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15 ESTRUTURA DE CONCRETO
15.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

A estrutura de um empreendimento, tanto de edificagao quanto de infraestrutura urbana, é o que o sustenta,
sendo composto por varios elementos, por exemplo: lajes, vigas, pilares, tirantes, trelicas, arcos. O objetivo
da estrutura é viabilizar a constru¢ao e a estabilidade do empreendimento ao tornar-se o caminho percorrido
pelas forcas que atuam sobre ele para chegarem ao solo, sendo imprescindivel atender aos requisitos de
seguranca, durabilidade, estética, funcionalidade, etc. determinados nas normas técnicas (Rebello, 2000).
Com base neste conceito, é adotada a seguinte divisao do projeto estrutural nos Procedimentos de Projetos
SUDECAP em fungéo dos fluxos de trabalho:

+ Projeto de Conteng&o — CAPITULO 13;
e Projeto de Fundacdo — CAPITULO 14;
e Projeto de Superestrutura, subdividido em:

— Estrutura de Concreto — CAPITULO 15;
- Estrutura de Ago — CAPITULO 16;
— Alvenaria Estrutural — CAPITULO 17.

o Projeto de Estrutura de Cobertura — CAPITULO 25.

A definicdo do sistema estrutural a ser executado na obra deve ser feita em conjunto entre a CONTRATADA
e a FISCALIZACAO levando-se em consideragao aspectos técnicos, logisticos e legais, por exemplo:

e Execucao: influéncia no prazo do empreendimento (moldagem e execugao da estrutura in loco,
montagem de estruturas pré-fabricadas, sistema misto);

e Materiais disponiveis: combinagdo de diversos materiais (cimento, areia, agua, acgo, etc.) ou

numero minimo de materiais (ag¢o, madeira, etc.);

Mao de obra: quantidade e qualificagao dos operarios para a execugao da estrutura;

Peso: influéncia no tipo e na quantidade de elementos da fundagao;

Desempenho térmico dos materiais: influéncia no conforto térmico do empreendimento;

Requisitos de segurancga: influéncia das caracteristicas dos materiais (resisténcia aos esforgos em

fungdo da altura ou dos vaos);

e Custo global das solugbes em fungdo da disponibilidade dos materiais préximos da obra, da
disponibilidade e qualidade da mao de obra, da disponibilidade do espaco para armazenamento
dos materiais, do gerenciamento dos residuos, dos tipos e forma de aquisicao dos equipamentos
necessarios, etc.

Neste capitulo, sdo abordadas as diretrizes para elaboragao e apresentagdo dos projetos de estruturas de
concreto simples, armado, protendido, pré-moldado e/ou paredes de concreto. O projeto da estrutura de
concreto deve ser elaborado simultaneamente com todos os demais projetos do empreendimento para que
todas as solugdes propostas estejam compatibilizadas. Para elaborar o projeto de estrutura de concreto, o
RESPONSAVEL TECNICO deve apoiar-se nas informacdes pertinentes produzidas no LEVANTAMENTO DE
INFORMACOES PRELIMINARES, no LEVANTAMENTO DE DADOS e no ESTUDO PRELIMINAR, como:

e Resultados das investigagdes geoldgico-geotécnicas;

e Levantamentos topograficos;

e Prospeccoes e levantamentos realizados para verificar as condi¢des de seguranga dos elementos
estruturais existentes no empreendimento e das construgdes existentes na area de influéncia da
obra;

e Implantacdo do empreendimento, como terraplenagem, contencdes da area a edificar, etc.

Conforme definido na legislagdo e nas normas técnicas vigentes, antes da fase de construcao,
preferencialmente durante as ETAPAS DE PROJETOS, o projeto de estrutura de concreto deve ser objeto de
Avaliacdo da Conformidade do Projeto Estrutural, a ser realizada por profissional habilitado, independente e
diferente do RESPONSAVEL TECNICO do projeto. A descricdo desse servico esta contida no APENDICE K
— AVALIACAO DA CONFORMIDADE DE PROJETOS ESTRUTURAIS.
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15.2 CONDICOES ESPECIFICAS

Nos tépicos seguintes, sdo apresentadas algumas diretrizes de concepgédo do projeto de estrutura de
concreto, que devem ser avaliadas pelo RESPONSAVEL TECNICO e entendidas como balizadoras e nao
restritivas e/ou exclusivas, sendo primordial o conhecimento e o atendimento aos demais principios técnicos
e cientificos aplicaveis.

