BELO
HORIZONTE

Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte — PMBH

Secretaria Municipal de Obras e
Infraestrutura — SMOBI

Superintendéncia de
Desenvolvimento da Capital —
SUDECAP

Diretoria de Planejamento e
Controle de Empreendimentos —
DPLC-SD

Geréncia de Normas e Padroes
Técnicos — GENPA-SD

PROCEDIMENTOS DE
PROJETOS SUDECAP

Este documento faz parte dos
Procedimentos de Projetos
SUDECAP disponiveis no Portal
PBH.

Sao reservados a Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte todos
os direitos autorais. Desde que o
documento seja referenciado, é
permitida a reprodugdo do seu
contetdo. A violagdo dos direitos
autorais sujeita os responsaveis as
sangbes civeis, administrativas e
criminais previstas da legislagéo.

~//SUDECAP

CAPITULO 17
ALVENARIA ESTRUTURAL

PUBLICAGAO: 20/03/2023
ATUALIZACAO: 14/04/2026

SUMARIO
17 ALVENARIA ESTRUTURAL .....ooviveeeeeeee e, 17-2
17.1 CONSIDERAGOES INICIAIS ..., 17-2
17.2 COMPONENTES E CLASSIFICAGAO ..o, 17-2
17.3 CONDICOES ESPECIFICAS ... 17-3
17.4 DOCUMENTAGCAO TECNICA DO PROJETO .......cocvevcrnene 17-7
17.5 NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES..........cc..c....... 17-16
REFERENCIAS ..ot 17-17



' EIE)LIgZONTE PROCEDIMENTOS DE PROJETOS W/ c
PREFEITURA ALVENARIA ESTRUTURAL UDECAP

=

17 ALVENARIA ESTRUTURAL
17.1 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 Contengdo — CAPITULO 13;
e Projeto de Fundacédo — 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 Execucéo: 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, aco, 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 solugdes 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 elaboragdo e apresentagdo dos projetos de alvenaria
estrutural — alvenaria ndo armada, alvenaria armada e alvenaria protendida. O projeto de alvenaria estrutural
deve ser elaborado simultaneamente com todos os demais projetos do empreendimento para que todas as
solugbes propostas estejam compatibilizadas. Para elaborar o projeto de alvenaria estrutural, o
RESPONSAVEL TECNICO deve apoiar-se nas informacdes pertinentes produzidas no LEVANTAMENTO DE
INFORMACOES PRELIMINARES, no LEVANTAMENTO DE DADOS e no ESTUDO PRELIMINAR, como:

¢ Resultados das investigagdes geoldgico-geotécnicas;

¢ Levantamentos topograficos;

e Prospecgdes e levantamentos realizados para verificar as condicées de seguranga dos elementos
estruturais existentes no empreendimento e das construgdes existentes na area de influéncia da
obra;

e Implantagdo do empreendimento, como terraplenagem, contengdes 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 alvenaria estrutural 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 servigo esta contida no APENDICE K
— AVALIACAO DA CONFORMIDADE DE PROJETOS ESTRUTURAIS.

17.2 COMPONENTES E CLASSIFICAGAO
O sistema de alvenaria estrutural tem os seguintes componentes:

e Bloco ou tijolo (unidade): componente basico da alvenaria, fabricado em ceramica ou em concreto
e que deve ter fungao estrutural, ndo podendo ser bloco de vedacao;
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¢ Argamassa: utilizada para ligagao dos blocos;
¢ Graute: usado para preencher espacos vazios de blocos para solidarizar a armadura a alvenaria;
¢ Aco: usado com a fungido de amarracao entre paredes ou de combater os esforgos de tragao.

Os arranjos desses componentes geram elementos, como paredes, pilares, vigas. Esses elementos podem
ser classificados em trés tipos, com as seguintes caracteristicas, conforme as definicbes contidas na NBR
16868-1 (ABNT, 2020):

o Elementos de alvenaria nao armados:

— Na&o ha armadura dimensionada para resistir aos esforgos solicitantes;

— Podem haver reforgos metalicos em cintas, vergas, contravergas, na amarragao entre paredes
e nas juntas horizontais;

— Os reforgos metalicos tém objetivo de evitar fissuras localizadas.

¢ Elementos de alvenaria armados:

— Ha armaduras passivas para resistir aos esforgos solicitantes;
— Os blocos sao preenchidos com graute envolvendo barras e fios de ago.

¢ Elementos de alvenaria protendidos:

— Ha a utilizagao de armaduras ativas;

— Recomendados quando a tragao € o esforgo predominante, por exemplo: muros de contengao
como arrimos e silos, reservatérios de agua, paredes de galpdes sujeitos a agao do vento, etc.;

— O dimensionamento é feito de forma que a forga de protenséo elimine a tragdo em servigo no
elemento.

17.3 CONDICOES ESPECIFICAS

Nos topicos seguintes, s@o apresentadas algumas diretrizes de concepgéo do projeto de alvenaria estrutural,
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.

