ANEXO AO DECRETO N9 92.100, DE 10 DE DEZEMBRO DE 1985

NORMAS PARA CONSTRUGAO, CONSERVAGAO E DEMOLIGAO DE EDIFICIOS PUBLICOS E
IMOVEIS RESIDENCIAIS, NOS ESTAGICS DE PROJETO, DE ESPECIFICAGAO, DE OR-
GAMENTO, DE EXECUCRO, DE FISCr™"ZACAO E DE MBDICKO DE OBRAS E SERVIGOS
DE ENGENHARIA, NO AMBITO DO SISU%MA DE SERVIGOS GERAIS - SISG.

"PRATICAS DASP"
InstrugOes Basicas de Uso das "Pr3ticas DASP"

I A "Pratica DASP" & um documento técnico-administrativo,nc gual
sdo estabelecidas certas condigdes minimas, que servem de roteiroc para
o desenvolvimento de atividades ligadas & construqao civil. No_que tan-
ge ao encadeamento dos assuntos, a "Prédtica" &, basicamente composta
das seguintes partes:

‘a) Objetivo,'

b) Terminologia (definlgoes-chave para uma linguagem uniforme)

c) Condigoes Gerais e/ou Especificas;

d) Etapas (de Projeto, de Especificagdes, de Execugao dos Servigos);

e) Normas e Pradticas Complementares (relagdo de Normas do SINMETRC ,
DisposigBes da ABNT, Normas Estrangeiras, "Praticas" correlacionadas); e

£) Anexo (s), quando for o caso.

2. As 119 (cento e dezenove) "Praticas DASP" sdo estruturagaa' et
Estagios, Grupos, Assuntos, Itens e Subitens, de acordo com a seguinye
codificagdo:

XXXXKXXX - 00.00.000
+{ESTAGIO (A)
GRUPO (B)
(ASSUNTO (C)
ITEM (D)
- SUBITEM (E)

A - ESTAGIO (aplicagdc de um termo-chave)

a) PROJETO (composto de 38 "Praticas");

b) ESPECIFICACAO (composto de 39 “Pratlcas“)-“
c) ORGAMENTO (composto de 1 "Pritica");

d) EXECUGRO (composto de 39 "Praticas"),

e) FISCALIZAGEO (composto de 1 "Pratica");e

f) MEDIGEO (composto de 1 "Pratica").

B -~ GRUPO (1?9 campo numérico)

01.00 - SERVIGOS TECNICO-PROFISSIONAIS

02.00 - SERVIGOS PRELIMINARES

03.00 - FUNDAGOES E ESTRUTURAS

04.00 - ARQUITETURA E ELEMENTOS DE URBANISMO
05.00 - INSTALAGOES HIDRAULICAS E SANITARIAS
06.00 - INSTALAGUES ELETRICAS E ELETRONICAS
07.00 - INSTALAGOES MECANICAS E DE UTILIDADES
08.00 - INSTALAGJES DE PREVENGXO E COMBATE A INCENDIO
09.00 - SERVIGCOS COMPLEMENTARES

10.00 - SERVIGOS AUXILIARES E ADMINISTRATIVOS
77 00 - SERVIGOS DE CONSERVAGAO E MANUTENGAO

GRUPO 01.00 06.03 - Detecgdo e Alarme de Incéndio
06.04 ~ sonprizagao
01.01 - Topografia 06.05 - Reldgios Sincronizados
01.02 - Geotecnia . 06.06 - Antenas Coletivas de TV e FM
01.03 - Estudos e Projetos 2 06.07 - Circuito Fechado de TV
01.04 - Orgamentos '06.08 - Servigos Diversos
01.05 - Pericias e Vistorias
01.06 - Planejamento e Controle GRUPO 07.00

01.07 - Maquetes e Fotos

07.01 - Elevadores
GRUPO 02.00 07.02 - Ar Condicionado Central
07.03 - Escadas Rolantes

gg:g% = S:;giiggode Obras 07.04 - Ventilagdo Mecanica
02.03 - Locagio de Obras 07.05 - C?mpactadores de Residuos
02.04 - Terraplenagem Solidos
02.05 - Rebaixamento do Lengol 07.06 -~ Portas Automaticas
Freatico 07.07 - G3s Combustivel
07.08 - vapor
GRUPO 03.00 ) 07.09 - Ar Comprimido

07.10 - Vacuo

07.11 - Oxigénio

07.12 - calefagao-

07.13. - Correio Pneumdtico

03.01 - Fundagdes

03.02 - Estruturas de Concreto
03.03 - Estruturas Met3licas
03.04 - Estruturas de Madeira




GRUPO 04.00 GRUPO 08.00

Y Arquitetura 08.01 - Prevengdo e Combate a Incéndio
04,02 - Comunicagdo Visual
04.03 - Interiores
04.04 - Paisagismo

GRUPO 09.00

=~ & 09.01 - Ensaios e Testes
04.06 _ Eistens signte 09.02 - Limpeza de Obras
: ; 09.03 - Ligagoes Definitivas
GRUPO 05.00 _ 09.04 - Como Construide ("as built")
" ; 09,05 - Reprografia

05.01 - Agua Fria

. 05,02 - Agua Quente - GRUPO '10.00 ™
05.03 - Drenagem de': Aguas Pluvials -
05,04 - Esgotos Sanitarios 10. L - Pessoal
05,05 - ResIduos Sdlidos : 10 02 - Materiais E
05.06 - Servigos Diversos 16.03 - Maquinas e Equipamentos

10.64 - Transportes
GRUFO 06.00
. GRUPO 11.00
06.01 - Instalagdes Elétricas . : 5 s
06.02 —~ Telefonia 11.01 - Conservagao e Manutengdo

D - ITEM (39 campo numédrico - centena)
E - SUBITEM (39 campo numérico - dezena)

Os Itens e Subitens - que definem os Assuntos - s3o apenas re
1ac1onados para fins orgamentdrios e, portanto, constam, unicamente, da
‘Pratica ORGAMENTO - 00.00 - Geral".

Exemplo: EXECUGEO - 05.02.102

ESTAGIO - EXECUGAO-
. GRUPO - Instalagdes Hidr&ulicas e Sanlta
; rias
ASSUNTO - Agua Quente
ITEM - TubulagOes e Conexoces de Cobre
SUBITEM - Luva

2.1 - Em decorréncia, a ldentlflcagao da "Pratica DASP" _far-
se-3, exclusivamente, mediante a composxgao do termo-chave (Estaglo)aos
dlgthS'aos dois primeiros campos numéricos (Grupo e Assunto) .

3. ' A estruturagdo das "Prdticas DASP", na forma da codificagdo re
tromencxonada, proporciona uma padronlzagao para o reconhecimento e lo-
calizagdo de uma determinada "Pritica", uma vez que a identificagdo de
qualquer Assunto, independentemente do Estagio a que se refira, permane
cera-inalterada, definindo, prontamente, sua posigao no conjunto das
"Praticas DASP". Exempllflcando, o cddigo 04.02, -quer nos Estagios de
Projeto, de Espe01flcagao de Orgamento, de Execugao, de Fiscalizagdoou
de Medigdo, significara, sempre, uma "Pratica" do GRUPO 04 - Arquitetuy
ra e Elementos de Urbanismo, que trata do ASSUNTO de ComunlcagaoViaRﬂ

4, ' As "Praticas DASB" apresentam, a titulo de esclarecimento,trés
hlpoteses,pecullares de inexisténcia de regras, que podem vir a desper-
tar dividas Jno- leitor. S3o elas: ;

a) 'Assuntos alinhados que justificam, plenamente, a existéncia

da respectiva "Pritica" - por motivos de inerente especifi-
cidade — e que serdo objeto de futura introdugdo nas "Priti
cas DASP"., Neste caso, enquadram-se- )

01.05 - Pericias e Vistorias
01.06 - Planejamento e Controle -
01.07 - Magquetes e Fotos

. 07.06 - Portas Automaticas
07.12 - calefagdo
07.13 -~ Correio Pneumitico
09.01 ~ Ensaios e Testes;

b} Assuntos, como por exemplo, 09.05 - Reprografla, apesar de
discriminados, nao conduziram, por 1rrelevanc1a, 3 elabora-
¢30 de "Praticas" correspondente;

c¢) Assuntos que, por suas peculiaridades, s6 comportam "Prati

: cas" em determinados Estdgios. E o caso, dentre outros, por
exemplo, de 07.01 - Elevadores, gue nao demanda. abordagem
guanto ao Estdgio EXECUGAO, por se tratar de egquipamento in
dustrial e, portanto, entregue.na obra para montagem segun

. do os padroes especificados - pelo fabrlcante T
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1. OBJETIVO

Estabelecer diretrizes gerals para
elaboragao de prOJetos para constru
cao, reforma ou ampllagao de uma edi-
ficacao ou conJunto de edificagoes.

EPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DO SERVICO PUBLICO i SISTEMA DE 7

,.SECRETARIA ‘DE SERVI(;OS GERAIS ] OORDENADORIA DE EDIF‘CIOS“PUBLICOS E lNSTALACOES s ‘,SERVICOS GERAIS
: e e N R & s t sk = b
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati-
ca, sao adotadas as seguintes defini-
goes: ’

2.1 Programa de Necessidades

E a relacao do conjunto de condigoes
e necessidades que, convenientemente
conjugados, caracterizam e originam o
tema que se executar.

2.2 Estudo Preliminar

Estudo técnico efetuado para determi-
nar a viabilidade de uma solugao, a
partir dos dados levantados em um pro
grama de necessidades, da determina -
¢ao quantitativa de demandas, de even
tuais condicionantes do Contratante e
demais elementos existentes acerca do
problema. Visa a analise e escolha |,
dentre as alternativas de solugcao, a
que melhor responde, técnica e econo-
micamente, aos objetivos propostos.

2.3 Anteprojeto

Definigao técnica e dimensional da so
. lucao adotada, contendo a = concepgao
clara e precisa do sistema proposto ,
bem como a indicagao de todos os com-
ponentes, caracteristicas e materiais
a ser utilizados.

2.4 Projeto Executivo

Definigao de todos os detalhes cons =

trutivos ou executivos do sistema ob-
jeto do projeto e sua apresentagao gra
fica, de maneira a esclarecer perfel—

tamente a execugao montagem ou 1nsta.

lacao de todos os elementos previstos
no sistema. :

3. CONDIGOES GERAIS
3.1 Critérios~de Projeto
Todos os projetos, abrangidos pelas

Praticas DASP, serao desenvolvidos de
maneira harmonica e compatibilizados

entre si, atendendo aos seguintes cri
terios gerais do projeto:

~ apresentar um sistema racional de
execugao, observando as possibilida -
des de expansao, mudangas de uso e re
formas;

-
- estabelecer, sempre que possivel um
sistema de modulagao;

- adotar solucoes técnicas construti-
vas compativel com o local de execu -
gao da edificagao;

- utilizar materiais e componentes ade
quados a realidade regional e ao obJe
tivo da edificagao;

- adotar solugoes que apresentem fa-
cil manutengao, conservagao e limpe -
za;

- adotar solugoes que apresentem segu
ranga;

~ adotar solugoes economicas, de acor
do com a disponibilidade financeira.

3.2 Etapas de Projeto

Os projetos serao desenvolvidos, basi
camente, em tres etapas: Estudo Preli
minar, AnteprOJeto e Projeto Executi—
vo.

0 desenvolvimento consecutivo des

tas etapas tera, como ponto de
partida, um programa de necessida -
des onde devera estar definidas

todas as caracteristicas dos espagos
necessarios ao desenvolvimento das
atividades previstas na edifica -
cao. Este programa de necessidades,
se nao estiver determinado previa-
mente pelo Contratante, devera ser
elaborado pelos Autores do Projeto,
em conjunto com o Contratante - e
formalmente aprovado por este.
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0 Contratante, no ato convocatorio da
licitagao, podera suprimir, agrupar
ou acrescentar etapas de projeto,alem
das recomendadas mnesta Pratica.

3.2.1 Estudo Preliminaf

Além dos desenhos especificos que de

monstrem a viabilidade da alternativa
proposta, sera parte 1ntegrante do Es
tudo Preliminar um relatorio tecnlco
que contenha memorial ]uStlflcathO
do partido adotado e da solucao esco-
lhida, sua descricao e caracterlstl—
cas principais, os critérios e parame
tros utilizados para a eleicao de in-
dices e coeficientes utilizados, as
demandas que serao atendidas e o pre-
dimensionamento do sistema.

Deverao ser con51deradas as interfe -
rencias entre os diversos sistemas da
edificacao.

Quando solicitado :pelo Contratante ,
devera ser apresentada estimativa de
custos de acordo com a Pratica de Or-
gamento 00.00 - Geral.

3.2.2 Anteprojeto

O Anteprojeto sera constituido de de

senhos que representem tecnicamente a
solucao adotada e relatorio tecnico
que contenha: ‘

— memorial descritivo do sistema e de
seus componentes;

- memorial de calculo onde deverao
ser apresentados a metodologia basica
utilizada, os critérios e parametros
adotados na proposigao .e dimensiona -
memto dos cemponentes, alem das formu
las, graficos ou abacos empregados
no calculo. A apresentagao deste memo
rial devera ser ordenada de tal mane1
ra que permita a verificacao técnica
pelo Contratante.

- especificaggo preliminar de mate-
riais, equipamentos e servigos,elabo
rada conforme as Pratlcas de Espec1-
flcagao do DASP, pertinentes;

— quando solicitado pelo Contratante,
também a quantificagao de materiais,
equipamentos e servicos, e o orgamen
to preliminar, elaborado conforme a
Pratica de Orcamento 00.00 - Geral.

No caso de o projeto prever a insta-
lacao de equipamentos, devera consi-
derar a possibilidade de ser adqu1r1
dos a partir de espec1f1cagoes cons-—
tantes desta etapa de projeto. Para
tanto serao elaboradas especifica -
gaes técnicas de todos os equipamen-
tos, com detalhamento suf1c1ente pa-
ra o processamento de aqulslgao, bem

como se resolverao todas as interfe-

renc1as entre as diversas
goes.

1nsta1§

3.2.3 Projeto Executivo

0 Projeto Executivo sera apresentado
atraves de desenhos e detalhes, acom
panhados de um relatorio técnico que
contenha todos os elementos do rela-
torio da etapa de anteprojeto, revi-
sados, complementados e em forma de—
finitiva.

Quando for solicitado pelo Contratan
te, o Projeto Executivo sera 1ntegra
do por um cronograma onde estejam de
monstradas as etapas logicas da exe-
cucao dos servigos e suas interfaces,
bem como um Manual de operacao e ma-
nutencao das instalacoes, quando se
tratar de equipamentos ou projetos
especiais.

Todos os detalhes executivos que in-
terfiram com outros sistemas deverao
estar perfeitamente harmonizados.

Tambem constara do Projeto Executivo,
se solicitado pelo Contratante, o Or
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camento Final,
ral do Orcamento 00,00 - Geral.

3.3 Coordenacao e Responsabilidades

3.3.1 Cabe a cada area tecnica o de
senvolvimento do Projeto Executitio
respectivo. O Projeto Executivo
completo da edlflcagao sera consti-
tuido por todos os projetos especla
lizados devidamente compatibiliza -

dos, de maneira a con51derar todas.
as suas interferencias.
Para tanto, sera recomendavel  a

existencia de uma coordenagao para
o projeto completo da edificacao,
exercida pelo Autor do Projeto de
Arquitetura ou pelo proprio Contra-
tante, de maneira a possibilitar as
consultas e compatibilizar as 1nter
ferencias entre as diversas areas
do projeto.

3.3.2 A elaboragao dos projetos se
ra responsabilidade de téecnicos ou
firmas legalmente habilitados pelo
Conselho Regional de Engenharia, Ar
quitetura e Agronomia-CREA, T

3.3.3 0 Autor ou Autores deverao
assinar todas as pegas graficas dos
projetos respectivos, mencionando o
numero de sua inscricao nos diver -
sos orgaos e providenciando - sempre
a A.R.T. (Anotagao de Responsabili-
dade Tecnica) correspondente, reco-
lhida na jurisdigao onde for elabo-
rado o projeto.

3.3.4 Mesmo quando o Autor nao for
responsavel pela aprovagao formal
do projeto nos.diversos orgaos (Pre
feitura, Controle de Polulgao, Bom—
beiro, Engenharla Sanitaria e ou -
tros), sera sua a responsabilidade

por eventuais modificacoes nos pro-

conforme a Pratica Ge

‘de qualquer componente do

jetos exigidas por estes orgaos. A

responsabilidade tecnica do Autor nao

cessara na aprovagao. do projeto res-—
pectivo, estando ele sujeito a todas

as normas estipuladas pelo orgao con

trolador de suas atividades.

3.4 Encaminhamento e Recebimento de
Etapas de Projeto

Todos os projetos deverao ser desen—
volvidos de acordo com as praticas
especificas correspondentes. Ressal-
te-se, entretanto, que as - disposi-
coes dos atos convocatorios do Con -
tratante prevalecem sobre as Prati-
cas DASP.

0 desenvolvimento dos trabalhos deve

ra ser baseado nas etapas ja descri-

tas.

Todas as pegas graficas e relatorios
das etapas de Estudo Preliminar e An
teprojeto ‘deveraoc ser encaminhadas
ao Contratante, acompanhadas da rela
cao de originais e COplaS entregues,
para exame e aprovagao conceitual.As

~eventuais complementagoes ou modifi-

cagoes serao formalmente
pelo Contratante para
do Autor do Brogeto nas etapas sub-
sequentes.

expressas

0 PrOJeto Executivo e seus relato -
rios técnicos deverao ser emitidos
para analise final e execugEo,sempre
acompanhadas da relagao de originais
e copias entregues.

Caso o Contratante determine modifi-
cagoes em qualquer prOJeto, 1mp11can
do alteragoes em desenhos ja aprova-
dos,estas deverao ser indicadas nos
desenhos revistos.

alteracao
projeto,
quando da execucao da obra, quer por

Em caso de necessidade de

consideragao’
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problemas de’ concepgao, que por ou-
tros motivos, devera ser contactado
o Autor do Projeto, que prov1denc1a—
ra a alternativa de solugao a ser a—
dotada. Apos o término da obra, a
Contratada providenciara a execugao
e encaminhamento ao Contratante do
projeto "como construido", com as ano
tagoes de toda e qualquer modifica -
cao do projeto executivo original.

3.5 Apresentagao de Desenhos e  Do-
cumentos

Os desenhos e documentos a ser elabo
rados deverao respeitar a NBR-5984 e
tambem os requisitos a seguir descri
tos, que tem por finalidade padronl—
zar e unificar a sua apresentacgao:

3.5.1 Especificacoes dos Papeis de
Desenho

Os estudos preliminares serao apre -
sentados em papel vegetal com grama-
tura minima de 50/55 gr/m2 ou equiva
lente.

Os anteprojetos e projetos executi -
vos serao apresentados em papel vege
tal, com gramatura minima de 90/95
gr/m2, ou poliester, com espessura
minima de 0,3 mm,

3.5.2 Formato das Folhas de Desenho

O0s projetos deverao ser apresentados,
preferencialmente, em folhas. do mes—
mo :formato.

A adogao de outros formatos ou tama-
nhos,se necessarias, devera contar
com a anuencia do Contratante.

De maneira geral sao os segulntes os

formatos usuais:
ar

A4 = 210 x 297 mm
A3 = 297 x 420 mnm
A, = 420 x 594 mm

g
I

i 594 x 841 mm

Ay

841 x 1.189 mm

3.5.3 Padronizagao Grafica de
Desenhos

Todas as folhas de desenho deverao
ter legenda no canto inferior direi-
to, que contera, no minimo, as  se-
guintes informacoes:

~ Nome e assinatura do Autor do Pro-
jeto e numero da Carteira Profissio-
nal;

— Nome do Contratante;

— Nome da obra a ser executada;
Titulo da folha (conteudo)

— Escalas utilizadas;

- Referencia do projeto (parte de ou
tro projeto, nimero do desenho, de
referencia; outras);

~ Namero do desenho (do Contratante);
- Numero do desenho (do autor do pro
jeto):

— Nome do desenhista;

— Data do desenho;

- Verificagao,com data e nome de
quem verificou;

- Aprovagao, com data, nome e assina
tura e numero da Carteira Profissio—
nal do responsavel;

- Numero de revisao.

Os tracos seguirao, sempre que pos -
sivel, a seguinte normalizagao:

- Estudos Preliminares: poderao ser

feitos a lapis, caneta hidrografica,
tinta nanquim e outros;

- Anteprojeto e Projeto Executivo :
deverao ser feitos a lapis ou tinta
nanquim em cor preta, sendo a cor
vermelha reservada para o tragado de
eixos e coordenadas.

Os tlpOS e tamanho de letras poderao
seguir a seguinte normalizacao:

- todos os desenhos de Anteprojeto e
Projeto Executivo serao preferencial
mente normografados;
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- todo o texto constante das pran-
chas sera escrito com letras maiuscu-
las, independentemente do tamanho da
letra;

- todos os tamanhos de letra deverao
ser utilizados, com um minimo de altu
ra de 2,5 mm, para possibilitar uma
eventual microfilmagem.

Todos os desenhos deverao ser cotados
e conter as legendas necessarias pa -
ra sua clareza. As convengoes basi -~
cas para desenho poderao seguir o Ane
xo 2 desta Pratica.

3.5.4 Codificacao de Desenhos

A codificacao dos desenhos devera ser
feita na legenda-padrao, atravées de
sigla da obra, 31g1a do projeto espe-
cializado e numeracgao seqliencial das
folhas de projeto.

- Codificacao da Obra

Se houver,sera fornecida pelo Contra-
tante.

- Sigla do Projeto

Devera ser adotado, para cada projeto
especializado, um cbdigo alfabético a
a ser utilizado antes da numeragao,po
dendo ser adotado o codigo indicado no
Anexo 1 desta Pratica.

- Numeragao Seqllencial

Deverao ser reservadas tres digitos pa

ra numeracao seqllencial.

3.5.5 Memoriais Descritivos, Especifi
cacoes, Memorias de Calculo
Quantificagoes e Orgamento

g

Serao apresentados em papel tamanho

A4, preferencialmente datilografados,

com carimbo ou folha-rosto  contendo

as informagoes mencionadas no item

3.5.3.

3.5.6 Critérios de Reprodugao de Ori-

ginais
- Coplas copilativas

Se for conveniente e aprovado pelo
Contratante, os originais de um pro-
jeto especializado poderao ser copia
dos em ozalid ou poliester, para ser
vir como desenho-base de outros pro-—
jetos, de projetos de ampliacao do

edificio e outros, adotando, entao ,
nova legenda.

- Copias Heliograficas
Basicamente serao em cor azul

Quando for conveniente, de acordo
com o Contratante, poderao ser adota
das: :

- a cor vermelha. para desenhos do ti
po estudo preliminar, croqui de uti—
llzagao interna da Contratada e pre—
paracao das pastas de licitagao;

~ a cor azul para desenhos de execu-
gao da obra;

- a cor preta para apresentagao de
prOJetOS com fins especiais, como ex
posicao, publlcagoes e outros.

- copias Fotostaticas.

4, NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Todos os projetos deverao ser elabo-
rados atendendo as recomendagoes des
ta Pratica Geral e das Praticas de
Projeto especificas. Devem ainda a-
tender a todas as prescrigoes estabe
lecidas em Codigos, Leis ou Normas
pertinentes ao assunto e vigentes no
local da execugao da edificagao,quer
da esfera Municipal, Estadual ou Fe-
deral. Embora exista uma hierarquia

entre as tres esferas consideradas ,

0 Autor do Projeto devera con31deran
para casos especificos, a prescrigao
mais exigente, que eventualmente po-
de nao ser a do orgao de hierarquia
superior.
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As disposicoes da ABNT citadas nas
Praticas DASP estao sendo objeto de
revisao pelo Sistema Nacional de Me -
trologia, Normalizagao e Qualidade
Tndustrial, para fins de registro mno
SINMETRO.

De maneira geral, os documentos le-
gais a ser observados sao:

- Normas do SINMETRO
. NBR-5984 — Novma Geral de Desenho
Técnico - Procedimento
- Disposicoes da ABNT
- Codigos, Leis e Normas Municipais ,
inclusive regulamentagoes de conces -~
sionarias;
- Codigos, Leis e Normas Estaduais;
- Codigos, Leis e Normas Federais;
- Regulamentagoes e Normas Estrangei-
rais

5. ANEXOS

. Anexo I - Siglas de Projeto

00.00




02 - Servigos Preliminares (P)

. Canteiro de Obras - PC
. Demoligao PD
. Terraplenagem PT

.  Rebaixamento de Lengol Freatico PR

03 j‘Fundagaes e Estruturas :(E)

5 Fundagoea s cped oo EF
-Estruturas de Concreto 3.E EE::
. Estruturas Metalicas ES

. Estruturas de Madeira : EM

04 - Arquitetura e Elementos de
Urbanismo (A)

. Arqu1tetura o AR
. Comunicagao Visual - .o~ AC
. Interiores AT
- Paisagismo : oo A8
= Pav1menta§ao : e AP
. Sistema Viario i : AV

05 - Instalagao Hidraulicas e
Sanitarias (H).

. Agua Fria HF
. Kgua Quente’ HQ
. Drenagem de Eguas PluVlalS HP
. Esgctos Sanitarios - HE
. Residuos Solidos = . HR

06 - Instalagoes El&tricas e
Eletronicas (I)

. Instalagoes Elétricas - Y
. Telefonia IT
. Detecgac e Alarme do Incendio ID
. Sonorlzagao ~— IS
. Relogios Slncronxzados IR
. Antenas Coletivas de TV e FM IA
., Circuito Fechado de Televisao 1c

07 — Tnstalagoes Mecdnicas e de
Utilidades (M) :

. Elevadores B
« Ar Condicionado Central

. Escadas Rolantes

Ventilagao Mecanica

Compactadures de Res1duos
Solidos -

Gas Combustivel

. Vapor i

. Ar Comprimido

. Vacuo

. Oxigenio

35 24

BEEREE

08 - Instalagoes de Prevengdo e
Combate a Incendio (C) .

. Prevengao e Combate a Incendioc CI
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1. OBJETIVO

Estabelecer as diretrizes basicas pa
ra a elaboragao de projetos de can
teiro de obras.

PRESIDENCIA DA REPUBLICA SISG
: : DEPAHTAMENTO ADMINISTRATIVO DO SERVIGO PUBLICO SISTEMA DE
SECRETARIA DE SERVICOS GERAIS ¢+ COORDENADORIA DE EDIFICIOS PUBLICOS E INSTALAGOES SERVICOS GERAIS
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2. TERMINOLOGIA 3.4 Determinar as areas a ser im
plantadas no canteiro, construidas

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes defini

goes:

2.1 Projeto do Canteiro de Obras
Conjunto de elementos graficos que
visa definir e disciplinar a
cao e o arranjo operacional dos
ponentes do canteiro de obras.

2.2 Canteiro de Obras

Conjunto de areas e instalagoes de

execu
com

carater provisorio, destinado a ser
vir de infra-estrutura de  apolo ao
desenvolvimento dos trabalhos de
construgao, demolicao e conservagao
-de edificagoes.

3. CONDICOES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes

condicoes gerais:

3.1

dificacao, de maneira a poder inte
grar e harmonizar o projeto do can
teiro de obras com o plano de éxedg

cao dos servigos.

3.2 Visitar o local da édificaggo,
tomando conhecimento das condigaes
existentes no que se refere aos aces
sos, topografla, abastecimento de
agua e energia eletrica, transporte
atendimento hospitalar de urgencia e
outros.

concessionarias
con

3.3 Obteryjunto as
locais de servicos publicos as
digoes e regulamentos a ser .
dos para as ligagoes provisorias.

Obter a planta de situagao da e

obededz

para o efetivo exercicio das
atendendo ao

ou nao,
atividades previstas,
Contratante.

3.5 Considerar que, conforme o por
te da obra, as 1nsta1agoes do cantei
ro deverao abranger escritorios, ar
mazens, depositos, oficinas, gafg
gens, cantinas, alojamentos, sanlta
rios, vestiarios, estradas de servi
co, portelras e cercas, redes de
energia eletrica, telefonlcas agua
potavel, esgoto e outras, necessérias
ao desenvolvimento dos trabalhos.

3.6 De acordo com o porte e a loca
lizagao da obra, deverao ser previs
tas areas de deposito a ceu aberto
para areia, agregados e tijolos, bem
como para silo para cimento. Se fo
rem utilizados equipamentos espe
ciais, como guindastes de lancga, es
tes deverao também ter area reserva
da no canteiro. o

3.7 Os barracoes, quando previstos;~
para armazenamento do ago, deverao
possulr bancadas e equipamentos ne
cessarios para corte e dobramento
das armaduras.

3.8 Deverao ser previstos barracoes
(oficinas) para a confecgao das for
mas.

3.9 Escolher o local mais adequado
para as instalagoes do canteiro, de
modo a permitir facilidade de opera
cao e minimizar as interferencias
com a execugao da obra.

3.10 Obter os dados relacionados
com o pessoal que utilizara os diver
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sos recintos, a fim de agrupar os ©
cupantes por fungao exercida.

3.11 Estudar a disposigao das diver
sas 1nstalagoes considerando a sua
utilizagao, bem como a movimentagao
de pessoas, materiais e equlpamentos.

3.12 Escolher adequadamente as solu
coes e os materiais a ser empregados,

con31derando as caracteristicas tem
porarlas a que se destlnam e  procu
rando aproveltar ao maximo os recur

sos disponiveis no local e na- regiao.

3.13 Considerar as exigencias le
gais relacionadas com oS aspectos de
seguranga, hlglene e salubrldade.

3.14 Procurar utilizar materiais 1n
combustiveis nas 1nsta1agoes prov1so
rias do canteiro.

3.15 Isolar com cercas as areas des
tinadas a alojamentos, vestiarios,
sanitarios e refeltorlos, de modo a
que apenas as edificagoes para apoio
tecnico e administrativo sejam 1nte
gradas ao local das obras.

3.16 Prever tapumes de fechamento
nas divisas do terreno, em obras a
ser executadas em zonas urbanas, res
peitando as eventuais exigencias mu
nicipais.

4. CONDIGDES ESPECIFICAS

Deverao ser observadas as seguintes

condicoeg especificas:

4.1 Dimensionar os recintos de acor
do com a sua utlllzagao e a sua po

"tir da disponibilidade local e

pulacao, prevendo a possibilidade de

Temanejamento e exXpansoes.

4.2 Estudar a possibilidade de apro
veitamento, sempre que possivel, de
construgoes existentes e disponi
veis,adaptando-as quando. necessarlo.

4.3 Sempre que necessario, prever ar
mazenamento de combustiveis e explo
sivos em local adequado e afastado
das 1nstala§oes, e em perfeita obe
diencia a legislacao vigente. -

4.4 Considerar, na definiggo do pro
jeto do sistema viario do canteird:
a necessidade de um sistema de sina
llzagao para controle e seguranga de
trafego.

4.5 Dimensionar as instalagoes hi
draulicas e sanitatrias, tendo como
base a disponibilidade local e as
vazoes de consumo.

4.6, ‘Dimensionar o sistema de abaste
cimento de energia eletrica, a par
das
necessidades de consumo.

4.7 Prever para oS acessos de servi

‘¢co boas condlgoes de trafego, grelde

adequado aos tipos de veiculos a ser

utilizados, largura de faixa, prefe
renc1a1mente>(nao inferior a 3,50 m,
e seguranga satisfatoria com sinali
zagao adequada e de facil in
terpretacao pelos usuarios do can
teiro. -
4.8 . Elaborar memorial descritivo
dos equipamentos de seguranga, indi

cando as respectivas 1ocallzagoes no
cantelro. Esta tarefa sera de respon
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sabilidade de profissional habilita
do; este devera providenciar a divual
gacao e o cumprimento de todas as me
didas de seguranca mecessarias para
garantir a integridade das  instala
coes e do pessoal envolvido nas
obras, obedecendo as disposicoes le
gais trabalhistas (Portaria n? 3.214
/78 do MTb) sobre Engenharia de Se-
guranga, Higiene e Medicina do Traba
lho.

5. ETAPAS .DE PROJETO

0 projeto do canteiro sera de compe-

tencia da Contratada, que devera a- .

presentar o anteprojeto para aprova

cao do Contratante e, eventualmente,

dos Drgaos Municipais. Estes, a. seu
criterio, poderao exigir,tambem, Vis
tas do projeto executivo.

5.1 Estudo Preliminar e Anteprojeto

Consiste ma proposigao e  apresenta
¢ao do canteiro de obras a ser adota
do, no seu dimensionamento e locali-
zacao precisa de seus componentes.

Deverao ser apresentados ©0S seguin
tes produtos graficos:

- planta de situacao da obra, com a
localizagao de todas as areas do can
teiro a ser construidas, bem como a
indicagao do uso de todas as areas a
ceu aberto a ser reservadas, sistema

viario, e equipamentos de seguranga;

- planta e cortes de todas as edifi
cagoes do canteiro, com subdivisoes
internas e indicagao da utilizagao
de cada espago;

- apresentagao de detalhes—padroes de
cercas, portoes, locagao de placase
outros;

! - Relatorio tecnico conforme Pratica
‘de Projeto 00.00 - Geral, que inclua

memorial descritivo dos equipamentos
e medidas de seguranga. '

0 estudo preliminar e © anteprojeto
deverao estar harmonizados com O pla
no de execugao das obras.