15.2.1 Concepgao

As solugdes do projeto de estrutura de concreto devem ser propostas compatibilizadas com as solugdes dos
demais projetos do empreendimento, como arquitetura, urbanismo, terraplenagem, geométrico, das
instalagdes elétricas e eletronicas, hidrossanitarias e mecanicas, etc., em todas as ETAPAS DE PROJETO,
para que todos os detalhes que interferem com os sistemas sejam elaborados em conjunto, de forma a
estarem perfeitamente harmonizados entre si e visando:

e Fornecer os subsidios necessarios para que as alternativas de partido arquiteténico ndo venham a
ser inviabilizadas técnica, econdmica ou esteticamente por fatores estruturais;

e Fornecer o posicionamento e dimensdes das pecas estruturais que vierem a servir de
condicionante na definicdo dos projetos de arquitetura e/ou urbanismo do empreendimento;

e Fornecer as informagdes necessarias para a elaboragdo do Plano de Execugdo da Obra (PEO) —
APENDICE H;

e Conhecer todas as instalagdes e utilidades a serem implantadas no empreendimento, que sejam
condicionantes na escolha e dimensionamento do sistema estrutural, como o Sistema de Protegao
Individual de Queda (SPIQ), comumente chamado de Linha de Vida, descrito no APENDICE H —
PLANO DE EXECUCAO DA OBRA;

e Retirar os subsidios para o calculo definitivo das acbes atuantes no empreendimento a partir da
analise do projeto como um todo — desenhos e especificagdes.

Na concepgdo do projeto de estrutura de concreto, 0 RESPONSAVEL TECNICO deve escolher esquemas
estruturais que conduzam aos melhores resultados tanto do ponto de vista técnico quanto econdémico e
funcional, adequando-os as condi¢cbes da obra. Nesse sentido, é imprescindivel atender aos critérios usuais
da Teoria e Estabilidade das Estruturas e a todos os requisitos estabelecidos nas normas técnicas vigentes,
conforme o caso, por exemplo:

Classe de agressividade ambiental;

Nivel de controle tecnoldgico;

Tipo de ambiente e grau de agressividade;

Vida util do projeto;

Classe de resisténcia do concreto;

Estanqueidade e/ou drenagem dos elementos em relagao a agua de chuva e de limpeza;
Acesso para inspe¢ao e manutengao;

Especificacdo dos cobrimentos das pegas estruturais;

Revestimentos adotados;

Caracteristicas dos materiais:

— Resisténcia caracteristica a compressao;
— Mddulo de deformagéao tangente inicial;
— Relagéo agua/cimento do concreto.

e Acbes a serem aplicadas na estrutura:

— Cargas permanentes;

— Cargas variaveis/acidentais (pessoas, mobiliario, veiculos, materiais diversos, etc.);

— Cargas excepcionais;

— Acdes devidas ao vento;

— Imperfei¢bes globais;

— Variagdes volumétricas (retracdo, variagcao térmica, etc.);

— Recalques diferenciais;

— Empuxos de terra e agua atuantes e agdes de subpressao;

— Agdes dinamicas de equipamentos;

— Acgdes decorrentes da execugdo da obra (trafego de caminhdo betoneira, rolo compressor,
guindaste, etc.);

— Acgdbes excepcionais;
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— Acgdes provenientes de estruturas complementares.

e Trabalho das pecas em regime de servico e com seguranga adequada ao estado de ruina.

15.2.2 Materiais e Técnicas Construtivas

A racionalizagdo dos processos construtivos deve ser levada em consideragédo objetivando a redugéo dos
prazos e custos da obra, bem como a possibilidade de aumento da qualidade da construgcéo. Assim, deve-se
analisar as especificagdes do Caderno de Encargos SUDECAP para utilizagdo de materiais e esquemas de
execugao e verificar a possibilidade de adogdo de materiais, processos e elementos padronizados e
industrializados no projeto do empreendimento e seus elementos, bem como:

e Propor técnicas construtivas adequadas a industria, aos materiais e a mao de obra locais;

e Propor solugdes compativeis com a disponibilidade financeira da CONTRATANTE;

e Propor, quando necessario, sistema de impermeabilizagdo para os elementos e componentes do
empreendimento;

e Priorizar solugbes que contribuam para a reducgéao e racionalizagdo do consumo de materiais, bem
como para a minimizacdo do desperdicio e da geragcdo de residuos, como modulagéo,
padronizagao e flexibilidade dos componentes;

e Analisar o ciclo de vida, a energia incorporada, a operacdo e a manutencdo dos materiais,
componentes e sistemas construtivos;

e Priorizar a utilizagdo de materiais atoxicos e sem compostos organicos volateis (COV), reciclaveis
ou reciclados;

o Especificar madeiras e outros materiais certificados;

o Especificar materiais de facil execugao, conservagdo e manutengao e que atendam aos parametros
de desempenho, por exemplo:

— Resisténcia mecanica;

— Resisténcia a agentes naturais, quimicos, fisicos e bioldgicos;
— Resisténcia ao fogo;

— Estanqueidade a chuva, vento, insolagdo e agentes agressivos;
— Saude, higiene e qualidade do ar;

— Conforto térmico, acustico e luminico;

— Durabilidade;

— Sustentabilidade;

— Impacto ambiental.

o Definir revestimentos que apresentem resultados estéticos, tanto externa quanto internamente,
compativeis com os objetivos e a representatividade dos espagos urbanos e das edificagdes,
priorizando solugdes de materiais permeaveis nas areas pavimentadas (vias, calgcadas, sarjetas,
estacionamentos, etc.);

o Especificar acabamentos e arremates que permitam acomodacoées para as diferengas de dilatagao
de materiais diferentes que ndo podem ser ligados diretamente;

e Prever espacos suficientes para a entrada de vibrador, de forma a assegurar concretagem eficiente
entre as armaduras longitudinais e evitar concentragdes de barras de armadura, especialmente em
regides de emendas por traspasse;

e Prever janelas nas formas dos pilares com altura superior a 2,50 metros (dois metros e cinquenta
centimetros), para diminuir a altura de langamento do concreto e, consequentemente, evitar os
"ninhos” na sua base.

