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1. PROJETO ESTRUTURAL DE CONCRETO

Responsavel técnico(a): Mateus Coelho Alves — CREA: MG-22.6772/D
ART: MG20254296473

1.1 OBJETIVO

O presente documento tem como objetivo estabelecer os parametros, especificacoes
e critérios a serem observados na concepgao do projeto estrutural em concreto armado da
Rampa de Acesso da Escola Municipal Esperancga, localizada na Rodovia LMG 758, s/n°® —

Comunidade Esperanca — Belo Oriente/MG.

Este projeto tem como finalidade garantir a estabilidade e a seguranga da edificagéo,
bem como atender aos requisitos de durabilidade, desempenho e funcionalidade, de acordo
com as normas técnicas vigentes e as melhores praticas da engenharia civil. A estrutura
sera concebida de forma a assegurar o adequado desempenho frente as agbes
permanentes, acidentais e ambientais, considerando, ainda, as condicionantes especificas

do local e o uso previsto para a edificagao.

1.2 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

ABNT NBR 6118:2024 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

ABNT NBR 6120:2019 Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes

ABNT NBR 6122:2022 Projeto e execucado de fundagodes

ABNT NBR 6123:2023 Forgas devidas ao vento em edificacoes

ABNT NBR 8681:2004 Acbes e seguranga nas estruturas — Procedimento
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ANBT NBR 14432:2001

Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de

edificagdes — Procedimento

ABNT NBR 15200:2012

Projeto de estruturas de concreto em situagéo de incéndio

ABNT NBR 15421:2023

Projeto de estruturas resistentes a sismos — Procedimento

ABNT NBR 15575:2013

Coletanea de normas técnicas — Edificagdes habitacionais -

Desempenho

1.3  EXIGENCIAS DE DURABILIDADE
1.3.1 Vida util de projeto (VUP)

O presente projeto prevé para a estrutura uma VUP minima, ou seja, 50 anos, nos termos indicados
na ABNT NBR 15.575:2013, Parte 1, item 14, e na ABNT NBR 8681:2004.

Para que a vida util de projeto tenha condigdes de ser atingida, se faz necessario que a execugao da

estrutura siga fielmente todas as prescrigdes constantes neste projeto, bem como todas as normas

pertinentes a execucao da estrutura e as boas praticas de execugao.

O executor da obra devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na produgdo da

estrutura atendem as especificagdes exigidas neste projeto, bem como em normas especificas de

producdo e controle, através de relatorios de ensaios que atestem os parametros de qualidade e

resisténcia.

Elaborado por:
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1.3.2 Classes de agressividade adotada

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de . ) . ,
agressividade Agressividade Clzg.smcagéu g?;.al d[l; tipo Fle RISCC;‘ de deterioragdo
ambiental ambiente para efeito de projeto a estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
I Moderada Urbana"-* Pegueno
Marinha''
1T} Forte Grande
Industrial " #
Industrial "
IV Muito forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e 4reas de servigo de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com conereto revestido com argamassa e pintura).

2 Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 5%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

¥ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, brangueamento em industrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

De acordo com a tabela 6.1 — Classe de agressividade ambienta, da ABNT NBR 6118, a classe

definida para esse projeto foi a indicada na tabela abaixo.

_ Classe de agressividade o Risco de deterioragéo
Pavimento Agressividade
ambiental da estrutura
Todos I Moderada Pequeno

A classe definida considerou o local de constru¢ao da edificagao, o entorno, além da utilizagao.
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Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| I 1 v
Relagao CA = 0,65 = 0,60 < 0,55 =10,45
agualcimento em
massa CP = 0,60 =0,558 = 0,50 =0,45
Classe de concreto CA =C20 = (C25 = C30 = C40
(ABNT NBR 8953) cp > C25 > C30 > C35 > C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NER 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

A tabela 7.1 — Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto, da ABNT
NBR 6118, defini o valor maximo da relagao agua/cimento em massa e a classe minima do concreto.