17.3.1 Concepgao

As solugdes do projeto de alvenaria estrutural 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:

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

e Fornecer o posicionamento e dimensbes das pecgas 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 elaboracéo do Plano de Execugdo da Obra (PEO) —
APENDICE H;

¢ Conhecer todas as instalagées 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 a¢des atuantes no empreendimento a partir da
analise do projeto como um todo — desenhos e especificagdes.

Na concepgdo do projeto de alvenaria estrutural, o 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:

e Classe de agressividade ambiental;
¢ Nivel de controle tecnoldgico;
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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;

Especificagdo dos cobrimentos das pegas estruturais;

Revestimentos adotados;

Caracteristicas dos materiais:

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

¢ Acglbes 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, variagao térmica, etc.);

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

— Recalques diferenciais;

— Agdes dinamicas de equipamentos;

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

— Acgdbes excepcionais;

— Acgdes provenientes de estruturas complementares.

e Trabalho das pegas em regime de servico e com segurangca adequada ao estado de ruina,
conforme definido na NBR 16868-1 (ABNT, 2020):

— Se arazao “vao/altura” de uma viga for inferior a 3 (trés), deve-se trata-la como uma viga-parede;

— Recomenda-se a adotar estruturas auxiliares que impegam a ocorréncia de choques provocados
por veiculos ou equipamentos que se desloquem junto a estrutura;

— Os elementos estruturais no entorno de ambientes onde é possivel ocorrer explosdes devem
ser desconsiderados no sistema estrutural, um de cada vez e com coeficientes de seguranga
reduzidos, sem que outros elementos do sistema estrutural atinjam um Estado Limite Ultimo.

17.3.2 Coordenagao Modular

Em relacdo as suas dimensdes, os blocos ou tijolos podem ser modulares ou ndo modulares. Os modulares
tém o comprimento igual a duas vezes a largura real do bloco mais a espessura de uma junta. Para o projeto
de empreendimentos em alvenaria estrutural, recomenda-se a utilizagcdo do médulo dimensional de referéncia
de 10 (dez) centimetros, adequado as unidades apresentadas na Tabela 17.1, conforme normatizagéo da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — NBR 6136:2016 e NBR 15270-1:2017.

Tabela 17.1 - Dimensbes nominais de blocos estruturais para alvenaria racionalizada com Médulo
dimensional (M) de 10 (dez) centimetros. Fontes: ABNT (2016); ABNT (2017).

DIMENSOES DIMENSOES REAIS (cm)
MODULARES Largura Altura Comprimento (C)
(LxHxC) (L) (H) Bloco principal | 1/2 bloco
3/2M x 2M x 4M 14 19 39 19
2M x 2M x 4M 19 19 39 19

A coordenagdo modular fundamenta-se na compartimentagdo do empreendimento com dimensdes, tanto
horizontais quanto verticais, que sejam multiplas da dimensao basica da unidade, ou seja, do modulo
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dimensional (M). Os objetivos principais da coordenagdo modular sdo minimizar o desperdicio de material e
a geragdao de residuos e otimizar o tempo de execugao dos servigos. Para isso, € necessario:

¢ Dimensionar os ambientes com medidas internas e externas multiplas do médulo de referéncia,
estabelecendo, as paginagdes horizontal e vertical, sempre que possivel;

e Prever os encontros de paredes, aberturas, pontos de graute e ferragem, ligacédo laje/parede,
caixas de passagem, colocacdo de pré-moldados e instalagbes em geral;

e Evitar a formacao de juntas verticais a prumo, que sdo pontos de fraqueza e de surgimento de
patologias, comumente na forma de fissuras, priorizando utilizar blocos especiais nos encontros de
paredes (bloco L para duas paredes e bloco T para o encontro de trés paredes);

o Compatibilizar a espessura das paredes e das vigas e/ou dos pilares;

o Definir a altura das aberturas e/ou esquadrias a fim de evitar a necessidade de execugao de vergas,
quando possivel;

e Compatibilizar a posicao dos eixos de referéncia da alvenaria com os do resto da estrutura e do
projeto de instalacdes;

e Definir com preciséo a localizagdo e as dimensbes da caixa d’agua e das prumadas e ramais de
distribuicao das instalagdes hidrossanitarias, preferencialmente adotando paredes hidraulicas;

e Restringir embutir, nas paredes estruturais, componentes que necessitam de manutengédo, como
os das instalagdes elétricas e eletrénicas, hidrossanitarias e mecanicas (agua, esgoto, gas, etc.),
exceto quando a manutengao nao exigir corte;

e Aproveitar os vazios dos blocos para embutir e fazer o caminhamento das tubulagbes das
instalagdes elétricas e eletronicas, hidrossanitarias e mecanicas (agua, esgoto, gas, etc.) na
direcdo vertical, quando possivel, exceto nos furos reforcados estruturalmente, ndo sendo
permitidos cortes horizontais para interligar esses pontos;

e Restringir embutir horizontalmente, nos elementos estruturais, componentes das instalagdes
elétricas e eletrOnicas, hidrossanitarias e mecéanicas.