15.2.3 Ensaios

A fim de garantir que o material recebido para a execugdo da estrutura atenda a seguranga definida nos
projetos, devem ser realizados ensaios nesses materiais durante a execug¢do da obra. A seguir sdo
apresentados ensaios minimos aplicaveis as estruturas de concreto, os quais devem ser indicados e podem
ser complementados com outros prescritos em normas técnicas que o RESPONSAVEL TECNICO considerar
pertinentes, em fungao da especificidade da estrutura considerada:

e Ensaio de Compresséao (Concreto):

— Consiste no ensaio de compressdo em corpos de prova de concreto, visando determinar sua
resisténcia a compressao;
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— Deve ser realizado conforme a NBR 5738:2015 e a NBR 5739:2018;

— Amostragem: 02 (dois) corpos de prova por cada betonada, em 100% (cem por cento) das
betonadas utilizadas, e para cada idade do corpo de prova: 07 (sete), 14 (quatorze), 21 (vinte e
um) ou 28 (vinte e oito) dias, conforme recomendacao do projetista.

e Ensaio de Mddulo de Elasticidade (Concreto):

— Consiste no ensaio de compressao em corpos de prova de concreto, visando determinar seu
modulo de elasticidade a compressao;

— Deve ser realizado conforme a NBR 5738:2015 e a NBR 8522:2021;

— Amostragem: 03 (trés) corpos de prova por cada betonada, em 100% (cem por cento) das
betonadas utilizadas, na idade de 28 (vinte e oito) dias, conforme recomendagéo do projetista.
Dois desses corpos de prova, apés a retirada dos equipamentos de medi¢cdo da deformacgao,
podem ser utilizados para a determinagao da resisténcia a compressao.

e Ensaio de Abatimento do Tronco de Cone (Slump Test) (Concreto):

— Consiste no ensaio para determinar a consisténcia do concreto fresco através da medida do seu
assentamento;

— Deve ser realizado conforme a NBR 16886:2020 e a NBR 16889:2020;

— Amostragem: 01 (um) ensaio por betonada.

e Ensaio de Tragéo (Ago):

— Consiste no ensaio de tragdo em corpos de prova de aco, visando determinar se os valores de
tensbes e deformagdes sdo compativeis com os valores da norma;

— Deve ser realizado conforme a NBR 7480:2007 e a NBR ISO 6892-1:2018;

— Amostragem: 06 (seis) corpos de prova para até 30 (trinta) toneladas.

e Ensaio de Dobramento (A¢o):

— Consiste em dobrar um corpo de prova assentado em dois apoios afastados a uma distancia
especificada até que seja atingido um angulo de dobramento especificado. Verifica-se, entéo,
se houve ruptura ou fissuracédo na zona tracionada do corpo de prova;

— Deve ser realizado conforme a NBR ISO 7438:2022;

— Amostragem: 06 (seis) corpos de prova para até 30 (trinta) toneladas.

Observagdao: O RESPONSAVEL TECNICO deve indicar todos os ensaios nos documentos do projeto
e inclui-los na Planilha de Servigos e Quantitativos para que eles sejam feitos de forma independente
dos efetuados pelo(s) fornecedor(es).

15.3 DOCUMENTAGAO TECNICA DO PROJETO

O projeto de estrutura de concreto deve ser elaborado em trés ETAPAS DE PROJETO sucessivas:
Anteprojeto, Projeto Béasico e Projeto Executivo. O desenvolvimento consecutivo destas etapas tem como
ponto de partida o escopo contido no PINE e confirmado ou definido no Relatério de Conhecimento do
Empreendimento e o Estudo Preliminar do empreendimento, que deve apresentar as caracteristicas de todos
0S espagos necessarios a realizagao das atividades previstas para o empreendimento.

Nos tépicos seguintes, estao listados os documentos técnicos especificos do projeto de estrutura de concreto
que devem ser apresentados em cada ETAPA DE PROJETO, com seus respectivos contetdos, em
complementagdo aos documentos gerais do projeto do empreendimento, como o Memorial Descritivo, a
Planilha de Servigos e Quantitativos, o Plano de Execugéo da Obra, etc. Dependendo das especificidades do
empreendimento, conforme avaliagdo do RESPONSAVEL TECNICO e/ou da FISCALIZACAO, podem ser
necessarias informacdes e/ou representacdes além das listadas.