Assim, para a definicao da classe de agressividade, as definicbes para o projeto em questao foram:

Relacao agua/cimento <0,60

Classe do concreto (ABNT NBR 8953) = C30

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

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

' Componente ou I ] m | e

Tipo de estrutura
elemento Cobrimento nominal
mm

Laje? 20 25 35 45
Concreto armado

Viga/Pilar 25 30 40 50

Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

"'Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificade para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosdo fragilizante sob tensdo.

Y Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos fipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¥ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatdrios, estagbes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.
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A tabela 7.2 — Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal para
Ac = 10mm, da ABNT NBR 6118, defini o cobrimento de protecdo das armaduras, que foram

definidas para esse projeto conforme tabela abaixo.

Cobrimento (cm)

Elemento
Pecas Pecas Pecas em contato
externas internas com o solo

Vigas 3.00 3.00 3.00

Pilares 3.00 3.00 4.50

Lajes 2.50 - 3.00

Blocos - - 4.50

Sapatas - - 4.50

Observacéao importante quanto a durabilidade:

Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a classe de agressividade,
independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando da verificacdo de

concreto nao conforme.

Na analise de concreto ndao conforme deve ser justificada, por profissional habilitado, a manutencao

da durabilidade da estrutura.
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1.4 RESISTENCIA DA ESTRUTURA DE CONCRETO NA SITUAGAO DE INCENDIO
Conforme a ABNT NBR 15200, a acao de incéndio pode ser representada por um intervalo de tempo
de exposicao ao incéndio padrédo. Esse intervalo é o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo
(TRREF), definido a partir das caracteristicas da construgéo e do seu uso, conforme legislacao local.
Os parametros deste projeto foram considerados os seguintes:

Ocupacéo: F — Reuniao de publico
Altura da edificagdo: 599.00 cm

Profundidade do subsolo: 0.00 cm

O valor de TRRF definido foi de:

Elemento TRRF (min)
Vigas 30
Pilares 30
Lajes 30
Elaborado por: Data: Revisdo n°® | Pagina:
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Com os seguintes revestimentos dos elementos:

Revestimento
Elemento
Fisico (mm) | Efetivo (mm)
Vigas 15.00 15.00
Pilares 15.00 15.00
Lajes (superior) 15.00 15.00
Lajes (inferior) 0.00 0.00

1.5 DADOS DE ENTRADA DO PROJETO

Os elementos de conformidade desse projeto estrutural face aos projetos de arquitetura,
terraplenagem, instalagdes, tais como cotas, niveis e dimensdes das pecas estruturais devem ser
validados pelo arquiteto responsavel pelo desenvolvimento do projeto executivo, devendo ser

respeitadas as normas citadas no item 2 acima, em especial a ABNT NBR 15575.

O presente projeto considerou, para os distintos ambientes, os usos indicados no projeto de
arquitetura e/ou especificagdes expressamente indicadas pelo contratante. Alteragdes nos usos que
impliguem em alteragcdes nas cargas deverdo ser informadas ao responsavel técnico pelo projeto

estrutural.
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1.6  AGOES NA ESTRUTURA

1.6.1 Peso proprio da estrutura de concreto

Os valores de peso proprio da estrutura foram calculados com as dimensdes nominais dos
elementos e com o valor médio do peso especifico do concreto armado especificado como 2.500
kg/m?® pela ABNT NBR 6118.

1.6.2 Peso préprio das alvenarias

O peso das alvenarias foi considerado de acordo com a Tabela 2 da ABNT NBR 6120:2019,

conforme abaixo. Estas cargas foram consideradas na posicao indicada nas plantas de arquitetura.

Paredes

Pavimentos
Espessura Peso especifico
(cm) (kgf/m?3)

Todos 20.00 1044 .44

Neste projeto foram consideradas em todos os pavimentos alvenaria com bloco cerédmico de 14cm

com revestimento de ambos os lados de 2cm, totalizando 20cm acabada.
Caso as espessuras, revestimentos e alvenaria forem diferentes dos indicados acima, o responsavel
técnico pelo projeto estrutural deve ser comunicado, para verificar possiveis alteragdes nas

especificagdes de projeto. Assume-se nao haver preenchimento de vazios internos as alvenarias.