17.3.3 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 construgcio. Assim, deve-se
analisar as especificacdes 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 reducgao e racionalizagdo do consumo de materiais, bem
como para a minimizacdo do desperdicio e da geracdo 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, conservagédo 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,
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compativeis com os objetivos e a representatividade dos espagos urbanos e das edificagdes,
priorizando solugdes de materiais permeéaveis nas areas pavimentadas (vias, calgadas, 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 Indicar as caracteristicas das ranhuras dos blocos;

e Considerar que as paredes ou os pilares estruturais devem ter espessura efetiva igual ou maior
que 14 (quatorze) centimetros, no caso de edificios de mais de dois pavimentos, e que quaisquer
cortes nas paredes devem ser previstos no projeto e descontados da secao da parede no projeto;

o Definir o posicionamento e as especificagdes das juntas necessarias, considerando que:

As juntas verticais de controle de fissuragdo em elementos de alvenaria devem ser executadas
onde ha variagdo de carga e/ou de altura, espessura ou diregdo das paredes, devido a
possibilidade de aparecimento de fissuras provocadas também por variagcdo de temperatura,
retracédo, expansao.

As juntas de dilatacdo devem ser previstas, no maximo, a cada 24 (vinte e quatro) metros da
edificacdo em planta;

As juntas de assentamento horizontais devem ter, no minimo, 10 (dez) milimetros de espessura;
As juntas de assentamento verticais devem ser preenchidas.

« Definir o posicionamento e as especificagdes das armaduras necessarias, considerando que:

As vigas com duas ou mais fiadas de altura devem ter armadura de cisalhamento;

E necessario haver armadura intermediaria (uma barra longitudinal de 10 (dez) milimetros) a
cada 20 (vinte) centimetros até 2/3 (dois tercos) da altura a partir da face tracionada nas vigas
com quatro ou mais fiadas executadas com blocos de 14 (quatorze) ou 19 (dezenove)
centimetros;

A area da armadura longitudinal deve ser maior ou igual a 0,30% (trés décimos por cento) da
area da secgao transversal dos pilares de alvenaria armada,

A taxa minima de armadura transversal deve ter entre 0,07% (sete centésimos por cento) e
0,14% (quatorze centésimos por cento) da area da sec¢éo da viga, quando aplicavel;

As armaduras envolvidas por graute devem ter cobrimento minimo de 15 (quinze) milimetros;
As barras horizontais dispostas nas juntas de assentamento devem ter prote¢céo contra corroséo
(galvanizagao, uso de acgo inoxidavel ou outras). Se a classe de agressividade ambiental for |
(conforme a NBR 6118), excepcionalmente, a protegdo pode ser um cobrimento com argamassa
de, no minimo, 15 (quinze) milimetros na horizontal da face externa da parede;

As barras devem ser espagadas para permitir o langamento e a compactagao do graute que as
envolve, em pelo menos (a) o didmetro maximo do agregado mais 5 (cinco) milimetros; (b) 1,5
(uma e meia) vez o didmetro da armadura; (c) 20 (vinte) milimetros;

Os estribos, nos pilares armados, devem ter didmetro de, no minimo, 5 (cinco) milimetros e
espagamento de, no maximo, 50 (cinquenta) vezes o didmetro do estribo.

17.3.4 Ensaios

A fim de garantir que o material recebido para a execugéo da estrutura atenda a seguranga definida nos
projetos, devem ser realizados ensaios nesses materiais durante a execugdo da obra. A seguir sao
apresentados ensaios minimos aplicaveis a execugao de alvenarias estruturais, 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:

¢ Ensaio de Compressao (Graute):

Consiste no ensaio de compressdo em corpos de prova de concreto, visando determinar sua
resisténcia a compressao;

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 recomendacéao do projetista.

e Ensaio de Abatimento do Tronco de Cone (Slump Test) (Concreto, Graute, microconcreto, etc.):

Consiste no ensaio para determinar a consisténcia do concreto fresco através da medida do seu
assentamento;
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— Deve ser realizado conforme a NBR 16886:2020 e a NBR 16889:2020;
— Amostragem: 01 (um) ensaio por betonada.

¢ Ensaio a compressao de blocos estruturais de concreto:

— Consiste no ensaio de compressao axial de blocos estruturais de concreto no estado seco,
visando determinar sua resisténcia a compressao;

— Deve ser realizado conforme a NBR 6136:2016, a NBR 12118:2014 e a NBR 16868-2:2020;

— Amostragem: 06 (seis) exemplares/corpos de prova.

e Ensaio a compresséao de blocos estruturais ceramicos:

— Consiste no ensaio de compressao axial de blocos estruturais de concreto no estado seco,
visando determinar sua resisténcia a compressao;

— Deve ser realizado conforme a NBR 15270-1:2017 e a NBR 15270-2:2017;

— Amostragem: 13 (treze) corpos de prova.