Todos os desenhos técnicos do projeto de estrutura de concreto devem conter, ou junto ao desenho ou no
formato:

e Escala(s) utilizada(s);

e Unidade(s) de medida(s) adotada(s);

e Uma unica referéncia de nivel (RN) para todo o projeto em fungéo do Levantamento Topografico,
podendo ser a cota real a partir das curvas de nivel (por exemplo: +815,75) ou uma cota definida
a partir das dimensdes dos elementos construidos (por exemplo: +0,00);

e Legendas da representagéo diferenciada dos elementos do projeto, por exemplo:
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— Os elementos existentes, a serem ampliados e/ou reformados;

— Os elementos a serem demolidos e/ou removidos, que devem ser representados com linha
tracejada;

— As edificagdes existentes, que devem ser representadas em plantas com o contorno em trago
continuo e com o interior com hachura em trago continuo a 45° (quarenta e cinco graus);

— As arvores a serem mantidas, suprimidas, transplantadas ou plantadas;

— As areas permeaveis e impermeaveis;

— Os materiais de acabamento;

— Os equipamentos da estrutura;

— Os pilares que nascem, continuam e morrem.

o Designagéao das pegas estruturais (baseada na NBR 7191):

- Lajes: L;

- Vigas: V;

— Pilares: P;

— Tirantes: T;

— Diagonais: D;

— Sapatas: S;

— Blocos: B;

— Paredes: PAR;

— Contengao: CONT;

— Muro: MUR;

— A numeracgéo dos elementos estruturais deve ser feita, em planta, de forma sequencial a partir
do canto superior esquerdo do formato, da esquerda para a direita e de cima para baixo; os
pilares que nascem em diferentes pavimentos devem ser numerados em sequéncia,
considerando a projegao de todos os pavimentos.

15.3.1 Anteprojeto

O Anteprojeto de estrutura de concreto deve conter os seguintes documentos técnicos especificos, com seus
conteudos e sua forma de apresentacgéo:

e Planta de locagao de pilares:

— Indicar o Norte;

— Indicar mapa chave do empreendimento;

— Indicar as cargas nas fundagoes;

— Indicar os eixos da(s) estrutura(s), as cotas e os angulos formados entre esses eixos;

— Indicar as cotas necessarias a locagao da estrutura;

— Indicar a projecao do perimetro da edificacdo ou estrado da passarela, ponte, viaduto, etc.;

— Indicar e nomear os diversos edificios ou blocos existentes, a construir e as areas non
aedificandi,

— Caracterizar os elementos naturais e indicar as interferéncias das intervengdes propostas com
esses elementos: lencol freatico superficial, espécies arbéreas protegidas por lei, macicos em
situacdes de instabilidade e demais elementos significativos;

— Caracterizar os elementos do projeto e existentes com os quais possa haver interferéncia: muros
de divisa, muretas, cercas, guarda-corpos, peitoris, corrimaos, soleiras, equipamentos das
instalagdes elétricas e eletronicas, hidrossanitarias, mecanicas, de drenagem, como canaletas,
caixas de passagem e de inspegao, pogos de visita, padrdes de entrada de energia e de agua,
redes enterradas e demais elementos significativos;

— Indicar e cotar, quando aplicavel, os limites externos do(s) terreno(s), do(s) CP(s) e da(s)
edificacdo(bes): projecdo da(s) cobertura(s), recuos e afastamentos, areas permedveis e
impermeaveis;

— Indicar e cotar os marcos topograficos e os niveis principais;

— Indicar as marcacgbes dos cortes na estrutura;

— Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

— Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.
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e Desenhos de formas:

— Caracterizar a geometria dos elementos estruturais;

— Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura;

— Indicar a designacao e o numero de todos os elementos estruturais;

— Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

— Indicar as marcacgbes dos cortes na estrutura;

— Indicar as aberturas e os rebaixos nas lajes, quando houver;

— Indicar as vigas invertidas, quando houver;

- Indicar o caimento para a escoamento das aguas pluviais e o sistema de impermeabilizagdo das
lajes de cobertura sem telhado, quando houver;

— Indicar o sistema de impermeabilizagdo dos elementos estruturais, quando aplicavel;

— Indicar as juntas de dilatagdo e de concretagem, quando aplicavel;

— Indicar, no minimo, os cortes longitudinais e transversais preferencialmente nas mesmas
posicdes dos cortes do projeto de arquitetura;

— Indicar o tipo e a quantidade dos materiais utilizados na estrutura (por exemplo: volume de
concreto por classe de resisténcia, area de forma, etc.);

— Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevagoes;

— Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

— Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

15.3.2 Projeto Basico

O Projeto Basico de estrutura de concreto deve apresentar os seguintes documentos técnicos especificos,
com seus conteudos e sua forma de apresentacéo:

e Planta de locagao de pilares:

— Indicar o Norte;

— Indicar mapa chave do empreendimento;

— Indicar as cargas nas fundacgoes;

— Indicar os eixos da(s) estrutura(s), as cotas e os dngulos formados entre esses eixos, amarrando
0s eixos a, pelo menos, dois pontos georreferenciados;

— Indicar as cotas necessarias a locagao da estrutura;

— Indicar a projecao do perimetro da edificacdo ou estrado da passarela, ponte, viaduto, etc.;