5.2 Projeto Executivo

Consiste na complementagzo do antepro
jeto, apresentando todos os detalhes
executivos dos componentes.

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de canteiro de obras ~ de
verao atender tambem as seguintes Nor
mas e Praticas complementares:

~ Normas do SINMETRO

. NBR-5984 - Norma Geral de Dese—
nho Tecnico — Procedimento

- Portaria 3214 de 08.06.78, do Minis
terio do Trabalho, sobre Engenharia ,-
Higiene e Medicina do Trabalho.

- Codigo de Obras ou de Edificagoes
da Prefeitura local.

- Codigo Sanitario do Estado
- Praticas DASP

. Pr3tica de Projeto 00.00 - Geral
. Pratica de Especificagzo 02.01 -~
Canteiro de Obras

. Pratica de Execugao 02.01 — Can
teiro de Obras -
. Pratica de Projeto 04.01 — Arqui
tetura

. Pratica de Projeto 04.04 — Paisa
gismo
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes defini
coes: '

2.1 Projeto de Demolicgao

Conjunto de elementos graficos que
visa definir e disciplinar os meéto
dos e a seqllencia de operacoes execu
tivas a ser aplicadas na demoligao
total ou parcial de uma edificacgao,
bem como os reforgos e protegoes-de
instalacoes ou edificagoes vizinhas
ou partes remanescentes da edifica
ca0. =

2.2 Demolicao Convencional
Demolicao executada com equipamentos
manuais ou mecanicos.

2.3 Demolicao com Explosivos
Demolicao executada com emprego de
explosivos.

2.4 TImplosao

realizada atraves de uma
seqllencia de explosoes combinadas,
de modo a convergir- os destrogos

da edificagao para a area central de
sua implantacgao.

Demoligao

,lizagao de redes

3. CONDICOES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes

condicoes gerais:

r e ~
3.1 Conhecer a localizagao da edifi
cacao a ser demolida em relagao as
edificagoes vizinhas.

3.2 Verificar o tipo e a utilizacgao
das edificagoes vizinhas.

informagoes sobre a loca
de distribuigao de
gas, telefonia

3.3 Obter

agua, eletricidade,
e outras.

3.4 Conhecer o tipo de material em
pregado na edificacao a ser demolida,
identificando os principais componen
tes estruturais. B

3.5 Conhecer os elementos a ser
preservados na demoligao, devido .a
seu valor historico ou economico.

4. CONDICOES ESPECIFICAS

Deverao. ser observadas as seguintes

condicoes especificas:

4.1 Selecionar os metodos de demoli
gao da edificacao considerando, alem
dos demais fatores, o valor dos com
ponentes a ser preservados ou reapr§

veitados.

4.2 Planejar a seqllencia de demoli
cao de forma a nao haver riscos ao
pessoal envolvido nos servigos de de
molicao ou causar danos as edifi-
cagoes vizinhas ou a parte  remanes
cente da edificagao. B

4.3 Prever sistemas especiais de
protecao das edificagoes vizinhas ou
parte remanescente da edificacao e
das redes de distribuicao de utilida
des, subterraneas ou aereas. -

4.4 Prever sistemas de seguranga pa
ra o pessoal em trabalho,bem como pa
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ra os pedestres e veiculos em tran51
- to ma divisa da area. :

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Estudo Preliminar e Anteprojeto

Consiste na

cao do sistema de demoligao a ser a
dotado. '
Deverao ser apresentados os seguin

tes produtos graficos:
- plantas ou esquemas da edificacgao
com indicagao
lidas, protegidas e preservadas.

- relatorio técnico conforme Pratica
de Projeto 00.00 - Geral, que inclua
os estudos comparativos entre os di
versos metodos de demolicao
veis a edificacao.

5.2 Projeto Executivo

Consiste no desenvolvimento do méto

do adotado, apresentando todos os de
talhes e indicacoes necessarias a

execucao dos servigos de demoligao.

Deverao ser
- tes produtos graficos:

- plantas ou esquemas, conforme ante
projeto, com indicagao precisa das a
reas a ser protegidas e preservadas

inclusive edificagoes e instalagoes
vizinhas;

- desenhos de detalhes do metodo de
demoligao com indicagao da.seqllen

cia de opéracoes e detalhes de prote
cao das partes da edlflcagao a ser

conservadagou das edlflcagoes vizl

nhas;

- relatorio tecnico conforme Pratica

proposicao e apresenta

das partes a ser demo

apliég

apresentados os seguin

de Projeto 00.00 - Geral.

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

0s projetos de demoligao deverao tam

bem atender as seguintes Normas e

Praticas complementares:

—~ Normas do SINMETRO

. NBR-5682 - Contratagao, Execucao
e Supervisao de Demolicoes - Proce
dimento

. NBR-5984 - Norma Geral
nho Técnico - Procedimento

- Praticas DASP

Pratica de Projeto 00.00 - Geral
. Pratica de Especificagao 02.02 -
Demollgao
. Pratica de Execugao 02.02 - Demo
ligao

de Dese
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, -sao adotadas as segulntes deflnl
goes:

2.1 Projeto de Terraplenagem

Conjunto de elementos graficos que
visa definir e disciplinar a execu
gao de movimentos de terra necessa
rios a implantagao
elementos de urbanismo.

2.2 Terraplenagem

Conjunto de operagoes executivas de
escavacao, transporte, ‘distribuicao
e compactagao de volumes de solo ou
material rochoso, de maneira a adap
.tar a conformagao natural do terreno
as condicoes finais de implantacao
da obra.

2.3 Talude

Superficie inclinada do terrapleno,
podendo ser resultante de corte ou
aterro.

2.4 Terrapleno

Terreno resultante da terraplenagem.

2.5 " Berma (Banqueta)

Alargamento executado em cortes e a
terros, para a dlmlnulgao da 1nc11na
gao do talude e implantagao de dlspo
sitivos de drenagemn.

2.6 Cbmpﬁ%?aggo

operagoes de compressao
mecan1

Conjunto de
com equlpamentos manuals ou

de edificacoes e.

cos, destinado a conferir ao solo ou
material rochoso um estado mais den
S0, pela dlmlnu1gao do iIndice de Vg
zios, enquadrando-o nas caracterlstl
cas exigidas no pro;eto, em termos
de grau de compactagao, densidade ma
xima e umidade otima.

2.7 Fundacao de Aterro

Terreno sobre o qual serao executa
das as operacoes de aterro.

2.8 Servigos Preliminares

Operacoes de desmatamento, destoca
mento e limpeza do terreno, destina
das ao preparo para execuggo das ope
racoes de corte ou aterro. o

2.9 Emprestimo
Servico de escavagao, em areas  pre
viamente selecionadas, destinado a
prover ou complementar o volume ne
cessario a constltulgao dos aterros
por insuficiencia do volume dos cor
tes, por motivos de ordem tecnologl
ca de selecao de materlals ou  por
razoes de ordem economica.

2.10 Operagoes de Corte
Operagaes que compreendem:

- escavagao dos materiais constltuln
tes do terreno natural ate as cotas
indicadas no projeto;

- transporte dos materiais escavados
para aterros ou bota-foras;

- remocao das camadas de ma qualida
de, para o preparo das fundacoes de
aterros. '
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2.11 Operacoes de Aterro
Operagaes que compreendem:

Descarga, espalhamento, conveniente
umedecimento ou aeragao e compacta
cao dos materiais oriundos de cortes
ou empréstimos, para a construgao do
corpo e da camada final do aterro.

2.12 Bota-Fora

Local destinado ao deposito de ma
teriais em excesso ou que_ tecnlcahen
te nao atendam as indicagoes do pro

jeto.

2.13 Classificacao de Materiais

Os materials ocorrentes nos cortes
ou Nos aterros serao classificados
em conformidade com as seguintes de
finigoes: -

2.13;1 Materiais de la. Categoria

Compreendem solos em geral, residual
ou $adimentar, selxos rolados ou nao,
com dizmetro maximo inferior a 0,15
metro, qualquer que seja o teor de u
midade que apresentem. -

2.13.2 Materiais de 2a. Categoria

Compreendem os materiais'com resis
tenc1a ao desmonte mecanico inferior
a da rocha nao alterada, qua extra
cao se processe por comblnagao de e
quipamento de escarificagao pesado,
ou eventualmente, o uso de explosi
vos ou processos manuais adequados.

Estao 1nc1u1dos nessa classificagao
os blocos’ “fe rocha de volume infe
rior a 2,00 m3 ou pedras com diame
tro médio compreendido entre 0,15 e
1,00 metro.

2.13.3 Materiais de Sa.Categoria

Compreenden osmateriais com resisten
cia ao desmonte mecanico equivalen
te a da rocha nao alterada e blocos
de rocha com diametro meédio superior
a 1,00 metro ou de volume igual ou
superior a.2,00 m3, cuja extragao e
redugao, a fim de possibilitar o car
regamento,se processem somente com
o emprego continuo de explosivos.

3. CONDIGCOES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes
condigoes gerais:

3.1 Obter os projetos de arquitepg

‘ra, sistema viario e paisagismo, ve

rificando as diretrizes estabelecidas
quanto a cotas de terrapleno.

3.2 Conhecer a geologia local, obje
tivando identificar e classificar os
materiais nas diversas categorias e
xistentes, para efeito de escavagao,

~definigao das inclinagoes dos talu

des de corte e aterro e 1dent1f1ca
gao da natureza dos solos disponi
veis para eventual emprestlmo.

3.3 Realizar estudos geotecnlcos vi
sando definir as caracteristicas fl
sicas e resistencia dos solos exis
tentes nos cortes e nas areas de em
prestimo, quando necessarlo, bem co
mo estudar as caracteristicas £fis1
cas de resisténcia e compressibilida
de dos terrenos de fundagao dos ater
ros, verificando as condigoes de ég
tabilidade dos taludes de corte e a
terro.

3.4 Obter o levantamento plan1a1t1
métrico do local, de forma a  permi
tir o calculo e a distribuigao dos
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volumes envolvidos na terraplenagem,

4. CONDICOES ESPECIFICAS

Deverao ser obedecidas as

seguintes
condicoes especificas: '

4.1 Conhecer em detalhe todo o pro
jeto geométrico, de arquitetura e de
paisagismo,definindo as regioes de
corte e aterro, bem como as suas al
turas. -

4.2 Efetuar uma programaggo'adeqqi
da de sondagens e ensalos para oS
estudos de:

— estabilidade de taludes de corte;
- estabilidade de taludes de aterro;
- materiais de empréstimo;

- fundagao de aterro.

4.3 Desenvolver os estudos de esta
bilidade de taludes de cortes e ater
ros, de acordo com teoria da Mecani
ca dos Solos, justificando a sua uti
lizacao. -

. . . . ™
4.4 Definir as inclinagoes de talu:
des estaveis e as bermas necessarias.

4.5 Desenvolver os estudos das jazi

das para materiais de emprestimo.

4.6 Definir os materiais utiliza
veis nas obras de terraplenagem.

4.7 1Indicar a origem e destino das
jazidas relacionadas para utilizacao
na obra. s~

4.8 No caso de fundacao de aterros

em solos moles e compressiveis sera

necessario:

~ programar as sondagens e  ensaios
especificos;

- estudar os recalques ao longo do
tempo;

- estudar a estabilidade da fundacao
do aterro;

- definir a necessidade de bermas

de equilibrio;

- estudar, quando necessario, proces

sos para aceleracao dos recalques.

4.9 Estudar e propor o tipo de pro

tecao dos taludes de corte e ater
ro contra os efeitos da erosao.
4.10 1Indicar a'distribuiggo dos ma

teriais provenientes de
0s aterros projetados.

cortes para

4.11 Estudar os metodos executivos
mais adequados para a execugao da
terraplenagem. ‘

4,12 Definir os equipamentos adequa

dos para os servigos previstos.

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Estudo Preliminar

Consiste na proposigao e apresenta
gao da terraplenagem a ser adotada e
pre-dimensionamento dos volumes de
cortes e aterros.

Deverao ser apresentados os  seguin
tes produtos graficos: -

- planta geral do terreno, em escala
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adequada, com a conformagao e locali
zagao dos cortes e aterros;

- secgoes transversais  indicativas
da solugao;
- relatorio técnico, conforme Prati

ca de Projeto 00.00 - Geral.

0 estudo preliminar devera estar
harmonizado com os progetos de arqui
tetura, sistema v1ar10, paisagismo e
demais projetos.

5.2 Anteprojeto

Consiste no dimensionamento da solu
gao adotada, inclusive a  definigao
das inclinagoes dos taludes de corte
e aterro.

Deverao ser apresentados os seguin
tes produtos graficos:

-~ plantas gerais do levantamento pla
nl altimetrico do local com a indica
cao dos servicos de terraplenagem a
ser executados;

- secgoes transversais, em espagamen
to compativel com a conformagao do
terrapleno, com indicagao da inclina
cao adotada para os taludes e das
cotas finais de terraplenagem, prefe
rencialmente em escala 1:50; -

- relatorio tecnico conforme Pratica
de Projeto 00.00 - Geral, que conte
nha:

. 0_resumo das quantldades com indi
cagao de todo o movimento de terra,
assinalando—as tambem nas plantas e
seccoes;

. programacE6, se necessirio,
saios e sondagens geotecnicas.

0 anteprojeto devera estar harmoniza

do com os projetos de arquitetura,sis

" mes de corte e de aterro e,

tema viario, paisagismo e demais pro
jetos.

5.3 Projeto Executivo

Consiste na complementacao do ante
projeto, apresentando todos os deta
lhes executivos.

Deverao ser apresentados os seguin
tes produtos graficos:

- plantas gerals, conforme anteproje
to;

- secgaes transversais, conforme an
teprojeto, com deflnlgao dos tlpos
de tratamento
mals caracteristicas de
terros;

cortes e a

Prati
que con

- relatorio técnico, conforme
ca de Projeto 00.00 - Geral,
tenha:

distribuicao e
rials envolvidos,

natureza dos mate

calculos dos volu
caso ne
caracteriza

cessarlo, a localizagao,
22
empres

¢ao e calculo dos volumes de
timo e bota-fora;

. planilhas de servigo (notas de ser
vigo), contendo todas as cotas e dis
tancias necessarias a execucgao do mo
vimento de terra envolvido no prolg
to de terraplenagem.

Os detalhes que interfiram com ou
tros sistemas deverao ser elaborados
em conjunto, de maneira a estar per
feitamente harmonizados.

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

de en

Os projetos de terraplenagem deverao
atender também as seguintes Normas e
Praticas complementares:

recomendados, e de
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- Normas do SINMETRO

. NBR-5984 - Norma Geral do Dese

nho Tecnico - Procedimento

~ Norma de Projeto de Terraplenagem

do DNER
- Praticas DASP

. Pratica de Projeto 00.00 - Geral
. Pratica de Especificacao 02.04 -

‘Terraplenagem N
. Pratica de Execugao 02.04
raplenagem

er

- ng
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes defini
goes:

2.1 Projeto de Sistema para Rebaixa

mento de Lencol Freatico

Conjunto de elementos graficos que
visa definir e disciplinar a instala
¢ao de equipamentos para rebaixamen
to de lencol freadtico, de modo a per
mitir a execugdo de obras e servigos
abaixo da sua superficie.

2.2 Trincheira Impermeavel

Trincheira continua  preenchida com
material impermeavel, implantada ao
redor da obra que se quer executar.A
trincheira impermeavel & normalmente
executada atraves de paredes—diafrag
ma, estacas justapostas e estacas—
prancha.

2.3 Drenagem a Céu Aberto

Sistema de rebaixamento onde a agua
que entra na escavagao & bombeada de
canaletas ou trincheiras laterais e
pocos rasos situados mo interior da
vala. .

2.4 Tubo Drenante

Tubo poroso ou perfurado  instalado
previamente em valeta central ou la
teral a area a ser escavada. O rebail
xamento e feito atraves de bombas
instaladas na superficie e conecta
das as extremidades dos tubos drenéﬁ
tes.

sF

2.5 Dreno: Horizoptal ou Sub-Hopi
zontal

Tubo perfurado instalado em perfura
coes previamente abertas nos taludes
ou paredes da vala, a fim de captar
a agua subterranea em pontos mais a
fastados do local da escavagao. -

_2.6 Pontelras Filtrantes

Tubos perfurados e dotados de fil
tros, instalados no terreno a peque
nas distancias entre si e ligados a
uma central de bombeamento atraves
de um coletor.

2.7 Pogo Injetor

Sistema composto por dois tubos con
céntricos instalados em pré-furo. Na

extremidade inferior do tubo externo .

€ acoplado um filtro e na extremida
de inferior do tubo interno sao ins
talados o "bico injetor Venturi e o
obturador. Todo o conjunto & apoiado
no topo do filtro, formando um espa
co confinado. A sucgao da agua do
lencol & realizada pela  subpressao
obtida através da circulagao forgada
de agua. '

2.8 Pocgo Profundo

Poco comstituIido por tubo perfurado,
envolto em material filtrante granu
lar, instalado em pré-furo. O rebai
xamento & feito através de bomba co—
nectada no tubo.

2.9 Dreno Vertical de Areia

Perfuragao preenchida com material
filtrante adequado, com a finalidade
de auxiliar o rebaixamento do lengol
freatico, interligando estratos per
meaveis e impermeaveis alternados.

2.10 ‘“Piping"
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.Erosao interna ou carreamento de par
ticulas de solo pela percolagao de a
gua, causando a formagao de canais no
interior do macigo.

3. CONDICOES GERAIS

Deverao ser observadas
condigoes gerais:

as seguintes

3.1 Integrar o projeto de rebaixa
mento do lengol freatico com os pro
jetos de fundacoes, arquitetura e es
truturas.

3.2. Conhecer as caracteristicas geo
logicas da regiao através de pesqu1
sas bibliograficas e dados porventu
ra existentes, -

3.3 Completar e detalhar,sempre que
necessario, os estudos da geologia
regional com observagoes locais de
superficie e com sondagens geotécni
cas para a subsuperficie. :

3.4 Realizar estudos geotecnicos pa
ra permitir o conhecimento adequado
das caracteristicas de cada tipo de
solo existente e seu respectivo com
portamento. -

3.5 Conmhecer as caracteristicas hi
drogeolagicas do local, como tipos,
p051goes e comportamentos dos aqﬂlfe
ros, as redes de fluxo, a proximida-
de de rios ou lagos, e a existencia
de obras ja executadas que possam
alterar as condlgoes naturals de per
colagao de agua. Deverao ser analisa
das tambeém as,caracterlstlcas fisico
-quimicas da agua: pH e temperatura,
entre outras.

¥

4. CONDICOES ESPECTIFICAS

Deverao ser observadas as seguintes
condicoes especificas:

4.1 Escolher o _método de rebaixamen
to de lengol d'agua, considerando,en
tre outros fatores, o tipo de obra a
ser executada, a geometria e dimen
soes da escavagao, . a 1oca112agao e
facilidade de acesso a area de traba
lho, a proximidade de edificios ou
grandes estruturas e os metodos cons
trutivos da obra.

4.2 Analisar os custos de 1mp1anta
cao dos diversos sistemas possiveis
em fungao do prazo da obra. Todos os
demais fatores deverao ser considera
dos em conJunto para chegar a solu
goes economicas e seguras, compatl
veis Com Os prazos previstos para a
execucao da obra.

4.3 Ponderar os aspectos de utiliza
gao dos materials, equipamentos e
empresas espec1a11zadas nos diferen
tes metodos de controle d'adgua sub
terranea, em fungao das dlsponlblll
dades da regiao.

4.4 Considerar, sempre que necessa
rio, os efeitos negativos causados
pelo rebaixamento do lencol freatico
na estabilidade das edlflcagoes ou
estruturas vizinhas.

4.5 Uma vez definido o método de re
baixamento do lengol freatico mais a
dequado, a disposicao geométrica dos
elementos intervenientes no processo
de controle da agua subterranea de-
vera ser calculada atraves de uma
das teorias desenvolvidas pela Meca
nica dos Solos,de utilizacao consa
grada e de perfelta adaptagcao a
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area de implantaczo da obra.

4.6 Para obras de grande porte, pre
ver a p0551b111dade da utilizacao as
sociada de diferentes processos de
rebaixamento do lencol freatico.

4.7 No caso de utilizagao do proces
so de controle do fluxo de agua atra
ves de trincheiras impermeaveis, deve
rao ser verificados os seguintes 1
tens: -

- disposicao em planta da trincheira,
cons1derando o0 acesso do equ1pamento
face a metodologia executiva;

- eventual dimensionamento da trin
cheira como elemento resistente a em
puxos horizontais de terra, bem como
a empuxos hidrostaticos;

- determinagao da profundidade da
trincheira, considerando a interven
cao do fluxo da agua subterranea e
as condigoes de execucao;

- definigao do método executivo da
trincheira e do materlal a ser empre
gado; .

- eventual estudo do "piping" no caso
de escavagao a jusante da trincheira,
em presenca de solos arenosos.

4.8 DNo caso de utilizacao de drena
gem a "ceu aberto" ou de "tubos dre
nantes', deverao ser analisados os
seguintes itens:

"~ disposicao das canaletas, valetas
e trincheiras em planta,considerando
a interferencia com a estrutura de
fundagao a ser edificadaj

- estudo da locagao das bombas de
sucgao e do seu dimensionamento em
funcao da vazao considerada.

4.9 Se adotado o processo de drenos
horizontais ou sub-horizontais, deve
rao ser analisados os seguintes i
tens: N

- disposigao geométrica dos drenos;

- determinagao da profundidade dos
drenos em fungao da rede de flu
X0 que se pretende estabelecer no ma
cico;

- caracteristicas de protegao do dre
no e condicoes de captacao da agua
infiltrada.

4.10 No caso de utlllzagao de pon
teiras filtrantes, pocos injetores
ou pogos profundos deverao ser ana
lisados os seguintes itens:

- dlsp051gao geometrlca em planta e
determinacao da profundidade dos e
lementos de rebaixamento de  lencol
freatico, considerando a nova posi
gao que se pretende estabelecer para
o lengol;

~ dimensionamento dos equipamentos

. de bombeamento.

4.11 Em todos os processos que uti
lizam sistemas eletro-mecanicos de
bombeamento, devera ser dimensionado
um sistema de reserva, bem como um
gerador de emergencia para evitar a
interrupgao do processo de rebaixa
mento. -

4.12 Devera tambem ser realizado o
dimensionamento hidraulico de todo o
conjunto de tubulagoes de recebimen
to de agua e o estudo de como e on
de dirigir a agua captada do subsolo.

4.13 A determinacao dos parametros
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- das diferentes camadas do solo, prin
cipalmente dos coeficientes de per
meabilidade, devera ser adequadamen
te justificada, quer atraves de en
saios especificos, quer através de
correlacoes consagradas pela Mecani-
ca dos Solos.

4.14 Quando necessario, em fungao
da dimensao da obra, devera ser pre
vista a implantacao de indicadores
de nivel e piezometros, para aferi
¢ao da posicdo do lengol freatico-du
rante a realizacao da obra. -

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Estudo Preliminar

Consiste na analise de dados geologi
cos e hidrogeoldgicos da area e pro
posicao e apresentacao do sistema de
rebaixamento a ser adotado e seu
pre—dimensionamento.

Este estudo podera eventualmente,con
duzir a necessidade de investigacao
geotécnica complementar, para a defi
nicao do sistema. -

Deverao ser apresentados os seguin
tes produtos graficos:

- desenho esquematico da solugao a
ser adotada, com indicagao das carac
teristicas principais do sistema;

- relatdorio técnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00. - Geral,
incluindo o eventual programa de in
vestigacoes geotecnicas adicionais.

0 estudo preliminar devera estar har
monizado com os projetos de arquite—
tura, fundagoes, terraplenagem e de
mais projetos.

5.2 Anteprojeto

Consiste no dimensionamento do siste
ma adotado, baseado, eventualmente,
no resultado dos estudos e pesquisas
programadas mna etapa anterior.

Deverao ser apresentados os
tes produtos graficos:

seguin

~ planta de 1ocag50 dos componentes
do sistema, com indicagao da locali
zacao da casa de bombas, vazoes e
diametros das canalizacoes, cotas e
detalhes dos demais elementos;

- relatorio tecnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral.

O anteprojeto devera estar harmoni
zado com os projetos de arquitetura,
fundacoes, terraplenagem e demais
projetos.

5.3 Projeto Executivo
Consiste na complementagao do ante
projeto, apresentando todos os deta

lhes e métodos executivos previstos.

Deverao ser apresentados os seguin
tes produtos graficos:

- planta de locagao, conforme ante

‘projeto, "com ampliagoes, cortes e

detalhes de todos os dispositivos do
sistema;

- relatorio técnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral.

Os detalbes que interfiram com ou
tros sistemas deverao ser elaborados
em conjunto, de maneira a estar per
feitamente harmonizados. o

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de rebaixamento de len
col freatico deverao atender também
as seguintes Normas e Praticas com
plementares:

MAIO/82
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- Normas do SINMETRO

- NBR-6122 - Projeto e Execucao de
Fundagoes - Procedimento

- NBR-5984 - Norma Geral de Dese-
nho Tecnico -~ Procedimento

- NBR-6484 - Execucdo de Sondagens
de Simples Reconhecimento de Solos

- Praticas DASP

. Pratica de Projeto 00.00 - Geral
. Pratica de Especificagao 02.05 -
Rebaixamento de Lencol Freatico

- Pratica de Execucao 02.05 - Re
baixamento de Lengol Freatico -
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1. OBJETIVO

Estabelecer as diretrizes basicas pa
ra a elaboracao de projetos de funda
goes.

PRESIDENCIA DA REPUBLICA SISG
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao

coes:

2.1 Projeto de Fundagao

Conjunto de elementos graficos que v1
sa definir e disciplinar a execugao
de sistema estrutural que transmite
ao terreno as cargas da estrutura.da
edificagao.

2.2 Fundagao

Sistema estrutural que transmite ao

terreno as cargas da estrutura da edi

ficagao.

2.3 Fundacao Direta (rasa, em super-
ficie ou superficial)

Fundagao em que a carga e transmitida
as camadas superficiais do terreno a
traves de sapatas, blocos,
vigas de fundacao.

2.4 Fundagao Profunda

Fundacao em que a carga € transmitida
as camadas profundas do terreno atra
vés de estacas e tubuloes.

2.5 Sapata

Elemento de fundacao rasa, dimensio-

nado de modo a que as tensoces de tra
empre

cao nele produzidas requeram o
go de armacao. Sua espessura pode ser
constante ou variavel.

2.6 Bloco

Elemento de fundagao rasa,

adotadas as seguintes defini

"radier" e

dimensiona

do de modo a que as tensoes de LIra
¢ao nele produzidas pcssamser reb5is
tidas pelo material de composi§ao
(concreto ou alvenaria), -sem a nef€s
sidade de armagcao. Pode ter as fa
ces verticais, inclinadas ou escalo
nadas.

2.7 Sapata Associada

Elemento de fundagao rasa,comum & va
rios pilares ou carregamentos dlctrl
buidos, cujos centros,em planta, nao
estao situados em um mesmo alinhamen
to.

2.8 Viga de Fundacao

Elemento de fundagao rasa,comum a Va
rios pilares, cujo centro, em j/lan
ta, esta situado no mesmo alinhgmen
to de dois ou mais pilares contiguos.
Alem das fungoes particulares indica
das nas tres definigoes a seguir 2
presentadas, tem a finalidade de 11

mitar comprimentos de flambagem.

2.9 Viga Alavanca

Viga de fundacao destinada primor
dialmente a absorver os esforgos PIQ
venientes de excentricidade da c#¥ga
do pilar em relagao ao bloco ou s2p2
ta.

2.10 Viga de Travamento

Viga de fundagao destinada
dialmente a repartir os esforgos ho
rizontais atuantes entre varias qu
dagoes vizinhas,

pr; mor

2.11 Viga de Rigidez

Viga de fundagao destinada
dialmente a absorver recalques

pr> " mor

cife

02/0¢
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renciais, promovendo um aumento da
rigidez do conjunto de fundagao.
2.12 "Radier"

Elemento de fundagao rasa,constitui-
do de uma sapata associada que a
brange todos os pilares da obra.

2.13 Bloco de Coroamento

Elemento de fundagao profunda que

transmite as cargas da estrutura pa

ra as estacas ou tubuloes.

2.14 Estaca

Elemento estrutural de fundagao pro

funda, 1mp1antado poxr cravagao ou
perfuragao, que tem a finalidade de
transmitir as cargas da estrutura ao
solo, seja pela resistencia em sua
extremidade inferior (resistencia de
ponta), seja pela resisténcia ao lon

do de sua superficie lateral (resis
tencia por atrito), ou pela combina

cao dos dois efeitos.

As estacas podem ser constituidas

por um unico material ou pela combi

nacao de dois materiais quaisquer
(metal, madeira ou concreto), sendo
neste ultimo caso denominada estaca
mista.

2.15 Tubulao

Elemento estrutural de fundagao pro
funda, implantado por abertura e con

cretagem de um po¢o no terreno, ou

fazendo descer, por escavagao inter

na ou cravagao com equipamento,  um
tubo (camisa) geralmente de concreto
armado ou de ago, que & posteriormen
te cheio, parcial ou totalmente, de
concreto simples ou armado.

2.16 Recalque Total

Deslocamento vertical sofrido pela
parte superlor (topo) das fundagoes

em relagao a um nivel de referencia
criterioso e indeslocavel. Normalmen
te as medidas de recalque total sao
tomadas do centro geometrico da fun
dagao ou da face dos pilares. B

2.17 Recalque Diferencial

Diferenca entre os recalques totais
sofridos por dois pontos quaisquer
das fundacoes do edificio.

2.18 Distorgao Angular ou Reéalque
Diferencial Especifico

Quociente entre o recalque diferen
cial e a distancia entre os  pontos
para os quais se definiu este recal
que. '

2.19 Tensao Admissivel em Fundagoes
Diretas

Aplicada sobre o terreno de fundagao,
nas condigoes especificas de cada ca
so, provoca apenas recalques e - dlS
torcoes angulares que a construgao
pode suportar sem inconvenientes e,
simultaneamente, oferece um coefi
ciente de seguranga satisfatorio con
tra a ruptura ou o escoamento do so
lo.

2.20 Carga Admissivel sobre Estacas
e Tubuloes

Aplicada sobre o elemento de fundagao
profunda, nas condicoes especificas
de cada caso, provoca apenas recal
ques e dlstorgoes angulares que a
construgao pode suportar sem inconve
nientes e, simultaneamente, oferece
um coeficiente de seguranga satisfa
torio contra a ruptura ou o escoamen
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to do solo ou do elemento de funda
cao.

3. CONDICOES GERAIS .

Deverao ser observadas as seguintes

condicoes gerais:

3.1 Esforcos nas Fundagoes

Para se calcular os esforcos nas
fundacoes, alem dos fornecidos pelo
projeto da estrutura, deve-se levar

em conta as variagoes de pressoes de
correntes da execugao eventual de a
terros, reaterros, escavagoes e va
riacoes do nivel d agua, bem como os
diferentes carregamentos durante as
fases de execucao da obra.

3.2 Efeitos Favoraveis a Estabilida
de
Em qualquer

caso, os efeitos favora

veis a estabilidade, decorrentes de
empuxos de terra ou de agua, somen
te devem ser considerados quando for

possivel garantir a sua atuagao
tinua e permanente.

con

3.3 Redugao de Cargas

E vedada qualquer redugao de cargas
em decorrencia de efelto de subpres
sao. '

3.4 Majoragao das Taxas no Terreno

Quando considerada a combinacao de
carga que engloba o efeito da agao
do vento e os diversos tipos de car
regamento previstos pelas Normas Bra
sileiras, poder—se a, na comblnagao
mais desfavoravel, majorar em 307 os
valores admissiveis das taxas no ter
reno e das cargas nas estacas e tubu
loes.

Entretanto, esses valores admissi
veis nao podem ser ultrapassados
quando consideradas apenas as cargas
permanentes e acidentails.

3.5 Estabilidade das Escavagoes

As escavagoes necessarias a constru
cao das fundacgoes, bem como as  que
se destinam a obras permanentes, de
vem ser analisadas quanto a estabili
dade dos seus taludes. E dispensavel
este estudo de estabilidade para es
cavacoes com alturas inferiores a
1,50 metros, desde que o nivel d'a
gua do terreno se encontre abaixo
desta profundidade.

3.6 Investigacoes
nicas

Geologico-Geoteéc

Para fins de projeto, os resultados
das investigacoes geologico—geotécni
cas devem ser analisados com o intuil
to de definir as caracteristicas de
resistencia de cada uma das camadas
de solo intervenientes na fundagao.

3.7 Investigacoes Adicionais

Deve ser solicitada a execucao de in
vestigacGes geotécnicas adicionais
sempre que, em qualquer etapa de e
volugao do pro;eto, for constatada
a divergencia ou incoerencia  entre
os dados disponiveis, de tal forma
que as diuvidas fiquem completamente
esclarecidas.

3.8 Construgaes Vizinhas

Na analise das fundagoes, devera
ser verificada a estabilidade das
construgaes vizinhas, mno seu_ as
pecto de seguranca, em fungao das
condicoes de execugao das fun
dagoes.
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4. CONDICOES ESPECIFICAS

Deverao ser observadas as seguintes

. hnd - .
condigoes especificas:

4.1 Fundagaes Diretas

4.1.1 Na determinacao da temsao ad
missivel, devem ser considerados os
seguintes fatores:

- profundidade da fundacao;
- dimensao dos elementos de fundagao;

- caracteristicas geotécnicas do so
lo de fundagao;

- posicao do lengol fredtico;

- modificacao das caracteristicas do
terreno por efeito de infiltracgao;

- rigidez da estrutura;

- valores admissiveis de  recalques
totais, recalques diferenciais e dis
torcoes angulares fornecidos pelo
projeto da estrutura.