¢ Ensaio a compressao de prismas de blocos estruturais de concreto:

— Consiste no ensaio de compressao axial de prismas de blocos estruturais de concreto no estado
seco, visando determinar sua resisténcia a compressao;

— Deve ser realizado conforme a NBR 16868-2:2020 e a NBR 16868-3:2020;

— Amostragem: 06 (seis) exemplares/corpos de prova, sendo recomendada a construgéo adicional
de 06 (seis) corpos de prova para eventual contraprova.

¢ Ensaio a compressao de prismas de blocos estruturais ceramicos:

— Consiste no ensaio de compressao axial de prismas de blocos estruturais ceramico no estado
seco, visando determinar sua resisténcia a compressao;

— Deve ser realizado conforme a NBR 16868-2:2020 e a NBR 16868-3:2020;

— Amostragem: 06 (seis) exemplares/corpos de prova, sendo recomendada a construgéo adicional
de 06 (seis) corpos de prova para eventual contraprova.

e Ensaios de flexdo e compresséo da argamassa:

— Consiste no ensaio para determinagao da resisténcia a tracdo na flexdo e da resisténcia a
compressao de argamassas para assentamento e revestimento de paredes e tetos, no estado
endurecido;

— Deve ser realizado conforme a NBR 13279:2005;

— Amostragem: 03 (trés) corpos de prova por idade — 24 (vinte e quatro) horas, 03 (trés) dias, 07
(sete) dias, 14 (quatorze) dias, 28 (vinte e oito) dias e 91 (noventa e um) dias.

¢ Ensaio de Tragao (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.

Observagdo: 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).

17.4 DOCUMENTAGAO TECNICA DO PROJETO

O projeto de alvenaria estrutural deve ser elaborado em trés ETAPAS DE PROJETO sucessivas: Anteprojeto,
Projeto Basico e Projeto Executivo. O desenvolvimento consecutivo destas etapas tem como ponto de partida
0 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 os espagos
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necessarios a realizagado das atividades previstas para o empreendimento.

Nos topicos seguintes, estao listados os documentos técnicos especificos do projeto de alvenaria estrutural
que devem ser apresentados em cada ETAPA DE PROJETO, com seus respectivos conteudos, em
complementacdo aos documentos gerais do projeto do empreendimento, como o Memorial Descritivo, a
Planilha de Servicos e Quantitativos, o Plano de Execucgao 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 alvenaria estrutura devem conter, ou junto ao desenho ou no

formato:

Escala(s) utilizada(s);

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

Uma unica referéncia de nivel (RN) para todo o projeto em fungao 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 dimensdées dos elementos construidos (por exemplo: +0,00);

Legendas da representacéo diferenciada dos elementos do projeto, por exemplo:

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 edificagbes 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.

A familia e os tipos dos blocos a serem usados, segundo suas dimensdes e a sua tipologia
(bloco inteiro, meio blocos, blocos do tipo canaleta, etc.).

Designacao das pecgas estruturais (baseada na NBR 7191):

Lajes: L;

Vigas: V;

Pilares: P;

Tirantes: T;

Diagonais: D;

Sapatas: S;

Blocos: B;

Paredes: PAR;

Contencao: CONT;

Muro: MUR;

A numeracédo 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 projegéo de todos os pavimentos.

17.4.1 Anteprojeto

O Anteprojeto de alvenaria estrutural deve conter os seguintes documentos técnicos especificos, com seus
conteudos e sua forma de apresentacgao:

Planta de locagao:

Indicar o Norte;

Indicar mapa chave do empreendimento;

Indicar as cargas nas fundagoes;

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

Indicar as cotas necessarias a locagao da estrutura, com base nas faces externas dos blocos;
Indicar a projegao do perimetro do empreendimento;

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

Planta(s) da primeira fiada do(s) pavimento(s):

Indicar o Norte;

Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura, como dos vaos
das aberturas e as dimensdes internas dos ambientes sem os acabamentos;

Identificar e diferenciar as paredes estruturais (e a sua espessura) e as de vedacao;

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

Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

Indicar os blocos especiais, compensadores ou enchimentos para o fechamento das paredes
em cor(es) diferente(s), quando aplicavel;

Indicar os elementos pré-fabricados, quando aplicavel;

Indicar o posicionamento de shafts e da furagédo da laje para passagem dos equipamentos das
instalacbes elétricas e eletrbnicas, hidrossanitarias, mecénicas e demais elementos
significativos — centrais de refrigeragdo, torres de arrefecimento, fan-coils, elevadores,
reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores de incéndio, quadros de distribuicao
elétrica, de telecomunicacgao, caixas de inspegéo, etc., quando aplicavel;