— Indicar e nomear os diversos edificios ou blocos existentes, a construir e as areas non
aedificandi;

— Caracterizar os elementos naturais e indicar as interferéncias das intervengdes propostas com
esses elementos: lengol freatico superficial, espécies arbdreas protegidas por lei, macigos em
situacdes de instabilidade e demais elementos significativos;

— Caracterizar os elementos do projeto e existentes com os quais possa haver interferéncia: muros
de divisa, muretas, cercas, guarda-corpos, peitoris, corrimios, soleiras, equipamentos das
instalacdes elétricas e eletrénicas, hidrossanitarias, mecanicas, de drenagem, como canaletas,
caixas de passagem e de inspegao, pogos de visita, padrdes de entrada de energia e de agua,
redes enterradas e demais elementos significativos;

— Indicar e cotar, quando aplicavel, os limites externos do(s) terreno(s), do(s) CP(s) e da(s)
edificacdo(bes): projegdo da(s) cobertura(s), recuos e afastamentos, areas permeaveis e
impermeaveis;

— Indicar e cotar os marcos topograficos e os niveis principais;

— Indicar as marcagdes dos cortes na estrutura;

— Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

— Apresentar plantas em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO;

— Apresentar quadro-resumo dos pilares (mapa de cargas) com as seguintes informacdes: Nomes,
Secgbes, Coordenadas de locagéo (X, Y), Carregamentos verticais (tf), Forgas horizontais nas
diregcbes X e Y (tf) e os Momentos fletores nas diregdes X e Y (kgf.m), quando aplicavel. Todos
os esforgos devem ser indicados com a combinagdo dos seus valores minimos e maximos.
Dispensavel se tais informacdes forem apresentadas no projeto de fundagéo.
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e Desenhos de formas:

— Caracterizar a geometria dos elementos estruturais;

— Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura;

— Indicar a designagao e o numero de todos os elementos estruturais;

— Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

— Indicar as marcacgdes dos cortes;

— Indicar os pilares que nascem, continuam e morrem;

— Indicar as mudancas de sec¢édo transversal dos pilares (a que morre e a que continua) junto ao
nome do pilar, quando aplicavel;

— Indicar as aberturas e os rebaixos nas lajes, quando houver;

— Indicar as vigas invertidas, quando houver;

— Indicar o valor e a posi¢ao da contraflecha em vigas e lajes, quando houver;

— Indicar as sobrecargas utilizadas no célculo;

— Indicar o caimento para a escoamento das aguas pluviais e o sistema de impermeabilizacédo das
lajes de cobertura sem telhado, quando houver;

— Indicar o sistema de impermeabilizacdo dos elementos estruturais, quando aplicavel;

— Indicar as juntas de dilatagédo e de concretagem, quando aplicavel;

— Indicar, no minimo, os cortes longitudinais e transversais preferencialmente nas mesmas
posicoes dos cortes do projeto de arquitetura;

— Indicar as janelas de concretagem nas formas dos pilares com altura superior a 2,50 metros
(dois metros e cinquenta centimetros);

— Indicar o tipo e a quantidade dos materiais utilizados na estrutura (por exemplo: volume de
concreto por classe de resisténcia, area de forma, etc.);

— Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevagdes;

— Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

— Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

e Desenhos das armacoes:

— Caracterizar as barras e os estribos dos elementos estruturais;

— Indicar o nimero da posicao, a quantidade de barras, o didmetro da barra, o espagamento das
barras (quando necessario), o comprimento total da barra, os trechos retos e as dobras;

— Indicar as cotas necessarias para o correto dobramento das barras e estribos;

— Indicar o angulo de dobramento, quando aplicavel,

— Indicar a designagao e o numero de todos os elementos estruturais;

— Indicar o comprimento do trecho de traspasse das barras, quando aplicavel,

— Indicar os cobrimentos utilizados na protegédo das armaduras de cada pega do sistema estrutural
em notas junto aos desenhos;

— Mostrar a disposi¢gao das armaduras nos desenhos de Corte;

— Dispor a armadura passiva preferencialmente na dire¢ao transversal a armadura de protenséo
e especificamente nas regides de introducéo das forgas de protenséo;

— Prever, em vigas com alturas maiores que 60 (sessenta) centimetros, as armaduras de pele
distribuidas nas faces laterais da zona tracionada;

— Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevagdes;

— Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

— Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO;

— Apresentar lista de ferros constando: numeragéo sequencial das posigdes (que pode ser global
ou por elemento), tipos (resisténcia dos agos), diametros, quantidades, comprimentos unitarios
e totais, tabelas das cordoalhas, tabelas das bainhas;

— Apresentar o quadro-resumo de ago contemplando: tipos (resisténcia dos agos), didmetros,
comprimentos totais por didmetros, peso linear de cada didmetro, peso total (por diametro, por
tipo e geral).