4.1.2 A tensao admissivel deve ser
determinada atraves de uma das teo
rias desenvolvidas pela Mecanica dos
Solos, de utlllzagao consagrada e
perfeitamente aplicavel a area de im
plantacao da obra. Incluem-se nestes
casos o uso de correlagoes empiricas
regionais.

4.1.3 Em qualquer fundagao sobre ro
cha a flxagao da pressao admissivel
deve levar em conta a continuidade
da rocha, sua inclinagao e a influen
cia da atitude da rocha sobre sua
estabilidade. No caso de assentamen
to da fundacdo em superficie rochosa
inclinada, deverao ser previstas me

didas que impegam o deslizamento
(chumbamentos, escalonamentos, tiran
tes e outras).

4.1.4 A implantagao de fundagoes di
retas sobre solos arenosos fofos,
solos argilosos moles, solos silto
sos fofos e aterros executados sem
controle de compactacao, so pode ser
realizada apos criterioso estudo com
base nos resultados das investiga
gaes geotécnicas, compreendendo o

.calculo da capac1dade de carga e a a

nalise da repercussao dos recalques
sobre o comportamento da estrutura.

expansivos,
levar em

4.1.5 No caso de solos
a pressao admissivel deve
conta a pressao de expansao.

4.1.6 No caso de solos colap51vels,
deverao ser levados em consideragao
os recalques em fungao das modifica
coes gque possa Vvir a sofrer o terre
no por efeito de saturagao. -

4.1.7 A determinacao
da fundacao, a partir das pressoes
aplicadas e das dimensoes dos ele
mentos, deve ser realizada atraves
de uma das teorias desenvolvidas pe
la Mecanica dos Solos, de utilizagao
consagrada e perfeitamente aplicavel
a area de implantagao da obra. '

dos recalques

4.1.8 A base de uma fundagao deve
ser assente a uma profundidade tal
que garanta que o solo de apoio nao
flque sujeito a acao de agentes  at
mosfericos e fluxos @' agua Alem dlS
so, salvo quando a fundagao for as
sente em rocha, tal profundidade nao
pode ser menor que 1, 50 m. Para fun
dacoes de pegqueno porte, internas as
edificacoes, esta profundidade sera
reduzida para 0,50 m. '
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4.2 Fundacoes Profundas 4.2.3 Estacas Pre-Moldadas de  Con

4.2.1 Estacas de Madeira

As estacas de madeira devem atender

3s seguintes condigoes:

devem ter diame
respec

- a ponta e o topo
tros maiores que 15 e 25 cm,
tivamente;

- as estacas devem estar
talmente submersas;

sempre to

~ caso haja variacao no nivel do len
col freadtico, devera ser empregado
um complemento de concreto de modo a
assegurar a completa submersao do
segmento de madeira;

- em terrenos com matacoes, Nao po-—
dem ser utilizadas estacas de madei
ra;

~ devera ser verificada a mnecessida
de de ponteiras metalicas, para faci
litar a travessia de camadas de solo
mais resistentes.

4.2.2 Estacas Metalicas

As estacas de ago devem atender as

seguintes condigoes:

- quando completamente enterradas em
terreno natural,independentemente da

situacao do lengol d'agua, & dispen
savel tratamento especial.  Havendo
porem trecho desenterrado ou 1imerso

em aterro com materiais capazes de
atacar o ago, e obrigatoria a prote
cao desse trecho com um encamisamen
to de concreto ou outro recurso equi
valente; -

- deverao ser indicados, quando for o
caso, os perfis que compoem a estaca
e o tipo de emenda (solda) a ser rea
lizada. -

creto

As estacas pre-moldadas de concreto
devem atender as seguintes condigoes:

- diametro superior a 25 cm, ou lado
superior a 23 cm, para estacas com
comprimento previsto superior a
12,00 metros; para estacas com com
primento inferior, o diametro minimo
aceitavel e de 20 cm ou lado supe
rior a 18 cm; -

- para terrenos com elevada resistén
cia nas camadas superiores, devera
ser limitado o diametro a 35 cm no
maximo, de modo a evitar problemas
de levantamento de estacas vizinhas
durante a cravacao.

4.2.4 Estacas Moldadas "in loco"

estacas moldadas "in loco",
tipo "Strauss", "Franki" ou de gran
de diametro (estacao), deverao ser’
obedecidos os requisitos de projeto
definidos pela NBR-6122.

Para as

4.2.5 Determinacao do Comprimento

O comprimento estimado para as esta
cas e tubuloes devera ser determina
do de acordo com uma das teorias de
senvolvidas pela Mecanica dos Solos,

de utilizagao consagrada e perfeita
mente aplicavel a area de implanta
cao da obra.

4.2.6 Carga Admissivel

Na determinacao da carga admissivel

sobre uma estaca ou tubulao, deverao
ser levadas em consideragao todas
as condicoes citadas anteriormente,
o "efeito de grupo" e o acréescimo
de carga induzido por "atrito negati

vo'", quando for o caso.
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4.2.7 Espagamento

0 espagamento entre os centros de es
tacas vizinhas e centros de tubuloes
adjacentes deve ser,no minimo, de:

ESPACAMENTO

TIPO $ = diametro
ou lado
Madeira 3x 0
Aco ' 3x 0
Pre-moldada de concreto 3x @
"Strauss" 2,50 x @
"Franki" 3x @
Escavada de grande 2,50 x @

diametro

Tubuloes 2,50 x @

4.2.8 Recalques

Em fungao das cargas aplicadas, ti
po de estaca ou tubuldo,comprimento,
numero de estacas ou tubuloes por
apoio e caracteristicas geotécnicas
do solo de fundacao, deverao ser de
terminados os recalques totais, di
ferenciais e distorgoes
e comparados com os admissiveis for
necidos pelo prOJetO da estrutura.Os
recalques deverao ser estimados por
uma das teorias desenvolvidas pela
Mecanica dos Solos, de utilizacao
consagrada e perfeitamente aplicavel
a area de implantacao da obra.

4.2.9 Esforgos Horizontais

Quando as estacas ou tubulces estive

rem sujeitos a esforgos horizontais
ou momentos fletores,
rificada a sua seguranga a ruptura e
determinadas as deformagoes horizon
tais, comparando-as com as adm1551

veis.

angulares,

devera ser ve

4.2.10 Bases Alargadas de Tubuloes

As bases alargadas dos tubuloes de
vem ter forma tronco-conica,superpos
tas a um cilindro de 20 cm de altura
(rodape). A altura maxima do pe dl
reito deve ser de 2,00m e o an
gulo de abertura da base deve ser
sempre superior a 60 graus. A distan
cia entre as bordas de 2 tubuloes ad
jacentes devera ser sempre superior
a 20 cm.

4.2.11 Dimensionamento do Fuste do
Tubulao

Para efeito de dimensionamento dos
fustes de tubuloes,do encamisamento,
se houver, e da armadura de  transi
cdo fuste/bloco de coroamento,devera
ser obedecido o disposto ma NBR-6122.

4.2.12 Pressao Maxima de
mido"

"ar compri

Recomenda—-se que a pressao maxima de
"ar comprimido'" para a solugao em tu
buloes seja de 15 tf/m2.

4.2.13 Negas

Para as estacas cravadas devera ser
realizada uma estimativa das mnegas
previstas, indicando-se as hipoteses
consideradas, tais como peso do mar
telo, altura de queda, eficiéncia,
perdas e teoria empregada.

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Estudo Preliminar

Con51ste no equacionamento das infor
magoes que orientarao a solugao das
fundacoes, obedecendo a seqUenc1a de
trabalhos descrita a seguir.
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5.1.1 Coleta de Dados, tals como:

- resultado das investigacoes geotéc
nicas, incluindo desenhos apresentéﬁ
do em segoes o perfil geologlco geo
técnico tipico da regiao e planta de
locacao das sondagens;

- topografia da area;

- levantamento de edificacoes
"nhas;

vizi

- projeto da estrutura com as cargas
atuantes previstas para a fundagao.

5.1.2 Analise dos dados para a ela
boragao dos estudos geologlco—oeotec
nicos, determinando—se os parametros
e crlterlos de projeto atraves de u
ma perfeita caracterizacao das cama
das de solo intervenientes no terre
no que recebera a fundagao. N

5.1.3 A analise referida no item
anterior pode conduzir a necessida
de da realizagao de investigacoes
geotecnicas adicionais que, caso ne
cessarias,
traves de um relatorio justificativo.

5.1.4 De posse de todos os  dados,
sera elaborado o relatorio final con
clusivo dos estudos geologlco geotec
nicos referentes a fundagao adotada,
conforme Pratica de Projeto 00.00 -
Geral. ’

5.2 Anteprojeto

Consiste na analise técnico-economi
ca de todas as solugoes viaveis, tan
to em fundacao direta como em funda-—
cao profunda. O relatorio tecnico e

laborado conforme Pratica de Projeto
00.00 - Geral, contera:

- descricao das solugoes;

deverao ser solicitadas a .

- metodologia éxecutiva sucinta das

solucoes;
- pre-dimensionamento de apoios;
- memorial de calculo das tensoes ad

missiveis ou cargas admlSSlvels nos
elementos de fundacao;

- calculo estimativo dos recalques
totais, diferenciais e distorgoes
angulares, com sua comparagao com OS
admissiveis;

- consideragao sobre o comportamento
das fundacoes ao longo do tempo;

- caracteristicas e disponibilidades
dos equipamentos a ser utilizados;

- con51deragoes sobre os prazos de
execucao de cada uma das solugoes a

nalisadas;

- levantamento estimado de quantida-
des;

- consideracoes sobre os riscos  de

danos em estruturas vizinhas.

5.3 Projeto Executivo .

Consiste ma elaboragao do relatorio
conclusivo de deflnlgao das funda
coes, a partir da analise global de
todos os dados levantados e comsoli
dados mas etapas anteriores. Este
relatorio, elaborado conforme’ Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral, contera:

- descrigao da solugao escolhida;

- justificativa detalhada da adogao

desta solugao;
- caracteristicas da solucao e crite

rios para orientar o projeto da es
trutura. '

5.3.1 Com excecao de casos de funda
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goes muito complexas, os desenhos

deste sistema sao normalmente  apre

sentados pelo Autor do Projeto  das
estruturas. Quando isto nao ocorrer,
o Projeto Executivo das fundagoes
tambem devera conter:

- planta de locacao dos pilares com
as respectivas cargas;

- planta de 1ocagao das estacas tubu
loes ou sapatas, com os detalhes
construtivos e armacoes.especificas;

- forma das fundagoes em escala ade

quada;

- armacao dos blocos ou sapatas em
escala adequada.

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de fundacoes deverao
também atender as seguintes Normas e
Praticas complementares:

- Normas do SINMETRO

. NBR-6122 - Projeto e execugao de
fundagoes - Procedimento
. NBR-6118 - Calculo e execugao de

obras de concreto armado - Procedi

mento
. NBR-6120 - Cargas para o calculo

de estruturas de edificios — Proce

dimento

. NBR-6121 - Prova de carga a com
pressao em estacas verticais - Pro

cedimento

. NBR-6489 - Prova de carga direta
sobre terreno de fundagao - Proce-
dimento

. NBR-5629 - Estruturas ancoradas
no terreno - Ancoragens 1injetadas
no terreno - Procedimento

. NBR-6457 - Preparagao de amos
tras de solo para ensaio normal de

compactagao e ensaio de caracteri

zacao - Metodo de Ensailo
. NBR-6508 - Determlnagao da massa

especifica de graos de solos - Mg

todo de Ensaio
. NBR-6458 - Determlnagao da abk0X
cao e das massas especificas npa
rente e dos graos de pedregull©S
retidos, na peneira de 4,8 mm - M€
todo de Ensaio

. NBR-6459 - Determlnagao do 1imi

te de liquidez dos solos - Metndo
de Ensaio

NBR-6502 - Rochas e Solos - 'I'€X
minologia

. NBR-5984 - Norma Geral de D Se
nho Tecnico - Procedimento

- Disposicoes da ABNT

.NBR-7190~Calculo e execucao de €5
truturas de madeira

.NBR-8036— Programagao de sondag!'™S
de simples reconhecimento dos 59
los para fundacoes de edificios

. NB-14 - Calculo e execugao de €5
truturas de ago

. NB-49 - Projeto e execugao de
obras de concreto simples

. NB-117 - Calculo e execugao d¢
estruturas de acgo soldadas
.NBR-7180-Determinacao do 1imite

de plasticidade de solos

«NBR-7181~ Analise granulometrlcﬂ de
solos

.NBR-7182- Ensaio normal de com)'8%
tacao de solos '
.NBR-71B3-Determinagao do 1imite
e relacao de contracao de solos
.NBR-6484 - Execucao de sondagfRhS
de simples reconhecimento de solos

— Praticas DASP

. Pratica de Projeto 00. 00 - geral
Pratica de Espec1flcagao 03.0} -

Fundacoes

. Pratica de Execugao 03.01 - [un

dagoes
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1. OBJETIVO

Estabelecer as diretrizes basicas pa
ra a elaboragao de projetos de estru
turas de concreto.

: PRESIDENCIA DA REPUBLICA SISG
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DO SERVICO PUBLICO SISTEMA DE
SECRETARIA DE SERVICOS GERAIS ¢ COORDENADORIA DE EDIFICIOS PUBLICOS E INSTALACOES SERVICOS GERAIS
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prapi
ca, sao adotadas as seguintes defini
goes:

2.1 Projeto de Estrutura

Conjunto de elementos graficos que
visa definir e disciplinar a execu-
gao da parte da edificagao considera
da resistente as agoes e coacoes
atuantes.

2.2 Esquema Estrutural

Arranjo fisico dos diversos elemen-
tos resistentes que constituem a es-—
trutura.

2.3 Estrutura de Concreto

Estrutura cujos elementos resisten-—
tes sao de concreto armado ou proten
dido.

2.4 Estrutura Pre-moldada

Estrutura de concreto armado ou pro-
tendido cujos elementos estruturais
sao pre-moldados ou pre-fabricados.
2.5 Elemento Pre-moldado

Elemento executado fora do local de

utilizacao definitiva na estrutura.

2.6 Elemento Pre-fabricado

Elemento pre-moldado executado em
usina, sob rigorosas comndigoes de
controle.

2.7 Estrutura de Concreto Armado

Estrutura em que o material resisten
te & composto pela associacao de con
creto.e ago, ambos trabalhando soli-—
dariamente na resistencia as solici-
tagaes.

2.8 Estrutura de Concretd frotendi—
do

Estrutura onde um pré-alongamento
do ago, realizado por meio de dispo-
sitivos mecanicos, impoe um sistema
de forgas permanentemente aplicado.

2.9 Concreto Protendido com Aderen-
cia Inicial

Quando o pre-alongamento do ago e
feito antes do langamento do concre—
to, utilizando-se apoios independen-
tes a peca. A ligacao do ago com os
referidos apoios e eliminada apos o
endurecimento do concreto.

2.10 Concreto Protendido sem AderEE
cla

Quando o pré -alongamento do ago €
feito apos o endurecimento do concre
to, utilizando-se para apoios partes
da propria pecga, sem a criagao de
aderencia ago-concreto.

2.11 Concreto Protendido. com Ade-
rencia Posterior

Obtido analogamente ao anterior, com
a criacao,"a posteriori', de aderen-
cia permanente.

2.12 Armadura

Conjunto de barras e fios de ago com
fungao estrutural que, em conjunto
com o concreto, compoem a peca de
concreto armado ou protendido.
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Armadura e tracao — destinada a ab-
sorver esforgos de tragao.

Armadura de compressao - destinada a
absorver esforgos de compressao.

Armadura ativa — armadura de proten-
sao.

Armadura passiva - armadura nao pro-

tendida. :

2.13 Estado de Ut111zagao (de Servi-
90)

Estado correspondente as agses de
utilizagao normal da estrutura.

2.14 Estadio I

‘Representa as condigoes da segao

transversal fletida, _enquanto o con

creto ainda resiste as tensoes da
tragao. :

2.15 Estadio II

Representa as condigoes da segao
transversal fletida, _enquanto o con

creto re51ste ainda as tensoes de

compressao em reglme linear. As ten
soes de tragao sao resistidas apenas
pela armadura.

2.16 Estado Limite Oltimo (De Ruina)

-~ -
Estado correspondente a ruina por’

ruptura, por deformagao plastica ex-
cessiva ou por instabilidade.

2.17 Coeficiente de Ponderagao

Coeficiente adimensional, em geral

majorador das agoes e minorador das
resistencias caracteristicas, forne-
cendo assim os respectivos  valores

de calculo.

2.18 Acoes

Esforcos ou deslocamentos introduzi-
dos em uma estrutura.

2.19 Coagoes

Esforgos induzidos em uma estrutura,
provocados pelo impedimento a uma de
formagao a ela imposta.

2.20 Flecha

Distancia entre o eixo teorico e o
eixo deformado da peca.

2.21 Infra—estrutura (ou Fundaggo)

Conjunto de elementos resistentes
que transmite ao terreno de implanta
gzo da obra, rocha ou solo, os esfor
¢os provenientes da superestrutura.

2.22 Superestrutura

Conjunto de elementos resistentes
que, segundo sua f1na11dade, compoe
a parte util da edificagao, transml—

tindo os esforcos recebidos a infra-
estrutura.

2.23 Ligagao

Dispositivo destinado a  transmitir
esforcos entre elementos estruturais.

2.24 Desvio

Diferenga entre dimensao de projeto
e dimensao executada correspondente.
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2.25 Tolerancia

Valor maximo permitido para o desvio.

3. CONDICOES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes
condigoes gerais;

3.1 Conhecer o projeto de arquitetu
ra, assessorando o seu Autor, com OS
seguintes objetivos:

- fornecer os subsidios mnecessarios
para que as alternativas de partido
arquitetonico nao venham a ser 1nv1a
bilizadas, quer tecnica, quer econo-
mica, quer estaticamente, por fato-
res estruturais;

- fornecer o posicionamento e dimen-—
soes das pecas estruturais que vie-
rem a servir de condicionante na de-
finicao do anteprojeto de arquitetu-
ra;

- inteirar-se do projeto como um to-
do, estendendo a-analise aos dese-
nhos e especificagaes, e retirando
os sub31dlos para o calculo definiti
vo das acoes atuantes na edlflcagao.
Na etapa de projeto executivo o Au—
tor do Projeto de arquitetura devera
ser alertado de eventuais acabamen-—
tos ou arremates incompativeis com o
tipo de estrutura obtido, notadamen-
te no que se refere aos deslocamen -
tos.

3.2 Conhecer as caracteristicas do
1oca1 da obra no tocante a:

- tipo e custo de mao-de-obra dispo-
nivel;

- tipo e custo de materiaisdisponi -
veis;

- agressividade do meio—ambiente;

- posturas legais relativas a aprova
cao de desenhos e memoriais;

- condicoes relativas a micro-areas:
. vias de acesso; )
. dimensoes do canteiro;
. topografia;

. subsolo.

3.3 Conhecer todas as instalagoes
e utilidades, a ser . implantadas na
edificacao, que sejam condicionantes
na escolha e dimensionamento do es-
quema estrutural.

3.4 Conhecer a flexibilidade de uti
1izag§o desejada no projeto arquite—
tonlco, para que eventuais altera-
goes de distribuicao interna nao ve-
nham a ser inviabilizadas por ques-
toes estruturais.

3.5 Conhecer as p0551b111dades futu
ras de ampllagao de area e alteragao
de utilizagao da edificagao. .

3.6 Conhecer o prazo fixado para a
execugao da obra.

3.7 Analisar as sugestoes do Contra
tante para utilizagao de materiais
ou esquemas executivos.

3.8 Compatibilizagao de Projetos

Quando o projeto estrutural envolver
Autores de diferentes areas, deverao
ser obedecidas as seguintes condi-
coes:

— cada Autor devera fornecer os es-—
forgos introduzidos pela sua estrutu
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ra para o Autor da respectiva estru-
tura suporte;

- cada Autor devera, em comum acordo,
fornecer os seus detalhes executivos
de apoio para o Autor da respectiva
estrutura suporte; '

— o Autor da estrutura suporte deve
ra compatibilizar as deformagoes de
sua estrutura com as permissiveis da
estrutura que nela se ira apoiar;

- como subsidio para o projeto geo-
técnico de fundacoes, devera o Autor
do Projeto de estruturas elaborar os
seguintes documentos:

. locagdao dos pontos de carga na fun
dagao, convenientemente amarrados no
terreno;

. tabela vetorial com as cargas em
cada ponto de apoio , subdividindo-a
em permanentes e ac1dentals, indican
do, quando for o caso, as varias hi-
poteses de carregamento.

3.9 Acoes

3.9.1 Generalidades

0 Autor do Projeto devera considerar
as agoes previstas nas NBR-6120 e
NBR-7197, no que for aplicavel a o-
bra ou elemento estrutural objeto do
projeto, sendo obtidos os esforgos
solicitantes pela combinagao mais
desfavoravel para o elemento ou se-’
cao estudada. Tais conbinagoes de
carregamento deverao estar de acordo
com & NBR-6118.

Casos especificos e particulares de
carregamentos transitdorios  poderao
ter seus coeficientes de ponderagao
alterados, desde que convenientemen-—
te justificados pelo Autor do Proje-
to e aprovados pelo Contratante.

3.9.2 Combinagao de Agoes

Na combinacao das agoes, serao consi
derados os efeitos maximo e minimo,
sobre uma segao ou elemento estrutu-
ral, provenientes de agoes aciden
tais, aplicadas sobre o proprio ele-
mento em estudo ou sobre outros que,
dada a continuidade da estrutura , a
eles possam transmitir esses efeitos.

0 Autor do Projeto devera considerar
o caso particular de agoes de nature
zas diferentes, em que a combinagao
mais desfavoravel podera ocorrer
atraves da adogao de coeficientes de
maJoragao distintos, para cada tipo
de agao aplicada ao elemento estrutu
ral.

Atengao especial sera dada a apllca—
gao de cargas ou coacoes devidas a:

- processo executivo previsto;

- esforgos transitorios externos;

— transporte eventual de elementos
estruturais;

- impactos e esforcos dinamicos;

- deformacoes proprias dos materiais;
- efeitos de temperatura.

3.9.3 Criterios de Aplicagao das
Agoes

3.9.3.1 Agoes Permanentes

Sao consideradas permanentes as
agoes quas variagoes inexistem .ou
sao despre21vels ao longo do tempo.
Os crlterlos de aplicagao e pondera-
cao das acoes permanentes deverao sa
tisfazer ao especificado no item
5.4.2.1 da NBR-6118.

3.9.3.2 Agoes Acidentais - Sobrecar
gas

Sao consideradas acidentais as agoes
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cujas variagoes sao freqllentes ou
nao despreziveis ao longo do tempo.
Nos casos em que cargas _permanentes
tipicas assumirem variacao significa
tiva ao longo do tempo, essas cargas

deverao ser consideradas como aciden

tais, aplicando—se a elas os valores
minimo e maximo que possam ter, nes-
sa condlgao, nas combinagoes mais
desfavoraveis com as demais agoes.

0 Autor do Projeto devera discutir
com o Contratante o uso da edifica-
cao. Esta analise conJunta fornecera
os parametros necessarios para a de-
terminagao do valor das sobrecargas,
sendo que as plantas de formas deve-
rao fazer referencia a este carrega-
mento.

3.9.3.3 Acoes da Terra

A consideragao dos. empuxos de terra
sobre as estruturas far-se-a de acor
do com as -teorias correntes de Meca—
nlca dos Solos, atraves da determlna
gao criteriosa dos parametros geotec
nicos do terremno.

Nos casos usuais, quando se prescin-
dir de determinagao mais correta,
permite-se considerar o mater1a1 dos
aterros como nao coesivo, com angu-
lo de atrito igual a 30 graus.

Em obras confinadas, como galerias e
estruturas aporticadas, adotar o em-
puxo do solo em repouso ou ativo con
forme a rigidez e deslocabilidade da
estrutura, apllcando o coeficiente
de 'majoracao .de cargas igual a 1,0
ou 1,4, conforme a comblnagao mais
desfavoravel de agoes para a segao
em estudo.

Sera permitida a consideragao total
do empuxo passivo mos casos em que a
deformacao da estrutura possa ser ad
mitida como superior ao deslocamento
do terreno compativel com esse empu-

x0. Quando a estrutura nao admitir
tal .deslocamento, o valor correto do
empuxo devera ser justificado atra-
ves de teorias de Mecanica dos Solos,
aplicaveis a cada caso particular.

3.9.3.4 Agoes de Liquidos € Gases

Especial atencao sera dada as estru-
turas submetidas a agoes de liquidos
ou gases, devendo—-se dar a elas tra-
tamento de prOJeto adequado, quer se
tratem de agoes diretas, como em re-—
servatorios de liquidos e-gases, ou
indiretas, como em estruturas situa-
das em ambientes agressivos.

0 projeto devera prever protegao e
emprego de materiais adequados aos
elementos estruturais, como apare—
lhos de apoio, juntas de vedagao,
dispositivos especiais de ligagao e
outros, de forma a assegurar seu per
feito desempenho e durabilidade com—
pativel com a .da obra, reduzindo as
necessidades de manutencgao.

Deverao ser a1nda evitadas regiaes
de concentragao de tensoes e minimi-
zados os efeitos de retragao, tempe-
ratura e outros correlatos, de forma
a bem avaliar e justificar as abertu
ras limites de fissuras. Além disso,
o projeto devera prever disposigao
adequada das armaduras, garantindo o
cobrimento necessario e eliminando a
possibilidade de formagao de mninhos
de concretagem e vibragao insuficien
te da massa de concreto.

No caso de agoes diretas, aos efei-
tos provenientes dessas agoes serao
aplicados os coeficientes de majora—
¢ao 1,0 ou 1,4, conforme a combina-—
cao mais desfavoravel para o estado
limite Gltimo. A verlflcagao dos. es-
tados limites de utilizagao sera fei
ta com coeficiente 1,20, nos casdg
de agao moderadamente agre531va, li-
mitando a abertura de fissuras a
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0,1 mm. Em ambientes muito agressi—
ves, o Autor do PIOJetO devera anali
sar a conveniencia de nao ser ultra—
passado o estado de descompressao da
segao, ou, alternativamente, de ser
limitada a abertura das fissuras a
um valor compativel com a utilizagao
da estrutura, escolhendo o tipo de
armadura e os dispositivos de prote-
cao mais adequados.

3.9.3.5 Acao de Carregamentos Mo-
veis

Sera sempre entendida como aciden-
tal. Como valor minino, sera assumi-
do o valor nulose como maximo, o va-
lor nominal, acrescido dos coef1c1en
tes de 1mpacto apllcavels As solici
tagoes maximas e minimas serao obt1
das nas comblnagoes mais desfavora -
veis das acgoes.

0 projeto devera prever a atuagao de
cargas moveis e seus efeitos em ele-
mentos nao destinados especificamen-
te a suporta-las na utilizagao nor-
mal da estrutura quando, em - fase

transitoria de execugao ou ampliagao.

da obra, houver a possibilidade de
transito de veiculos ou equipamentos
pesados sobre esses elementos. Em to
dos os casos previstos de utlllzagao
freqllente de carregamentos moveis,
devera ser considerada a possibilida
de de fadiga das armaduras, compati—
vel com a amplitude de variagao de
tensoces e com o numero de ciclos de
oscilagao dessas tensoes.

3.9.3.6 Agao da Temperatura - Efei-
to da Retracgao

Em estruturas correntes, os efeitos
de varlagao de temperatura, sazonal
ou dlarla, deverao ser minimizados
atraves da previsao de juntas de di-

1atag50 na estrutura, computados tam
bem os efeitos da retragao do concre

to.

Nos casos em que o partido arquiteto
nico ou funcional da estrutura impe—
ca uma distribuigao conveniente de
juntas, suficiente para torna-los

despreziveis, esses efeitos serao
obrigatoriamente considerados no di-
mensionamento. Neste caso, serao

aplicados gradlentes termicos corres
pondentes a variacao em tormo da me—-
dia nas faces interna e externa do
elemento estrutural, acrescidos dos
efeitos de retragao. Em razao da di-
mlnulgao, via de regra, desses esfor
gos com a fissuragao do elemento, ex1
ge—se no estado 11m1te ultimo um coe
ficiente de maJoragao minimo - para
os esforgcos finais - de 1,2 na combi
nacao com as demais agoes, no caso
em que esse efeito for transitSrio e
nao preponderante, e 1,4 em caso con
trario. B

A verificagﬁo em estado de wutiliza-
gao, especialmente no que se refere
a fissuragao, devera obedecer ao es-
pecificado na NBR-6118, para o maxi-
mo esforgo atuante, combinado com as
demais agoes. :

r

3.9.3.7 Esforgos Devidos a Proten -
sao

Os esforgos provocados pela proten-—
sao e demais cargas atuantes serao
Justlflcados tanto para as regioes
prox1mas as ancoragens quanto  para
as segoes criticas do vao.

Nas imediagaes dos blocos de ancora-
gem, em regioes de mudanga de dire-
¢ao das armaduras ativas ou em aber-
turas destinadas a inspecao e desfor
ma, serao considerados os efeitos lo
callzados da carga e da seqllencia de
protensao, bem Como os fluxos regula
rizadores de tensoes, dispondo das
armaduras necessarias para absorver
os esforgos de tragao resultantes,
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evitar fissuragao excessiva e garan-
tir a resistencia da pega.

Tratamento analogo sera dado a trans
missao da forga de protencao ‘entre
elementos estruturais, prevendo  as
correspondentes armaduras de costura
na jungao desses elementos (exemplo:
mesa-alma) e de tragao, avaliados de
acordo com os processos de calculo
correntes.

As solicitacoes secundarlas provoca
das pela protensao devida a hiperes-—

tab111dade de sistema estrutural, se

rao _sempre consideradas, ressaltan-
do, porem, os coeficientes de ponde-
ragao distintos para as cargas exter
nas e para as de protensao.

3.9.3.8 Probabilidade de Ocorrencia

Quando uma determlnada acao cuja pro
babilidade de ocorrencia possa ser
con51derada remota, e cuja considera

cao no projeto oneraria substanc1a1<

mente determinada solugao ~estrutu-
ral, a con51dera§ao ou nao da  agao
nos calculos devera ser definida pe-
lo Contratante que, subsidiado pelo
Autor do Projeto, tomara a delibera-
cao final.

3.10 Materiais
3.10.1 Concreto
3.10.1.1 Resisténcia

0 projeto devera especificar a resis
tencia caracteristica minima, neces-—

‘saria para atender a todas as fases

de solicitacao e nas idades previs-
tas para sua ocorrencia.

O concreto .sera escolhido de acordo
com a natureza da obra, recomendando—
se dosagens que obedegam, no minimo,
aos valores de resistencia caracte -
ristica fck (em MPa): 15, 18, 20, 25,
30 e 35.

A tabela abaixo . fornece os valores
de resistencia caracteristicos aos
28 dias (fck), como sugestao, para
os diversos elementos estruturais.
Os valores minimos indicados  devem
sempre ser observados; os maximos po
derao ser adotados pelo Autor do Pro
jeto apos verlflcagao da p0351b111da
de de obtengao das resistencias espe
cificadas no local da obra. -

ELEMENTO
ESTRUTURA ESTRUTURAL fck (MPa)
Infra—estrutura tubuloes >15
(C.A.) estacas >15 (min)
blocos e sapatas 15 - 20
baldrames (%) 15 - 20
Superestrutura(C.A.) | qualquer 15 - 20 - 25
Obras protendidas qualquer (*%) 20 - 25 - 30 - 35
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(*) A resistencia especificada sera a mesma que para os blocos e sapatas, na

mesma edificagao. Aplica-se, igualmente,

e de concretagem concomitante.

(**) Nas regioes de ancoragem dos cabos de protensgo

a elementos estruturais  ligados

o valor de fck sera, no

minimo, o exigido para cada sistema de protensao. :
Para evitar os inconvenientes gerados pela mudanca do valor da resistencia

do concreto em determinadas regioes,
11zagao de placas pre—moldadas de ancoragem que satisfagam a esta

cia, .na data da protensao

e aconselhada, em certos casos,

a ut1
exigen—

desde que convenientemente verificadas as demais

se¢oes da estrutura, considerada a re51stenc1a do concreto nesta mesma da-—

ta.

3.10.1.2 Deformagoes Proprias

Os projetos deverao considerar, sem-
pre que forem desfavoravels os efei
tos de fluencia e retragao do. concre
to. Quando esses efeitos forem favo—

raveis e considerados no projeto, se

ra exigida a consideragao da margem
de erro dos parametros envolvidos no
processo de avaliagao desses efeitos
favoraveis.

Quando 3 estrutura for imposta uma
coagao interna ou externa, deverao
ser con31deradas as variagoes dessas
coagoes ao longo do tempo, devidas
aos efeitos de fluencia e retragao
do concreto. Nos casos usuais, os pa
rametros envolvidos serao determina-
dos de acordo com o especificado mna
NBR-116, no que lhes for aplicavel.

3.10.2 Argamassas

0 prOJeto devera . prever as caracte-
rlstlcas de resistencia e de .retra-
cao das argamassas de regularizagao
e de enchimento de nichos e caixas
de chumbadores e embutidos.