Indicar o posicionamento de dutos e locais de passagem de tubulagdes, quando aplicavel;
Indicar os furos grauteados, quando aplicavel;

Indicar a localizagao dos pontos de armadura e refor¢o, quando aplicavel;

Indicar a localizagao das amarragdes das paredes, quando aplicavel;

Indicar as juntas verticais de dilatagédo e de controle de fissuragao, quando aplicavel;

Indicar a marcagao das elevagdes das paredes;

Indicar as marcagdes dos cortes;

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

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

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

Planta(s) da segunda fiada do(s) pavimento(s):

Indicar o Norte;

Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura, como dos vaos
das aberturas e as dimensdes internas dos ambientes sem os acabamentos;

Identificar e diferenciar as paredes estruturais (e a sua espessura) e as de vedagao;

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

Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

Indicar os blocos especiais, compensadores ou enchimentos para o fechamento das paredes
em cor(es) diferente(s), quando aplicavel;

Indicar os elementos pré-fabricados, quando aplicavel;

Indicar o posicionamento de shafts e da furagéo da laje para passagem dos equipamentos das
instalagdes elétricas e eletronicas, hidrossanitarias, mecéanicas e demais elementos
significativos — centrais de refrigeragdo, torres de arrefecimento, fan-coils, elevadores,
reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores de incéndio, quadros de distribuicao
elétrica, de telecomunicacgao, caixas de inspegéo, etc., quando aplicavel;

Indicar o posicionamento de dutos e locais de passagem de tubulagdes, quando aplicavel;
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Indicar os furos grauteados, quando aplicavel;

Indicar a localizagao dos pontos de armadura e reforco, quando aplicavel,

Indicar a localizagao das amarragdes das paredes, quando aplicavel;

Indicar as juntas verticais de dilatagdo e de controle de fissuragao, quando aplicavel;

Indicar a marcagao das elevagdes das paredes;

Indicar as marcagdes dos cortes;

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

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

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

17.4.2 Projeto Basico

O Projeto Basico de alvenaria estrutural deve apresentar os seguintes documentos técnicos especificos, com
seus conteudos e sua forma de apresentagéo:

Planta de locagéo:

Indicar o Norte;

Indicar mapa chave do empreendimento;

Indicar as cargas nas fundagoes;

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

Indicar as cotas necessarias a locagao da estrutura, com base nas faces externas dos blocos;
Indicar a projegao do perimetro do empreendimento;

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, 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 de cargas (mapa de cargas) com as seguintes informagdes:
Identificacdo, Locagédo (X, Y), Carga de trabalho das paredes, quando aplicavel. Todos os
esforgcos devem ser indicados com a combinagdo dos seus valores minimos e maximos.
Dispensavel se tais informacdes forem apresentadas no projeto de fundagao.

Planta(s) da primeira fiada do(s) pavimento(s):

Indicar o Norte;

Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura, como dos vaos
das aberturas e as dimensdes internas dos ambientes sem os acabamentos;

Identificar e diferenciar as paredes estruturais (e a sua espessura) e as de vedacgéo;

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

Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

Indicar os blocos especiais, compensadores ou enchimentos para o fechamento das paredes
em cor(es) diferente(s), quando aplicavel;

Indicar os elementos pré-fabricados, quando aplicavel;

Indicar o posicionamento de shafts e da furagédo da laje para passagem dos equipamentos das
instalagdes elétricas e eletronicas, hidrossanitarias, mecéanicas e demais elementos
significativos — centrais de refrigeragdo, torres de arrefecimento, fan-coils, elevadores,
reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores de incéndio, quadros de distribuicao
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elétrica, de telecomunicacgao, caixas de inspecéo, etc., quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de dutos e locais de passagem de tubulagbes, quando aplicavel;

— Indicar os furos grauteados, quando aplicavel;

— Indicar a localizagédo dos pontos de armadura e reforgo, quando aplicavel;

— Indicar a localizagdo das amarragdes das paredes, quando aplicavel,

— Indicar as juntas verticais de dilatagdo e de controle de fissuragcdo, quando aplicavel;

— Indicar a marcacéao das elevacgbes das paredes;

— Indicar as marcagdes dos cortes;

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

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

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

e Planta(s) da segunda fiada do(s) pavimento(s):

— Indicar o Norte;

— Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura, como dos vaos
das aberturas e as dimensdes internas dos ambientes sem os acabamentos;

— Identificar e diferenciar as paredes estruturais (e a sua espessura) e as de vedagao;

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

— Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

— Indicar os blocos especiais, compensadores ou enchimentos para o fechamento das paredes
em cor(es) diferente(s), quando aplicavel;

— Indicar os elementos pré-fabricados, quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de shafts e da furagado da laje para passagem dos equipamentos das
instalagdes elétricas e eletronicas, hidrossanitarias, mecéanicas e demais elementos
significativos — centrais de refrigeragdo, torres de arrefecimento, fan-coils, elevadores,
reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores de incéndio, quadros de distribuicao
elétrica, de telecomunicacgao, caixas de inspecéo, etc., quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de dutos e locais de passagem de tubulagées, quando aplicavel;