¢ Detalhes construtivos:

— Caracterizar os elementos estruturais especificos (escadas, rampas, arquibancadas, fosso de
elevadores e de plataformas elevatorias, reservatorios, cintas, etc.);

— Representar os detalhes do vao do fosso do elevador livre de interferéncias com a fundagao;

— Representar os detalhes das armaduras de reforgo, no caso de aberturas e furos em elementos
estruturais;

— Representar os detalhes das armaduras e o acabamento das juntas de dilatagdo e de
concretagem, quando aplicavel;
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— Representar o raio de dobra das armaduras, quando aplicavel,;

— Representar o enrijecimento das platibandas e/ou empenas, quando necessario;

— Representar os apoios mdveis e/ou engastados e os aparelhos de apoio;

— Representar as ligagées com as fundagdes e as contengdes, quando aplicavel;

— Indicar os pontos de ancoragem do SPIQ (Linhas de Vida) e suas capacidades para cada
direcéo, conforme definido no Plano de Execugao da Obra;

— Indicar, juntamente com as armaduras, o posicionamento dos moldes e das zonas macigas nas
lajes nervuradas, quando necessario;

— Indicar o tipo e a quantidade dos materiais utilizados na estrutura (volume de concreto por classe
de resisténcia e area de forma);

— Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevagdes;

— Apresentar em escala minima 1:20 ou a critério da FISCALIZACAO.

e Notas (de acordo com as solu¢des adotadas):

— Relagao agua/cimento maxima para o concreto;

— Consumo minimo de cimento por metro cubico de concreto;
— Tipo e didmetro maximo do agregado graudo;

— Aditivos no concreto;

— Moddulo de elasticidade;

— Classe de agressividade ambiental considerada;

— Tipo de cimento;

— Tipos de barras e fios de ago;

— Tipo de cordoalha;

— Tipo de bainha;

— Nivel de controle tecnolégico;

— Tipo e tempo minimo recomendado para a cura do concreto;
— Resisténcia caracteristica 8 compressao do concreto (fe);

— Resisténcia dos acgos utilizados;

— Forga de protensao;

— Etapas de concretagem;

— Sobrecargas utilizadas no calculo;

— Referéncia ao Relatdrio de Sondagem.

e Plano de concretagem (no caso de elementos estruturais de grandes dimensdes):
— Especificar a execugdo adequada de concretagem, incluindo a forma de tratamento das juntas.
e Plano de desforma e descimbramento (no caso de elementos estruturais de grandes dimensoes):

— Especificar o processo de instalagdo das formas e dos cimbramentos;

— Especificar o processo de retirada dos escoramentos, inclusive reescoramentos, visando evitar
problemas na estabilidade da estrutura por introdugéo de solicitagbes nao previstas no calculo
estrutural.

15.3.3 Projeto Executivo

Os seguintes documentos técnicos especificos, com seus conteiudos e sua forma de apresentagao
compreendem o Projeto Executivo de estrutura de concreto:

e Planta de locagao de pilares:

— Indicar o Norte;

— Indicar mapa chave do empreendimento;

— Indicar as cargas nas fundagoes;

— Indicar os eixos da(s) estrutura(s), as cotas e os &ngulos formados entre esses eixos, amarrando
0s eixos a, pelo menos, dois pontos georreferenciados;

— Indicar as cotas necessarias a locagao da estrutura;

— Indicar a projecao do perimetro da edificacdo ou estrado da passarela, ponte, viaduto, etc.;

— Indicar e nomear os diversos edificios ou blocos existentes, a construir e as areas non
aedificandi,

— Caracterizar os elementos naturais e indicar as interferéncias das intervencdes propostas com
esses elementos: lencol freatico superficial, espécies arbdreas protegidas por lei, macigos em
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situacgoes de instabilidade e demais elementos significativos;

— Caracterizar os elementos do projeto e existentes com os quais possa haver interferéncia: muros
de divisa, muretas, cercas, guarda-corpos, peitoris, corrimios, soleiras, equipamentos das
instalacdes elétricas e eletrénicas, hidrossanitarias, mecanicas, de drenagem, como canaletas,
caixas de passagem e de inspecao, pogos de visita, padrdes de entrada de energia e de agua,
redes enterradas e demais elementos significativos;

— Indicar e cotar, quando aplicavel, os limites externos do(s) terreno(s), do(s) CP(s) e da(s)
edificacdo(des): projegdo da(s) cobertura(s), recuos e afastamentos, areas permeaveis e
impermeaveis;

— Indicar e cotar os marcos topograficos e os niveis principais;

— Indicar as marcagdes dos cortes na estrutura;

— Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

— Apresentar plantas em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO;

— Apresentar quadro-resumo dos pilares (mapa de cargas) com as seguintes informacdes: Nomes,
Secgbes, Coordenadas de locagéo (X, Y), Carregamentos verticais (tf), For¢as horizontais nas
diregcbes X e Y (tf) e os Momentos fletores nas diregdes X e Y (kgf.m), quando aplicavel. Todos
os esforgos devem ser indicados com a combinagdo dos seus valores minimos e maximos.
Dispensavel se tais informacdes forem apresentadas no projeto de fundagao.