Peso proprio de outros componentes construtivos
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Os pesos proprios de outros componentes construtivos foram considerados conforme informacgoes
fornecidas pelo contratante ou, na falta destas, conforme valores apresentados pela ABNT NBR
6120.

1.6.3 Agbes variaveis

Os valores das acOes variaveis devem respeitar os valores caracteristicos nominais minimos
indicados na ABNT NBR 6120, conforme usos indicados no projeto de arquitetura e/ou
especificagbes expressamente indicadas pelo contratante. Alteragdes nos usos que impliquem em

alteragdes nas cargas deverao ser informadas ao responsavel técnico pelo projeto estrutural.

1.7  MATERIAIS

1.7.1 Concreto armado

O concreto considerado neste projeto e que sera empregado na construcdo deve atender as

caracteristicas da tabela a seguir.

fck Ecs fct Coeficiente de
Abatimento
dilatacao
(cm) .
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?) térmica (/°C)
300 268384 29 5.00 0.00001
1.7.2 Ago

O aco considerado neste projeto para dimensionamento das pegas em concreto armado e que sera

empregado na construgdo deve atender as caracteristicas da tabela a seguir.

Categoria ] fyk
Massa Modulo de
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especifica elasticidade (kgf/lcm?)
(kgf/m?) (kgf/lcm?)
CA50 7850 2100000 5000
CA60 7850 2100000 6000

1.8 CRITERIO DE MODELO ESTRUTURAL
1.8.1 Pardmetro de estabilidade global
1.8.1.1 Modelo de anélise

A analise da estrutura foi realizada a partir da criacdo de um modelo de pértico, sendo a estrutura
formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares representados por seus eixos
longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do pavimento foi realizada pelo processo da
analogia de grelha, onde as lajes séo discretizadas em faixas substituidas por elementos estruturais

de barras, obtendo-se assim uma grelha de barras plana interconectadas.

1.8.1.2 Verificagdo de estabilidade global
A analise global da estrutura é um importante instrumento de avaliacdo da estrutura, permitindo
também avaliar a importancia dos esforgos de segunda ordem globais. Os parametros para avaliagéo
de estabilidade global (Gama-Z e P-Delta), quando aplicaveis, poderao ser verificados nos resultados
da analise.

1.8.1.3 Na&o linearidade fisica

Para consideracado aproximada da nao linearidade fisica na analise de estado limite ultimo, a ABNT

NBR 6118:2024 consiga a rigidez dos elementos estruturais conforme apresentado a seguir:

Rigidez das vigas: 0.40 Ec.Ic

Elaborado por: Data: Revisdo n°® | Pagina:
Conepp Consultoria LTDA 18/09/2025 00 11




Rigidez dos pilares: 0.80 Ec.Ic

Rigidez das lajes: 0.30 Ec.lc

1.8.1.4 Analise de 22 ordem

O processo adotado para analise de 22 ordem é o efeito P-Delta para avaliacdo e determinacao dos

esforgos na estrutura, e quando aplicavel, podem ser verificados nos resultados da analise.

1.8.1.5 Imperfeigbes globais
Imperfeigbes geométricas globais devido ao desaprumo dos elementos verticais para verificagdo do
estado limite ultimo da estrutura sdo consideradas em ambas as direcbes e podem ser vistas nas
combinacdes das acgdes.

1.8.2 Deslocamentos admissiveis

Foram atendidos os limites para deslocamentos estabelecidos na Tabela 13.3 da ABNT NBR
6118:2024.

1.9 ORIENTAGAO PARA A CONSTRUGAO

A execucgao da estrutura é de responsabilidade da empresa construtora.

O engenheiro responsavel técnico pela execucao devera obedecer as recomendagdes das normas
técnicas pertinentes, especialmente a ABNT NBR 14.931 — Execucao de estruturas de concreto —

Procedimento, quando aplicavel.