— Indicar os furos grauteados, quando aplicavel;

— Indicar a localizagédo dos pontos de armadura e reforgo, quando aplicavel,;

— Indicar a localizagdo das amarragdes das paredes, quando aplicavel,

— Indicar as juntas verticais de dilatagado e de controle de fissuragao, quando aplicavel;

— Indicar a marcagéao das elevagdes das paredes;

— Indicar as marcagdes dos cortes;

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

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

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

e Elevacdes das paredes estruturais:

— Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura, como dos vaos
das aberturas e da espessura de lajes;

— Indicar as cotas dos niveis dos pavimentos;

— Indicar os blocos estratégicos em cor(es) diferente(s), quando aplicavel,

— Indicar os elementos pré-fabricados, quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de shafts e das aberturas para passagem dos equipamentos das
instalagdes elétricas e eletronicas, hidrossanitarias, mecéanicas e demais elementos
significativos — centrais de refrigeragdo, torres de arrefecimento, fan-coils, elevadores,
reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores de incéndio, quadros de distribuicao
elétrica, de telecomunicacgao, caixas de inspecéo, etc., quando aplicavel;

— Indicar as canaletas e as vergas, quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de dutos e locais de passagem de tubulagbes, quando aplicavel;

— Indicar os pontos grauteados, quando aplicavel;

— Indicar a localizagao dos pontos de armadura e refor¢o, quando aplicavel;

— Indicar a localizagdo das amarragdes das paredes, quando aplicavel,

— Indicar as juntas verticais de dilatagado e de controle de fissuragao, quando aplicavel;

— Indicar as marcagdes dos cortes;

— Indicar, no minimo, os cortes longitudinais e transversais preferencialmente nas mesmas
posi¢coes dos cortes do projeto de arquitetura;
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Indicar o sentido de execugao;
Indicar os detalhes e representa-los, em escalas ampliadas, quando necessario;
Apresentar em escala minima 1:50 ou a critério da FISCALIZACAO.

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, quando aplicavel;

Representar os detalhes das armaduras de controle de fissuragdo, quando aplicavel;
Representar o acabamento das juntas verticais de dilatagdo, 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,

Representar os detalhes de aberturas em lajes e vigas/cintas para passagem dos componentes
das instalagbes elétricas e eletrbnicas, hidrossanitarias, mecanicas e demais elementos
significativos;

Representar os detalhes da janela de inspecao no bloco da primeira fiada correspondente ao
furo a ser reforgado;

Representar os detalhes de vergas, contravergas e marcos das esquadrias na estrutura, quando
aplicavel;

Representar os detalhes da ultima fiada de cada parede, do tipo de bloco a ser utilizado e/ou do
cintamento para o apoio das lajes, quando necessario(s);

Representar os detalhes da solugao para permitir a dilatagédo térmica na cobertura da edificagao
e evitar o aparecimento de trincas na estrutura;

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, 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 Execugéo da Obra;

Indicar o tipo e a quantidade dos materiais utilizados na estrutura;

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):

Caracteristicas dos blocos e/ou tijolos, como a classe, a familia, a resisténcia caracteristica a
compressao (fok), absorgao total, retragao linear por secagem (estabilidade dimensional), etc.;
Caracteristicas do graute, como o slump, a relagdo agua/cimento, a resisténcia caracteristica a
compressao (fg), a dosagem, etc.;

Resisténcia caracteristica a compresséo (fak) € o0 traco da argamassa de assentamento dos
blocos;

Resisténcia caracteristica de compressao simples do prisma (fpk);

Relagdo agua/cimento maxima para o concreto;

Consumo minimo de cimento por metro cubico de concreto;

Tipo e didametro maximo do agregado graudo;

Mdédulo de elasticidade;

Classe de agressividade ambiental considerada;

Tipo de cimento;

Tipos de barras e fios de aco;

Tipo de cordoalha;

Tipo de bainha;

Nivel de controle tecnolégico;

Tipo e tempo minimo recomendado para a cura do concreto;

Resisténcia caracteristica a compressao do concreto (fck);

Resisténcia dos agos utilizados;

Forga de protensao;
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Dimensdes das juntas de assentamento verticais e horizontais das paredes e as suas
respectivas tolerancias;
Referéncia ao Relatério de Sondagem.