3.10.3 Ago

3.10.3.1 Barras e Fios para Concre-
to Armado

As barras de ago para concreto arma-
do deverao satisfazer as prescrigoes
da Norma NBR-6118 e disposigoes da
EB-3.

3.10.3.2 Cordoalhas e Fios para Con

creto Protendido

Os fios e cordoalhas para  concreto
protendldo deverao satisfazer as
prescrigoes das NBRs 7482 e.7483.

3.10.3.3 Placas de Apoio,; Embutidos
e Elementos Metalicos de
Ligagao

0 projeto devera especificar o tipo
de ago utilizado e os valores de ten
soes correspondentes ao limite de es

coamento e a ruptura do material.

3.10.4 Elastomero

0 projeto devera indicar a dureza,
o modulo de deformagao transversal e
os maximos valores de temsao de com
pressao, rotacao e distorgao previs—
tos para o aparelho de apoio de elas
tomero. : -

3.11 Criterios de Projeto

A concepcao da estrutura deve sempre
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ucompatlblllzar se-com a arquitetura
proposta, regiao da obra, caracterls

ticas do terreno e tempo fixado para

a construcgao. Deve ainda adequar-se
a eventual flexibilidade de ocupagao
e possibilidade de expansoes.

0 projeto devera ser desenvolvido co

mo funcao dos estados limites ultimo
e de utilizagao de acordo com os cri

terlos de seguranga, principio, dis-

p031goes e 11m1ta§oes estabelecidos
nas' NBRs 6118 e 7197.

7 CONDICOES ESPECIFICAS

Deverao ser obedecidas as seguintes
condicoes especificas:

4.1 Infra-estrutura

4.1.1 Generalidades

0 disposto nos itens a seguir rela-
cionados, em especial o 4.1.1.1 e
4.1.1.2, aplicamse aos diversos ele
mentos estruturals de fundagao.

4.1.1.1 - Agoes a Considerar
Serao considerados, agindo sobre as

fundagoes, todos os esforgos prove-
nientes da superestrutura e do pro—

prio terreno atravessado pela funda

gao.

Os efeitos de 2a. ordem, considera-—
dos para a superestrutura, deverao

ser levados em conta no calculo e di

mensionamento das fundagoes, sempre
que a elas possam ser transmitidos.
- Atrito Negativo

No caso de aterros sobre solos com-
pressiveis, na regiao da fundagao, o

projeto devera prever a possibilida-
de de mobilizacao de atrito negativo
nos elementos profundos (estacas e
tubuloes) da fundacao.

A capacidade de carga do elemento de
fundacao sera determinada adicionan-
do ou nao, na combinagao mais desfa-
voravel com as demais agoes, o valor
total do atrito negativo.

4.1.1.2 Travamentos

0 projeto devera prever elementos es
truturais de travamento sempre- que
a estabilidade da fundagao possa ser
comprometida por incorregoes de or-
dem construtiva ou incertezas nos
pontos de aplicagao das agoes - como,
por exemplo, blocos de uma ou mais
estacas em linha -;ou quando se ne-
cessite uniformizar tensoes ou deslo
car os pontos de apllcagao de esfor—
cos, em fundagoes excentricas.

~ Rigidez do Travamento

Quando esses elementos de travamento
estiverem apoiados sobre o  terreno
de fundacao, e sempre que a sua rigi
dez nao for desprezivel, devera ser
considerado o efeito de grupo das
fundagoes interligadas, devido ao
deslocamento do centro elastico do
sistema.

- Recalque Diferencial das Fundagoes

Em todos os casos o Autor do Projeto
devera prever um recalque diferen-—
cial entre as fundagoes interligadas
a que, adicionado as demais solicita
coes, o travamento devera resistir.

- Cargas Moveis e Acidentais

Cuidado especial sera-dado ao transi
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to de veiculos e equipamentos que,
mesmo durante .a fase de execugao da
obra, possa ocorrer sobre os elemen-
tos de travamento.

4.1.1.3 - Ligacao com a Superestrutu

ra

Nao sera admitida a inexistencia de
armadura na ligagao com a superestru
tura, exceto nos casos em que O es—
quema estrutural _preveja a utiliza-
gao de articulagoes ou apoios espe-
ciais, convenientemente dimensiona-
dos para garantir o comportamento es
trutural previsto. -

Quando a ligacao entre super e infra
—estrutura for continua, isto &, sem
elementos 1ntermed1arlos que constl—
tuam a excecao acima, as barras de
armadura do pilar deverao prolongar-

se ate a extremidade inferior da sa—.

pata ou bloco de coroamento, de for-
ma a evitar juntas construtivas sem
armadura, passiveis de se constitul
rem em zonas enfraquecidas nas soli-
citagoes de flexao.

4.1.1.4 Elementos de Concreto Sim
ples

Excetuados os casos de bases de tubu
loes, mencionados adiante, o. projeto
nao devera prever elementos de funda
cao de concreto simples. -

4.1.1.5 Recobrimentos Minimos

Os recobrimentos minimos de armadura
para os elementos de concreto de fun
dagoes obedecerao ao disposto - no
item 6.3.3.1 da NBR-6118.

4,1.1.6 Lastro de Concreto Magro

0 projeto devera prever, sob  todos

os elementos de fundagao diretamenté
apoiados no terreno, uma camada de
concreto magro de regularizagao de
espessura nao inferior a 5 cm para
elementos leves e 10 cm para elemen-—
tos de malor peso.

E vedada, para esse fim, a utiliza-
cao de camada constituida apenas por
brita.

4.1.1.7 Protecao das Fundagoes

Nos casos de solos agressivos ou len
gol freatico superficial, o projeto
devera prever protegao adequada dos
elementos de fundagao, indicando nas
plantas de formas o material de pro-
tegao apropriado e demais condlgoes
requeridas.

4.1.1.8 Blocos de Grandes Dimensoes

Nos casos de elementos de  fundagao
de grandes dimensoes, que impliquem
volume apreciavel de concreto, o Au-
tor do Projeto devera prever plano
adequado de concretagem, de forma a
evitar efeitos indesejaveis devidos
3 retracao, calor de hidratagao e
segregacao do concreto.

0 plano de concretagem devera in-

cluir a forma de tratamento das jun-—
tas.

4.1.2 Sapatas de Fundagao Direta

4.1.2.1 Geometria do Sistema

As sapatas de fundagao direta deve-
rao ter suas dimensoes determinadas
de forma a:

- transmitir ao terreno tensoes nao
maiores que as admissiveis;
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- compatibilizar os recalques em uma
mesma estrutura;

- garantir a estabilidade da funda-
gao;

- garantir a ancoragem das armaduras
do pilar e do proprio elemento de
fundacao.

- Altura Variavel

No caso de o projeto prever faces su
periores chanfradas, o angulo de de-
clividade dessas faces nao devera ex
ceder 250 graus, de forma a prescin—
dir da necessidade de formas para a
sua execugao.

- Altura Minima

A altura atil.do elemento de funda-
gao, satisfeitas. as condlgoes de re-
sistencia, nao devera ser  inferior
ao maior dos seguintes valores:
< comprimento de ancoragem das bar-
ras do pilar;

. altura do elemento curvo de ancora
gem das barras de armadura da sapata.

A altura total na face do pilar nao
devera ser inferior a 25 cm.

4.1.2.2 Distribuicao de Tensoes no
Solo

A dlstrlbu1gao de tensoes no solo po
dera ser admitida linear, supondo-se
plana a superficie de contato entre
a sapata e o solo, desde que vise ex
clusivamente ao dimensionamento es—
trutural do elemento de fundagao e
sejam satisfeitas as condigoes se-
guintes, nos casos gerais:

- ao nivel de solicitagao em servi-

go, o terreno seja suficientemente
deformavel para 1mped1r concentragao
das tensces em regioes proximas a
borda da sapata;

~ nas sapatas continuas em uma dlre~
gao o espagamento entre pllares nao

seja superior a 1,75/2, onde:
4
_ C
)" ZEI- .
C = coeficiente de deformabilidade

vertical do terreno (coeficiente
da mola) para a largura B da sa-

pata;

E = mbdulo de deformagao longitudi-
nal do concreto;

I = momento de inércia da secao

transversal da fundagao;

- nés ‘sapatas continuas em duas dire
coes, simetricas eretangulares seja
satisfeita a condigao anterior quan-
do consideradas as duas diregoes iso
ladamente. o

Nao satisfeitas as condigoes-anterio
res, o elemento devera ser dimensio—
nado considerando a distribuicao
real de tensoes no terreno.

Casos especificos deverao ser trata-
dos de forma particular.

4.1.2.3 Dimensionamento

0 dimensionamento devera prever o

processo de calculo mais adequado pa
ra a determinagao da quantldade de
armadura e da resistencia do concre-
to, comsiderando a geometria do ele-
mento de fundagao, especialmente a
relagao base/altura.

Sera obrigatoria a justificativa do
processo adotado, espec1a1mente no
que se referir a re51stenc1a do con-
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creto as solicitagoes tangenciais,
com destaque para esforgos cortantes
e pungao.

4.1.2.4 Armadura de Tragao

~ Armadura Minima

A armadura de tragao;calculada de
acordo com o item 4.1.2.3 desta Pra-
tica, nao devera ser inferior ao

maior dos seguintes valores:
M,/0,80d  fyd
0,001 A
c
onde:
d = altura util;
M; = momento de calculo;

AC = area da segao transversal, refe
Ténte a segao considerada.

A armadura secundaria nao devera ter
segao 1nferlor a um quinto da corres
pondente a armadura principal, mesmo
em sapatas corridas.

- Armadura Negativa

Nos casos de sapatas isoladas em que
apenas. parte da base € comprimida, o
Autor do PIOJetO devera dispor de ar
madura de tracao na face superior su
ficiente para resistir as cargas apll
cadas sobre a reglao da sapata cor-

respondente a zona nao comprlmlda do -

terreno.

- Ancoragem - Aderencia

0 projeto devera prever ancoragem
adequada da armadura de tracao, nao
sendo permitira ancoragem reta, sem

A+ B

ganchos.Nos casos usuais, pode-se
considerar o inicio da ancoragem co-
mo 1nd1cado na figura 4.1. Alem dis-
so, sera obrigatoria a verificagao

~da possibilidade de ruptura local da

aderencia, limitando seu valor ao es
pecificado na NBR-6118.

Figura 4.1

CASO EM QUE £>h CASO EM QUE 1‘ h

%

ANCORAGEM

|
|
|
!

- Disposicao da Armadura

Em sapatas isoladas, a armadura de
tragao nao devera ser interrompida
para cobrimento do diagrama de momen
tos fletores.

Conforme indica a figura 4.2, em sa-
patas 1soladas alongadas com pilar
centrado e recomendavel que a distri
bulgao em planta da armadura de tra—
cao seja uniforme ao longo do lado
menor (B) e, segundo o lado maior
(A), devera ser distribuida propor-
cionalmente, como segue:

1
28 x A, em uma faixa central de

largura B'
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As 2B’ '
— |1 - ——=+] , nas faixas late-
2 A+ B .
rais de largura
A-B'
2

onde:
A = maior lado da sapata;
B = menor lado da sapata;

A = e a armadura paralela do lado me
nor;

h = @ a altura da sapata junto ao pi

lar;

a = € o lado do pilar paralelo a
maior dimensao em planta da sapa
ta A;

B'= & o menor valor entre B e(a+2h)

Figura 4.2

-T

A-B! B A-P

4.1.3 Blocos de Ancoragem de Esta-
cas e Tubuloes

4.1.3.1 Esforgo sobre Estacas ou Tu

buloes

-~ Esforcos Normais

0 Autor do Projeto devera adequar

Os esforgos normails sobre estacas ou
tubuloes podem ser supostos distri-
buidos linearmente sempre que a ana-
lise de deformagoes relativas, entre
o bloco e o conjunto de estacas, per
mita considerar o bloco rigide. -

- Esforcos Horizontais

Os esforgos horizontais aplicados ao
bloco de fundacao.deverao ser trans-—
mitidos, nos casos gerais, diretamen
te a estaca ou tubulao. Em casos es—
peciais, a consideragao do efeito de
confinamento lateral do solo sobre o
bloco sera permitida desde que justi
ficada por teorias correntes da Meca
nica dos Solos. -

4.1.3.2 Dimensionamento

Para o dimensionamento dos  blocos,
deve ser considerado o primeiro para
grafo do item 4.1.2.3 desta Pratica.

Sera obrigatoria a justificativa do
processo adotado, inclusive no que
diz respeito a resisténcia a esfor—
gos cortantes globais e rupturas lo-
cals junto a estaca ou tubulazo.

- Introdugao de Esforgos .

a
1ntrodugao dos esforgos aplicados a
distribuicao interna de tensoes 1o
bloco, especialmente no_que se refe-
re a grandes concentragoes de  ten-
soes ou rupturas locais. Armaduras
de fretagem adequadas deverao ser
projetadas sempre que necessario.

4.1.3.3 Armadura

- Armadura Principal de Tragao
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A‘armadura principal de tragao deve- M, = momento fletor ultimo na segao

ra ser disposta e ter sua distribui- de altura util d;

gao determinada, em planta, de acor-

do com o processo de calculo resul- A = area da secao transversal consi

tante da analise geometrica do bloco ¢ derada; -

e da distribuicao de esforgos inter-

NnoS No mesmo. k = fator que tera o valor 0,001

Quando adotados processos que consi-
derem trelicas espaciais internas ao
elemento, a armadura principal deve-
ra, preferencialmente, situar-se em
espago que, em planta, nao exceda a
maior dimensao da segao transversal
do tubulao ou estaca.

Quando o espagamento entre = estacas
for elevado, o Autor do Projeto deve
ra prever uma armadura inferior adi-
cional em malha, de forma a limitar
eventual fissuragao da face traciona
da do bloco.

Nos casos em que a armadura
parte ou totalidade do espago com—
preendido entre estacas ou tubuloes
- e a ultima p0551b111dade nao .sera
admitida quando o calculo pressupu -
ser trelicas espaciais —,o0 Autor do
Projeto devera considerar a possibi-
lidade de apoio de eventuais bielas
de compressao messa regiao, dispondo
de ancoragem suficiente e  eventual
armadura complementar destinada a im
pedir fissuras horizontais nas faces
laterais do bloco.

ocupe

. Armaduras Minimas
A armadura minima de tragEo nao deve
ra ser inferior ao maior dos seguin-
tes valores:

Md/0,80d fyd

k A

c

onde:

d = altura tutil do bloco;

quando o comportamento estrutu-
ral do bloco puder ser assimila
do ao de uma placa, e 0,0015
(CA-50 ou CA-60) e 0,0025 (CA-
25), quando o comportamento for
predominantemente de barra.

— Armaduras Transversais

Sera obrigatoria a previsao de arma-

duras transversais (estribos e bar-
ras longitudinais) quando, como mnos
blocos de uma ou duas estacas, as in

certezas de ordem construtiva ou es—
trutural puderem acarretar esforgos
secundarios, como, por exemplo, tor-—
cao e efeitos de consolo curto.

Atengao especial sera dada as re-
gioces de introdugao de esforgos, con
forme mencionado no item 4.1.1.3 dgg
ta Pratica.

Nos casos de blocos  de grandes dimen
soes, o Autor do Projeto devera pre-
ver planos de concretagem adequados,
e, eventualmente, dispor armaduras
internas em malha para minorar os
efeitos de retragao do concreto.

4,1.4 Estacas

4.1.4.1 Determinagao dos Esforgos -
Ligagao com o Bloco

Na determinacao dos esforgos  sobre
as estacas, o Autor do Projeto pode-
ra considera-las articuladas ao blo-
co de fundagao quando forem satisfei
tas as seguintes condicoes:
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- para o conjunto de esforgos direta
mente aplicados ou resultantes de im

perfeicoes construtivas, estruturais
ou efeitos de 2a. ordem, o sistema
nao seja hipostatico;

- que a analise de rigidez do siste-
ma de fundacao, constituido pelo con
junto bloco-estaca-solo, resulte com
pativel com a hipotese adotada.

'Em qualquer caso o Autor do Projeto
devera prever ligacao adequada entre
a estaca €-0 bloco de coroamento; es
sa 11gagao sera constituida por bar—
ras convenientemente ancoradas no
bloco de fundagao. Alem disso, exi-
gir um recobrimento minimo de 5 cm
entre a face inferior do bloco e o
topo da estaca, no caso de pequenas
solicitacoes sem cargas horizontais,
e 10 cm em caso contrario.

4.1.4.2 Estacas Verticais

0 dimensionamento das estacas ou a

sua escolha, no caso de serem - pre-
moldadas, devera considerar o conjun
to de esforgos verticais e horizon—
tais atuantes sobre elas e a intera-
cao com o solo de fundagao.

A resistencia de estacas verticais a
esforgos horizontais devera ser Jus—
tificada atraves da determinagao cri
teriosa dos parametros de conflnamen
to lateral do solo. Dessa forma, pa-
ra os esforgos resultantes, evita—se
o risco de rupturas locais do solo
e grandes deformagoes bem como Tup-
tura ou fissuragao excessiva na pro—
pria estaca, ao longo de seu compri
mento. Para tanto, o Autor do Proje-
to devera dispor de armaduras meces—
sarias a flexao e ao cisalhamento e
verificar, mno caso de serem pré-mol-
dadas, se as segoes ‘de concreto e ar
maduras satisfazem aos crlterlos de
seguranga estabelecidos na NBR-6118.

4.1.4.3 Estacas Inclinadas

- Inclinacao Maxima

Exceto nos casos espec1als em que ha
ja seguranga da utlllzagao de equ1pa
mentos,que permitam 1nc11nagoes maio
res, o Autor do Projeto devera ‘pre
ver inclinagao de H/V = 1/5, corres-
pondente a tangente do angulo forma-

do pelo eixo de estaca com O plano
vertical.

- Disposigao em Planta

0 projeto, quando utilizar estacas

inclinadas, devera eliminar a possi-
bilidade de interferencias entre es-
tacas a grandes profundldades atra—
ves de d15p051gao adequada em planta.
A disposicao devera prever os even-
tuais desvios durante a cravagao.

4.1.4.4 Seqlencia de Execugao

No caso de execugao de estacas em
grupo,o Autor do Projeto devera reco
mendar a seqUenc1a ideal de execugao
de forma a minimizar os efeitos do
deslocamento lateral e levantamento
de estacas vizinhas.

De preferencia, recomendar a execu-
cao do centro para os bordos ou de
um bordo para outro.

4.1.5 Tubuldes

4.1.5.1 Generalidades

Aplicam-se aos tubuloes o disposto
nos itens 4.1.4.1 e 4.1.4.2 anterio-
res.
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4,1.5.2 Criterios
to do Fuste

0 fuste devera ser dimensionado para
a combinacao mais desfavor3vel das
acoes, considerado o efeito
vel de confinamento lateral do terre
no, cujas
bem determinadas.

- Pode-se prescindir da armadura 1ongi
tudinal quando forem satisfeitas, si
multaneamente, as seguintes condl
coes:

- nao se tratem de tubuloes executa
dos por aduelas;

- em regiaes cuja profundidade seja
superior a 1/3 do comprimento total
enterrado, porem mnao inferior a 4,0
metros;

- em segoes onde, para o estado limi
te tltimo, nao se atana o estado de
descompressao da segao, nem seja u1
trapassado o valor 0,5 fck para a ma
xima tensao de compressao.

Exigem-se, para esta verificagao,coe
ficientes de ponderaggo distintos
- 1,0 e 1,4 - para agoes de nature
zas diferentes, na comblnagao mais
desfavoravel para a fibra menos
comprimida.

- o Autor do Projeto 1nd1que contro
le rigoroso na execugao do tubulao,
estabelecendo o desvio maximo tolera
vel para que seja satisfeita a condl
cao anterior a esta; -

- o tubulao nao atravesse camadas de
'solo que possam transmitir, por efei
to de recalques da propria camada ou
outras, ou devido a existéncia de
fundacoes proprias, esforgos trans
versais ou deslocamentos mnao verti
cais ao tubulao. ' -

de Dimensionamen

favora

caracteristicas devem ser

‘rocha de grande capacidade

alem da eventual
de armaduras destinadas
a absorgao de esforgos cortantes, o
tubulao, quando for executado a ar
comprimido, devera ter suas paredes
dimensionadas para absorver os esfor
gos de tragao oriundos da pressao de
trabalho (ar). ) .

Transversalmente,
necessidade

4.1.5.3 Tubuloes de Base Nao Alarga
da

assente sobre
resisten
te, de forma a prescindir de alarga
mento de base,é recomendavel prever,
no caso de transmissao de esforgos
horizontais, comprimento de engasta
mento na rocha compativel com a sua
resisténcia admissivel 1lateral, nao
inferior ao diametro do fuste. O tu
bulao devera ser dimensionado, nesse
trecho, considerando o fluxo interno
de esforgos provocados pela conten
cao localizada.

Quando o tubulao for

4.1.5.4 Tubuloes de Base Alargada

r

- Localizagao da Base

Quando o progeto prever tubuloes de
base alargada, esta devera loca
llzar— e em regloes de solo de coe
sao, consisténcia e estabilidade
compatlvels com as dimensoes da es

cavagao, evitando camadas de solos a
TEeNnosos.

~ Bases nao Armadas

Permite-se utilizar bases de tubu
15es nao armadas quando se verificar
a relacgao:
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Tg P < Pmax
B Qet

onde:

+ 1

P = menor angulo de declividade da
reta determinada pelos  pontos
de intersegao da base e do fus-—
te com o plano vertical que con
tem o eixo do tubulao; o

Pmakﬁ maxima tensao atuante na base
em servigo;

(\fgt = fck/20

4.1.5.5 Diametro Minimo

Nao € recomendavel adotar tubulao
com diametro de fuste inferior a
70 cm, a nao ser no caso de processo
executivo especial.

4.1.5.6 Tubuloes a Ar Comprimido
Os tubuloes a ar comprimidb poderao

ser projetados até uma altura limite
de 25 metros de coluna d'agua.

0 projeto devera, preferencialmente,

prever tubuloes em diametro - 120,
140, 150, 160, 180, 200, 220 cm-e a
base ser de dlametro nao superior a
tres vezes o fuste,

A figura 4.3 indica dimensoes usuais
para este tipo de tubulao.
4

Figura 4.3

s

d |1eo|i40 [1.50 |Le0 |1.80 |200]220
di |o70[o.80]0.80]0.00[080 [0.80]0.80
de [090]L10 {1.10 [1.20[1.90 {1L6O[170
et [0.25]0.30 |0.35 |0.40 [0.50]0.60[a70
ec |0.15]0.15 [0.20[0.20]0.20 [0.20[0.25
he [200(2.00]2.00 |2002.00 [2.00 [2.00
br {030]0.30]0.30[0.30 [030 |0.30 |030

4,2 Superestrutura

4.2.1 Generalidades

O projeto da superestrutura e de
seus elementos isolados deve - obede-
cer aos criterios usuais de Teoria e
Estabilidade das Estruturas, conside
rando as caracteristicas de re31sten
cia e comportamento dos materiais em
pregados, com vistas ao trabalho das
pecas em regime de servigo e com se-
guranca adequada ao estado de ruina.
Dessa forma, o projeto deve obedecer
as prescrigoes e 11m1tagoes estabele
cidas pela NBR-6118, relativas aos
estados limites 1timos (ruina) e de
utilizagao (fissuragao nociva e de-
formagoes excessivas) referentes aos
varios tipos de solicitagao a.que o
elemento estrutural, em particular,
e a estrutura, em geral, possam ser
submetidos.

4.2.1.1 Metodos de Analise

A analise estrutural podera ser efe-
tuada atraves da Teoria Linear de Es
truturas ou de Metodo baseado no re-—
gime de ruptura e na Teoria da Plas-
ticidade. Neste Ultimo caso, a anali
se devera ser devidamente justlflca—
da. Efeitos particulares ou de 2a.
ordem, devidos a excentricidades de
esforcos e a caracteristicas reologi
das dos materiais, deverao merecer
analise especial.
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4.2.1.2 Caracteristicas Geometricas

Na determinacao das solicitagoes,per

mite-se adotar segoes brutas, sem a
dedugao de areas de armaduras, bai-
phas ou consideragao da fissuragao.

A analise posterior do comportamento
da pega, em estadlo II, devera consi
derar as variagoes de re51stenc1a e
rigidez, calculadas de acordo com os
metodos.na pratica da Engenharia e

obedecidas as caracteristicas dos ma

teriais.

4.2.1.3 Pecas de Grandes Dimensoes

No caso de elementos estruturais de
grandes dimensoes, implicando wvolu-
me apreciavel de concreto, o Autor
do Projeto devera prever plano ade-
quado de concretagem, de forma a
evitar os efeitos 1ndeseJavels do ca
lor de hldratagaoearetragao. 0 plano
de concretagem devera incluir a for-
ma de tratamento das juntas. '

4.2.2 Lajes

Os itens a seguir complementam o an-
terior no que se refere ao  projeto
especifico de lajes analisadas sob
metodos lineares. Sao apllcavels as
lajes macicas, em geral, e validos
para as demais - mervuradas e vaza-
das - quando o seu comportamento,
sob as agoes, for sensivelmente
igual ao das primeiras.

4.2.2.1 Anﬁlise Linear — Redistri-
buigao de Momentos

A analise linear das lajes, baseada
na Teoria da Elasticidade, tanto em
estado limite ultimo quanto de utili
zagao, podera considerar segoes bru—
tas, adotando para o coeficiente de

Poisson o valor indicado na NBR-6118.

. nos ap01os desde que os

Permite-se para as lajes continuas,
ainda que calculadas em regime elas-
tico, uma redistribuigao de momentos
que considere diminuigao de até 157
momentos
nos vaos sejam adequadamente corrigi
dos para restabelecer o gqulllbrlo.

Redlstrlbu1goes que impliquem varia-
coes maiores que a indicada deverao
basear—se em processos de analise
plastica, convenientemente justifica
dos.

4.,2.2.2 -Espessura das Lajes

A espessura das lajes, respeitados
os minimos valores estabelecidos pe-
1a NBR-6118, devera ser determinada
de forma a atender as condlgoes de
resistencia as acoes aplicadas e, es

pecialmente, as limitagoes de defor-

magoes e fissuragao indicadas, respec
tivamente;nos items-4.2.3.1 e 4.2.2,
daquela Norma.

A verlflcagao de flechas para lajes
usuais de edificios podera ser felta
considerando as caracteristicas geo-
métricas da segao no Estadio I, reco
mendando-se, todavia, analise mais
criteriosa, considerando a rigidez
nos estadios I e II.

4.2.2.3 Continuidade

A continuidade das lajes com outros
elementos estruturais - lajes e vi-
gas — somente podera ser considerada
quando, no estadio II, a rigidez do
elemento se mantenha compat1ve1 com
a restrigao de rotagao que impoe es-
sa continuidade.

Assim, no caso de vigas de extremida
de, a laje somente podera ser con51—
derada engastada se a rigidez a tor-
cao da viga, calculada no estadio
11, for ainda suficiente para assegu
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rar a continuidade da estrutura. Nes

te caso o elemento estrutural que
provocou a restrigao devera ser cal-
culado para os esforgos resultantes
dessa continuidade.

4.2.2.4 Lajes Retangulares

850 consideradas armadas em uma dire
cao as lajes cujos momentos em uma
diregao sao despreziveis em relagao
aos da que lhe & normal.

Nestas lajes, os calculos podem ser
feitos como se se tratasse de elemen
to. linear perpendlcular a dlregao
dos momentos despreziveis, adotando-
se, para cargas parciais, faixas co-
laborantes de largura adequada.

Sao consideradas armadas em duas di-
recoes. as lajes sollc1tadas por mo-
mentos fletores nao despre21ve15 nas
duas direcoes. :

- Armadura Principal

Sao consideradas principais as arma-
duras que correspondem aos momentos

maximos, nas lajes armadas em duas
' diregoes, e ao momento nao despre21-
vel em lajes armadas em uma tnica di
recgao.

As armaduras principais devem corres
ponder a um diagrama de momentos re-
sistentes deslocado de 1,5d do dia-
grama de momentos solicitantes - sen
do d a altura util da laje.

. Escalonamento da Armadura

A armadura podera ser escalonada em
507 das barras, desde que convenien-—
temente ancoradas, de forma a satis-
fazer aocobrimento de diagrama indi-
cado acima.

. Armadura de Extremidade

Quando se tratar de laje suportada
por v1ga de extremidade, que nao sa-
tisfaca a condlgao de  continuidade
estabelecida no item 4.2.2.3  desta
Pratica, o projeto devera prever uma
armadura negativa naquela extremida-
de, correspondente a 1/3 da armadura
de vao, prolongada da face externa
da viga ate um comprimento minimo
0,2 (1+b), sendo 1 o vao teorico da
laje e b a largura da viga.

- Armaduras Secundarias

Sao consideradas secundarias as dis-
postas na direcao perpendicular  as
das principais nas lajes armadas em
uma unica diregao.

0 Autor do Projeto devera prever a
quantidade e disposigao dessas arma-
duras, obedecendo aos minimos pres-
critos pela NBR-6118, de forma a evi
tar fissuragio excessiva e satisfa-
zer as condlgoes partlculares relati
vas as regioes proximas aos apoios
paralelos ao vao principal.

- Cargas Concentradas ou Linearmente
Distribuidas

No caso de agirem cargas concentra-—
das ou linearmente distribuidas em
lajes armadas em uma diregao,aplicar
o disposto mno item 3.3.2.4 da  NBR-
6118 para determinacao da largura co
laborante — definindo uma viga f1ct1
cia — para a resistencia a esse tipo
de solicitagao.

Para as bases armadas em duas dire-
coes, o Autor do Projeto podera se
utilizar, nos casos usuais de edifi-
cios, de criterios simplificados que
levem em conta a rlgldez de cada di-

_recao. Casos especilais deverao ser

justificados pela Teoria das Placas.
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— Aberturas

Quando a laje for provida de abertu-
ra, sera permltldo nos casos usuals,
o reforgo nas .regioes proximas as
suas extremidades, desde que a maior
dimensao da abertura nao exceda 1/6
do menor vao da laje. Neste caso, o

reforgo sera efetuado pela concentra
na laje corres-—.
estariam dis-.

¢ao das barras que,
pondente sem abertura,
postas no espago por ela definido.

Quando esta limitacao nao for satis-

feita, o Autor do PrOJeto podera ut1,

lizar um processo mais exato, como o
Méetodo dos Elementos Finitos.

—~ Bordos Livres

Quando a laJe for prov1da de bordos
livres, sera . obrlgatorla alem das
armaduras principais,. a dlSpOSlgao
na borda livre
pPos no plano vertlcal fechados . mo
lado proximo a extremidade da laje,
com ramos dispostos  paralelamente
nas faces superior e inferior, de
comprimento, no minimo, 1gua1 ao de
ancoragem da barra, porém - nao menor
que o dobro da espessura da laje.

A armadura podera ser determinada
por processo simplificado de calcu-
lo, desde que devidamente justifica-
do, ou por processo mais exato, como
o Metodo dos Elementos Finitos.

4.2,2.5 Lajes Compostas por Retﬁngg
los

Quando a laje for irregular, compos-—
ta por retangulos, permite-se adotar
o processo simplificado indicado no
segundo paragrafo do item 4,2.2.4
desta Pratica,relativo a aberturas,
desde que a espessura adotada forne-
ca rigidez compativel com as deforma
coes limite . estabelecidas pela

de armadura em gram— -

NBR-6118.

4.2.2.6 Lajes Circulares e
nais

Poligo-

As armaduras deverao ser dispostas,
sempre que possivel, séguﬁdo as dire
goes dos momentos principais que cor
respondem a solicitagao da laje. Quan
do isso nao ocorrer — caso comum €m
lajes circulares e poligonais = o Au
tor do.Projeto devera corrigir seus
valores, tendo em vista a nova distri
buicao de esforgos internos ao ele—
mento estrutural.

4,2.3 Vigas

4.2.3.1 Metodo de Analise — Redis-
tribuigao de Momentos

O calculo estatico pode ser desenvol
vido em estado elastico, mantida: a
limitagao de redistribuicao de momen
tos indicada no item 4.2.2.1, desta
Pratlca, com as ressalvas ali mencio
nadas. o

r

na eventualidade de

0 projeto, pre-—
ver redistribuicoes maiores, devera
ser justificado atraves de analise

em regime plastlco, mantendo, para o
estado de servigo, as 11m1tagoes de
deformagoes e fissuragao previstas
pela NBR-6118.

4.2.3.2 Armadura Longitudinal

A armadura 1ong1tud1na1 sera determi
nada a partir das hipoteses basicas
indicadas no item 4 da NBR-6118, pa-
ra o estado limite Ultimo, obedeci-
das as restricoes de aberturas de
fissuras contidas no item 4.2.2 da
mesma NBR. '
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-~ Zonas de Apoio

0 Autor do PIOJeto devera dlspor de

armaduras em regioes de apoios extre

mos quando a disposicao da armadura
longitudinal principal nao for efi-
ciente para assegurar a integridade
local da pega. Isto ocorre,em geral,
em pecas que se apoiam sobre apoios
estreitos.

- Disposicao Transversal

As armaduras longitudinais devem ser
dispostas transversalmente, de forma
a assegurar concretagem eficiente.
Assim, o projeto devera prever espa-
cos suficientes para a entrada de vi
brador e evitar concentragoes de bar
ras de armadura, especialmente em re
gices de emendas por transpasse. o

- Armadura de Alma

0 projeto devera prever,em vigas com
alturas maiores que 50 cm, armaduras
de alma distribuidas nas faces late-
rais da zona tracionada.

