc de acordo com o tipo de elemento estrutural:

Elemento estrutural | Coef. NLF

Pilares 0,80
Vigas 0,40
Lajes 0,30

Para a andlise de ELS, foi considerado o mesmo modelo descrito anteriormente, mas
sem a utilizac@o dos coeficientes de ndo linearidade fisica descritos na tabela anterior.

Deslocamentos Admissiveis

Foram atendidos os limites para deslocamentos estabelecidos na Tabela 13.3 da NBR
6118.

10. ORIENTACOES PARA A CONSTRUCAO

Durante a obra devem ser mantidas as especificacfes estabelecidas em projeto. A
substituicdo de especificacbes constantes no projeto sO podera ser realizada com a
anuéncia do projetista.

Estas especificacfes estdo baseadas nas caracteristicas de desempenho declaradas
pelo fornecedor, porém cabe exclusivamente a ele comprovar a veracidade de tais ca-
racteristicas. Comprovacéo esta que deve ser solicitada pelo contratante.
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A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificacbes de desempenho de-
correntes de substituicdo de especificagdo sem 0 seu conhecimento.

A construtora devera aplicar procedimentos de execucdo e de controle de qualidade
dos servigos de acordo com as respectivas normas técnicas de execucdo e controle.

Devem ser seguidas as instrucdes especificas de detalhamento de projeto e de espe-
cificagéo visando assegurar o desempenho final e, em caso de necessidade de altera-
cao, esta deve ter a anuéncia do projetista antes da execucao.

Formas (moldes para a estrutura de concreto)

O projeto e o dimensionamento de formas (moldes para a estrutura de concreto) néo
fazem parte do escopo de n0sSsos Servigos.

Escoramentos

O projeto e o dimensionamento do escoramento ndo fazem parte do escopo de nossos
Servicos.

A sugestdo do Plano de Cimbramento abaixo visa a protecdo das varias lajes contra
carregamentos excessivos durante a fase de crescimento de sua resisténcia.

Esta sugestdo considera o plano de execucdo de uma laje por semana e desenvolvi-
mento da resisténcia do concreto atendendo as expectativas de valores a 7, 14, 21 e
28 dias:

TEMPO CORRIDO EXPECTATIVA % ESCORAMENTO
APOS A CONCRETAGEM % fck A SER MANTIDO
(DIAS)
0 0
1 >100%
7 70% |
‘ 100%
14 90% \
' | l | ‘ 100%
21 96% | L1l I | S| |
1 | 100%
28 100%
SEM ESCORAMENTO
Observacoes:

1) Deve ser previsto o espacamento maximo entre escoras de 2.0 m;

2) Deve ser garantida a verticalidade e o prumo das escoras;

3) No caso do ciclo de concretagem néo ser o especificado no esquema e/ou existirem
outras condic¢des podera ser estabelecido outro plano de cimbramento a ser definido
pela Engenharia da Obra e o Projetista de Estruturas;
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4) A retirada do escoramento devera ser cuidadosamente estudada, tendo em vista o
modulo de elasticidade do concreto (Eci) no momento da desforma. Ha uma maior
probabilidade de grande deformacé&o quando o concreto € exigido com pouca idade;

5) A retirada do escoramento devera ser feita:
¢ Nos vaos; do meio para 0s apoios;
¢ Nos balancos; do extremo para o0 apoio;

Tolerancias

Para a producéo da estrutura deverao ser observadas as tolerancias de execucao con-
forme NBR 14931 - Execucéo de estruturas de concreto - Procedimento.

Tecnologia de Concreto

O desenvolvimento adequado do trago do concreto, com a pesquisa dos materiais re-
gionais disponiveis para a sua producao, agregados miudo e graudo, cimento e aditi-
vos, poderd levar a reducgédo no custo do concreto, além da melhoria nas suas caracte-
risticas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retracao.

Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.

O desenvolvimento do traco do concreto e a avaliacdo de seu desempenho estéo fora
do escopo deste projeto.

Cura

O periodo de cura do concreto refere-se a duracao das reacdes iniciais de hidratacéo
do cimento, o que resulta em perda de agua livre por meio de evaporacédo e difusdo
interna. Geralmente, a perda de &gua por evaporacdo € muito maior do que por difusdo
interna. Logo, uma das solu¢des é manter a superficie exposta ao ar em condi¢éo sa-
turada, reduzindo assim a quantidade de dgua evaporada. Outros processos também
podem ser usados de forma a reduzir essa perda de agua.

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

A duracao do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composi¢ao e tem-
peratura do concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade relativa do ar, in-
solacéo e velocidade do vento.