As vigas e lajes de cada pavimento deverdo ser concretadas continuamente, sem interrupgdo. Caso
nao se consiga, o responsavel técnico do projeto estrutural devera ser notificado, para que em

conjunto com a construtora e/ou contratante possa ser criada nova metodologia executiva.

Devera haver controle adequado de qualidade e limites rigidos de tolerancia da variabilidade das
medidas durante a execugao, ou seja, a execugao das concretagens devera ser feita sob controle

rigoroso, conforme normas especificas.
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Nenhum furo ou abertura em vigas e lajes podera ser feito sem prévia verificagdo por parte do
responsavel técnico do projeto estrutural. Apos verificagdo os furos deverdo ser realizados
obrigatoriamente antes da concretagem. Nenhum eletroduto ou qualquer outro duto com didmetro
superior a 25 mm podera ser embutido em laje ou viga, sem prévia autorizacdo do responsavel

técnico pelo projeto estrutural.

1.9.1 Férmas (moldes para a estrutura de concreto)
O projeto e o dimensionamento das férmas (moldes para a estrutura de concreto) ndo fazem parte do
escopo do projeto estrutural, porém a montagem das formas devera seguir as composicoes
indicadas na planilha orgamentaria cujo projeto estrutural esteja vinculado.

Escoramentos

O projeto e o dimensionamento do escoramento nao fazem parte do escopo do projeto estrutural,
porém a montagem do cimbramento devera seguir as composi¢cdes indicadas na planilha

orcamentaria cujo projeto estrutural esteja vinculado.

A sugestdo do plano de cimbramento abaixo visa a protecao das possiveis varias lajes contra

carregamentos excessivos durante a fase de crescimento de sua resisténcia.

Esta sugestdo considera o plano de execugdo de uma laje por semana e desenvolvimento da

resisténcia do concreto atendendo as expectativas de valores a 7, 14, 21 e 28 dias:

TEMPO DECOREIDO EXPECTATIVA + % ESCORAMENTO
APDS A CONCRETAGEM % FCK & SER MANT [DO
{D14AS)
g g
[ |
1405
7 70% .
180%
14 8% .
100%
21 1% :
100%
Z8 100%
! 1
SEM ESCORAMENTO
[ |
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Observacoes:

Devem ser garantidos a verticalidade e o prumo das escoras.

No caso de o ciclo de concretagem ndo ser especificado no esquema e/ou existirem ouras
condigbes, podera ser estabelecido outro plano de cimbramento a ser definido pela engenharia da
obra e o projetista de estruturas.

A retirada do escoramento devera ser cuidadosamente estudada, tendo em vista o modulo de
elasticidade do concreto (Eci) no momento da desforme. Ha uma maior probabilidade de grande
deformacao quando o concreto é exigido com pouca idade.

A retirada do escoramento devera ser feita:

Nos vaos: do meio para os apoios

Nos balancgos: do extremo para o apoio

1.9.2 Toleréncia

Para a producgao da estrutura deverao ser observadas as tolerancias de execucao conforme ABNT

NBR 14931 — Execucgao de estruturas de concreto — Procedimento.

1.9.3 Preparo das armaduras

As armaduras dimensionadas das pecas estruturais, deverdo seguir o determinado no projeto

estrutural em anexo, respeitando os comprimentos, transpasses e didmetros calculados.

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com os raios de curvatura
previstos no projeto, respeitando-se os minimos estabelecidos por Norma. As barras de ago deveréo

ser dobradas a frio. As barras néo poderao ser dobradas junto as emendas com solda.

Para manter o posicionamento da armadura durante as operagdes de montagem, lancamento e
adensamento do concreto, deverdo ser utilizados fixadores e espagadores, desde que fique

garantido o recobrimento minimo preconizado no projeto, que essas pecgas sejam totalmente
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envolvidas pelo concreto, e de modo a ndo provocarem manchas ou deterioragbes nas superficies

externas.

Apo6s o término do servigo de armagao, o engenheiro devera evitar ao maximo o transito de pessoas
através das ferragens colocadas. Contudo, devera ser executada passarelas de tabuas que oriente a

passagem e distribua o peso sobre o fundo das férmas, e ndo diretamente sobre a ferragem.

Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas de servico deverdo estar dispostas de

modo a nao acarretar deslocamento das armaduras.

As barras de espera deverao ser protegidas contra a oxidacao, através de pintura com nata de
cimento e, ao ser retomada a concretagem, deverdo ser limpas de modo a permitir uma boa

aderéncia.

1.9.4 Tecnologia de concreto

O desenvolvimento adequado do traco do concreto, com a pesquisa dos materiais regionais
disponiveis para a sua producao, agregados miudos e graudos, cimento e aditivos, podera levar a
reducdo no custo do concreto, além da melhoria nas suas caracteristicas mecanicas, de

trabalhabilidade e de baixa retragéo.

Devera ser confirmado o agregado graudo especificado no projeto.

O desenvolvimento do tragco do concreto e a avaliagdo de seu desempenho estdo fora do escopo

deste projeto.

1.9.5 Langamento do concreto

O concreto s6 devera ser lancado depois que todo o trabalho de férmas, instalacdo de pecas
embutidas e preparagdo das superficies, esteja inteiramente concluido e aprovado. Todas as
superficies e pegas embutidas que tenham sido incrustadas com argamassa proveniente de

concretagem deverédo ser limpas, antes que o concreto adjacente ou de envolvimento seja langado.

O concreto devera ser depositado nas férmas, tanto quanto possivel e praticavel, diretamente em

sua posigao final, e ndo devera fluir de maneira a provocar sua segregagao.
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Quando levado por calhas para dentro das férmas, a inclinagcdo das mesmas devera ser estabelecida
experimentalmente e em fungéo da consisténcia do concreto. Recomenda-se para concretos normais

a faixa de variagéo de inclinacao entre 1:1,5 e 1: 1 (horizontal: vertical).

As extremidades inferiores das calhas deverao ser dotadas de anteparo, para evitar segregagéo. Nao
€ permitido quedas livres maiores que 2,0 m. Acima de tal, deve ser exigido o emprego de funil para

o lancamento.

O langamento devera ser continuo e conduzido de forma a ndo haver interrupgbes superiores ao
tempo de pega do concreto. No caso do langamento de concreto em superficies inclinadas, este
devera ser inicialmente lancado na parte mais baixa e, progressivamente, sempre de baixo para
cima. O langamento do concreto devera ser efetuado em subcamadas de altura compativel com o
alcance do vibrador, ndo podendo, entretanto, exceder 50 cm. O espalhamento do concreto para
formar estas subcamadas, podera ser efetuado por meios manuais ou mecanicos, mas nunca por

vibragdes.

Dever-se-a evitar a paralisacdo da concretagem nos pontos de maior solicitacdo da estrutura,
devendo-se manter um sistema de comunicagdo permanente entre a obra e central de concreto, ou

um veiculo a disposicao.

Cada camada de concreto devera ser consolidada até o maximo praticavel em termos de densidade;
devera ser evitado vazios ou nichos, de tal maneira que o concreto seja perfeitamente confinado

junto as férmas e pegas embutidas.

A utilizacdo de bombeamento para concreto somente deve ser utilizada com a disponibilidade de
equipamentos e mao-de-obra suficientes para que haja perfeita compatibilidade e sincronizagao
entre os tempos de langamento, espalhamento e vibragdo do concreto. O langamento por meio de
bomba somente podera ser efetuado em obediéncia ao plano de concretagem, de modo que néo
seja retardada a operagdo de langamento, com o acumulo de depdsito de concreto em pontos

localizados, nem apressada ou atrasada a operacdo de adensamento.

1.9.6 Adensamento

Durante e imediatamente apdés o langcamento, o concreto devera ser vibrado ou socado

continuamente com equipamento adequado a sua trabalhabilidade. O adensamento devera ser

executado de modo a que o concreto preencha todos os vazios das féormas.
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Durante o adensamento, devera ser tomada as precaucdes necessarias para que nao se formem
nichos ou haja segregagéo dos materiais; evitar a vibragdo da armadura para que ndo se formem

vazios em seu redor, com prejuizo da aderéncia.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que apareca a nata na superficie, momento

em que devera ser retirado e mudado de posicao.