4.2.3.3 Armadura Transveréal

- Forgas Cortantes

A armadura destinadé a absorver  os
esforgos de tragao devidos as forgas
cortantes devera ser constituida,
preferencialmente, por estribos nor-
mais ao eixo da pega; na haste de
combinacao com barras inclinadas, a
parcela absorvida nao devera exceder
60%Z dos esforgos totais.

No calculo dos esforgos definidos pe
lo diagrama de forgas cortantes, a
integragao das tensoes convencionais
de cisalhamento podera ser realizada
por trechos que nao excedam 2,0 ve

zes a altura da viga, quando a ten-
sao maxima G,g nao exceder . 0,13
fed, ou a 1,2 vezes a mesma altura,
nos demais casos.

~ Torgao

0 projeto devera prever resistencia
a esforgos de torgao combinados com
os efeitos de forga cortante, dispon
do das armaduras adequadas sempre
que tenha sido considerada a torgao
de compatibilidade como restrigao a
deformagao ou rotagao dos elementos
estruturgis.

Devera ser observada a diminuigao da
rigidez a torgao no estadio II.

-~ Apoios Indiretos

No caso de ser a viga suporte ou ser

suportada por outros elementos estru

turais, o projeto- devera considerar
a forma de introdugao dessas cargas,

dispondo das armaduras necessarias

para assegurar a corrreta distribui

cao dos esforgos no interior da pega.
Estas armaduras deverao ser dlSpOS-

tas de forma a impedir flssuragao lo
calizada.

4.2.3.4 Aberturas

Quando a viga for provida de abertu-
ras, pode—-se desprezar a descontinul
dade existente, sempre que a maior
dimensao da abertura nao exceda 1/3
da altura total e nao esteja contida
na zona comprimida por flexao. Aber-—
turas maiores implicarao a considera
cao da descontinuidade da estrutura.

Quando as aberturas estlverem situa-—
das em mesas de compressao de wvigas
T, o Autor do Projeto devera conside
rar, além da diminuigao local da me-
sa, a variagao da largura da  mesma
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ao longo do comprimento longitudinal
da viga.afetada por essa descontinui
dade. '

4.2.4 Pilares

4.2.4,1 Pilares Curtos

Sempre que possivel, e desde que se-
jam obedecidas as condlgoes arquite-
tonicas, os pilares deverao ser pro-—
jetados curtos. Consideram-se curtos
aqueles pilares que tiverem o indice
de esbeltez menor ou igual a 40 em
todas as diregoes.

No caso da nao existencia de momen—
tos fletores, alem daqueles produzi-
dos pelas excentricidades aciden-
tais, os pilares serao calculados
utilizando-se o item 4.,1.1.3 d da
NBR-6118. Permite-se o calculo exato
ou aqueles que_ comprovadamente tive-
rem uma precisao maior do que aquele
metodo simplificado.

No caso de existirem momentos fleto-—
res atuando sobre um eixo principal,
alem daqueles produzidos pelas excen
tricidades adicionals apenas em uma
direcao, o calculo dos pilares deve-
ra ser feito separadamente para cada
direcao, incluindo-se as excentrici-
dades acidentais, sendo que os pila-
res deverao resistir com seguranga a
estes esforgos.

Existindo momentos fletores, alem
dos provocados pelas excentricidades
adicionais agindo nas duas diregoes
principais, o pilar devera ser calcu
lado de acordo com os dois Gltimos
paragrafos do item 4.1.1.3 a da NBR-
6118.

4.2.4.2 Pilares Medianamente
Esbeltos

Sao considerados medianamente esbel-
tos os pilares que tiverem o seu In-
dice de esbeltez na menor diregao va
riando entre 40 e 80. No projeto des
tes pilares devem ser obedecidas as
condigoes arquitetonicas, desde que
nao se firam artigos da NBR-6118.

No caso de pilares de segoes retangu
lares ou circulares constantes, in-
clusive a armadura, e desde que
N0,7 (N = Nd/fcd Ac), devera ser

‘utilizado o item 4.1.1.3 e da NBR~-

6118, levando em conta as excentr1c1
dades adicionais e de 2a. ordem. De—
vera sexr desprezada a excentricidade
de 2a. ordem que existir em d1regao
na qual o Indice de esbeltez & menor
que 40. Permite-se o calculo  exato
ou aqueles que comprovadamente tive-
rem uma precisao maior do que aque-
les metodos simplificados.

No caso em que Yy<0,7 e a secao for
constante, inclusive a armadura, e
desde que os momentos fletores, alem
daqueles produzidos pelas excentrici
dades adicionais e de 2a. ordem”
atuem em apenas uma diregao, ‘o pilar
devera ser calculado separadamente
para cada direcao, incluindo as ex-
centricidades acidentais e de 2a. or
dem, sendo que os pilares deverao re
sistir com seguranga a estes esfor—
cos.

Alem daqueles devido as excentricida
des acidentais e de 2a. ordem, no ca
so em que os momentos fletores atuem
nas duas direcoes principais, o pi-
lar devera ser calculado a flexo—com
pressao obliqua, com todos os esfor—
cos incluidos, permitindo-se contudo
aplicar o apresentado no item
4.1.1.3 a da NBR 6118, para calculo
de flexo-compressao obliqua.

4.,2.4.3 Pilares Esbeltos

Sao considerados esbeltos aqueles pi
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lares em que o indice de esbeltez &
maior que 80.

Neste caso os pilares deverao ser
calculados pelo processo que conside
ra a relagao momento—-curvatura ou
por processo aproximado, devidamente
justificado.

4.2.4.4 Projeto dos Pilares

Especial atencao para o projeto dos
pilares, mormente quando se tratarem
de pilares esbeltos e medlanamente
esbeltos, devera ser dada a espessu—
ra do cobrimento das armaduras, que
devera ter o minimo de acordo com o
item 6.3.3.1 da NBR-6118 e as  suas
dimensoes minimas e maximas de acor-—
do com o item 6.1.3 dessa Norma.

4.2.4.5 Armaduras

A armadura devera ter sua segao
transversal limitada aos valores indi
cados no item 6.3.1.3 da NBR-6118.No
caso de nao sedeixarem arranques para
emenda da armadura do pilar devido
aos 11m1tes impostos pela Norma, as
barras nao emendadas nao deverao ter
comprimentos acima da parte concreta
da maior do que 200 @.

.0 espagamento das barras da armadu-
ra devera obedecer ao item 6.3.2.4
da NBR-6118.

0 diametro dos estribos nao devera

ser menor que 1/4 do diametro das
barras longitudinais, nem menor que
5,0 m, e seu espagamento devera ser,

no minimo, de acordo com o item
6.3.2.4 da NBR-6118.
A protegao contra a flambagem das

barras deve requerer bastante cuida-
do no detalhamento dos estribos, de-
vendo estar de acordo com o item
6.3.4.3 da NBR-6118. Nos casos even—

tuals de emendas da armadura em re-
gioes nao proximas a vigas e lajes,
devera ser prevista estribos - adi-
cional em todo o comprimento de tras
passe. SO sera permitido engarrafa
mento das barras da armadura com in-
clinaggo de 1:5 (um na horizontal e
cinco na vertical) ou menos, a fim
de evitar mudangas abruptas na arma-—
cao. A zona do engarrafamento deve-
ra ter estribos:.  adicional compati-
vel com as armagoes.

4.3 Aplicacao ao Concreto Protendi-
do

4.3.1 Generalidades

As consideragoes relativas a proten-
sao obedecerao aos principios e dis-
posicoes estabelecidas na NBR-7197.

4,3.2 Grau de Protensao

0 grau de protensao a que estara sub
metida a estrutura, completa ou par-—
cial, sera determinado segundo a
NB-116, pelo Autor do Progeto, tendo
em v1sta as caracteristicas de’ utili
zagao da obra.

4.3.3 Perdas de Protensao

0 projeto devera considerar as varia
goes de tensoes no ago e no concre—
to, ao longo do tempo, devidas ao
atrito entre cabo e bainha, escorre-
gamento da cunha de ancoragem, defor
macoes imediatas e lentas da pega, e
relaxacao do ago.

4.3.4 Perdas por Atrito

Serao consideradas, no caso de  pro
tensao com aderencia posterior, de
acordo com a especificagao de bainhas
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utilizadas ou, na falta de dados
mais precisos, pelos valores recomen
dados pela NBR=7197.

4.3.5 Cravagao de Cunha de Ancora-
gem

A perda por escorregamento da cunha
de ancoragem devera ser considerada
de acordo com o sistema de protensao
a ser utilizado. Na falta de conheci
mento, o Autor do Projeto podera pre
ver, nos casos gerais, deslizamento
de 6 mm, indicando esse valor - admi
tido - nas plantas de projeto. -

4.3.6 Encurtamento Elastico do Con-
creto

As perdas por encurtamento elastico
do concreto deverao considerar a se-
gléncia de protensao dos cabos e a
influencia reciproca entre eles.

Em estruturas hiperestaticas ou que
tenham mais de uma fase de proten -
sao, os mesmos efeitos devem ser con
siderados. -

4.3.7 Fluencia e Retragao do Concre
to — Relaxacao do Ago

Os efeitos lentos devidos as caracte
risticas dos materiais empregados de
verao ser considerados, adotando-se
os valores dos parametros interve-
nientes no processo de acordo com o
estabelecido na NER=7197,complementa—
dos pelos fornecidos pelas NBRs—7482
e 7483,

4.3.8 Zonas de Ancoragem

Cuidados especlais devem ser tomados
junto as ancoragens dos cabos, ja
que a temsao aplicada ao concreto e
normalmente superior a 20 MPa, devi-

do as caracteristicas da ancoragem.

Devem ser- calculadas armaduras para
absorver os esforgos de tragao provo
cados pelo efeito de bloco parcial—
mente carregado de acordo com a
NBR-6118.

4.3.9 TFlechas e Contra—flechas

Devem ser executados calculos de de-
formacoes na estrutura para a verifi
cacao da necessidade de adogao de
contra-flechas.

4.3.10 Utilizagao de Ancoragens Pas
sivas

As ancoragens passivas, situadas no
interior da pega e colocadas antes
da concretagem, possuem o0 inconve-
niente da impossibilidade de . substi
tuicao do cabo no caso de problemas
durante a protensao.

Elas devem ser utilizadas apenas em
casos de pequeno comprimento do cabo
ou quando a 1ocalizag§o da ancoragem
estiver necessariamente em local que
impossibilite o acesso do dispositi-
vo de tracao dos cabos. Nestes casos
recomenda-se a colocagao de ancora-
gem ativa funcionando como passiva,
pre—encunhando o cabo.

4.3.11 Aplicagao e Medida de Forga
de Protensao

0 Autor do Projeto devera indicar,
nos desenhos relativos a detalhes de
protensao, os seguintes elementos:

- forga a ser aplicada na extremida-—
de do macaco de protensao;

- tipo de bainha e coeficiente de
atrito previstos em trechos retos e
curvos;
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- seqllencia de protensao dos cabos;

~ tabela de alongamentos
de acordo com o diagrama
formacao de ago utilizado;

previstos,
tensao—de~-

- . - » - .
- jidade e resistencia minima do con-
creto previstas para a operagao de
protensao.

4.4 Aplicagao as Estruturas Pre-mol
dadas e Pre-fabricadas

4.4.1 Generalidades

Serao sempre consideradas, alem das
de utilizagao normal previstas para
a estrutura, as cargas - incluldos
os efeitos dinamicos = provenientes
do processo executivo , transporte e
montagem das pegas pre-moldadas e
pre— fabrlcadas, desde a fabrlcagao
ou execugao do elemento até sua colo
cagao em servigo.

Atencao especial sera dada ao compor.
tamento das ligagdes e sua influen-—
cia sobre a estabilidade dos compo
nentes e do conjunto. Alem disso, o
projeto devera considerar, na deter-
minagao das dimengoes das pegas e de
termlnagao dos esforgos, as. toleran—
cias de fabricacao e montagem.

4.4.2 Estabilidade do Conjunto

A estrutura composta por elementos
pre-moldados devera ter a estabilida
de do conjunto comprovada , de forma
a 1mped1r deslocamentos e rotagSes
incompativeis com a utilizagao nor-
mal da estrutura.

A organizagﬁo geral da estrutura de-
vera ser tal que a eventual inutili
zagao ou substltulgao de qualquer de
seus componentes nao provoque a pos-
sibilidade de colapso progressivo da
estrutura.

Os efeitos da 2% ordem deverdo ser
considerados tanto para a estrutura
como um todo quanto para os elemen-
tos estruturals isolados.

4.4.3 Tolerancias — Desvios

0 projeto devera prever e indicar as
folgas e tolerancias de fabrlcagao e
montagem e os desvios de locagao e
de verticalidade admissiveis para os

diversos elementos componentes da es

trutura.
Essas tolerancias e desvios deverao

ser considerados mno projeto de cada
peca e de suas ligacoes.

4.4.4 Solicitagoes Dinamicas

0 projeto de pegas pre-moldadas deve

ra considerar o efeito das solicita-
goes dinamicas no transporte , seja
atraves de uma analise dinamica,seja
por meio de um coeficiente de ampli-
ficagao dinamica, multiplicador das
solicitagoes estaticas , compativel
com as condigoes do veiculo e de
transporte.

4.4.5 Estabilidade Lateral das Pe-
cas

Sera considerada, no projeto, a pos-—
sibilidade de instabilidade 1lateral
das pecas pre-moldadas, quer nas fa-
ses de manuseio, transporte e monta-
gem, quer na de utlllzagao do elemen
to. O projeto devera eliminar, tam—

bem, a eventualidade de o estado L£

mite de instabilidade ocorrer antes
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do estado .limite UGltimo de flexao.

4.4.6 Pecas Compostas

A utilizacao de pegas compostas, se-
ja no caso de 11gagao com concreta -
gem no local, seja no de ligagoes en
tre duas pecgas pre-moldadas, devera
considerar o estado inicial de soli-
citagaes nos elementos e sua redis -
tribuigao, ao longo do tempo, por
efeito de retragao e fluencia do con
creto e, quando for o caso, por relg
xacao da armadura.

A resistencia e comportamento do pla
no de ligacao deverao ser comprova
dos considerando tambem esses efei-
tos.

4.4.7 Ligagoes

4.4.7.1 Prescrigoes Gerais

As ligacoes serao dimensionadas para
os esforgos solicitados de calculo,
determinados a partir da teoria 11—
near das estruturas, adotando-se, pa
ra coeficientes de majoracao das car
gas, os admitidos pelas’ NBRs-6118 e
7197 , acrescidos de 207.

Nos casos em.que 0S efeitos de  2a.
ordem forem apreciavels, a 11gagao
sera dimensionada incluindo as soli-
citacoes adicionais provocadas  por
esses efeitos.

Ainda que a resistencia seja compro—
vada para estados limites ultimos,
serﬁ sempre assegurado que as rota-
coes e deslocamentos apresentados na
ligacao, bem como a flssuragao da pe
¢a em estado de utilizagao, nao com-
prometam a estabilidade da estrutura
nem a durabilidade e caracteristicas
dos materials empregados.

4.4.7.2 Acoes e Solicitagoes

Serao sempre consideradas, aleém das
de utilizacao normal previstas para
a estrutura, as cargas - incluidos
os efeitos dinamicos - provenientes
do processo executivo, transporte e
montagem das pecas pré-moldadas, sen
do estas e as respectivas 1igagaé§
dimensionadas para a comblnagao mais
desfavoravel em cada segao.

As cargas serao aplicadas, quando
for o caso, com excentricidades mini
mas, iguais aos valores previstos pa
ra as tolerancias e desvios previs-—
tos para as pegas.

E recomendavel preverem-se ligagoes
que minimizem os efeitos de restri-
coes as deformagoes impostas a estru
tura, tais como esforgos devidos a
retragao, a fluencia do concreto e a
variacoes de temperatura. Neste sen-
tido, qualquer ligacao deve ser pro-
jetada com a consideragao desses es—
forgos, seja para resistir aos mes-—
mos em sua totalidade, seja para res
tringi-los a um valor previsto atra—
ves da escolha criteriosa de  deta-
lhes da ligagao e de materiais, empre
gados.

4.4.7.3 Localizacao das Ligagoes

Todas as ligagoes devem localizar-se
em pontos que minimizem os efeitos
de concentragoes de tensoes .e perml—
tam facil acesso para execugao e ins
pecao.

4.4.7.4 Ligacoes de Flexao e Tragao
As ligacoes de flexao e tragao serao
garantidas por meio de emendas de ar
madura passiva, perfis ou chapas de

agco, ou por protensao.

As emendas de armadura passiva obede
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cerao a NBR-6118, de forma a assegu-
rar a perfeita transmissao de esfor-—
cos das partes a ser ligadas.

No caso de 11gagoes predoninantemen
te de tragao, a ancoragem de. barras
por aderencia, em 2a. concretagem,se
ra permitida apenas nos casos de bar
ras nervuradas, de diametro nao supe
rior a 25 mm, e quando imersa em -du-
tos cujas paredes sejam providas de
rug051dade suficiente. Caso contra -
rio, o esforco total sera ancorado
atraves de dispositivos mecanicos na
extremidade da barra.

A utilizagao de solda deve restrin-

gir-se a operagoes rigorosamente con

troladas. Nos casos em que for pre-

vista, e naqueles de ligagoes com pa

rafusos, procurar dispor os elemen-
tos de forma a que haja excentricida
de minima da forga a ser transferlda
Nesses casos serao indicadas nas
plantas de detalhes as  tolerancias
de desvios admitidas na elaboragao
do projeto estrutural.

No caso de ligacao atraves de proten
sao, serao considerados esforgos se-
cundarios por ela provocados, levan-—
do em conta, porem, os coeficientes

de ponderacao diferentes para as car

gas externas e as de protensao no
estado limite ultlmo. Alem disso,
exigir comprovagao da resistencia da
pega em zonas de ancoragens, conside
rando as variacoes do fluxo de esfor
cos provocados e dispondo das arma-
duras necessarias para assegurar a
integridade das pegas.

Em todos os casos sera considerada a
redistribuicao de esforgos por efei-
to da fluencia do concreto como fun-
cao da idade das pegas a_ser. ' liga-
das, adotando na avallagao dos para-
metros envolvidos os critérios esta-
belecidos ma NBR-7197.

4.4.7.5 Ligacoes de Cisalhamento

As ligacoes de transferenc1a de es—
forgos tangenc1als serao projetadas
atraves de dispositivos que compreen
dem barras de armadura passiva ou
ativa, dispositivos mecanicos, per-—
fis ou chapas soldadas ou parafusa -
das, pinos, consolos ou outros de
eficiencia conhecida.

A transmissao de esforgos por atrito
sera admitida apenas quando for com-
provada a existEncia de esforgos nor
mais de compressao, suficientes pafg
assegurar a integridade da ligagao.

Sempre que as partes ligadas repre-—
sentarem continuidade, devem ser in-—
dicadas nas plantas de detalhes as
condlgoes exigidas para preparo das
superficies de 11gagao.

4.4.7.6 Ligagaeé Atraves de Disposi
tivos Metalicos

As pegas metallcas devem satisfazer
as prescrigoes estabelecidas na NB-
14, assegurando a ancoragem suficien
te no concreto, de forma a garantir
a perfeita transmissao de esforgos.
Além disso, comprovar que as deforma
coes dessas pegas sejam compativeis
com o comportamento do concreto.

4.4.7.7 Ligagoes por Meio de Almofa
das de Elastomero

As ligacoes por meio de elastomero,
fretado ou nao, deverao considerar
as caracterlstlcas espec1f1cas do ma
terial gquanto a rotagao, deformagao,
dlstorgao e escorregamento, associa-
dos as condigcoes de sua resistencia.

5 ETAPAS DE PROJETO
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5.1 Estudo Preliminar

Consiste no equacionamento e apresen

tacao da solucao estrutural.

Deverao ser apresentados os seguin-
tes produtos graficos:

- desenhos unifilares de todos os pa
vimentos, indicando as dimensoes das
pegas estruturais que vierem a condl
cionar o projeto basico de arqu1tetu
ra;

- relatorio técnico, onde devera ser
apresentado o estudo comparativo das
opgoes estruturals com a JuStlflcatl
va tecnica e economica da alternati-
va eleita.

5.2 Anteprojeto

Consiste no dimensionamento das prin

cipais pegas do esquema estrutural,
tornando—o mensuravel em termos  de
custo de execugao. 0 grau_ de acerto
desta previsao de custo ira definir
o limite do anteprojeto, o que deve
ser previamente acordado com o Con-
tratante.

Deverao ser apresentados os . seguin-
tes produtos graficos:

formas de todos os pavimentos, in-
cluindo dimensoes principais, loca-

coes, niveis e contra-flexas;

- relatorio tecnico, onde deverao
ser apresentados:

. justificativas tecnicas dos dimen-
sionamentos;

. consumo de concreto por pavimento;

. previsao de consumo de ago por pa-
vimento;

. consumo de formas por pavimento;

. quando o esquema estrutural o exi-
gir, devera ser definida, ainda nes-—
ta fase, a seqllencia executivya obri-
gatoria.

5.3 Projeto Executivo

Consiste no detalhamento completo da
estrutura ja concebida e dimensiona-
da nas etapas anteriores. Devera con
ter de forma clara a precisa todos
os detalhes construtivos necessarios
a perfeita execugao da estrutura.

Deverao ser apresentados os seguin-—
tes produtos graficos:

- desenhos de formas contendo:

. planta, em escala apropriada, de
todos os pavimentos e escadas;

. cortes e detalhes, onde se fizerem
necessarios .ao correto entendimento
da estrutura;

. indicacao, por parcelas, do carre-
gamento permanente considerado em ca
da laje, com excecao do peso pro—
prio;

. indicacao da resisténcia caracte -
ristica do concreto;

. indicacao do esquema executivoobri
gatorio,quando assim o sugerir o es-
quema estrutural;

. indicagao das contra-flexas;

- desenhos de armagoes contendo:

. detalhamento, em escala apropriada,
de todas as pegas do esquema estrutu
ral;

. especificacao do tipo de ago;

. tabela e resumo de armagao por fo-
lha de desenho.
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—~ relatorio tecnico onde deverao ser
descritas:

. acoes e coagoes consideradas no
calculo de cada peca estrutural;

. esquema de calculo que elegeu o]
carregamento mais desfavoravel de ca-
da pega estrutural ou conjunto de pe
cas estruturais; -

. esquema para célculo ~dos esforcgos
em cada peca estrutural ou conjunto
de pegas estruturais;.

. valores dos esforgos de
oriundos da resolucao dos
de calculo;

servigo
esquemas

. critérios de dimensionamento de ca-
da pega estrutural;

. para O caso em que deva ser obedeci
da uma determinada seqléncia de mon-
tagem, justificativa dos motivos de
sua necessidade.

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de estruturas de concre-
to deverao tambem atender as seguin-
tes Normas e Praticas complementares:

— Normas do SINMETRO

. NBR-6118 - Calculo e.Execugao de -

Obras de Concreto Armado =~ Procedi
mento '

. NBR-6120 — Cargas para Calculo de
Estruturas de Edificagoes — Procedi
mento

. NBR-5984 — Norma Geral de Desemnho
Tecnico — Procedimento

. NBR-6123 - Forgas devidas ao ven-
to em Edificagoes - Procedimento

. NBR-7197 - Calculo e Execugao de
Obras em Concreto Protendido

~ Normas Estrangeiras

. American Concrete Institute (ACI)
Standard 318-77 - Building Code Requi
rements for Reinforced Concrete

. Comite Euro-Internacional du Beton
(CEB) Code Model pour 1les Structures
em Beton - 1978

- Praticas DASP
. Pratica de Projeto 00.00 - Geral

. Pratica de Especificacao 03.02 — Es
truturas de Concreto

. Pratica de Execugao 03.02 - Estrutu
ras de Concreto.
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1. OBJETIVO

Estabelecer as diretrizes basicas pa
ra a elaboragao de projetos de estru

turas metalicas.
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes defini

gSes:

2.1 Projeto de Estrutura

Conjunto de elementos graficos  que
v1sa definir e disciplinar a execu-
cao da parte da edlflcagao considera
da resistente as agoes e coagoes a-
tuantes.

2.2 Esquema Estrutural
Arranjo fisico dos diversos elemen-

tos resistentes que constituem a es-—
trutura.

2.3 Estrutura Metalica

Estrutura cujos elementos resisten--

tes sao de metal, usualmente o  ago
ou o aluminio.

2.4 Estrutura Mista

Estrutura cujos elementos resisten-—
tes sao geralmente de aco e concreto
unidos atraves de conectores.

2.5 Estabilidade

Propriedade que uma estrutura possul
para absorver com seguranga os esfor
cos a que esta sujelta.

2.6 Estabilidade Geral

Estabilidade em todas as diregaes
possiveis, tanto de um elemento iso-
lado como de um conjunto de elemen-—
tos.

2.7 Estahilidade Lateral

Estabilidade no plano perpendidular
ao plano principal de carregamento.

2.8 Flambagem Localizada

Perda de estabilidade em uma  parte
da secao, nem sempre acarretando o
colapso total da pega.

2.9 Carga Util

Maxima carga que um elemento pode su
portar sem perder ou ultrapassar seus
limites de resistencia ou de utiliza
cao, mantendo as devidas reservas de
seguranga.

2.10 Contraventamento

"Estrutura auxiliar para promover a

rigidez espacial e a estabilidade da
estrutura e seus elementos.

2.11 Diagonais de Travamento
Principais elementos constituintes
do contraventamento.

2.12 Fadiga

Fenomeno que provoca a ruptura preco
ce do metal quando este e solicitado
por esforgos alternados, como, por
exemplo, aqueles das vigas de rola -
mento.

2.13 Conexoces, Juntas e Ligagoes
Unizao de dois ou mais elementos por

intermedio de rebites, parafusos, pi
nos ou solda.
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2.14 Conexao Axial

.Conexao onde o centro de gravidade
da ligacao esta contido mnos eixos
que passam pelos centros de gravida—
de das pegas.

2.15 Parafuso de Alta Resistencia

Parafuso de ago espec1a1 mais resis
tente, capaz de permitir elevado es—
forgo na ligagao.

2.16 "Friction Type"

Ligagao por atrito, proveniente do
elevado aperto dado nos parafusos de
alta resistencia.

2.17 Solda Eletrica Manual
Processo manual constituido da fusao
de um eletrodo, especialmente prepa-
rado, nos elementos a ser unidos,
mediante a utilizagao de corrente
elétrica alternada ou continua.

2.18 Eletrodo

Arame metalico especialmente protegi
do e preparado para fusao com o mate

rial-base no processo de soldagem.

2.19 Conector

Flemento de uniao entre a estrutura
metalica e uma pega de concreto.

2.20 Flange, Aba ou Mesa

Parte superior ou inferior da viga
responsavel pela absorgao da maioria
dos esforcos de flexao.

2.21 Alma

Parte central da viga responsavel pe

la absorcao da maioria dos esforgos
de cisalhamento.

2.22 Enrijecedor

Elemento responsavel pelo enrijeci-

mento do perfil.

2.23 Placa de Base

Chapa soldada na extremidade infe~
rior da coluna, capaz de transmitir
os esforcos a fundagao em valores
compativeis com a estrutura de con -
creto.

2.24 Chumbador de Expansao

Parafuso especial que promove sua
aderencia no concreto mediante um
processo mecanico de expansao.

2.25 Viga Mista

Ligacao solidaria de perfis metali-
cos e laje de concreto armado, unidos
atraves de comnectores para resistir
conjuntamente a esforgos de flexao.

3. CONDICOES GERAIS

Deverao ser observadas as
condigoes gerais:

seguintes

3.1 Conhecer o projeto de arquitetu
ra, assessorando o seu Autor com OS
seguintes objetivos:

- fornecer os subsidios mnecessarios
para que alternativas de partido ar-
quitetonico sejam adequadas e nao ve
nham a ser inviabilizadas, quer téc—
nica quer economicamente, por fato-—




FUNDAGDES E ESTRUTURAS PROJETO |™ 0 |04
ESTRUTURAS METALICAS 03.03 |™™ MATO/82

res estruturais;

- fornecer o posicionamento e dimen-
soes das pegas estruturais que vie-
rem a servir de condicionante na de-
finicao do anteprojeto de arquitetu-—
ra;

- inteirar-se do projeto como um to-
do, estendendo a analise aos dese-
nhos e espec1f1cagoes, retirando os
sub51dlos para o calculo definitivo
das acoes atuantes na edificagao. Na
etapa de projeto executivo, o Autor
do Projeto de arqultetura devera ser
alertado de eventuais acabamentos
ou arremates incompativeis com o ti
po de estrutura obtido, notadamente
no que se refere aos deslocamentos.

3.2 Conhecer as caracteristicas do
local da obra no tocante a:

- tipo e custo da mao-de—obra dispo-
nivel;

- agressividade do meio-ambiente;

- _posturas legais relativas a aprova
cao de desenhos e memoriais;

- condicoes relativas a micro-areas:

. vias de acesso;

. dimensoes do canteiro;
. topografia;

. subsolo.

3.3 Conhecer todas as instalagaes a
ser implantadas na edlflcagao que
sejam condicionantes na escolha e di
mensionamento do esquema estrutural.

3.4  Conhecer a flexibilidade de uti
1lzagao desejada no prOJeto arqu1te—
tonico para que eventuais alteragoes
de distribuigao interna nao venham
a ser inviabilizadas por questoes es

truturais.

3.5 Conhecer as possibilidades futu
ras de ampllagao de area e alteragao
de utilizacao da edificagao.

3.6 Conhecer o prazo fixado para a
execugao da obra.

3.7 Analisar as sugestoes do Contra
tante para utilizagao de materiais
ou esquemas executivos.

3.8 Agoes

3.8.1 Generalidades

Considerar as acoes previstas na NBR
—6120 e NBR-6123 no que for aplica -
vel a obra ou elemento estrutural ob
jeto do projeto, sendo obtidos os es
forgos solicitantes pela combinagao
mais desfavoravel para o elemento ou
secao estudada. Tais combinagoes de
carregamento deverao estar de acordo
com as Normas do SINMETRO e com a
Norma AISE 13. ‘

Casos especificos e partlculares de
carregamentos transitorios poderao
ter seus coeficientes de ponderagao
alterados, desde que convenientemen-—
te justificados pelo Autor do Proje-
to e aprovados pelo Contratante.

3.8.2 Combinacao de Agoes

Na combinagao das agoes serao consi-
derados os efeltos maximo e minimo,

sobre uma segao ou elemento estrutu-
ral, provenientes de agoes aciden-—
tais, aplicadas sobre o proprio ele-—
mento em estudo ou sobre outros que,

dada a continuidade da estrutura, a
eles possam transmitir esses efeitos.
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Quando a analise estrutural utilizar
o estado limite, considerar o  caso
particular de acoes de naturezas di-
ferentes, em que a comblnagao mais
desfavoravel decorre da adogao de
coeficientes de ponderagao distintos
para cada tipo de agao aplicada  ao
elemento estrutural.

Atengao especial sera dada a aplica-
cao de cargas ou coagoes devidas a:

- processo executivo previsto;
- esforgos transitorios externos;

- transporte eventual de elementos

estruturais;

impactos e esforgos dinamicos;

deformagoes proprias dos materiais;
- efeitos de temperatura;

- vento.

3.8.3 Critérios de Aplicagao das
Acoes

3.8.3.1 Acoes permanentes

Sao consideradas permanentes as

agoes cujas varlagoes inexistem ou
sao despreziveis ao longo do tempo.

3.8.3.2 Agoes Acidentais - Sobrecar
gas

Sao consideradas acidentais as agoes
cujas variacoes sao fregllentes ou
hao despreziveis ao longo do tempo.
Nos casos em que cargas _permanentes
tipicas assumirem variagao significa
tiva ao longo do tempo, essas cargas
deverao ser consideradas como aciden
tais, aplicando-se a elas os valores,
minimo e maximo, que possam ter, nes

sa condlgao, nas combinagoes mais
desfavoraveis com as demais agoes.

3.8.3.3 Acoes da Terra

A con31deragao dos empuxos de terra
sobre as estruturas far—se-a de acor
do com as teorias correntes de Meca-—
nica dos Solos, atraves da determina
gao criteriosa dos parametros geotec
nicos do terreno.

Nos casos usuais, quando se prescin-
dir de determinacgao mais correta,per
mite-se considerar o angulo de atri—
to do material constituinte de ater—
ro igual a 30 graus. '

Em obras confinadas, como galerias e
estruturas aporticadas, adotar o em-—
puxo do solo em repouso ou ativo
conforme a rigidez e deslocabilidade
da estrutura, apllcando o coeficien-
te de majoracao de cargas igual a
1,0 ou 1,4, conforme a combinagao
mals desfavoravel de acoes para a se
cao em estudo.

Permite-se a consideragao total do
empuxo passivo, nos casos em que 2
deformagao da estrutura possa ser ad
mitida superior ao deslocamento do
terreno compativel com esse empuxo.
Quando a estrutura nao admitir  tal

deslocamento, o valor correto do em-—
puxo devera ser justificado atraves
de teorias de Mecanica dos Solos

aplicaveis a cada caso particular.