Desenhos de formas:

— Caracterizar a geometria dos elementos estruturais;

— Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura;

— Indicar a designagao e o numero de todos os elementos estruturais;

— Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

— Indicar as marcagdes dos cortes;

— Indicar os pilares que nascem, continuam e morrem;

— Indicar as mudancas de sec¢édo transversal dos pilares (a que morre e a que continua) junto ao
nome do pilar, quando aplicavel;

— Indicar as aberturas e os rebaixos nas lajes, quando houver;

— Indicar as vigas invertidas, quando houver;

— Indicar o valor e a posi¢ao da contraflecha em vigas e lajes, quando houver;

— Indicar os carregamentos utilizados no calculo de cada pavimento;

- Indicar o caimento para a escoamento das aguas pluviais e o sistema de impermeabilizagdo das
lajes de cobertura sem telhado, quando houver;

— Indicar o sistema de impermeabilizagdo dos elementos estruturais, quando aplicavel;

— Indicar as juntas de dilatagdo e de concretagem, quando aplicavel;

— Indicar, no minimo, os cortes longitudinais e transversais preferencialmente nas mesmas
posi¢cdes dos cortes do projeto de arquitetura;

— Indicar as janelas de concretagem nas formas dos pilares com altura superior a 2,50 metros
(dois metros e cinquenta centimetros);

— Indicar o tipo e a quantidade dos materiais utilizados na estrutura (volume de concreto por classe
de resisténcia e area de forma);

— Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevagdes;

— Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

— Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

Desenhos das armacgdes:

— Caracterizar as barras e os estribos dos elementos estruturais;

— Indicar o numero da posigao, a quantidade de barras, o didmetro da barra, o espagcamento das
barras (quando necessario), o comprimento total da barra, os trechos retos e as dobras;

— Indicar as cotas necessarias para o correto dobramento das barras e estribos;

— Indicar o &ngulo de dobramento, quando aplicavel;

— Indicar a designagao e o numero de todos os elementos estruturais;

— Indicar o comprimento do trecho de traspasse das barras, quando aplicavel,

— Indicar os cobrimentos utilizados na protegéo das armaduras de cada pega do sistema estrutural
em notas junto aos desenhos;

— Mostrar a disposi¢do das armaduras nos desenhos de Corte;

— Dispor a armadura passiva preferencialmente na dire¢ao transversal a armadura de protensao
e especificamente nas regides de introdugéo das forgas de protensio;

— Prever, em vigas com alturas maiores que 60 (sessenta) centimetros, as armaduras de pele
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distribuidas nas faces laterais da zona tracionada;

Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevagdes;

Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;

Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

Apresentar lista de ferros constando: numeragao sequencial das posi¢cées (que pode ser global
ou por elemento), tipos (resisténcia dos agos), didmetros, quantidades, comprimentos unitarios
e totais, tabelas das cordoalhas, tabelas das bainhas;

Apresentar o quadro-resumo de ago contemplando: tipos (resisténcia dos agos), didmetros,
comprimentos totais por diametros, peso linear de cada diametro, peso total (por diametro, por
tipo e geral).

Detalhes construtivos:

Caracterizar os elementos estruturais especificos (escadas, rampas, arquibancadas, fosso de
elevadores e de plataformas elevatérias, reservatérios, cintas, etc.);

Representar os detalhes do vao do fosso do elevador livre de interferéncias com a fundacéo;
Representar os detalhes das armaduras de reforgo, no caso de aberturas e furos em elementos
estruturais;

Representar os detalhes das armaduras e o acabamento das juntas de dilatagdo e de
concretagem, quando aplicavel;

Representar o raio de dobra das armaduras, quando aplicavel;

Representar o enrijecimento das platibandas e/ou empenas, quando necessario;

Representar os apoios méveis e/ou engastados e os aparelhos de apoio;

Representar as ligagdes com as fundagdes e as contencdes, quando aplicavel,

Indicar os pontos de ancoragem do SPIQ (Linhas de Vida) e suas capacidades para cada
direcdo, conforme definido no Plano de Execugao da Obra;

Indicar, quando o método construtivo for condicionante para a execugao da estrutura, os pontos
de icamento previstos e os pesos das pecas da estrutura, além de outras informagdes que se
demonstrarem relevantes;

Indicar as posi¢cdes a serem ocupadas temporariamente por equipamentos principais ou
auxiliares de montagem sobre a estrutura, posicao de amarragdo de cabos ou espias, entre
outros, conforme definido no Plano de Execucgéo da Obra;

Indicar, juntamente com as armaduras, o posicionamento dos moldes e das zonas macigas nas
lajes nervuradas, quando necessario;

Indicar o tipo e a quantidade dos materiais utilizados na estrutura (volume de concreto por classe
de resisténcia e area de forma);

Representar os elementos do projeto em Plantas, Cortes e Elevagdes;

Apresentar em escala minima 1:20 ou a critério da FISCALIZACAO.