Controle do Concreto

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

Arquivo: Folha Revisao

) PREFEITURA MD_EC_PB_HEN_REV00 16/23 00
PEBARREIRAS | A WDS

CAPITAL DO OESTE ENGENHARIA




O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR 12655 -
Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagao - Procedi-
mento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitacdo do
concreto sdo o proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter
a documentacdo comprobatodria (relatorios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

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

Para os casos de concreto ndo conforme deve ser seguida a norma NBR 7680 - Extra-
cdo, preparo, ensaio e andlise de testemunhos de estruturas de concreto - Parte 1:
Resisténcia a Compressao Axial e a Recomendacao da ABECE.

Protecéo das Armaduras

Devem ser adotados pela construtora, pés-execucdo da estrutura, cuidados para que
nao se tenha perda de durabilidade por corroséo da armadura:
e Evitar escorrimento de &gua pluvial pelo concreto, através da execucdo de
pingadeiras ou outras protecdes adequadas;
¢ Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato
permanente com agua,
e Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR 6118
para evitar processos corrosivos;

11. ORIENTACAO AO USUARIO

O Manual de Uso, Operacdo e Manutencao dos Imoéveis a ser fornecido pela incorpo-
radora e/ou construtora devera ser elaborado de acordo com a NBR 14037 corrigida
2014 - Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencao das
edificacfes - Requisitos, apresentando os conteldos e informac¢des sobre o desempe-
nho assegurado pelo projeto e construcao e as instru¢des sobre as acdes do usuario
gue poderao alterar este desempenho.

Além disso, devera seguir as recomendac¢fes do anexo C - Itens de Estrutura do Ma-
nual do Usuério.

12. ORIENTACAO QUANTO A MANUTENCAO E INSPECAO

O Manual de Uso, Operacao e Manutencdo dos Iméveis devera apresentar as ativida-
des de manutencdo necessarias para que seja assegurada a vida Gtil de projeto, aler-
tando-se para as consequéncias da falta de realizacdo destas atividades para o desem-
penho do edificio.

As recomendacfes de uso e manutencao para preservar o desempenho neste projeto
sao:
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e O usuéario devera ser orientado no Manual quanto as suas responsabilidades
previstas na NBR 5674 - Manutencao de edificagOes - Requisitos para o sistema

de gestdo de manutencao;

e O usuario devera seguir as recomendacdes do anexo D - Prescricbes a serem
anexadas ao Item de Estrutura quanto a Manutencéo e Inspecao.
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13.  ANEXOS

13.1. ANEXO C - ITENS DE ESTRUTURA NO MANUAL DE USO,
OPERACAO E MANUTENCAO DOS IMOVEIS

O Manual de Uso, Operacao e Manutencado dos Imoveis, conforme ABNT NBR 14037
a ser entregue ao Usuario, Sindico/Administradora, deve conter as informacdes neces-
sarias para que a estrutura do edificio mantenha o desempenho desejado durante a
sua vida util.

Caracterizacdo da Estrutura

Deve ser informado o tipo da estrutura e suas caracteristicas, tais como componentes
estruturais e numero de pavimentos.

Deveré ser anexado ao manual do usuario a forma da estrutura do pavimento onde ele
possua a sua unidade.

Também devera ser entregue um jogo completo de copias das formas do edificio para
o arquivo do condominio/administradora.

Carregamentos

Devem ser informadas todas as sobrecargas adotadas nas areas comuns e nas areas
privativas conforme indicado no Anexo A deste documento.

Deve-se ter um cuidado especial com as cargas nas varandas/terracos, devendo ser
especificados as medidas e pesos de vasos, uso de ofurd nas varandas, envidraca-
mento das fachadas, colocacédo de cofres, aquarios, arquivos deslizantes, piscinas de
vinil nas lajes de cobertura etc.

Deve ser indicada a obrigatoriedade de identificacdo das cargas maximas nas garagens
e de velocidade maxima de trafego na porta de entrada da garagem, conforme anexo
B.

Manutencéo
Deve ser indicado o descrito no anexo D deste documento.
Reformas

As reformas em unidades ou nas areas comuns do edificio somente devem ser realiza-
das com responsabilidade e supervisdo de um profissional habilitado perante o CREA
gue elaborara o projeto de reforma.

Deve ser indicada ainda que qualquer alteracdo no projeto original de arquitetura de-
vera estar de acordo com as cargas adotadas no projeto inicial conforme item 7 e anexo
A deste documento.
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Qualqguer reforma que impliqgue em interferéncia com a estrutura deve ser, sempre que
possivel, evitada pelo construtor/incorporador.