3.8.4 Acoes de Liquidos e Gases

Especial atengao sera dada asestrutu
ras submetidas as agoes de 11quidos
ou gases, devendo dar a elas trata -
mento de projeto adequado, quer  se
tratem de agoes diretas, como em es-—
truturas destinadas a conflnar 11qu1
dos ou gases, ou indiretas, caso de
estruturas submetidas a ambientes
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agressivos.,

Prever protecao e emprego de mate-
riais adequados aos elementos estru-
turais, como aparelhos de apoio, jun
tas de vedagao dispositivos  espe-—
ciais de ligacao e outros, de forma
a assegurar seu perfeito func1onamen
to - reduz1ndo a nece551dade de subs
tituigao ou manutengao permanente -
e durabilidade compativel com a da
obra a que se destinem,

3.8.5 Acao de Carregamentos Moveis

A acdo de carregamentos moveis sera
sempre entendida como acidental. Co-
mo valor minimo, sera assumido o va
lor nulo, e como valor maximo, o seu

valor nominal acrescido dos coefi
cientes de 1mpacto apllcavels. As so
licitagoes, maxima e mlnlma, serao

obtidas nas comblnagoes mais desfavo
raveis das agoes.

3.8.6 Definicao de Sobrecarga

Discutir com o Contratante o uso .da
edlflcagao. Esta analise conJuntafor
necera os parametros necessarios pa-
ra a determinacao do valor das agoes
moveis. Os desenhos deverao fazer re
ferencia ao carregamento considerado.

3.8.7 Probabilidade de Ccorréncia

Quando uma determlnada acao cuja pro
babilidade de ocorrencia possa  ser

con51derada remota, e cuja considera .

¢ao no projeto oneraria substancial-
mente determinada solugao estrutural
a consideragao ou nao da agao nos
calculos sera definida pelo Contra-
tante que, subsidiado pelo Autor do
Projeto de estruturas, tomara a deli
beracao final.

3.9 Concepcao da Estrutura

Escolher o esquema estrutural que
conduza a melhores resultados, tanto
do ponto de vista técnico quanto eco
nomico e funcional, adequando-o as
condicoes da obra.

Prever espagos para passagem dos ele
mentos que compoem oS sistemas de
utilidades, considerando as suas car
gas no dimensionamento da estrutura

‘e garantlndo a estabilidade geral,

nao so a estrutura como um todo, mas
para cada um de seus elementos.

3.10 Compatibilizagao de Projetos

Quando o projeto envolver Autores de
diferentes areas, deverao ser obede-
cidas as seguintes condigoes:

- cada Autor de Projeto devera forne
cer os esforcos introduzidos pela
sua estrutura para o Autor da respec
tiva estrutura suporte; -

- cada Autor de Projeto devera, em
comum acordo com os demais, formecer
os seus detalhes executivos de apoio
para o Autor da respectiva estrutura
suporte;

- 0 Autor do Projeto da estrutura su
porte devera compatibilizar as defor
magoes de sua estrutura com as per-
missiveis da estrutura que nela  se
ira apoiar.

3.11 Fundagao

Como subsidio para o projeto geotec-
nico de fundagoes, o Autor do Proje-
to de estruturas devera elaborar os
seguintes documentos:

locagao dos pontos de carga na fun
dagao convenientemente amarrados no
terreno,;
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- tabela vetorial com as cargas em
cada ponto de apoio, subdividindo-a
em permanentes e acidencais, indican
do, quando for o caso, as varias hi-
poteses de carregamento.

4. CONDICUES ESPECIFICAS

Deverao ser observadas as seguintes

condigoes especificas:

4.1 TResistencia

Especificar o material empregado e
as caracteristicas mecanicas minimas
necessarias para atender a todas as
fases de solicitagao.

4.2 Etapas de Montagem

Prever as diversas etapas de monta-
gem, compatibilizando com as condi-
coes locais. da obra, sobretudo no
que se refere a equipamentos e areas
disponiveis.

4.3 Solicitacao de Montagem

Analisar os esforcos temporarios
atuantes nas diversas etapas de mon-
tagem, considerando nao somente  0S
elementos estruturais isoladamente e
os seus dispositivos de ligacao, co-
mo tambem a estabilidade do conjunto
nessas etapas parciais.

4.4 TInspegao
Projetar todas as pegas de modo a

oferecer facilidade de inspecao e de
manutencao.

4.5 Escolha de Perfis

Recomenda-se criteriosa escolha de

perfis e chapas comercialmente exis-
tentes, face a grande flutuacao re-

~gional de mercado existente mno pals.

4,6 Contraventamentos

Contraventar a estrutura no plano da
cobertura, com disposicao preferen -
cial dos contraventamentos nos vaos
externos e adequadamente em vaos in-—
termediarios. '

Prever diagonals de travamento ou ou
tro sistema comprovado de contraven—
tamento para garantir a estabilidade
lateral das trelicas e de elementos
de elevados Indices de esbeltez.

Em estruturas onde a estabilidade la
teral & funcao da rigidez a flexao,
o comprimento efetivo de flambagem de
vera ser determinado por método ra—
cional e nunca menor que o comprimen
to real da pega.

4.7 Conexoes

Projeta-las e dimensiona-las de modo
a assegurar o comportamento estrutu-—
ral admitido. !

4.7.1 Conexao Minima

Dimensionar toda conexao de forma su
ficiente para absorver os esforgos
minimos previstos nas normas adota-
das.

Para as conexoes parafusadas, respei
tar a quantidade minima de dois para
fusos.

4.7.2 Conexao Excentrica
Fvitar efeitos de excentricidade nas

conexoes axiais, que deverao, prefe-
rencialmente, concorrer para um mes-—
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mo centro de gravidade.

Em caso de excentricidade,
devera ser capaz de absorver os
acrescimos de tensao provenientes da
flexao.

4.7.3 Posicionamento de Rebites e
Parafusos

Dispor esses elementos de acordo com
as espec1f1cagoes adotadas quanto a
espagcamentos, maximo e minimo, de ex
tremidades ou .outros conectores. N

4.7.4 Atuacao Conjunta entre Solda,
Parafuso e Rebite

Somente sera considerada a combina-
gao entre parafusos_de alta re51sten
c1a quando em ligagoes '
pe'', com solda ou com rebltes, caso
ontrarlo todo esforgo devera ser ab
sorvido pela solda ou pelo rebite.

4,7.5 Soldas

Deverao seguir preferencialmente as
Normas da AWS ou do SINMETRO, quanto
ao calculo e todas as demais especi-
ficacoes.

4,8 Fadigas

Elementos ou conexoes sujeitas a fa-
diga serao dimensionados para resis—
t1r a um numero suficiente de varia-
goes de tensao, compatlvel com a vi-
da TGtil da estrutura.

4.9 Maximos Indices de Esbeltez

Todas as pegas tracionadas, comprlml
das ou fletidas deverao ter seus in-
dices de esbeltez dentro de limites
considerados aceitaveis pelas especi

a conexao

frlctlon-ty—_

ficacoes de calculo.

4.10 Contra-Flechas

Prever a necessidade de adotar con-
tra-flechas em treligas ou vigas,aten
dendo aos limites indicados nas Nor-
mas.

4.11 Juntas de Expansao

Provideéncias adequadas deverao ser
tomadas para permltlr expansao e con
tragao apropriadas as condigoes de
servigo da estrutura.

4.12 Viga Mista

Todo o esforco de cisalhamento sera
absorvido apenas pela alma da viga e
pelos conectores soldados na aba su-—
perior da viga.

Determinar as proprledades da secao
composta com base nas teorias elastl
cas.

4.13 Vigas

Dimensiona-las visando criterios de
estabilidade em fungao das dimensoes
da viga, da dlSpOSlgao dos travamen-—
tos e da deformagao maxima admissi -
vel. Recomenda-se, para uma v1ga
isostatica, que a relagao entre vao
e sua deformagao seja no minimo 300,
onde, nessas condicoes, a deformagao
sera praticamente invisivel.

Em vigas para usos espec1als essa
relacao sera sen51ve1mente incremen—
tada, visando crlterlos de wutiliza-
gao cuja relagao minima sera 1.000,
como nas v1gas de rolamento.

4.14 Relagao Largura-Espessura
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Todas as chapas constituintes dos
perfis terao a relacao largura-espes
sura dentro de limites adequados a
sua funcionalidade, evitando, com is
so, a flambagem localizada de tais
elementos.

Dispensar atengao especial aos flan-
ges, almas e enrijecedores de perfis
soldados.

4,15 Vigas de Rolamento

Dimensiona-las como vigas bi-apoia -
das, de acordo com as varias hipote-
ses de carregamento com suas respec-—
tivas tensoes admissiveis, conside -
rando principalmente o processo de
fadiga, tanto no material da viga co
mo nas suas ligagoes com a coluna e
demais elementos.

Nas vigas muito esbeltas, devera ser

verificada a estabilidade da alma,
bem como o seu esmagamento e o acres
cimo de tensao na mesa da viga, pd;
encurtamento da alma, face a elevada
concentragao de carga por roda.

0 travamento lateral das vigas sera
convenientemente analisado, visando
a minimizagao das deflexoes prove -
nientes da movimentacao da ponte ro-
lante.

4,16 Trelicas

Normalmente compostas de cantoneiras,
constituem o tipo mais leve de estru
tura, sendo porém necessario um tra-
vamento lateral adequado para garan
tir sua estabilidade.

No banzo superior, este travamento
pode ser constituido pelas tergas
quando estas estiverem dimensionadas
para este acrescimo de carga.

As diagonais e montantes geralmente

nao necessitam de travamento, enquan
to o banzo inferior normalmente ne -
cessita de um travamento para manter
a pega .dentro dos limites normativos,
procurando evitar efeitos devido a
vibragao por cargas dinamicas.

4.17 Tercas
Para aumentar a estabilidade global
da terga, utilizam-se travamentos

constituidos normalmente por barras
redondas de ago, fixadas na cumeeira
por um elemento rigido.

Este travamento, além de aumentar a
estabilidade, absorve parte do carre

gamento devido ao peso proprio da
cobertura.

Esses travamentos —~ normalmente de-
signados por "linhas de _corrente"

- serao colocados em numero suficien
te para garantir a estabilidade, sen
do contudo aconselhavel um espaca-—
mento de 2 a 3 m entre cada linha de
corrente.

4,18 Colunas

As cargas criticas de compressao e
de flexao serao determinadas com ba-
se nas condigoes de vinculagao da co
luna com a estrutura.

Nos casos onde a carga de compressao
for elevada, devera ser incluido o
acréscimo de tensao proveniente dos
efeitos de segunda ordem.

Quando a coluna for composta por
dois perfis interligados, essa liga-
cao devera ser claramente - definida
para indicar o esquema de funciona-
mento do conjunto.

4,19 Bases das Colunas
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Devera haver uma camada de regulari-
zagao adequada entre a placa de base
e a superficie de apoio, para.promo-—
ver o contato integral entre ambas.

A chapa de apoio no concreto devera
ser suficientemente enrijecida para
que as tensoes resultantes sejam con

venientemente distribuidas no concre

to.

Quando a carga de compressﬁo na colu
na for demasiadamente mais 51gn1f1ca
tiva que o momento de flexao no en-
gastamento, os chumbadores serao de
pequenas dimensoes. Nesses casos,
eles serao colocados visando a fases

desfavoraveis das montagens, com dia

metro preferivelmente nao inferior a
22 mm.

As placas de base para colunas de
galpoes contendo vigas de rolamento
serao, de preferencia, constituidas
por duas placas, sendo uma em conta-
to com o concreto e outra aproximada
mente 200 mm acima, interligadas por
enrijecedores.

Tal disposicao visa fornecer maior
grau de engastamento, reduzindo as
elevadas tensoes na ligagao da colu—
na com a placa de base.

Quando o esforgo cortante for muito
‘elevado, provocando tensoes de cisa—
lhamento elevadas nos chumbadores, e
a parcela de atrito com o concreto
for pequena, poderao ser soldadas
cantoneiras na face inferior da pla-

ca para promover uma aderencia conve

niente da chapa com o concreto.

4.20 Chumbadores

Deverao possuir resistencia sufi-
ciente para_absorver todos os esfor-
gos de tracao e cisalhamento das ba-
ses das colunas, incluindo a tragao
proveniente de momentos de engasta-

mento.

4.20.1 Chumbadores de Expansao

Deverao ser utilizados apenas em es-—
truturas secundarias e de acordo com
as especificagoes de entidades de
confiabilidade comprovada.

5. ETAPAS DE PROJETO

‘5.1 Estudo Preliminar

Consiste na concepcao e apresentagao
da solucao estrutural.

Deverao ser apresentados os seguin-—
tes produtos graficos:

- desenhos unifilares de todos os
pavimentos, indicando as  dimensoes
das pegas estruturais que vierem a
condicionar o projeto basico de ar-
quitetura;

- relatorio técnico onde devera ser
apresentado o estudo comparativo das
opgoes estruturais, com a Justlflca—
tiva técnica e economica da alterna-
tiva eleita, conforme Pratica de Pro
jeto 00.00 -~ Geral.

0 estudo preliminar devera estar har
monizado com os projetos de arquite—
tura, estruturas de concreto e de—
mais sistemas, observando a mao in-
terferencia entre elementos dos di-
versos projetos.

5.2 Anteprojeto

Consiste no dimensionamento das prin
cipais pegas do esquema estrutural,
tornando-o mensuravel em termos  de
custo de execugao. O grau de acerto
desta previsao sera previamente acor
dado com o Contratante.
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Deverao ser apresentados os seguin-
tes produtos graficos:

- plantas de todas as estruturas me-
tallcas envolvidas, 1nc1u1ndo dimen-
soes principais, locagoes, niveis e
contra-flechas;

- relatorio tecnico, conforme Prati-
ca de Projeto 00.00 - Geral, conten-
do:

. justificativas tecnicas do dimen -
sionamento;

. previsoes de consumo de material;

. quando o esquema estrutural o exi-
gir, devera ser apresentada ainda,
nesta fase, a seqllencia executiva
obrigatBria.

0 anteprojeto devera estar harmoniza
do com os projetos de arquitetura,
estruturas de concreto e demais ins-—
talacoes.

5.3 Projeto Executivo.

Consiste no detalhamento completo da
estrutura ja concebida e dimensiona-
da nas etapas anteriores. Devera con
ter de forma clara e precisa todos
os detalhes construtivos necessarios
3 perfeita fabricagao e montagem da
estrutura.

Deverao ser apresentados os seguin-
tes produtos graficos:

— Desenhos contendo:

. planta, em escala aproprlada de
'todas as estruturas metalicas envol-
vidas;

. cortes e detalhes, onde se fizerem
necessarios ao correto entendimento
da estrutura;

. especificacao dos materiais utili-
zados, caracteristicas e limites;

. lista completa de materiais;
. indicagao do esquema executivo
obrigatorio, quando assim o,rsugerir

o esquema estrutural;

- relatorio técnico, conforme Prati-
ca de Projeto 00.00 - Geral, onde de

verao ser descritas:

. agoes e coagoes consideradas no
calculo de cada pega estrutural;

. esquema de calculo que elegeu o
carregamento mais desfavoravel de ca
da pega estrutural ou conjunto de ﬁE
cas estruturais; -

. esquema para calculo dos esforgos
em cada pega estrutural ou conjunto
de pecas estruturais;

. valores dos esforgos de servigo,
oriundos da resolucao dos .esquemas
de calculo;

. critérios de dimensionamento de

cada pega estrutural; .
. para o caso em que deva ser obede-—
cida uma determinada seqUenc1a de
montagem, o memorial devera justifi-
car os motivos de sua necessidade.

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os prOJetos de estruturas metalicas
deverao atender tambem as seguintes
Normas e Praticas complementares:

- Normas do SINMETRO
. NBR-6120 — Cargas para o calculo
de estruturas de edificios ~ Procedi

mento

. NBR-6123 - Forgas devidas ao vento
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em edificacoes ~ Procedimento

. NBR-5984 - Norma geral de desenho
tecnico — Procedimento

- Disposicoes da ABNT

. NB-14 - Projeto e execugao de es
truturas de Ago

NP-447—9 . NB-17 - Calculo e execugao de es
truturas de ago soldadas-

- Normas Estrangeiras

. American Institute of Steel Cons
truction (ATSC) - Manual -of Steel
Construction

. Americén Welding Society - AWS D.
1.1 Structural Welding Code

. Association of Iron and Steel Engi
neers (AISE) - Guide for the Desigﬁ
and Construction of Mill Buildings -
AISE n? 13

- Praticas DASP
. Pratica de Projeto 00.00 - Geral

. Pratica de Especificagao 03.03-Es
truturas metalicas

. Pratica de Execugao 03.03 - Estrutu
ras metalicas.
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- 1. OBJETIVO

Estabelecer as diretrizes basicas pa
ra a elaboracao de projetos de estru
turas de madeira.
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes defini
goes:

2.1 Projeto de Estrutura

Conjunto de elementos graficos  que
visa definir e disciplinar a execu-
cao da parte da edificacao considera
da resistente as agoes e coagoes
atuantes. '

2.2 Esquema Estrutural

Arranjo fisico dos diversos elemen-

tos resistentes que constituem a es—

trutura.

2.3 Estrutura de Madeira

Estrutura cujos elementos resisten-—

tes principais sao de madeira.

2.4 Estrutura Mista

Estrutura cujos elementos resisten-

tes se diferenciam quanto ao tipo de

material, usualmente madeira e ago.

2.5 Estruturas de Madeira Maciga

Estruturas constituidas por pegas de

madeira maciga, roligas ou serradas.

2.6 Estruturas de Madeira Industria
lizada

Estruturas constituidas por pegas de

madeira que sofreram processo de in-

dustrializacao atraves de laminagao
e colagem.

2.7 Categorias das Pecas de Madeira

Graus pelos quais as pecas de madei-
ra sao classificadas, aos quais cor

_respondem limitagoes maximas de de-

feitos permissiveis. A cada catego-—

. ria de madeira correspondem.os TYes-—

pectivos valores de propriedades me-
canicas. ‘

12.8f Padroes de Dimensoes (Bitolas)

Padroes fixadospelaNBR7203 para as di
mensoes das pegas de madeira serrada
e de madeira beneficiada. As  pegas
serao as classificadas de acordo com
a nomenclatura desta Pratica.

2.9 Estrutura de Cobertura

Conjunto de elementos que compoem O
sistema que recebera as telhas de ve
dagao.

2.9.1 Trama ou Armagao

Conjunto de pegas dispostas de manei
ra a receber as telhas e que - se
apoiam sobre as tesouras, formado pe
las ripas, caibros e tergas.

2.9.2 Ripas

Pecas que recebem as telhas.

2.9.3 Caibros

Pegcas que recebem as ripas e se
apolam nas tergas.

2.9.4 Tergas

Pecas que recebem os caibros e se

apoiam nas tesouras ou nas estrutu-
ras suportes das coberturas.
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2.9.4.1 Cumeeira

Terca localizada na linha de divisa
de aguas.

2.9.4.2 Contra—frechal

Terca da extremidade do telhado que
se apoia sobre a parede.

2.10 Tesouras ou Treligas

Estruturas lineares cujas barras sao
dispostas de tal forma que, quando
as cargas se aplicam nos nos da es-
trutura, desprezando certos efeitos
secundarios, sejam solicitadas somen

te por esforgos normais (compressao
e tragao).

2.10.1 Treligas Planas

Estruturas que tem os eixos de todas
as suas barras situados no mesmo pla
no.

2.10.2 Trelicas Espaciais
Estruturas cujos eixos das barras nao
estao todos num mesmo plano.
2.10.2.1 Montante ou Pendural
Barras verticais que.constituem par-—
te das treligas.

2.10.2.2 Diagonais

Pecas inclinadas internas que consti’

tuem parte das treligas.:

2.10.2.3 Banzo Superior, Perna, Lo-
ro ou Empena

Pega superior externa.que constitui
parte da treliga.

2.11 Contraventamento

Estrutura auxiliar que tem como fun-—
cao promover a estabilidade lateral
de um elemento. Os tipos sao:

- maos—francesas;
- treligas auxiliares.

2.12 Ligacoes ou Conexoes

Uniao de dois ou mais elementos es-—
truturais atraves de dispositivos
adequados.

2.13 Dispositivos de Ligagao

Elementos ou dispositivos utilizados
na uniao das pegas estruturais, como
pregos, pinos, parafusos com porcas
e arruelas e cola. ’

2.13.1 Conectores

Pecas metalicas especiais, usualmen-
te em forma de anel, encaixadas em
ranhuras na superficie da madeira.

2.13.2 Entalhes e encaixes

Ligacoes em que a madeira trabalha a
compressao associada ao corte.

2.13.3 Tarugos ou Chavetas

Pecas metalicas ou de madeira  dura,
colocadas no interior de entalhes

com a finalidade de transmitir esfor
gos.
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2.13.4 FElementos Auxiliares - Talas
ou Chapas

Elementos de madeira .ou metalicos

utilizados na ligacao de pegas situa

das no mesmo plano.

3. CONDICDES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes
condigoes gerais:

3.1 Conhecer o projeto de arquitetu

. u
ra, assessorando o seu Autor com O0S
seguintes objetivos:

- fornecer os subsidios mnecessarios
para que alternativas de partldo ar-
quitetonico sejam adequadas e nao ve
nham a ser inviabilizadas, quer tec—
nica quer economicamente, por fato-
res estruturais;

- fornecer o posicionamento e dimen
soes das pecas estruturais que vie-
rem a servir de condicionante na de-
finigao do anteprojeto de arquitetu-
ra; '

- inteirar-se do projeto como um to-

do, estendendo a analise aos dese--

nhos e espec1f1cagoes retirando os
sub51dlos para o calculo definitivo
das agoes atuantes na edificagao. Na
etapa de projeto executivo o Autor
do Projeto de arquitetura devera ser
alertado de eventuais acabamentos ou
arremates incompativeis com o  tipo
de estrutura obtido, notadamente mo
que se refere aos deslocamentos.

3.2 Conhecer as caracteristicas do
local da obra no tocante a:

- tipo e custo da mao—de-obra dispo-—
nivel;

- tipo e custo de materiais disponi-
. veis;

- agressividade do meio-ambiente;

- posturas legais relativas a apro
vacao de desenhos e memoriais;

- condicoes relativas a micro-areas;

. vias de acesso;

. dimensoes do canteiro;
. topografia;

. subsolo.

3.3 Conhecer todas as instalacoes e
utilidades a ser implantadas ma e
dificagao que sejam condicionantes
na escolha e dimensionamento do es

.quema estrutural.

3.4 Conhecer a flexibilidade de uti
1lzagao prevista no projeto'arquifg
tonlco, para que eventuais altera
goes de dlstrlbulgao interna nao ve
nham a ser inviabilizadas por ques
toes estruturais. -

3.5 Conhecer as p0551b111dades futu

- ras de ampllagao de area e alteracao

de utilizacao da edificacao.

3.6 Conhecer o prazo fixado para a
execugao da obra.

3.7 Analisar as sugestoes do Contra

tante para utilizagao de materidis
ou esquemas executivos.

3.8 Concepgao da Estrutura

Escolher esquemas estruturais que
conduzam a melhores resultados tanto
do ponto de vista tecnico quanto eco
nomico e funcional, adequando-os as
condicoes da obra.

3.9 .Compatibilizaggo de Projetos
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Quando o prOJeto envolver Autores de gao estudada. Tais comblnagoes de

diferentes areas, deverao ser obede
cidas as seguintes condicoes:

— cada Autor de Projeto devera forne
cer os esforcos introduzidos pela
sua estrutura para o Autor da respec
tiva estrutura suporte; o

- cada Autor de Projeto devera,em co
" mum acordo com os demais, fornecer
os seus detalhes executivos de apoio
para o Autor da respectiva estrutura
suporte;

— o Autor do Projeto da estrutura su
porte devera compatibilizar as defor
macoes de sua estrutura com as peE
missiveis da estrutura que nela se
ira apoiar. ,

3.10 Fundagao

Como subsidio para o projeto geotec
nico de fundagoes, o Autor do Pfg
jeto de estruturas devera elaborar os
seguintes documentos:

- 1ocagao dos pontos de carga ma fun
dacao convenientemente amarrados no
terrenc;

- tabela vetorial com as cargas em
cada ponto de apoio, subdividindo-a em
permanentes e ac1dentals, indicando,
quando for o caso, as varias hipote
ses de carregamento.

3.11 Agoes

3.11.1 Generalidades

0 Autor do PrOJeto devera considerar
as acoes previstas na NBR- 6120 ,NBR-7190
e . NBR-6123, no que for aplicavel
% obra ou elemento estrutural objeto
do projeto, sendo obtido os esforgos
solicitantes pela combinagao mais
desfavoravel para o elemento ou  se

Na combinagao

carregamento deverao estar de acordo
com as Normas do SINMETRO.

Casos especificos e particulares de
carregamentos transitorios poderao
ter seus coeficientes de ponderagao
alterados, desde que converientemen
te justificados pelo Autor do Proje
to e aprovados pelo Contratante. N

3.11.2 Combinagao de Agoes

das agoes serao consi
derados os efeltos maximos e minimos
sobre uma secao ou elemento estrutu
ral,provenientes de. agoes acidentais
aplicadas sobre o proprio elemento em
estudo ou sobre outros que, dada a
continuidade da estrutura,a eles pos
sam transmitir esses efeitos. B

Atengao especial sera dada a aplica
gao de cargas ou coacoes devidas a:

- cargas especiais nao previstas na

NBR-6120;

- processo executivo previsto;

~ esforgos transitorios externos;
elementos

- transporte eventual de

estruturais;
impactos e esforgos dinamicos;
- deformacoes proprias dos materiais;

- vento.

3.11.3 Critérios de Aplicagao das
Agoes

3.11.3.1 - Acoes Permanentes

Sao consideradas permanentes as 3
goes cujas varlagoes inexistem ou

sao despreziveis ao longo do tempo.

3.11.3.2 - Acoes Acidentais -
Sobrecargas '
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Sao consideradas acidentais as agoes
cujas variagoes sao freqllentes ou
nao despreziveis ao longo do tempo.
Nos casos em que cargas permanentes
tipicas assumam variagoes signifi
cativas ao longo do tempo, essas car
gas deverao ser consideradas como a
cidentais, aplicando—se a elas os VE
lores,minimo e maximo,que possam ter,
nessa condlgao, nas comblnagoes mais
desfavoraveis com as demais agoes.

3.11.3.3 - Agoes_Acidentais de Curta
Duragao o

Sao consideradas agoes acidentais de
curta duragao aquelas que atuam por
tempo limitado, de forma a permitir
uma consideracao de acréscimo de re
sisteéncia da madeira a carregamentos
rapidos.

3.11.3.4 - Acoes da Terra

A con51deragao dos empuxos de terra
sobre as estruturas far—se-a de acor
do com as teorias correntes de Meca
n1ca dos Solos, atraves da determlna
gao criteriosa dos parametros geotec
nicos do terreno.

Nos casos usuais, quando se prescin
dir da determinagao mais correta,per
mite-se considerar o material dos a
terros como mao coesivo, com angulo
de atrito igual a 30 graus.

3.11.3.5 — Acoes de Liquidos e Gases

Especial atencao sera dada as estru
turas submetidas a ambientes agressi
vos, atraves de acoes de liquidos ou
gases, devendo dar a elas tratamento
de projeto adequado.

0 projeto.devera prever protegao e
emprego de materiais adequados aos
elementos estruturais, dispositivos
especiais de ligacao e outros, de
forma a assegurar seu perfeito de

sempenho e durabilidade  compativel
com a da obra, reduzindo as mnecessi
dades de manutencao.

3.11.3.6 - Acao devida ao Vento

A acao devida ao vento sera conside
rada como de curta duragao, de acor
do com aNBR-7190,sendo assim dividi
dos por dois, nestes casos, OS esfor
cos solicitantes nas pegas de madei
ra.

3.11.3.7 - Acao de Carregamentos
Moveis

A acao de carregamentos moveis sera
sempre entendida como acidental. Co
mo valor minimo, sera assumido o va
lor nulo, e como valor maximo, o seu
valor nominal; este valor maximo ape
nas sera acrescido dos coeficientes
de impacto aplicaveis para o dimen
sionamento de d15p051t1vos metallcos
de ligagao, nao devendo haver acres
cimos devido ao impacto na con31dera
cao dos esforgos solicitantes que a
tuam sobre os elementos estruturais
de madeira.

— . - .

As solicitacoes, maxima e minima, se
rao obtidas na comblnagao mais desfa
voravel das agoes.

3.11.3.8 - Definicao de Sobrecarga

0 Autor do Projeto devera discutir
com o Contratante o uso da  edifica
cao. Esta analise conjunta fornecera
os parametros necessarios para a
determinagao do valor das agoes mO
vels. Os desenhos deverao fazer refe
rencia ao carregamento con31derado.

Probabilidade de
Ocorrencia

3.11.3.9

Quando uma determinada acao cuja pro
babilidade de ocorrencia possa ser
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considerada remota, e cuja considera
gao no projeto oneraria substancial
mente determinada solugao estrutural,
a consideracao ou mnao da agao mnos
calculos sera definida pelo Contra
tante que, subsidiado pelo Autor do
Projeto de estrutura, tomara a deli-
beracao final.

3.12 Caracteristicas Mecanicas dos

- Elementos Estruturais

3.12.1 Especificar os materiais dos
diversos elementos estruturais, apon
tando a especie de madeira a ser uti
lizada e indicando o respectivo peso
especifico.

3.12.2 Considerar, para efeito de
adogao dos valores das tensoces de
calculo admissiveis, aqueles referen
tes a pecas de 2a. categoria. B

.3.12.3 Em casos especiais , conside

rar as pegcas como de la. categoria.
Neste caso os valores das tensoes ad
missiveis serao aqueles correspondéﬁ
tes aos de pegcas de 2a. categoria ,
multiplicados pelo coeficiente 1,4.

A especificacao das pegas de la.cate
goria sera feita pelo Autor do Proje
to, apos certificar-se da possibili-
dade de ter o fornecimento desta ca
tegoria de madeira no local da obra,
bem como de se estabelecerem as pre-
caucOes e medidas necessarias ao ri
goroso controle de recebimento e a-
ceitagao das pegas.

3.13 Tensoes Admissiveis das
de Madeira - Criterios de
Dimensionamento

.

Pecas

'3.13.1 Os valores das tensoes admis
sTveis basicas a ser considerados
e os criterios de dimensionamento re
lativos a cada tipo de solicitacao

sdo os previstos ma NBR-7190.

3.13.2 No caso de pegas permanente-
mente submersas, deverao ser feitas
as reducoes nos valores das tensoes
admissiveis previstas na NBR=7190.

3.13.3 Para elementos formados por
madeira laminada e colada ou por ma
deira compensada, os valores das ten
soes basicas admissiveis poderao so
frer acrescimos, que deverao ser com
provados atraves de 0rgaos competen-
tes, como institutos tecnologicos.

3.14 Tensoes Admissiveis das Pegas
Metalicas
Os valores das tensoes admissiveis

serao os previstos pela NBR-7190.
3.15 Esforcos AdmissIveis nas
Ligacoes

Os valores dos esforgos admissiveis
nas ligacoes sao os obtidos atraves

dos criterios fornecidos pela NBR-7190

4. CONDICOES ESPECIFICAS

Deverao ser observadas as seguintes

. -~ - -
condigoes especificas:

4.1 Conceitos Basicos

Os projetos de estruturas de madeira
serao desenvolvidos visando obter e
conomia e durabilidade, alem de aten
der aos requisitos de seguranca e
funcionalidade.

4.1.1 Economia

Projetar 'a estrutura de madeira mnao
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se atendo meramente a economia de um
componente, mas da estrutura como um
todo. :

4.1.1.1 - Dimensoes Comerciais

As dimensoes obtidas nos calculos de
verdo ser adequadas as comerciais,
evitando a utilizacao de pegas de di
mensoes especlais, o que constitui
fator de encarecimento da estrutura.

Tambem serao observados limites supe
riores de comprimentos de pegas, ten
do em vista eliminar problemas re{é
tivos ao transporte do material.

4.1.1.2 - Padronizagao

Evitar detalhes especiais e, sempre
que possivel, serao projetados deta-
lhes tipicos ou utilizados detalhes-
padrao.

4.1.1.3 - Sistemas Estruturais

Para se obter economia na escolha do
sistema estrutural, deverao ser ana
lisados os seguintes itens:

- estrutura como um todo;

- tipo de utilizagao da estrutura;

- configuragao requerida;

I

- escolha do perfll da segao mais
dequado e economico;

- modulacao das estruturas;
. -~ -~ - -
- variacao minima de tipos de pegas;

- maxima padronizacao e simplicidade
de detalhes utilizados;
- maximo aproveitamento das

risticas da pega quanto as
coes.

caracte

4,1.2 Durabilidade.

solicita

0 projeto estrutural devera ser de
senvolvido com a finalidade de asse
gurar a maxima durabilidade e redu

zir os custos de manutengao.

Prever em projeto o tratamento de
protecao das estruturas, tendo em
vista suas condicoes amblentals de u
tilizagao, especialmente no que se
refere a ambientes com umidade favo
ravel ao desenvolvimento de fungos.
0 tipo de tratamento devera satisfa
zer a condicao de vida ut11 deseJada,
bem como atender as ex1gen01as impos

‘tas pelo projeto arquitetonico do

ponto de vista estético e visual.

4.1.2.1 - Fungos

Evitar ambientes propicios ao desen
volvimento de fungos. 0 desenvolvi
mento de fungos e favorecido pela

presencga conjunta de umidade, tempera
tura e aeragao.

fatores, a
observando

Para a eliminagao desses
estrutura sera projetada
as seguintes condigoes:

- drenagem satisfatoria;

- separacao da madeira de fontes de
umidade; .
- ventilagao e controle de condensa

cao de espagos fechados;

-.impedimento de entrada e retengao
de agua de chuva.