Os vibradores deverao trabalhar com uma frequéncia minima de 7.000 ciclos/minuto para os de

imerséo, e de 8.000 ciclos/minutos para os de férma.

Durante o adensamento de uma camada, o vibrador de imersao devera ser mantido em posicao

vertical e a “agulha” devera atingir a parte superior da camada anterior.

O vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a sua retirada devera ser

vagarosa, ambas com o vibrador funcionando.

Os vibradores deverao ser mergulhados e retirados em pontos diversos e espagados de
aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos, sistematicamente, até que toda a

massa do concreto esteja vibrada.
E incorreto mergulhar os vibradores em espacos maiores com tempo de vibragdo mais prolongado.

E importante que durante o langamento ndo haja superposicdo de “cabecas” entre duas camadas.

Tal superposicao prejudica o alcance do vibrador e gera um adensamento irregular.

1.9.7 Cura

O periodo de cura do concreto refere-se a duragédo das reacdes iniciais de hidratacdo do cimento, o
que resulta em perda de agua livre por meio de evaporagao e difusao interna. Geralmente, a perda
de agua por evaporagao € muito maior do que por difusao interna. Logo, uma das solu¢des € manter
a superficie exposta ao ar em condig¢ao saturada, reduzindo assim a quantidade de agua evaporada.

Outros processos também podem ser usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer fissuras plasticas e

consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma queda na resisténcia
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final do concreto de até 40% em comparagdo com concretos que mantiveram a superficie saturada

por um periodo de sete dias.

A duragao do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composicdo e temperatura do
concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade relativa do ar, insolagdo e velocidade do

vento.

1.9.8 Remocao das formas

Para a desforma dos pilares e vigas baldrames, devera ser obedecido o prazo de sete dias apds a
concretagem. Para o inicio da contagem do tempo, pode-se tolerar até 2 horas apds o principio do
langamento, admitindo-se a otimizagcao da idade de remocgéao das formas em fungado da determinagao

dos tempos de inicio de pega do cimento no concreto.

1.9.9 Controle do concreto

O tecnologista do concreto podera orientar sobre os procedimentos de controle de qualidade do
concreto, critérios de aceitagdo de lotes e ensaios a serem realizados, especialmente no caso de ndo

conformidade e eventual necessidade de extracado de corpos de prova para rompimento.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma ABNT NBR 12655 — Concreto

de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo — Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitagdo do concreto sdo
o proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter a documentacao

comprobatdria (relatérios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.
O projetista estrutural sé deve ser acionado quando existir uma situagéo de concreto ndo conforme.
Para os casos de concreto ndo conforme deve ser seguida a norma ABNT NBR 7680 — Extracao,

preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto — Parte 1: Resisténcia a

compressao axial.
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Protecéao das armaduras

Devem ser adotados pela construtora, pés-execucdo da estrutura, cuidados para que nao se tenha

perda de durabilidade por corrosao da armadura:

Evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através da execugdo de pingadeiras ou outras

protecdes adequadas;
Impermeabilizar as faces de concreto expostas ao tempo ou em contato permanente com agua;

Colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da ABNT NBR 6118 para evitar processos

COrrosivos.
1.10 ORIENTAGAO AO USUARIO

O manual de uso, operacdo e manutencao dos imoveis a ser fornecido pela incorporadora e/ou
construtora devera ser elaborado de acordo com a ABNT NBR 14037 — Diretrizes para elaboragao de
manuais de uso, operagao e manutencao das edificagdes - Requisitos, apresentando os conteudos e
informacdes sobre o desempenho assegurado pelo projeto e construgao e as instrugdes sobre as

acdes do usuario que poderao alterar este desempenho.
111 ORIENTAGAO QUANTO A MANUTENCAO E INSPECAO

Os usuarios da edificagcao deverao ser orientados a respeito de suas responsabilidades previstas na
ABNT NBR 5674 — Manutengcdo de Edificagdes — Requisitos para o sistema de gestao de

manutencéo.