Caso, no entanto, seja verificada uma interferéncia inevitavel, o profissional habilitado,

responsavel pela obra, deve comunicar a construtora e/ou incorporadora que devera

contratar o autor do projeto, através de um aditivo contratual, para que seja verificado

0 impacto na estrutura, sobretudo quando for identificada uma das modificacdes a se-

uir:

% Execucéo de furos e aberturas em elementos estruturais para instalacdes de ar
condicionado, elétrica e automacao;

2) Qualquer alteracao de secdo de elementos estruturais;

3) Qualquer alteracéo das paredes de alvenaria, como localizacéo, abertura de portas,
janelas ou qualquer outra abertura;

4) Alteracao no tipo de uso do ambiente, mudando a sobrecarga de utilizacao;

5) Alteracbes dos enchimentos de pisos, bem como a troca de suas especificacoes;

6) Alteracéo de piscinas;

7) Alteragéo de lagos e jardins;

8) Fechamentos de varandas (caso néo tenha sido contemplada nas cargas);

9) Furacéo de vigas existentes;

10)Abertura em lajes - escadas, shafts etc.;

11)Acesso de caminhdes de mudanca e ou entregas fora dos locais marcados no item
7 e Anexo A deste documento;

12)Qualquer outra alteracdo de carga ou alteracdo de uso em relagcdo ao projeto
original.

Este comunicado deve ser feito através de documentacao (vide ABNT NBR 16280 -
Reforma em edificacdes - Sistema de gestédo de reformas - Requisitos) ao responsavel
legal da edificacéo, antes do seu inicio, e este encaminhara a construtora e/ou incorpo-
radora, ndo permitindo o inicio da reforma sem uma liberacdo por parte desta.

Caso haja impossibilidade do projetista autor do projeto em analisar a interferéncia es-
trutural, deverd ser contratado um profissional habilitado em estruturas para emissao
de laudo com recolhimento de ART especifica.

Em hipétese alguma podera ser realizada demoli¢édo total ou parcial de elementos es-
truturais sem a anuéncia do projetista estrutural e do responsavel pela construtora e/ou
incorporadora.

13.2. ANEXO D - PRESCRIC}{)ES A SEREM ANEXADAS AO ITEM DE
ESTRUTURA QUANTO A MANUTENCAO E INSPECAO

Uma edificacdo comeca a deteriorar-se a partir do momento em que esta concluida.
Isso se deve a acdo de varios agentes, como variagdes térmicas, poluicdo ambiental,
produtos quimicos, biolégicos e mecéanicos, clima, altera¢cdes no entorno da edificacéo
e outros que ocasionam deteriora¢des provocando o envelhecimento, perda de desem-
penho, funcionalidade e conforto do usuario.
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Para proteger a estrutura da edificacdo desses agentes, acdes de manutencéo preven-
tiva devem ser previstas, visando manter e prolongar a sua vida util e evitar custos de
recuperacdo que podem se tornar cada vez mais significativos, quanto mais tempo se
demorar a fazer a prevengéo e a recuperagao.

A norma de desempenho, ABNT NBR 15575, Parte 1, secdo 5.4.2, prevé que ao Cons-
trutor ou Incorporador cabe elaborar o Manual de Uso, Operacdo e Manutencdo dos
Imoveis, conforme ABNT NBR 14037. Ao projetista (secao 5.3) cabe estabelecer a vida
atil de projeto (VUP) minima de 50 anos (se¢do 14.2.1), ou, a critério da construtora
e/ou incorporadora, niveis de desempenho superiores, como Intermediario (63 anos) e
Superior (75 anos).

Para o bom desempenho da estrutura durante sua vida atil € dever do usuario cumprir
as seguintes orientacdes quanto a Manutencao, sobretudo quanto a se evitar a corro-
sdo das armaduras, devendo ser corrigida a patologia, tdo logo verificada, para evitar
uma deterioragdo maior do elemento estrutural:

e Manutencao periédica da impermeabilizacdo nos trechos em que a estrutura

esta sujeita a intempéries;

¢ Manutencdo de elementos de fachada de modo que os elementos estruturais
nao fiquem expostos;

e Evitar o acimulo de agua em locais aonde ndo houve protecdo adequada a
estrutura. Exemplos: Vazamentos, acimulo de agua em fachadas e marquises;

e Manutencdo periddica dos lugares com pouca ventilacdo e submetidos a
umidade excessiva e constante, como decks de piscinas, forro de saunas, pisos
sobre terrenos;

e Nao deverdo ser utilizados na limpeza de paredes e pisos produtos que
contenham &cidos de qualquer tipo em sua composicdo, pois estes poderdo
atacar o concreto e suas armaduras, gerando patologias que somente serédo
detectadas em estagios avancados.