Devera também ser evitada a utiliza
cao de madeira como material de es

truturas em contato direto com a
agua e com variagoes de seu nivel.

Em particular, deverao ser tomados
cuidados especiais no caso de pegas
em contato com o solo e em locais de
lengol freatico de nivel variavel.

Na 1mp0351b111dade da execugao de de
talhes preventivos ao desenvolv1men
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to de fungos e consequente redugao

das condigoes de resistencia mecani

ca, o projeto especificara o trata
mento da madeira ou a utilizacao de
especies mais duraveis.

O projeto estipulara inspegao perio

dica de modo a detectar infiltragao

de umidade ou condensacao, possibili

tando desta forma sua prevencgao.

4.2 Etapas de montagem

Prever as -diversas etapas de monta

gem, compatibilizando-as com as con
dlgoes locais da obra, sobretudo no
que se refere a equipamentos e areas
disponiveis.

4.3 Inspegao

Projetar as pegas de modo a oferecer
fac111dade de 1nspegao e de execu
cao de manutencao.

4.4 Interferencias

Prever espagos para passagem dos- ele
mentos que compoem 0S sistemas de u

tilidades. e considerar as suas car

gas no dimensionamento da estrutura.

4.5 Tipo de Madeira

Para o caso de ser utilizada madeira

propria_da regiao, cujas caracteris

ticas nao se encontrem catalogadas
dentro das madeiras brasileiras ja
ensaiadas, sera elaborado um progra
ma de ensaios com base na NBR-6230.

Com base nos resultados dos ensaios
sera entao definida a possibilidade

de utilizacao desta especie de madei

ra como elemento estrutural.

4.6 Coeficientes de Seguranga

Atender as prescr1goesdaNBRJl9O ado
tando as tensoes admissiveis fixadas
quanto a coeficientes de segurancga.

4.7 Obras Provisorias

A redugao dos coeficientes de segu
ranca nos usos de obras provisorias
podera ser feita, desde que sejam a
presentadas justificativas sobre os
valores adotados.’

4.8 Aparelhamento

Verificar as tensoes atuantes consi
derando a redugao de segao das pecas
das estruturas ou partes de estrutu
ras que sejam aparelhadas. -

4.9 Estruturas Mistas

As vigas de estruturas mistas,compos
tas por madeira e ago, deverao ser
dimensionadas de modo a que a parce
la de esforcos absorvida referente a
cada material esteja na mesma propor
cao guardada entre seus coeficientes
de rigidez.

4.10 Continuidade

Nao considerar a influéencia favoravel
da continuidade em vigas de madeira.

4.11 Solicitacao de Montagem

Analisar os esforcos temporarios a
tuantes nas diversas _etapas de monta
gem, considerando nao somente o0s e
lementos estruturais isoladamente e
seus dispositivos de ligacao, como
também a estabilidade do conjunto
nessas etapas parciais.

4.12 Solicitacoes devidas a
Excentricidades
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No caso de pecas submetidas a momen
to devido 3 excentricidade de liga
cao ou a curvatura da pega, este mo
merito devera ser considerado e soma
do algebricamente aqueles relativos
ao carregamento das pegas.

4.13 Estabilidade

. L]
Garantir a estabilidade geral,nao so
da estrutura como um todo, mas de ca
da elemento, isoladamente.

4,14 Contraventamentos

Contraventar a estrutura no plano da
cobertura, com disposicao preferen
cial dos contraventamentos nos vaos
externos e adequadamente em vaos in
termediarios. -

Prever diagonais de travamento ou ou
tro sistema adequado de contraventa
mento para garantir a estabilidade 1a
teral das treligas e de elementos de
elevados indices de esbeltez.

Em estruturas onde a establlldade la
teral & fungao da rigidez a flexao,
o comprimento efetivo de flambagem
devera ser determinado por método ra
cional e nunca Sera menor que o COM
primento real da pega. o

4.15 TFlechas

Adotar para o calculo das flechas o
modulo de elasticidade que leve em
conta o tipo de solicitacao,se perma
nente ou acidental, considerando
coeficientes de redugao tendo - em
v1sta o efeito de deformagao sob a
agao de cargas de longa duragao.

4.16 Contra-Flechas

Prever a necessidade de adotar con

tra—flechas em treligas ou vigas, a
tendendo aos limites indicados nas
Normas do SINMETRO.

Caso a montagem de contra—flechas en
volva qualquer elemento estrutural,
este devera estar contido mno dlagra
ma de montagem. ( )

4.17 Ligacoes ou Conexoes

As ligagoes serao progetadas de a
cordo com as prescricoes da NBR-7190Q,
de modo a assegurar o comportamento
estrutural admitido.

4,17.1 Localizagao das Ligagoes

As ligacoes serao projetadas procy
rando localiza~las, sempre que p0551
vel, em partes submetldas a esforgos
solicitantes minimos.

4.17.2 Esforgos nas Ligacoes

Serao comsideradas na
das ligacoes, alem das solicitagoes
consideradas normais, aquelas prove
nientes do processo construtivo, do
transporte de pegas e da montagem.

verificagao

4.17.3 Ligacoes Excentricas

Evitar, sempre que possivel, efeitos
de excentricidade nas conexoes, pro
jetando-as de forma . que os elemen
tos estruturais tenham eixos que con
corram em um mesmo ponto.

Se ligagoes excentricas forem utili
zadas, os esforgos induzidos deverao
ser levados em conta e somados aos
principais.

4.17.4 Elementos Auxiliares nas
Ligagoes
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Os elementos auxiliares construtlvos
na execucao de uma ligacao deverao
constar do projeto, sem, no entanto,

ser considerado seu efeito favoravel.

E o caso de tarugosouconectores e de
grampos e parafusos utilizados em 1i
gagoes por encaixes.

4.17.5 Posicionamento dos DlSpOSltl
vos de Ligagao

0s dispositivos  de 1igag50, tais co
mo pregos, parafusos, pinos e conec
tores, deverao ser dispostos obede
cendo as condigoes estabelecidas pe
las normas adotadas quanto a distan
cias minimas até as extrem1dades das
pecas e quanto ao espagamento minimo
entre as mesmas.

4.17.6 Ligagoes Minimas

As conexoes minimas deverao ser pro
jetadas, considerando os disposiﬁi
vos minimos previstos nas normas 2
dotadas. -

Para as conexoes parafusadas,respel
tar a quantidade minima de dois para
fusos. Para as conexoes pregadas uti
lizar o minimo de quatro pregos.

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Estudo Preliminar

Consiste na concengo e apresentagao
da solugao estrutural.

Deverao ser apresentados os seguin
tes produtos graficos: :

~ desenhos unifilares de todos os pa
vimentos, indicando as dimensoes das
pegas estruturais que vierem a condi
cionar o projeto basico de arqultetu
ra;

- relatdrio técnico, onde devera ser

apresentado o estudo comparativo das
opgoes estruturais, com a justifica
tiva tecnica e

jeto 00.00 - Geral.

0 estudo preliminar devera estar. har
monizado com os projetos de arqulte
tura, estruturas de concreto e de
mais sistemas,observando a nao inter
ferencia entre elementos dos
sos projetos. '

5.2 Anteprojeto

Consiste no dimensionamento das prin

do esquema estrutural,
tornando-o mensurével em termos de
custo de execugao. 0 grau de acerto
desta previsao sera previamente acor
dado com o Contratante.

cipais pecgas

Deverao ser apresentados
tes produtos graficos:

-~ plantas de todas as estruturas de
madelra envolvidas, incluindo dimen
soes principais, 1ocagoes, niveis e
contra-flechas;

- relatorio técnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral, onde de
verao ser apresentadas:

. justificativas técnicas dos dimen

sionamentos;
previsao de consumo de material;

. quando o esquema estrutural o exi
gir,devera ser apresentada ainda,nes
ta fase,a seqﬂenc1a executiva obrlga
toria.

0 anteprojeto devera estar harmoniza
do com os projetos de arquitetura,es
insta

truturas de concreto e demais
lagoes.

5.3 Projeto Executivo

economica da alterna
tiva eleita, conforme Pratica de Pro

diver

os seguiln
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Consiste no detalhamento completo da
estrutura ja concebida e dimensiona-

da nas etapas anteriores. Devera con

ter de forma clara e precisa todos
os detalhes construtivos mecessarios
a perfeita execugao da estrutura.

Deverao ser apresentados
tes produtos graficos:

- desenhos, contendo:

. planta, em escala apropriada,de to
das as estruturas de madelra envolv1
das;

. cortes e detalhes, onde se fizerem
necessarios ao correto entendimento
da estrutura;

. especificagao dos materiais utili-
zados, catacteristicas e limites;

. indicacao do esquema executivo o-
brigatorio, quando assim o sugerir o
esquema estrutura.

-~ relatorio tecnico, conforme Prati-
ca de Projeto 00.00 - Geral,
verao ser descritas:

. agoes e coagOes consideradas mno
calculo de cada pega estrutural;

. esquema de calculo que elegeu o
carregamento mais desfavoravel de ca

da peca estrutural ou conjunto de ﬁg

cas estruturais;

. esquema para calculo dos esforgos
em cada peca estrutural ou conjunto
de pegas estruturais; -

. valores dos esforgos de servigo, o

riundos da resolugao dos
de calculo;

esquemas

. criterios de dimensionamento de
cada pega estrutural;

. para o caso'em que deva ser obede-
cida uma determinada segllencia de
montagem, o memorial devera justifi-
car os motivos de sua necessidade.

Os detalhes que interfiram com ou-

tros sistemas deverao ser elaborados
em conjunto, de maneira a estar per-
feitamente harmonizados.

os seguin

onde qE

6.7N0RMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de estruturas de madeira

‘deverao atender tambem as seguintes

Normas e Praticas complementares:

- Normas do SINMETRO

. NBR-6123 ~ Forgas devidas ao ven
to em Edificacoes - Procedimento

. NBR-6230 - Ensaios Fisicos e Me

canicos da Madeira - Metodo de En

saio

. NBR-6120 - Cargas para o Calculo

de Estruturas de Edificio - Proce
dimento
. NBR-5984 - Norma Geral de Dese

nho Tecnico - Procedimento

. NBR-7190 - Calculo e execugao de
estruturas de madeira )

. rVL.-Ln-.,r,
. NBR-7203 ~ Madeira Serrada e Be—
neficiada _

- 7’01‘1, [RR ,/..\, ‘< ’

- Normas Estrangeiras

“"American Institute of Timber Cons

truction (AITC)-Timber Comstruction

Manual
- Praticas DASP
. Pratica de Projeto 00.00 - Geral

. Pratica de Especificagao 03.04 -
Estruturas de Madeira

. Pratica de Execugao 03.04 - Es-

truturas de Madelra
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1. OBJETIVO

Estabelecer as diretrizes basicas pa
ra a elaboracao de projetos de.arqui-
tetura.
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prat1
ca, sao adotadas as seguintes defini-
goes:

2.1 Projeto de Arquitetura

Conjunto de elementos graficos que
visa organizar e disciplinar a cons -
trucao dos espagos arquitetonicos, de
modo a viabilizar e promover o desen—
volvimento das atividades enunciadas
no programa de necessidades da edifi-
cagao.

2.2 Programa de Necessidades

'Relagao dos espagos, seu dimensiona - .

mento, sua correlagao e suas caracte-
risticas, que serao necessarios a rea
lizagcao das atividades. a serem abrlga
das por uma edificagao. Estes espagos
serao definidos a partir da analise
da entidade a ser instalada na edifi-

cacao, e da determinagao da sua estru

tura organizacional (objetivos, fun-
coes e atividades), seus usuarios
seus equipamentos e os fluxos de seu
funcionamento.

2.3 Fungoes

Modos de atuagao ou de uso da edlflca
cao necessarios para a consecugao de
seus objetivos.

2.4‘Atividades'

- Exercicio efetivo das fungoes da ca-
da espago da edlflcagao, visando a
realizacao de determinados trabalhos.

2.5 Elemento Humano ou Usuario

Pessoas que participam da realizagao
das at1v1dades trabalhando ou sendo
atendidas. ' '

2.6 Equipamentos

Elementos moveis ou fixos destinados
a completar ou complementar o desem -
penho da atividade, como trabalho, hi
giene, conforto, armazenamento, segu-
ranga ou informagao.

2.7 Partido Arquitetonico

Intengao formal de conflguragao e re
solucao da edificacao a ser executada,
baseada em condicionantes e determi -
nantes obtidos pela analise da inter-—
vengao pretendida.

Sao condicionantes e determinantes do
partido arquitetonico, entre outros:

- o contexto onde a obra esta inseri-
da;

- o programa de mecessidades;

- 0s meios construtivos disponiveis;
- a representatividade a ser atendi -
da;

- a disponibilidade financeira;

- a legislacao regulamentadora.

2.8 Fluxograma Operacional

Representagao graflca da seqUenc1a de
operagoes necessarias a reallzagaodas
diversas funcgoes e atividades previs-
tas no objetivo da edificagao.

2.9 Sistema de Modulagao

Sistema de dimensoes combinadas, mul
tiplas de uma unidade, que podem ser
adotadas para os diversos componentes
da edificagao.

2.10 Componentes da Edificacao

Todos os conjuntos de elementos afins
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utilizados na construgao e organiza -
cao fisica dos espagos.

'2.11 Vedacgao

{Elementos verticais da edificagao, in
‘ternos ou externos, para protegao e
.controle de iluminacao e ventilagao.
natural, visibilidade acessos, segu—;
ranca, protegao térmica e acustica e§
.estanqueidade. Compreendem paredes es'
quadrias e vidros.

2.12 Cobertura

Elementos opostos acima da vedagio;hg_
rizontais, verticais, inclinados e ou
tros, para protegao contra agentes ex
teriores naturais, controle térmico ,
acustico, de iluminagao e outros.

2.13 Revestimentos

Elementos de tratamento e recobrimen-
to de superficies, visando um determi
nado desempenho para a atividade exer
cida no espago. Compreendem revesti -
mentos de vedagoes, pisos, cobertura
e outros.

2.14 Arremates

Elementos de juncao entre materiais ou
componentes do mesmo tipo ou de tipos
diferentes.

2.15 Taxa de Ocupagao

Relagao existente entre a area de: pro
Jegao horizontal da edificagao e a
area do lote.

.2.16 Coeficiente de Aproveitamento

Relagao entre a area total de comstru
cao e a area do lote.

3. CONDIGOES GERAIS

{Deverao ser observadas as  seguintes
condigoes gerais:

3.1 Atender ao objetivo da edificagao

e as atitudes e aspiragoes governamen
tais com relagao ao empreendlmento o
plano de desenvolvimento onde esta in
serido, os incentivos e as restrigoes
relativas ao empreendimento, de maneil
ra a melhor traduzi-lo fisicamente.

3.2 Conhecer a area de influencia do
empreendimento (local, regional ou na
cional), relacionada a' populagao e re
giao que serao atendidas.

3.3 Obter dados com relagao ao plane-
jamento urbano ou territorial da area
onde esta inserida a edificacao, sua
formacao, tendencias de desenvolv1men
to detectadas e verificar a existen -
cia ou nao de prOJetos de urbanlzagaq
por parte do poder publico local.

3.4 Obter informagaes com relagao as
~atividades pr1nc1pals, de apoio e de
servigos da edlflcagao (atuais e futu
ras) e seus fluxos operacionais, de
materiais e servigos, a fim de permi-
tir a anallse de suas 1nteragoes e
sua composicao em espagos.

3.5 Obter informagoes com relagac ao
elemento humano que ocupara a edifica
¢ao, trabalhando ou sendo atendido |,
nos seus aspectos qualitativos e quan
titativos, atuails e futuros, a fim
de poder aferir caracteristicas de ca
da espaco com relacao a area requeri-—
da, ao conforto ambiental necessario

e outros.

3.6 Obter 1nformagoes quanto aos equi
pamentos necessarios (atuals e futu -
ros) para realizacao das varias ativi
dades programadas. -

3.7 Conhecer os materiais de constru-
cao e tecnicas construtivas condizen-—
tes com a regiao.

3.8 Determinar o tipo de construgao e
o método construtivo adequado as con-—
dicoes climaticas e de recursos huma-
nos e materiais, locais.
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3,9 Conhecer a area onde sera implan-
tada a edificagao, sua natureza e ca-
racteristicas, atendendo aos  seguin
tes aspectos: -

- observar a forma, configuracao fisi
ca, topografia e dremagem natural,. pa

ra melhor poder implantar a edifica -
gao;

- verificar as normas legais existen-
tes para taxas de ocupagao, coeficien

te de aproveitamento e recuos, gabari
tos, etc.;
- obter dados com relagao ao subsolo

e ao historico de 1nundagoes, efetuan
do estudos hidrologicos quando neces—
sarios, a fim de determinar areas com
maior viabilidade para a implantagao
da edificagao;

- tomar conhecimento do ambiente em
geral, levantando dados referentes a:

. altitude, direcao do norte verdade1
ro (geografico) e, quando necessario,
latitude e radlagao solar, para estu-
dos de geometria de 1nsolag§o e deter
minacdo das cargas térmicas inciden -
tes sobre a edificacao;

. temperatura e umidade relativa do
ar, ventos, chuvas e, quando necessa-
rio, nebulosidade, para estudos . de
adequagao da arquitetura ao clima.

- tomar conhecimento dos niveis . de
iluminacao exterior, dos solsticios de
verao e de inverno, para dimensiona-
mento dos sistemas de iluminagao natu
ral; -

- tomar conhecimento dos niveis e fon

- . . —_—
tes de ruido nas proximidades do 1lo-
cal, se perceptlvels, para determinar
solucgoes acusticas;

- obter dados referentes a poluigao
do ar do ambiente externo, quando o
problema se apresentar, ‘para determi-
nar solugoes necessarias;

- observar o extrato vegetal e possi-
veis areas a ser preservadas;

‘transporte,

- observar a infra-estrutura de utili
dades e servigos existentes e necessa
rios para o empreendimento (eletrici-—
dade, agua, esgoto, lixo e outros) e
sua capacidade, para posterior levan-—
tamento cadastral por parte dos proje
tos especializados. -

3.10 Observar os serv1gos 10C&lS de
comunlcagao, comerc1o, PO
1icia, bombeiros, saude, habitacgao, so
cio-culturals e esportivos em geral ,
que possam apoiar o empreendimento.

3.11 Adotar, sempre que possivel, os

- seguintes criterios de projeto:

- utilizagao de um sistema construti-
vo compativel com a regiao e adequado
a uma maior racionalizagao da comnstru
¢ao; -

- racionalizacgao da ocupagao do solo,
atentando quanto a possibilidade de
expansao.

- adogdo de sistema de modulagao e pa
dronizacao de componentes.

4, CONDICOES ESPECIFICAS

Deverao ser observadas as seguintes

condigoes especificas:
4.1 Espago Interno e Espago Externo

4.1.1 0 projeto devera manter uma re
lagao entre o espago interno e exter-—
no de acordo com a taxa de ocupagao
e o coeficiente de aproveitamento pre
vistos para a zona de uso onde se si-—
tua o terreno.

Caso as posturas municipais nao indi-
quem as taxas e coeficientes de ocupa
cao, estes deverao ser definidos pelo
Autor do Projeto, visando garantir uma
area livre compativel com o uso da
edificacao.

4.1.2 A edificagao devera locallzar -
se de modo a respeitar os recuos m1n1
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mos com divisas exigidos pela postura
local, considerando os criterios de
iluminagao natural, ventilagao natural
e segurancga.

4.1.3 A 1mp1antagao da edlflcagao no
terreno devera adequar-se a topografla
existente, considerando, no minimo, as
seguintes condigoes:

— viabilizar economicamente e ém ter -
mos executivos os cortes em relacao aos
aterros,

-~ utilizar, sempre que possivel, talu-
des naturais;

- sempre que possivel prever escoamen
_to natural das aguas pluviais;

4.1.4 Para osiacessos e circulagoes
levar em consideracao, no minimo, as
seguintes condigoes:

— analisar os fluxos predominantes (ex
ternos e internos);

— definir a hierarquia dos acessos, de
pedestres e de velculos;

- analisar as condicoes mais favora -
I . . - -

vels para chegada ao edificio das re

des publicas (existentes ou previstas);

- prever acesso de servigos;

- as dependencias que demandam acentua
do contato com o piblico deverao, pre—
ferencialmente, estar localizadas no
terreo da edificacao. Se este estiver
acentuadamente acima do nivel da calga
da, devera ser prevista pelo menos uma
entrada em rampa;

- as ligacoes e acessos ao edificio de
verao ser pav1mentadas e conter uma
largura minima compativel com o fluxo
de pessoas e velculos;

- as escadas deverao obedecer relagoes
compativeis entre altura e pisos  dos
degraus;

- as rampas deverao ter declividade com

‘actstico,

pativel com sua utilizacao;

- considerar a necessidade de elimi -
nar barreiras arquitetonicas para o
deficiente fisico, conforme especifi-
cacao no anexo desta Pratica.

4,1.5 Os valores paisagisticos natu -
rais, na medida do possivel, deverao
ser preservados. ’

Para as areas livres, onde nao houver
possibilidade de preservagao da paisa
gem local, deverao ser previstos tra-
tamentos paisagisticos de acordo com
a Pratica de Projeto 04.04 — Paisagis
mo.

4,1.6 A implantagao da edificio deve-
ra manter uma relagcao com o 1oca1 es—
colhido, levando em conta nao so os
aspectos urbanisticos, mas também os
culturais, economicos e construtivos
das edificacoes locais.

41.7 0 partido arquitetonico adotado
devera assegurar uma distribuigao ra-
cional dos espagos e circulacoes, e
atender a 1nteragao entre eles, de ma
neira a propiciar perfeita execucao
das atividades previstas.

4.2 Conforto Ambiental

0 projeto da edificacao devera levar
em conta as necessidades de conforto
térmico, de iluminagao e da
ventllagao, oferecendo, _sempre que
possivel, solugao atraves de meios na
turais.

4.2.1 Conforto Termico

A edificagao devera atender, sempre
- S 3 . —~
que possivel, as seguintes condigoes:

- apresentar vedagoes, coberturas e
estrutura que proporcionem:-desempenho
térmico compativel com as :condigoes
climaticas e exigencias humanas;

- evitar o condicionamento térmico ar
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tificial (ar condicionado), tendo em
vista as condigoes climaticas brasilei
ras que, em grande parte, admitem con-
dicionamento teérmico natural;

- caso o condicionamento térmico arti-
ficial seja considerado necessario, a
edlflcagao devera prever os espagos ne
cessarios e apresentar desempenho tér—
mico que proporcione economia no siste
ma de ar condicionado, em termos de in
vestlmento 1n1c1a1 e custos de opera-—~
cao e de manutengao; '

dispor de sistema .de ventilacao ade-
quado ao clima e d1men51onadopara aten
der as necessidades relativas as at1v1
dades a ser desenv01v1das no seu 1nte—
rior (taxas de renovagao de ar);

- estar corretamente orientada com re-
lagao a exposicgao ao sol;

- conter dispositivos adequados de con
trole de insolagao:

- dispor de vaos envidragados dimensio
nados de modo a nao provocar probilemas
termicos, porem atendendo as necessida
des de 11um1nagao e de ventilagao natu
rais;

- nao apresentar riscos de condensagio
superficial.

4.2.2 Iluminagao Natural

A edificagao devera atender as seguin-
tes condigoes:

prever sistemas de iluminagao, tendo
em vista a economia de energia;

dimensionar o sistema de iluminacao
de modo a nao alterar ou agravar as
condigoes de conforto térmico.

- considerar, quando necessario, dlSpO
sitivos de controle da luz solar dire—
ta;

- evitar solugoes que proporcionem pro. .

blemas de ofuscamento e grandes con-—

trastes de iluminagao.
4.2.3 Conforto Acustico

A edificagao devera atender, sempre
que possivel, as seguintes condicoes:

- nao apresentar niveis de ruido nos
seus ambientes, imcompativeis com -as
atividades nele realizadas;

— 0s elementos da construgao que limi
tem com um exterior quelto a eleva -
dos niveis de ruido deverao, quando
necessario, ser isolantes;

- ambientes com fontes de ruido 1nter
nas deverao ser devidamente tratados
para controle do nivel de ruido;

— deve-se isolar partes da edlflcagao
que possam transmitir ruidos ou vi-
bragoes a outros ambientes;

— as portas, janelas e quaisquer ele-
mentos moveis nao devem estar sujei -
tos a vibracio.

4.3 Escolha de Materiais e Tecnicas
Construtivas

A escolha dos materiais e técnicas
construtivas devera adequar-se as con
digoes. ambientais e de desempenho, ma
nutengao e conservagao, levando em
consideragao:

- a representatividade da edificagao;
- técnica construtiva adequada a in-
distria, materiais e mao-de—obra lo -

cais;

- aproveitamento dos materiais em suas
dimensoes de fabricacgao;

- condigoes economicas da regiao;

- caracterlstlcas funcionais da ed1f1
cagao-

- condigoes climaticas locais e exi -
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gencias humanas relativas ao conforto
térmico e acustico e a iluminagao natu
ral;

~ facilidade de conservagao e manuten-
¢ao dos materiais escolhidos;

- disponibilidade financeira;

- possibilidade de modulagao dos compo
nentes.

4.3.1 Vedacao (Paredes, Esquadrias e
Vidros)

A escolha do tipo de vedagao, tanto ex
terna como inteérna, devera assegurar
as condicoes minimas de:

- resistencia mecanica;

3 - » -~ - -
- resisténcia a agentes quimicos, fisi
cos, biologicos e outros;

- desempenho térmico, desempenho acus-
tico e iluminacao natural, sempre aten
dendo aos requisitos do item de confdi
to ambientaly

- condicoes de higiene compativel com
o ambiente;

- seguranga;
- estanqueidade;

- economia quanto ao custo inicial e
custo de manutengao; '

- simplicidade e facilidade de execu -
¢ao e manutengao,

4.3.2 Cobertura e Fechamento Lateral

A escolha do tipo de cobertura devera
assegurar as condigoes minimas de:

- protecao contra intempéries;

- desempenho térmico e aclUstico da co
bertura e forro; -

- iluminacao adequada, quando vencen-
do grandes vaos, sempre atendendo ao
item de conforto ambiental;

- simplicidade e facilidade de execu-
cao e manutengao; :

-. segurancga;

- economia quanto ao custo inicial . e
custo de manutencgao;

As coberturas deverao obedecer as in-
clinacoes recomendadas pelos fabrican
tes para os diferentes tipos. de mate—
riails de telhados.

4,3.3 Revestimentos (de Paredes, de
Pisos, Forros e Pinturas)

A escolha dos tipos de revestimentos
devera assegurar as condigoes minimas
de:

- implicacoes com chuva, vento, inso-
lagao e agentes agressivos;

- desempenho aclustico, térmico e de
iluminagao natural;

~ resistencia ao fogo;

® ]S

- resultados visuais, externos e
ternos, de acordo com o0s objetivos
a representatividade da edificacgao;

- desempenho adequado ao tipo de uti-
lizagao do ‘ambiente (molhado, abrasi-
vo, acido e outros);

- economia quanto 3o .custo inicial e
de manutengao.

4.3.4 Impermeabilizacao (Revestimen -
tos Impermeabilizantes)

0 sistema de impermeabilizacao, quan-
do necessario, sera adequado a cada
caso (cobertura, respaldo dos baldra-
mes, reservatorios de agua e outros )
e devera ser escolhido em fungao de:
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forma da estrutura; (seguranga hlglene, comunlcagao e

- movimentagao;

- temperatura e umidade relativa do lo

" caly

~ efeito arquitetonico;

- utilizacao da superficie (passagens,
terragos e outros).

Cada solucao em particular devera le -
var em conta:

— a impermeabilidade dos materiais;

~ a resiliencia (capacidade elastica)
dos materiais;

- a vida util dos. sistemas de impermea

bilizagao;

- a protecao mecanica e isolagao termi

ca;

- economia quanto aos custos iniciais
e de manutengao.

4,3.5 Acabamentos e Arremates

Os arremates deverao assegurar as con-—
. ~ -~ .
dicoes minimas de:

— resultado visual adequado;

— compatibilizar materiails diferentes
que nao podem ser ligados diretamente,
sem interferir no desempenho do siste-
ma;

- permitir acomodagoes para as diferen
cas de dilatacao dos materiais;

- proporc1onar estanqueidade e seguran
ca das jungoes.,

4,3.6 Equipamentos e Acessorios

A escolha de equipamentos fixos ou mo-
veis, quando-nao definidos no programa
de necessidades, devera considerar:

- a avaliacao das necessidades em fun-
gcao das atividades de cada ambiente

fungoes especiais como laboratorlo co
zinha e outras) e do tipo de usuario;

- aspectos economicos quanto aos cus-
tos iniciais e de manutengao;

~ resultado visual harmonioso, quer
quanto aos conjuntos de equipamentos,
que devem guardar entre si um mesmo as
pecto (linha de produtos), bem  como
quanto ao equipamento isolado;

- simplicidade e eficiencia na - sua
montagem, uso e manutengao;

- tratando-se de objetos de  contato
direto com o corpo humano, & necessa-
rio que os materiais ou equipamentos
a ser adotados tenham um desenho har-
monico e proporcionem: uma sensagao de
conforto e bem-estar.

Os equipamentos necessarios ao desen-—
volvimento de atividades especificas,
tais como 1aboratorlos, coz1nhas, la
vanderlas e outras, 1mp11carao a exe—
cugao de projetos especificos.

4.4 Condigoes Especiais

. Todos os prOJetos deverao levar em con
" sideracao o usuario da edificagao, pre

vendo para tanto medidas de conforto,
seguranga, informagao e funcionalidade.

Ha que considerar, entretanto, a exis
téncia de casos em que o atendimento
ao eleménto humano é fungao principal
de uma determinada obra, e se esse
usuario apresenta uma caracteristica
peculiar, o projeto devera se adequar
a este tipo de atendimento. Este e o
caso de hospitais, creches, asilos pa
ra pessoas idosas, unidades de ensino
especial e outros.

5.. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Providencias Iniciais

Cabera ao Contratante, fornecer ao Au
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tor do Projeto, os elementos consigna- tara a concepgao da estrutura, das

dos nos itens 2.1, 2.2, 3.4, 3.5, 3.6,
3.7, do titulo 04.01.

Os dados relativos aos itens 3.1, 3.2,
3.3, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, do titulo
04.01,
tor do Projeto.

5.2 Estudo Preliminar

Consiste na deflnlgao graflca do parti
do arquitetonico, atraves de plantas ,
cortes e fachadas em escala 11vreeaque
contenham graficamente:

- a implantacao da edificagao ou con - .
relaciona

junto de edificagoes e seu
mento com o local escolhido - acessos,
estacionamentos e outros —, e
soes possiveis;

—~ a explicitagao do sistema construti-
vo e materiais que serao empregados;

- 0s esquemas de zoneamento do conjun-—
to de atividades, as circulagoes e or-
ganizagao volumetrica;

- o numero de edificagoes, suas desti-
nagoes e locagoes aproximadas;

- o0 numero de pavimentos;

- os esquemas de infra-estrutura de
servigos;

3 -~ ‘ - -
- o atendimento as normas e 1ndices de
ocupacao do solo.

O conceito devera ser desenvolvido a
partir da analise e consolidagao do
programa de necessidades,
do os espacos, atividades e fluxograma
operacional. Devera ser apresentado |,
também, o relatorio técnico  conforme
Pratica de Projeto 00.00 - Geral.

5.3 Anteprojeto

Esta etapa consiste na elaboragao e
apresentagao técnica da solugao apre -
sentada no Estudo Preliminar. Apresen—

serao de responsabilidade do Au

expan

caracterizan

instalagcoes em geral e de todos os com
ponentes do projeto arquitetonico.

Deverao estar graficamente demonstra-—
dos:

- discriminacao, em plantas,  cortes
e fachadas, em escalas nao menores que
1:100, de todos os pavimentos da edi-
ficacao e seus espagos, com indicagao
dos materiais de construcao, acabamen
to e dimensoes, principalmente de es-
cadas, sanitarios e locais especiais;

- locacao da edificagao ou conjunto de
edificagoes e seus acessos de pedes -
tres e veiculos;

- definicao de todo o espago -extermo
e seu tratamento: muros, rampas, esca
das, estacionamentos, calgadas e ou—
tros, sempre com as dimensoes e loca-
coes relativas;

— indicagao do movimento de terra,com
demonstracao de areas de corte e areas

de aterro;

- localizacao de todos os equipamen =

tos fixos;

- demonstrativo do-atendimento ao pro

" grama e da compatibilidade dos proje-

tos especializados;

- relatorio tecnico conforme Pratica

de Projeto 00.00 - Geral.

O Anteprojeto de arquitetura sera a
base para o desenvolvimento dos prOJe
tos complementares.

5.4 Projeto Executivo

Devera ser desenvolvido nesta etapa
o projeto total de arquitetura, que
devera conter, de forma clara e preqi
sa, todos os detalhes construtivos e
indicagaes necessarias a perfeita in-—
terpretagao dos elementos, para orga-
mento, fixacao de prazos e execugao
das wr%.