17.4.3 Projeto Executivo

Os seguintes documentos técnicos especificos, com seus conteiudos e sua forma de apresentacao
compreendem o Projeto Executivo de alvenaria estrutural:

Planta de locagao:

Indicar o Norte;

Indicar mapa chave do empreendimento;

Indicar as cargas nas fundagoes;

Indicar os eixos referenciais planimétrico da(s) estrutura(s), as cotas e os angulos formados
entre esses eixos, amarrando os eixos a, pelo menos, dois pontos georreferenciados;

Indicar as cotas necessarias a locagao da estrutura, com base nas faces externas dos blocos;
Indicar a projecao do perimetro do empreendimento;

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
situacgdes 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 eletrbnicas, 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 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 de cargas (mapa de cargas) com as seguintes informagdes:
Identificagdo, Locagéo (X, Y), Carga de trabalho das paredes, quando aplicavel. Todos os
esforgcos devem ser indicados com a combinagdo dos seus valores minimos e maximos.
Dispensavel se tais informacdes forem apresentadas no projeto de fundagao.

Planta(s) da primeira fiada do(s) pavimento(s):

Indicar o Norte;

Indicar as cotas de todas as dimensbes necessarias a execugao da estrutura, como dos vaos
das aberturas e as dimensdes internas dos ambientes sem os acabamentos;

Identificar e diferenciar as paredes estruturais (e a sua espessura) e as de vedacao;

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

Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

Indicar os blocos especiais, compensadores ou enchimentos para o fechamento das paredes
em cor(es) diferente(s), quando aplicavel;

Indicar os elementos pré-fabricados, quando aplicavel;

Indicar o posicionamento de shafts e da furagéo da laje para passagem dos equipamentos das
instalacdes elétricas e eletrbnicas, hidrossanitarias, mecénicas e demais elementos
significativos — centrais de refrigeragdo, torres de arrefecimento, fan-coils, elevadores,
reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores de incéndio, quadros de distribuicao
elétrica, de telecomunicacgao, caixas de inspecéo, etc., quando aplicavel;

Indicar o posicionamento de dutos e locais de passagem de tubulagbes, quando aplicavel;
Indicar os furos grauteados, quando aplicavel;

Indicar a localizagao dos pontos de armadura e refor¢o, quando aplicavel;

Indicar a localizagdo das amarragdes das paredes, quando aplicavel;

Indicar as juntas verticais de dilatagado e de controle de fissuragao, quando aplicavel;

Indicar a marcagao das elevagdes das paredes;
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Indicar as marcagdes dos cortes;

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

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

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

e Planta(s) da segunda fiada do(s) pavimento(s):

— Indicar o Norte;

— Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura, como dos vaos
das aberturas e as dimensdes internas dos ambientes sem os acabamentos;

— Identificar e diferenciar as paredes estruturais (e a sua espessura) e as de vedagao;

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

— Indicar o corte transversal dos elementos estruturais;

— Indicar os blocos especiais, compensadores ou enchimentos para o fechamento das paredes
em cor(es) diferente(s), quando aplicavel;

— Indicar os elementos pré-fabricados, quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de shafts e da furagdo da laje para passagem dos equipamentos das
instalacbes elétricas e eletrbnicas, hidrossanitarias, mecénicas e demais elementos
significativos — centrais de refrigeragdo, torres de arrefecimento, fan-coils, elevadores,
reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores de incéndio, quadros de distribuicao
elétrica, de telecomunicacgao, caixas de inspegéo, etc., quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de dutos e locais de passagem de tubulagdes, quando aplicavel,

— Indicar os furos grauteados, quando aplicavel;

— Indicar a localizagao dos pontos de armadura e refor¢o, quando aplicavel;

— Indicar a localizagdo das amarragdes das paredes, quando aplicavel,

— Indicar as juntas verticais de dilatagédo e de controle de fissuragcdo, quando aplicavel;

— Indicar a marcacéao das elevacgbes das paredes;

— Indicar as marcagbes dos cortes;

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

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

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

o Elevacbes das paredes estruturais:

— Indicar as cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura, como dos vaos
das aberturas e da espessura de lajes;

— Indicar as cotas dos niveis dos pavimentos;

— Indicar os blocos estratégicos em cor(es) diferente(s), quando aplicavel,

— Indicar os elementos pré-fabricados, quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de shafts e das aberturas para passagem dos equipamentos das
instalagcbes elétricas e eletrbnicas, hidrossanitarias, mecénicas e demais elementos
significativos — centrais de refrigeragdo, torres de arrefecimento, fan-coils, elevadores,
reservatorios e suas capacidades, hidrantes, extintores de incéndio, quadros de distribuicao
elétrica, de telecomunicacgao, caixas de inspegéo, etc., quando aplicavel;

— Indicar as canaletas e as vergas, quando aplicavel;

— Indicar o posicionamento de dutos e locais de passagem de tubulagdes, quando aplicavel,

— Indicar os pontos grauteados, quando aplicavel,;

— Indicar a localizagao dos pontos de armadura e refor¢o, quando aplicavel;

— Indicar a localizagdo das amarragdes das paredes, quando aplicavel,

— Indicar as juntas verticais de dilatagdo e de controle de fissuragcdo, quando aplicavel,

— Indicar as marcacgdes dos cortes;