Notas (de acordo com as solu¢des adotadas):

Relag&o agua/cimento maxima para o concreto;

Consumo minimo de cimento por metro cubico de concreto;
Tipo e didmetro maximo do agregado graudo;

Aditivos no concreto;

Médulo de elasticidade;

Classe de agressividade ambiental considerada;

Tipo de cimento;

Tipos de barras e fios de ago;

Tipo de cordoalha;

Tipo de bainha;

Nivel de controle tecnoldgico;

Tipo e tempo minimo recomendado para a cura do concreto;
Resisténcia caracteristica & compressao do concreto (fe);
Resisténcia dos agos utilizados;

Forca de protensao;

Etapas de concretagem;

Referéncia ao Relatério de Sondagem.

Plano de concretagem (no caso de elementos estruturais de grandes dimensdes):

Especificar a execugdo adequada de concretagem, incluindo a forma de tratamento das juntas.
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e Plano de desforma e descimbramento (no caso de elementos estruturais de grandes dimensoes):

— Especificar o processo de instalagao das formas e dos cimbramentos;

— Especificar o processo de retirada dos escoramentos, inclusive reescoramentos, visando evitar
problemas na estabilidade da estrutura por introdugéo de solicitagbes ndo previstas no calculo
estrutural.

e Memoria de calculo:

— Descrigao da estrutura;

— Premissas;

— Documentos de referéncia;

— Cadigos e normas;

— Materiais;

— Softwares utilizados;

— Carregamentos (carga permanente (cp), sobrecarga (sc), vento, temperatura, equipamentos,
excepcionais);

— Modelo: geometria e sistema estrutural (modelo estrutural, esquema estatico dos eixos e filas,
tabelas de entrada de dados no programa);

— Verificagdo dos deslocamentos maximos;

— Verificagdo dos elementos estruturais quanto a resisténcia;

— Quadro de cargas.

15.4 NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

CBMMG IT 06 — Segurancga estrutural das edificagdes.

CBMMG IT 09 — Carga de incéndio nas edificagbes e espagos destinados ao uso coletivo.

NBR 5674 — Manutencéao de edificagcdes — Requisitos para o sistema de gestdo de manutengéo.
NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova.

NBR 5739 — Concreto — Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos.

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.

NBR 6120 — Agdes para o calculo de estruturas de edificacdes.

NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagdes.

NBR 7187 — Projeto de pontes, viadutos e passarelas de concreto.

NBR 7188 — Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas e outras estruturas.
NBR 7191 — Execugao de desenhos para obras de concreto simples ou armado.

NBR 7480 — Ago destinado as armaduras para estruturas de concreto armado — Requisitos.

NBR 7482 — Fios de ago para estruturas de concreto protendido — Especificacéo.

NBR 7483 — Cordoalhas de aco para estruturas de concreto protendido — Especificagao.

NBR 7808 — Simbolos graficos para projetos de estruturas.

NBR 8522 — Concreto endurecido — Determinagdo dos médulos de elasticidade e de deformacao.
NBR 8681 — A¢des e seguranga nas estruturas — Procedimento.

NBR 8800 — Projeto de estruturas de acgo e de estruturas mistas de aco e concreto de edificios.

NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificagao pela massa especifica, por grupos de resisténcia
e consisténcia.

NBR 9062 — Projeto e execucgao de estruturas de concreto pré-moldado.
NBR 9077 — Projeto de saidas de emergéncia.
NBR 12722 — Discriminagdo de servigos para construgao de edificios — Procedimento.

NBR 14323 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios em situagao
de incéndio.

Abril/2026 CAPITULO 15 15-12




!E BELO PROCEDIMENTOS DE PROJETOS

!"3'3'5 .9 EIEA ESTRUTURA DE CONCRETO ~//SUDECAP

NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagées — Procedimento.
NBR 14931 — Execucgéao de estruturas de concreto — Procedimento.

NBR 15200 — Projeto de estruturas de concreto em situagédo de incéndio.

NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagdes.

NBR 15575 — Edificagbes habitacionais — Desempenho.

NBR 15696 — Formas e escoramentos para estruturas de concreto — Projeto, dimensionamento e
procedimentos executivos.

NBR 16055 — Paredes de concreto moldada no local para a construgéo de edificagées — Requisitos e
procedimentos.

NBR 16752 — Desenho técnico — Requisitos para apresentagao em folhas de desenho.

NBR 16861 — Desenho técnico — Requisitos para representagao de linhas e escrita.

NBR 16886 — Concreto — Amostragem de concreto fresco.

NBR 16889 — Concreto — Determinagao da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

NBR 16945 — Classificagédo da resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagdes.

NBR 17006 — Desenho técnico — Requisitos para representagdo dos métodos de projecéo.

NBR 17067 — Desenho técnico — Requisitos para as especificidades das representagdes ortograficas.
NBR 17068 — Desenho técnico — Requisitos para representagao de dimensdes e tolerancias.

NBR ISO 6892-1 — Materiais metalicos — Ensaio de Tragcado — Parte 1: Método de ensaio a temperatura
ambiente.

NBR ISO 7438 — Materiais metalicos — Ensaio de dobramento.
PROC-IBR-EDIF 004/2015 — Analise de projeto de estruturas em concreto armado.

PROC-IBR-EDIF 011/2015 — Analise das especificagbes, quantidades e pregos da estrutura em concreto
armado.
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