A Inspecéo periddica das estruturas deve ser uma das recomendacdes do Manual de
Uso, Operacao e Manutencao dos Iméveis para se detectar precocemente sinais pato-
l6gicos nos elementos estruturais, como:

e deformacgdes excessivas;

e recalques;

e lixiviacao;

e expansoes;

e desagregacoes;

e fissuras, trincas e rachaduras;

¢ lascamentos;

o ferros aparentes;

e corrosao de armaduras;

e manchas de umidade;

e perda de elasticidade de juntas de dilatacao.
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Os principais locais a serem inspecionados séo:
e (garagens;
e paredes de subsolo;
e reservatorios;
e telhados;
¢ lajes da cobertura e lajes de tampa de caixas d"agua superior;
e varandas;
e fachadas;
e decks.

Devem ser inspecionados todos o0s elementos estruturais, em especial:
e consolos;

e dente gerber;
e aparelhos de apoio;
e marquises;

Recomenda-se que 0s manuais de uso, operacdo e manutencado dos imoveis, visando
atender a VUP, estabelecam inspecdes quinquenais visuais para detectar tais sintomas
e inspecdes decenais (ou antes, caso indicado na inspecdo quinquenal) por meio de
instrumentacao adequada para prospeccao de aspectos mais especificos, como pro-
fundidades de frentes de cloretos, carbonatacéo, resistividade elétrica e potencial de
corrosao eletroquimica.

Estas inspecdes devem ser realizadas por profissional habilitado com experiéncia em
patologias de estruturas de concreto. Ao final da inspecédo, devera ser elaborado um
relatorio descrevendo as principais patologias detectadas, classificando-as segundo o
seu grau de gravidade.

Caso o profissional que realizou a inspecéo tenha experiéncia em reabilitacdo, este
apresentara as solucdes para sanar as patologias. Para estruturas situadas em regiées
de Classe de Agressividade Ambiental IV (CAAIV), conforme ABNT NBR 6118, a peri-
odicidade poderia ser até de dois a trés anos.

13.3. ANEXO E - INTERACAO ESTRUTURA X VEDACAO

As estruturas de concreto armado tém movimentacdes decorrentes da fluéncia e retra-
cao do concreto, assim como decorrentes de carregamentos adicionais e da variabili-
dade de suas caracteristicas mecanicas que introduzem deformacdes impostas nas
vedacoes.

No projeto das estruturas consideram-se as alvenarias como nao portantes. Isto signi-
fica que elas ndo séo contabilizadas como partes integrantes da estrutura responsavel
pela sustentacdo e estabilidade do edificio. Porém, em decorréncia das movimentagdes
estruturais citadas no primeiro paragrafo, elas ficam submetidas a tensdes que sao
tanto maiores quanto mais rigidas forem as vedacdes e seus revestimentos. As veda-
cOes devem ser projetadas para ter capacidade resistente necessaria a resistir a esta
interagéo.
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A primeira forma de interacdo € a decorrente do encurtamento dos lances de pilares
em decorréncia da retracao e fluéncia do concreto e do acréscimo de carga (decorren-
tes do uso da edificacdo) nos andares superiores.

O vao onde a alvenaria e seu revestimento se inserem diminui (encurta) na vertical com
uma deformacéo da ordem de 0,0010 a 0,0035. Ver figura abaixo.

\f
ALVENARIA
=
15 ) 3 IO ) Y S A O 1 |
< 5 D [ (R % al woka
= = Aa= (0,0010 a 0,0035) x a
i
w

O deslocamento delta,a € decorrente do encurtamento do pilar e resulta em uma apro-
ximagao entre os andares. A tensdo que resulta na alvenaria e no revestimento é de:

O,y = E,y X 0,0010 20,0035

O'tevest = Erevest X 0,0010 2 0,0035

Dai decorre que quanto mais rigida for a alvenaria ou revestimento, maiores as tensfées
decorrentes e, portanto, maior capacidade resistente é exigida.

E importante observar que estes encurtamentos de pilares sempre existiram (pois de-
pendem das caracteristicas do concreto) e as alvenarias e revestimentos eram compe-
tentes para esta interacdo. N&o existem acoes eficientes que possam ser levadas em
conta no projeto estrutural para minorar estes valores.

A segunda forma de interacdo é a que decorre de flechas diferentes (al e a2) das lajes
ou vigas na parte inferior e superior da vedacao. Ver figura abaixo.
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Se a flecha real al for menor que a2, mesmo que as duas respeitem os limites de
deslocamentos prescritos na Tabela 13.3 da NBR 6118, a alvenaria entra no sistema
estrutural e transfere cargas da Viga V2 para a Viga V1.

Esta transferéncia de carga depende do sistema real e as alvenarias e revestimentos
devem ter capacidade resistente adequada. Nota-se que se a alvenaria nao fosse en-
cunhada, ela ndo receberia este carregamento.
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