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

— Indicar o sentido de execugao;

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

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

e Detalhes construtivos:

— Caracterizar os elementos estruturais especificos (escadas, rampas, arquibancadas, fosso de
elevadores e de plataformas elevatorias, reservatorios, cintas, etc.);
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Representar os detalhes do vao do fosso do elevador livre de interferéncias com a fundacéo;
Representar os detalhes das armaduras de reforgco, quando aplicavel;

Representar os detalhes das armaduras de controle de fissuragdo, quando aplicavel;
Representar o acabamento das juntas verticais de dilatagdo, 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 contencgdes, quando aplicavel,

Representar os detalhes de aberturas em lajes e vigas/cintas para passagem dos componentes
das instalagbes elétricas e eletrbnicas, hidrossanitarias, mecanicas e demais elementos
significativos;

Representar os detalhes da janela de inspec¢do no bloco da primeira fiada correspondente ao
furo a ser reforgcado;

Representar os detalhes de vergas, contravergas e marcos das esquadrias na estrutura, quando
aplicavel;

Representar os detalhes da ultima fiada de cada parede, do tipo de bloco a ser utilizado e/ou do
cintamento para o apoio das lajes, quando necessario(s);

Representar os detalhes da solugao para permitir a dilatagao térmica na cobertura da edificagao
e evitar o aparecimento de trincas na estrutura;

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 amarragéo de cabos ou espias, entre
outros, conforme definido no Plano de Execucgéo da Obra;

Indicar o tipo e a quantidade dos materiais utilizados na estrutura;

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

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

Notas (de acordo com as solugdes adotadas):

Caracteristicas dos blocos e/ou tijolos, como a classe, a familia, a resisténcia caracteristica a
compressao (fok), absorgéo total, retragao linear por secagem (estabilidade dimensional), etc.;
Caracteristicas do graute, como o slump, a relagdo agua/cimento, a resisténcia caracteristica a
compressao (fgk), a dosagem, etc.;

Resisténcia caracteristica a compresséao (fa) € o trago da argamassa de assentamento dos
blocos;

Resisténcia caracteristica de compressao simples do prisma (fpk);

Relagéo agua/cimento maxima para o concreto;

Consumo minimo de cimento por metro cubico de concreto;

Tipo e didmetro maximo do agregado graudo;

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 (fek);

Resisténcia dos agos utilizados;

Forca de protensao;

Dimensdes das juntas de assentamento verticais e horizontais das paredes e as suas
respectivas tolerancias;

Referéncia ao Relatério de Sondagem.

Etapas executivas, por exemplo: os furos devem estar perfeitamente desobstruidos antes de se
verter o graute; o grauteamento deve ser realizado, no minimo, 24 (vinte e quatro) horas apés o
assentamento das paredes; a altura maxima de langamento do graute deve ser de 1,60m (um
metro e sessenta centimetros), sendo recomendado executar a concretagem em duas etapas —
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a primeira etapa é na altura das contravergas das aberturas; ndo € permitida a abertura ou
remocao de paredes estruturais sem a autorizagdo do RESPONSAVEL TECNICO, etc.

e Memoria de calculo:

— Descrigao da estrutura;

— Premissas;

— Documentos de referéncia;

— Caddigos 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.

17.5 NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

CBMMG IT 06 — Seguranca estrutural das edificagdes.

CBMMG IT 09 — Carga de incéndio nas edificagbes e espagos destinados ao uso coletivo.
NBR 5674 — Manutencao de edificagdes — Requisitos para o sistema de gestao de manutencao.
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 — Ag¢des para o célculo de estruturas de edificagdes.

NBR 6123 — For¢as devidas ao vento em edificagdes.

NBR 6136 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos.

NBR 7480 — Ago destinado as armaduras para estruturas de concreto armado — Requisitos.
NBR 8681 — Agdes e seguranga nas estruturas — Procedimento.

NBR 9077 — Projeto de saidas de emergéncia.

NBR 12118 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Métodos de ensaio.
NBR 12722 — Discriminagao de servigos para construgao de edificios — Procedimento.

NBR 13279 — Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinagdo da
resisténcia a tracédo na flexdo e a compressao.

NBR 13281 — Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — Requisitos.

NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edifica¢gdes — Procedimento.
NBR 15220 — Desempenho térmico de edificagdes.

NBR 15575 — Edificagdes habitacionais — Desempenho.

NBR 15270-2 — Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria — Parte 2: Métodos de ensaios.
NBR 16752 — Desenho técnico — Requisitos para apresentagao em folhas de desenho.

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

NBR 16868 — Alvenaria estrutural.

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

NBR 17006 — Desenho técnico — Requisitos para representagao dos métodos de projecao.
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NBR 17067 — Desenho técnico — Requisitos para as especificidades das representagdes ortograficas.

NBR 17068 — Desenho técnico — Requisitos para representagao de dimensoes e tolerancias.
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