As informacgbes a respeito da inspecdo, manutencao do sistema estrutural constante do presente
projeto deverdo constar dos manuais de manutengdo, uso e operagdo da edificagdo, conforme
preconizado na ABNT NBR 15575 e nas recomendagdes da ABNT NBR 14037 — Diretrizes para
redacdo de manuais de uso, operagcdo e manutencdo das edificacbes — Requisitos, a serem

elaborados pelo incorporador e/ou construtor.

Para o bom desempenho da estrutura durante sua vida util € dever do usuario cumprir as seguintes

orientagbes quanto a manutencao, a fim de evitar uma deterioragdo maior do elemento estrutural:
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Manutencdo periddica da impermeabilizacdo nos trechos em que a estrutura esta sujeita a

intempéries.

Manutengao de elementos de fachada de modo que os elementos estruturais nao fiquem expostos.

Evitar o acumulo de agua em locais onde ndo houve prote¢cdo adequada a estrutura.

Manutencdo periodica dos lugares com pouca ventilagdo e submetidos a umidade excessiva e

constante, como decks de piscinas, forro de saunas, pisos sobre terrenos e caixdes perdidos.

Nao deverdo ser utilizados na limpeza de paredes e pisos produtos que contenham acidos de
qualquer tipo em sua composicao, bem como produtos a base de cloro e soda caustica, pois estes

poderao danificar os componentes estruturais.

A Inspecao periddica das estruturas deve ser uma das recomendagdes do manual de uso, operagao
e manutencdo dos imoéveis para se detectar precocemente sinais patolégicos nos elementos
estruturais, como: deformacdes excessivas, recalques, lixiviacao, expansdes, desagregacoes,

fissuras, trincas, rachaduras e lascamentos.

Recomenda-se que os manuais de uso, operacdao e manutencao dos imdveis, visando atender a
VUP, estabelecam inspe¢des quinquenais visuais para detectar tais sintomas e inspe¢des decenais

(ou antes, caso indicado na inspec¢ao quinquenal) por meio de instrumentacao adequada.

Estas inspegbes devem ser realizadas por profissional habilitado com experiéncia em patologias de

estruturas.

Para estruturas situadas em regides de classe de agressividade ambiental IV (CAA 1V), conforme

ABNT NBR 6118, a periodicidade devera ser até de dois a trés anos.

1.12 OBSERVAGOES COMLEMENTARES

1.12.1 Preparo de fundo de vala e aberturas para sapatas

ApOs a escavacgao para concretagem das vigas baldrame em contato com o solo e da abertura para

assentamento das sapatas, o solo devera ser compactado com compactados manual ou mecanico.
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Devera ser executado um concreto magro no fundo da vala ou abertura para nivelar e servir de apoio

para as férmas.
1.12.2 Impermeabilizagdo dos elementos de fundagédo e baldrame

Todos os elementos de fundagcdo, como sapatas isoladas, sapatas corridas, blocos e vigas
baldrames deverdo ser impermeabilizados em todas as faces que ficardo em contato com solo

seguindo as orientagdes do fabricante do produto utilizado no processo.
1.12.3 Reaterro das sapatas, blocos e vigas baldrames

O reaterro dos elementos de fundagcédo devera ser executado de forma cuidadosa, sem impactos

diretos nos elementos estruturais e utilizando o mesmo solo da escavacéo.

Caso o solo da escavacao seja de boa resisténcia, nao sera preciso nenhum aditivo, porém, em
casos em que o solo escavado seja de baixa resisténcia, sera necessario a adicdo de cimento para

melhoria da resisténcia do solo.

1.13 TERMO DE ENCERRAMENTO

A obra obedecera a boa técnica, atendendo as recomendacdes da ABNT e das
Concessionarias locais.

A obra sera entregue completamente limpa. As instalagbes serdo ligadas
definitivamente a rede da concessionaria, sendo entregues devidamente testadas e em

perfeito estado de funcionamento.

Belo Horizonte, 18 de setembro de 2025.
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