0 projeto executivo devera demonstrar




__ARQUITETURA E ELEMENTOS DE URBANISMO

ARQUITETURA

PROJETO 0

REVISAO FOLHA

10/1

DATA

04.01 MAI10/82

graficamente:

- a implantacao do edificio, onde cons

tem:

. orientacao da planta com a indicagao
do Norte verdadeiro ou magnetico e as
geratrizes de implantacao;

. representagao do terreno, com as ca-
racteristicas planialtimétricas, com-
preendendo medidas e angulos dos lados
e curvas de Nivel,
vores, postes, hidrantes e outros ele-—
mentos construidos, existentes;

. as areas de corte e aterro, com a lo

calizacao e indicagao da inclinagao de

taludes e arrimos;
. a RN do levantamento topografico;

. os eixos das paredes externas das
edlflcagoes cotados em relagao a refe
rencias pré-estabelecidas e bem 1dent1
ficadas;

. cotas de nivel do terrapleno das edi

significativos
acessos,

ficagoes e dos pontos
das areas externas (calgadas,
patamares, rampas e outros);

. localizagao dos elementos externos ,
construidos,
trucoes auxiliares e outros;

- o edificio, compreendendo:

. plantas de todos os pavimentos, com
‘destino e medidas internas de todos os
compartimentos, espessura de paredes ,
‘material e tipo de acabamento, e indi-
cagaes de cortes, elevagaes, amplia -
coes e detalhes; )

. dimensoes e cotas relativas de todas
as aberturas, vaos de portas e jane -
las, altura dos peitoris e sentido de
abertura;

. plantas de cobertura,
terial, a inclinagao,
mento das aguas, a posicao das calhas,

condutores e beirais, reservatorios,do

e localizacao de ar

como estacionamentos ,cons

indicando o ma
sentido de escoa

mus e demais elementos, inclusive ti
po de 1mpermeab111za§ao juntas de d1
latacao, aberturas e equipamentos, sem
pre com 1nd1cagao de material e demais
informacoes necessarias;

. todas as elevagoes, indicando aber-
turas e materials de acabamento;

. cortes das edificacoes, onde fique
demonstrado o pe direito dos comparti
mentos, altura das paredes e barras
impermeaveis, altura de platibandas |,
cotas de nivel de escadas e patama: -
res, cotas de piso acabado, forros e
coberturas, tudo sempre com indicagao
clara dos respectivos materiais de
execugao e acabamento;

. impermeabilizagao de paredes e ou-
tros elementos de protecao contra umi
dade

. ampliacoes, se for o caso, de areas
molhadas, com posicionamento de apare
lhos hidraulico-sanitarios, indicando
seu tipo e detalhes necessarios;

. as esquadrias, o material componen-
te, o tipo de vidro, fechaduras, fe -
chos, dobradigas, o acabamento e os
movimentos das pegas, sejam verticais
ou horizontais;

. todos os detalhes que se fizerem ne
cessarios para a perfeita compreensao
da obra a executar, como coberturas ,
pecas de concreto aparente, escadas ,
bancadas, balcoes e outros planos de
trabalho, armarios, divisorias, equi-
pamentos de segurancga e outros fixos
e todos os arremates necessarios;

. se a indicagao de materiais e equi-
pamentos for feita por codigo,incluir
legenda indicando o material, dimen
soes de aplicacao e demais dados de
interesse na execugao das obras;

- relatorio técnico, conforme Pratica
de Projeto 00.00 - Geral.

0 prOJeto executivo de arqu1tetura se
T3 a base para compatibilizagao dos
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projetos complementares,

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

0 projeto de arquitetura devera aten
der também as seguintes Normas e Prati
cas complementares:

~ Normas do SINMETRO

. NBR-5984 ~ Norma Geral de Desenho
Técnico — Procedimento

- Posturas Municipais
-~ Normas do Ministerio do Trabalho

- Normas das Secretarias de Saude e En
genharia Sanitaria

- Normas de seguranga a incencio e emer
gencias

— Praticas DASP

. Pratica de Projeto 00.00 - Geral

. Pratica de Especificagao 04.01 -Ar
quitetura

. Pratica de Projeto 04.02 - Comuni-
cagao Visual '

. Pratica de Projeto 04.03 - Interio
res

. Pratica de Projeto 04.04 - Paisa -
gismo

. Pratica de Execugao 04.01 -  Ar-
quitetura -

7. ANEXOS

— Anexo 1

. Eliminacao de Barreiras Arquiteto-
. - . - .
nicas para Deficientes Fislcos

— Anexo 2

. Convencoes Graficas
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ANEXO 1 - Ellmlnagao de Barreiras Ar
quitetonicas para Def1c1en
tes Fisicos

As dependencias que demandam acentua
do contato com o pdb11co deverao es
tar, preferencialmente, localizadas
no terreo da edificacao.

A escolha de materiais a ser espe
cificados para os pisos, principal
mente das areas de maior circulacao
de publico, devera recair em produ-
tos antiderrapantes, mormente quando
se tratar de rampas.

Todas as aberturas de passagem deve
rao ser dimensionadis com largura mi
nima de 90 cm.

Caso essas aberturas sejam dotadas
de elementos que Jdevam permanecer
constantemente fechados, devido a se

guranca, ar condicionado etc., serao
previstos, quando estritamente neces
sarios, mecanismos que os mantenham
temporariamente abertos.

As maganetas a ser especificadas
serao, preferencialunente, do tipo a
lavanca. B

Previsao de trecho em rampa:

- sempre que a diferenga das cotas
de soleira for superior a 2 cm;

- pelo menos em uma das entradas da
edificacao, quando o terreo estiver
acentuadamente acima do nivel da cal
¢cada. -

As rampas deverao ter inclinagao ma
xima de 1:12 (8,337%), 1argura nao 1n
ferior a 120 ¢cm e corrimao a 80 cm
do piso.

As espec1f1ca§oes concernentes a ele
vadores de passageiros determlnarao
que os botoes de chamada

e de coman

do estejam a, no maximo, 120 cm do
piso, as cabines possuam corrimao,
pelo menos em dois lados e as por

tas tenham largura minima de 100cm.

Os sistemas de alarme de incendio de
verao possuir dispositivos de sinali
zagao sonoro-luminosa adequadamente
localizados na edificacao e o meca
nismo de alarme ser de facil ativa
gao e estar a, no maximo, 120 cm do
piso.

Projetos de auditorios devem prever
local destinado a cadeiras de rodas,
inclusive, quando for o caso, dotado
de equipamentos de tradugao simulta
nea, sem prejuizo das condigoes de
v151b111dade e locomogao.

Os refeitorios e salas de leitura de
verao ser projetados de maneira a
permitir o acesso, circulagao e mano
bra de cadeiras de rodas, bem como
possuir mesas apropriadas aos usua
rios desses aparelhos. -

destinados ao publico
deverao ser dimensionados de modo a
permitir o acesso e a circulagao de
cadeiras de rodas, bem como providos
de elementos auxiliares que permitam
seu uso por pessoas deficientes.

Os sanitarios

No hall da edificagao, quando houver
telefones publicos, pelo menos um de
les devera ser acessivel a pessoa em
cadeira de rodas.



REVISAO 0 FOLHA

ARQUITETURA E ELEMENTOS DE URBANISMO PROJETO 01 /¢

DATA

ARQUITETURA 04.01 MAIO/82

ANEXO 2 - Convengoes Graficas

. | REPRESENTACAO DE:
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PROJECAO

_EIXO

INTERRUPCAO

CORTE
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INDICACAO DE CORTES EM PLANTA

DES!GRACAD DO CORTE

T

ESTA DESENHADO

o012 N® DA PRANCHA NA QUAL W
15 ‘

INDICACAO NOS CORTES
1/2 CORTE ) . DESIGNAGAO DO CORTE

DESIGNAGCAO DO CORTE

A  CORTE BB ) ®

012 _ escala 1:50 . Ol °
N® DA PRANCHA NA QUAL . : -
ESTA DESENHADO N2 DA PRANCHA DA QUAL
15 FOI RETIRADO

INDICACAO DE ELEVAGOES EM PLANTA  INDICAGAO NAS ELEVACOES
DESIGNACAQO DA ELEVAGAD DESIGNACAO DA ELEVAGAO
/2N ELEVACAO 2 \
o [Tozs -}ttt =t s 3El
l 15 [ 1 40 4_!5 ‘

N2 DA PRANCHA DA QUAL
FOI RETIRADO
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ANEXO 2 - Convencoes Graficas

r— - —
| ]
| |L ) . DESIGNA;‘I\O DA
| A Ia AMPLIACAD
N
rd
! ( 012 o/ —Fsw bestmmon
| |
| |
e N 15 1 15

- T
| |
; |L 5 DESIGNACAQ DO
} DETALME
: r> ODZI52_7 N DA PRANCHA NA QUAL
| | ESTA DESENHADO
| |
|

INDICAGAO DE DETALHE EM PLANTA E CORTE

INDICAGAO NAS AMPLIAGOES

AMPLIACAO = (Al7) °
rscula 1:20 J 012/1_-»‘_

N DA PRANCHA DA QUAL
FOI RETIRADA

INDICAGAO NOS DETALHES

DETALHE @j_

Jescolo 1:5 \028/_ =]

40 15 |
‘1 1 R h

N® DA PRANCHA DA QUAL
FO! RETIRADO
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INDICAGAO DE ESQUADRIAS EM PLANTA

{DETALHE BATENTE)
Altura x L-arguro N2 DA FOLHA NA QUAL
Altura Peltoril 07 ESTA DESENHADA

‘P Porta

C Caixilho
DV Divisoria
L Lambri
D Detalhe

INDICAGAO NA ELEVAGAO DA ESQUADRIA

CAIXILHO Cl =
escala  I:10 \_jl o

—_—

40
- Y
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ANEXO 2 - Convengoes Graficas

INDICAGAO DE COTAS DE NIVEL

' L +10.20
$+ 10.20 &t e
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EM PLANTA EM CORTES E ELEVAGOES

INDICAGAO DE DESNIVEL
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INDICACAO DE EIXOS EM PLANTA
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1. OBJETIVO

Estabelecer as diretrizes basicas pa
ra a elaboragao de projetos de comu
nicagao visual.

o
A
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes defini-
coes:

2.1 Projeto de Comunicagao Visual
(Programagao Visual)

Conjunto de elementos graficos que v1—
sa organlzar e dlsc1p11nar a execugao
de sistemas de comunlcagao visual, de
modo a orientar o usuario no : espago
arquitetonico da edificacao ou conjun
to de edificacoes.

2.2 Sistema de Comunicagao Visual
(Informagao)

Conjunto de mensagens visuais organi-.

zado segundo uma linguagem grafica
programada para fornecer informacoes
sobre as fungoes e atividades desen -
volvidas na edificagao.

2.3 Elementos Basicos dos Sistema de
Informagao

Elementos do sistema que, usados em

.. conjunto ou separadamente, compoem as
' mensagens a ser transmitidas.

Esses elementoes sao:

~ alfabeto padrao;

- pictogramas;

- signos direcionais;
- codigo cromatico;

- mapas-indice;

~ suporte de informacao;

2.4 Alfabeti)ﬂ ’l;adrgo

Alfabeto cujas caracteristicas de de
senho permitem boa 1eg1b111dade a cur
* '

ta, média e longa distancia, utiliza-
do para normallzagao de todas as men-
sagens escritas do sistema de informa
cao.

2.5 Pictogramas

Representagao gréfica de fungoes,ati-
v1dades e servicos. Usa-se¢ cOmO comu-—
nlcagao unlversal e imediata de facil
percepcao a distancia e alta legibili
dade.

2.6 Signo Direcional |

Simbolo grafico utilizado para indi-
car direcgao.

2.7 Codigo Cromatico

Sistema de cores com s1gn1flcad0 pre-
estabelecido.

2.8 Mapa Indice

Quadros e mapas indicadores que in-
forma a ocupacao da ed1f1cagao poT pa
vimento, ou a distribuicao das ativi-
dades no pav1mento, destinando-se a
auxiliar o usuario na sua localizagao
e orientagao na edificagao.

2.9 Suporte de Informagao

Veiculo utilizado para transmlSSao de
mensagens do sistema de . comunlcagao
adotado: placas, postes, paredes, pi-
sos e outros.

3. CONDICOES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes

condigoes gerais:

3.1 Integrar o projeto, de comunica-
¢ao visual com o de arquitetura, - com
patibilizando seus objetivos,  fun-
¢oes e formas de utilizag@o dos espa
cos da edificagao, a fim de  assegu—
rar uma contribuigao efetiva para
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sua implantacao e ambientagao.

3.2 Conhecer a finalidade da edifi-
Cagao no sentido de obter informa
goes com relagao as atividades prin-
cipais, de apoio e servigo, atuais e
futuras’ e seus fluxos operacionais.

3.3 Obter informagoes com relagao
ao elemento humano que devera ocupar
a edificacao, trabalhando ou sendo
atendido.

3.4 Obter informacoes sobre os equi
pamentos existentes, =
ros, e sua relacao com as atividades
da edificagao.

3.5 A partir dos dados obtidos, de-
finir um sistema baseado nas necessi
dades de informagoes a ser transmi
tidas ao usuario do ed1f1c1o, atra -
ves de mensagens visuais, cuja codi-
ficagao seja adequada as fungoes do
edificio é ao repertorio do usuario.

0 sistema informativo a ser : adotado
devera abordar, entre outros, os as-
‘pectos-de- orlentagao, 1dent1f1cagao
e regU1amentagao, inclusive wviaria,
incluindo 51nallzagao especial para
deficientes fisicos. 'O suporte do
sistema podera ser tanto horizontal,

no piso, quanto vertical.

3.6 Consultar .as posturas munici -
pais e normas de cada area especifi-
ca, para a sinalizagao de regulamen-
tagao, como: normas internacionais
para cor em tubulagao de utilidades,

atuais e futu -

normas de sinalizagao e seguranga de

incendio e outras.
Ela

3.7 Determinar os recursos mate
riais mais adequados para a execugao

do sistema informativo a ser
tado.

implan

3.8 Planejar o sistema informativo

de modo a estar, sempre que possivel,
integrado ao projeto de arquitetura.

Para tal, obter elementos desse pro-

jeto no que diz respeito a configu-

racao da edificacao e materiais a

ser empregados.

3.9 Adotar, sempre que possivel, o$
seguintes criterios de projeto:

~ codificagao das mensagens visuais
atraves de uma linguagem grafica uni
ca;

- rac1onallzagao das 1nformagoes in-
dlspensavels a orientacgao do usuario
no edificio;

- definigao de um sistema adequado
pelo qual serao transmitidas as men-—
sagens visuais (suportes da informa-

cao);

- adotar, no que couber,a Pratica de

Projeto 04.01 - Arquitetura.

4. CONDIGDES ESPECTFICAS _

Deverao ser observadas as
condlgoes especificas:

seguintes

4,1 Sinalizacao Externa

- identificar os edificios e seus

acessos:

. jdentificar cada edificio e o con-
junto de edificios;

. identificar os acessos de

pedes
I d
tres e de velculos;

. identificar as entradas de servigo;

"
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. 1dentificar os acessos publicos e
privativos de funcionarios;

- regulamentar a circulacgao de veicu
los;

- verificar que as condigoes de lei
tura e visibilidade de textos e sim
bolos atendam as necessidades de pe
destres e veiculos: -

. considerar a necessidade de ilumi
nagao artificial para os elementos
externos de sinalizaggo de pedestres
no caso de utlllzagao noturna. Para
51na112a§ao de veiculos utilizar pre
ferencialmente material refletivo;

—- levar em consideragao na  escolha
dos materiais a ser utilizados:

. técnica construtiva adequada a in
dustria, materiais e mao—de~obra lo

cais;

. aproveitamento dos materiais em
suas dimensoces de fabricacao;

. resistencia dos materiais em fun
cao de sua exposigao as intemperies;

._facilidade de conservagao manuten
gao e reposicao em fungao dos mate
riais escolhidos;

. custo;

. aspecto visual final (estetica).

4.2 Sinalizagao Interna

fornecer elementos para orientagao
do usuario no edificio,de maneira a:

. fornecer informagoes necessarias a
compreensao do edificio como um todo;
s r .

. verificar a necessidade de quadro
geral de informagoes que identifique
andares, departamentos, salas e ou

tros (mapas—indice);

. orientar o usuario no percurso,
desde a entrada do edificio ate )
local desejado;

. sinalizar, através de signos dire
cionais, os pontos de decisao do
usuario (cruzamento de corredores,ou
tros);

. identificar cada ponto de interes
se no edificio;

. verificar a necessidade de numera
cao de pavimentos e de salas, 1dent1
f1cagao de equlpamentos de seguran
ca, saidas de emergencia e outros;

. fazer com que as condigSes de lgi
tura e visibilidade das mensagens
sejam facilitadas pelo correto posi
cionamento e dimensionamento de tex

tos e simbolos, verificando tambeém
se a iluminagao normal do - edificio
atende as necessidades dos elemen

tos de sinalizacgao;

- a escolha de materiais a ser utili
zados devera levar em con51deragaoos
mesmos criterios enunciados para si
nalizacao externa; -

- & conveniente que tanto o sistema
de informacao como o material wutili
zado em seus elementos sejam flekf
veis e estudados de modo a permltlr
modlflcagoes e ampliacoes em funcao
de normais mudangas de setores,rema-
nejamentos de salas e outros.

4.3 Uso da Cor na Arquitetura como
Elemento de Sinalizagao

Como elemento de sinalizagao, parale
lamente a mensagem cod1f1cada, a cor
tambem pode fornecer ao usuario um
sistema de identificacao e orienta
¢ao.
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Usada como elemento conotativo, a
cor pode relacionar atividades e ‘se
tores afins de um edificio ou conJun
to de edificios.

4.4 Elementos Visuais Ligados a Ar

quitetura

0 uso de elementos visuais que deno

tem atividades exercidas em certos
espacos arquitetonicos intermos ou
externos, ou que proporcionem ambien
tagao para equlpamentos ou_ obJetos
no sentido de integra-los a obra de

arquitetura, apesar de nao estar 1i
gado diretamente ao projeto de sina

lizacao, em alguns casos torna-se

indispensavel.

Dentre estes elementos sao destaca

~dos:

- paineis murais;
~ definicao de cor de mobiliario.

5. ETAPAS DE PROJETO

-

Kk pro;ﬁtos de comunlcagao visual se
;rao des&nvolvidos em tres etapas con
“*secutlvas a saber:

5.1 Estudo Preliminar

Nesta etapa serao apresentados, gra
ficamente, planta de locagao dos ele
mentos de sinalizagao e desenhos des
' tes elementos, em escala livre e que
contenham definigao da linguagem gra
fica a ser utilizada nas mensagens
visuais, nos seguintes aspectos:

- alfabeto padrao;

—~ pictogramas;

- signos direcionais;

- codigo. cromatico;

- fungao, tipo e qualidade de elemen
tos visuais a ser utilizados;

- conformagao geométrica e locagao

»

aproximada desses elementos.

Devera ser apresentado, também, o re
latorio tecnico, conforme Pratica
de Projeto 00.00 - Geral.

5.2 Anteprojeto

A apresentagao grafica dar-se-a atra
ves de:

~ plantas de implantagzo, em escala
1:500, para um conjunto de edificios,
e 1l: 200 para um edificio, com a loca
gao dos elementos do sistema;

- plantas dos pavimentos dos  edifi
cios em escala 1:100 e 1:50, com a
locagao dos elementos;

~ desenhos de todos os elementos do
sistema em escala minima 1:50, com a
definicao e dimensces dos elementos
visuais a ser utilizados, inclusive

‘de materiais;

- relatorio tecnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral.

Devera ser verificado o atendimento
aos objetivos propostos, compatibili
zando e fornecendo informacoes para
os projetos das areas especializadas
de arquitetura, instalagoes elétri
cas e outros. :

5.3 Projeto Executivo

Devera ser desenvolvido nesta fase
o projeto executivo completo, conten
do, de forma clara e precisa, todog
os detalhes e 1nd1cagoes necessarlas
a perfeita e 1neqU1voca execugao dos
elementos de 51nallzagao.

Do projeto executivo deverao constar:

- plantas de implantacao em escala
1:2000, 1:1000 ou 1:500 para um con
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junto de edificios, a escala 1:200 - Norma das Secretarias de Saude e
para um edificio, com a locagao e Engenharia Sanitaria
identificacao final dos elementos ex- -
ternos de sinalizacao; - Normas de Seguranca a incendio e

- planta do pavimento com 1ocagao exa
ta dos elementos de sinalizagao, esca
la 1:100 ou 1:50;

- elevagoes indicando a altura dos
elementos;

- desenho detalhado de cada elemento
1nd1cando, se for o caso, o modo de
fixacao, em escalas convenientes;

- desenho do alfabeto a ser utiliza-
do, indicando com clareza suas carac-—
teristicas graficas e critérios de
alinhamento e espagamento de letras ,
em escala 1:1;

- dezenhos de todos os simbolos, pic—

togramas e signos direcionais utiliza

dos, em escala 1:1;

- desenhos contendo a diagramagao de
associagoes dé mensagens, escritas
com signos direcionais, mensagens es-
crltas com. pictogramas, pictogramas
com SLgﬁbﬁ‘ﬂlrec1onals, mensagens  es—
critas én're si e outras; .5

> s

— relatdrio técnico, conferme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral, que in-—
clua o manual de utilizagao do 31ste
ma proposto.,

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os prOJetos de comunlcagao visual de
verao atender também as seguintes Nor
mas e Praticas complementares:

- Normas do SINMETRO
gr

. NBR-5984 - Norma Geral do
Tecnico — Procedimento

Desenho

.9.?,

emergencia

Normas do Ministeério do Trabalho

Posturas Municipais

Praticas DASP

Normas do DNER

. Pratica de Projeto 00.00 - Geral

. Pratica de Especificagao 04.02- Co-
municacao Visual

. Pratica de Execugao 04.02 - Comuni-
cagao Visual

. Pratica de Projeto 04.01 - Arquite-
tura

. Pratica de Especificagao 04.01 - Ar
quitetura
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes defini
coes: :

2.1 Projeto de Interiores

Conjunto_de elementos graficos que

visa definir e disciplinar a execu
de

cao e 1nstalagao de componentes
ambientacao, de modo a 1mp1ementar e
qualificar os espagos arqultetonlcos
da edificagao.

2.2 Ambientagao

Dotar os espagos interiores da ed1f1
cacao, dos elementos necessarios a
sua completa adequagao ao uso a que
se destina.

2.3 Revestimentos

Elementos que cobrem uma superf1c1e,

a ela incorporados apos sua execugao.

. ';!}‘

> .

2.4 Aplié%goes

ke

Elemeﬁtos apostos a uma superficie,

como: paineis fotograficos, de . avi
sos, placas de comunicagao e sinali
zagao, quadros, obJetos de arte e
outros.

2.5 Equipamentos

Elementos necessarios ao  exercicio

efetivo das atividades enunciadas no
programa de necessidades.

2.6 Equipamentos de Massa
P
Equipamentos de uso geral, normalmen
te produzidos em serie, como mesas,
cadeirag, armarios e outros.
DR

2.7 Equipamentos Especiais

Equipamentos de uso restrito, quer

por exigirem cuidados especiais,quer’

por apresentarem caracteristicas par

ticulares de representatividade, nem
sempre produzidos em serie, como apa
relhos eletronicos, mobiliario espe
cial e outros.

2.8 Programa de Necessidades
Relacao dos espacos e suas caracte
risticas referentes a ambientacao,

necessarios a realizagao das ativida
des prev1stas em uma determinada ed1
ficagao.

2.9 Fluxograma Operacional

Representagao graflca da seqllencia
de operagoes necessarias a realiza
cao das diversas funcgoes e ativi

dades prev1stas no obJetlvo da ed1f1

cagao, quer sejam principais, quer
seJam complementares. o

3. CONDICUES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes
condigoes gerais:

3.1 Integrar o projeto de interio
res com o de arquitetura, harmon1
zando seus ObJethOS, fungoes e for

mas de utilizacao dos espagos do ed1
ficio.

3.2 Conhecer o objetivo do edifi
cio, sua finalidade e as atitudes e
asplragoes governamentais com rela
¢ao ao empreendlmento, relac1onadasa
populacao e a regiao que serao aten
didas. -

3.3 Conhecer o objetivo de cada es

§d

.,
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pago, sua representatividade em fun
cao de sua finalidade, uso e atrv1da
de, e seu relacionamento com os de
mais espagos. h

3.4 Obter informagaes com relagao
as fungoes pr1nc1pals, de apoio de
serv1gos do edificio e seus  fluxos
operac1ona1s, de materiais e servi
Gos, de manelra a permitir o estudo
da 1nteragao dos diversos espagos e
a aferlgao do programa de necessida
des.

3.5 Obter informagoes com relagao
ao elemento humano que ocupara o edi
ficio, trabalhando ou sendo atendi
do, nos seus aspectos qualitativos e
quantitativos (com a necessaria pro
jecao de demanda). -

3.6 Obter 1nformagoes quanto aos e
quipamentos necessarios as varias a
tividades programadas.

3.7 Degerminar os tipos de equipi
mentos’ chjo dimensionamentp seJa o]
mais adequado para o uso e cujos ma
terlals componentes sejam adequados
as condicoes climaticas locais, sem
pre em conformidade com as suas espe
cificagoes.

3.8 Determinar os tipos de. mate
riais a ser usados de acordo com a
atividade do ambiente e com as condi

‘goes climaticas locais.

3.9 Conhecer, se ja estiver cons

truida, a area edificada de que tra
ta o projeto, nos seguintes aspec
tos: 2P

- configuracao fisica do edificio;

~ amhiente em geral no que se refere
a:

! o~ . .
. adequacao da arquitetura ao clima;

. insolacao e cargas termicas inci -
dentes sobre a edificagao, verifican
do a necessidade de corregoes térmi-
cas pelo projeto de interiores.

. niveis de iluminacao exterior, pa
ra verificagao.dos sistemas de ilumi
nacao natural;

. niveis e fontes de ruido relativas
ao local, para_ verificar a necessi
dade de corregoes acusticas no prOJe
to de interiores.

3.10 Elaborar o projeto de interio
res de modo a estar inteiramente haz
monizado com o projeto de arquitetu
ra. Para tal, obter os elementos dég
se projeto que digam respeito nao so
a conflguragao dos espagos da edifi
cagao como aos materlals a ser empre
gados.

3.11 Adotar, sempré que -3 poss1ve1
os seguintes critérios de projeto:

- garantir o conforto e bem—estar em

_.cada um dos ambientes considerados e

no conjunto da edificagao;

- adequar o projeto, quanto a mate-
rials e equipamentos, ao grau de re-—
presentatividade do espago, definido
pelo programa e aprovado pelo Contra
tante; -

- adotar, preferencialmente,

equipa
mentos de massa;
- adotar, no que couber, a Pratica

de Projeto 04.Q1 - Arquitetura.

4. CONDICDES ESPECIFICAS
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Deverao ser observadas as seguintes A escolha dos materiais devera levar
condigoes especificas: em conta condlgoes ambientais, de
manutencao .e de conservagao, conside
rando;
4.1 Relacao entre areas ocupadas por
equipamentos e area.livre para circu - tecnicas construtivas adequadas a
lagao: industria, materiais e mao—de-obra
locais;
- o projeto devera manter uma distri _
buicao racional dos equipamentos em — aproveitamento dos materiais em

cada ambiente;

- o0 prOJeto devera manter uma rela
cao compativel entre a area ocupadg
por equlpamentos e a area livre para
circulagao, de forma a garantir o

uso eficiente dos espagos sem criar
transtornos funcionais.
4.2 O projeto de interiores devera

considerar para acessos e corredores,

no minimo, o seguinte:
- .analise dos fluxos dominantes;

- reconhecimento das dependencias
que demandam acentuado contato com o
'publlco e necessitam local para es
pera,;v s

- se as dependencias que demandam

acentuado contato com o publico es .
terreo

tao localizadas no payimento
da edlflcagao ou, em caso contrériq,
se estao prov1das de circulagao ver
tical compativel com o fluxo de pes
soas e materiails.

4.3 0 projeto de interiores devera

-levar em conta o condicionamento
acustico, o condicionamento térmico
natural ou artificial, a iluminagao
natural e a ventilagao natural do lo
cal, complementando, se necessario,
o projeto d%;arquitetura.

4.4 Escolha de Materiais

suas dimensoes de fabricagao;
- condigcoes economicas da regiao;

N - . - .
- caracteristicas funcilonals e de re

presentatividade dos espagos da edi

ficacao;

- exigencias humanas relativas ao
uso dos materiais;

- condigoes climaticas locais e exi

Ll - .
gencias humanas relativas ao con
forto termico, acustico e a
¢ao matural;

- facilidade de conservacao e
tengao dos materiais escolhidos.

4.4.1 Revestimentos (Paredes, For
ros, Pisos,

A escolha dos tipos de
devera atender a:

- resistencia a agentes agressivos;

- desempenho acustico, térmico e de
iluminacao natural ou artificialj;

. - -
— resistencla ao fogo;

- resultados visuais (cor, textura e

conjunto) ;

- desempenho adequado ao tipo de uti
1lzagao do amhiente: molhado, abra31
vo, acido e outros;

- economia quanto ao custo inicial e

2

ilumina

manu

Painéis e Outros)

revestimento
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de manutengao.

4.4.2 Aplicagoes (Paineis Fotografi
cos, de Avisos, Placas de Co
municagao e Sinalizagao, Qua
dros, Objetos de Arte ‘e Ou
tros)

A escolha das aplicagoes devera aten
der a: '

- durabilidade do material empregado;

- desempenho adequado ao tipo de uti
lizagao no ambiente;

- harmonia visual e estetica.

4.4.3 ZEquipamentos
A escolha dos equipamentos, fixos ou

moveis, devera levar em consideragao:

a) Para Equipamentos em Geral

»
>

".<-as necessidades em fungao das_ ati

vidades de cada espago_ (uso, seguran
gay hlgléne, comunlcagao, fungqes es
peciais, como de laboratorlo, c021
nha e outras); .
- aspectos economicos quanto aos cus
tos iniciais e de manutengao;

- resultado visual harmonioso, quer
quanto ao conjunto de equipamentos,
que devem guardar entre si um mesmo
aspecto (linha de produtos), quer
quanto ao objeto isolado;

- simplicidade e eficiencia na sua
montagem € no seu uso;

— tratando—-se de objetos que entrem
em contato,direto com O COYpo humano,
escolha criteriosa dos materiais,bem
como de dimensoes ergonomicas, a fim
de prgporcionar uma sensagao de con

forto e bem—estar ao usuario;

- quando nao forem encontrados no mer
cado, exigirao prOJetos espec1f1cos
ou equipamentos necessarios ao desen—
volvimento de atividades especiais ,
como as exercidas em laboratorios, co
zinhas .e lavanderias. -

b) Para Paredes Divisorias

A escolha do tipo de paredes divi55
rias devera assegurar as condlgoesnu

-nimas que atendam a:

- resistencia mecanica;

- resisténcia a agentes quimicos, fI
sicos, biologicos e outros;

- resistencia ao fogo;

- desempenho térmico, acustico e ilu
minacao natural, de acordo com as
atividades exercidas no espaco;

- condicoes de higiene = compativeis
com o ambiente; ‘

- resultados v1suals (cor, textura_e
conjunto);

— seguranga;
— estanqueidade quando for o casoj;

~ economia quanto ao custo inicial e
de manutencao.

4.4.4 Condigoes Especiais

0 projeto de Interiores, deve levar
em con51deragao o elemento humano
que utilizara a ed1£1cagao, preven—
do, para tanto, medidas de conforto,

seguranca, informagao e funcionali—
dade.

Ha que considerar, entretanto, )
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caso em que o atendimento ao elemen
to humano e fungao principal da edi

- desenhos especificos em forma  de

apresentacao livre, quando for o ca

-ficacao.  Se a populacao apresenta
uma caracteristica especial, deve o
projeto culdar do atendlmento es
pecial necessario. Este & o caso de
hospitais, creches, asilos para pes
soas idosas, unidades de ensino es
pecial e outros. -

De maneira geral, o Autor do Projeto
deve, portanto, considerar condlgoes
especiais para idosos, criangas, de
ficientes fisicos e outros, atenden
‘do 3as normas proprias para tais ca
sos.

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Estudo Preliminar e Anteprojeto

A partir dos dados obtidos, conforme
descrito em condlgoes gerais, e da
c1a551f1cagao de cada espaco em rela
cao a representatrv1dade e atividade
nele realizada, serao desenvolvidas
alternativas de arranjos e equipa
‘mentos. A alternativa escolhida
constituir-se-a no anteprojeto que,
graficamente, devera conter: :

- a planta geral de todos os pavimen
tos, cotada, na escala adequada (mi
nimo 1:100), apresentando todos os
ambientes com suas fungoes definidas,
a dlsp051gao ‘de todos os equipamen
tos necessarios para as atividades a
ser exercidas e a discriminagao das
especificacoes dos revestimentos e
das aplicacoes propostas;

- cortes elucidativos dos ambientes,
cotados, na escala adequada, para me
lhor compreender as alturas resultan
tes, em fungao da escala humana; B
- catalogos a disposigao no mercado
para ilustragao da proposta e, even
tualmente, amostras; N

F)

so, para melhor compreensao da pro
posta;

- relatorio técnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral.

5.2 Projeto Executivo

0 projeto executivo devera conter de
forma clara e precisa todos os deta
lhes executivos e indicagoes  neces
sarias a perfeita é inequivoca exe
cucao dos elementos propostos. -

Do projeto executivo deverao constar:

- as plantas de todos os pavimentos,
conforme anteprOJeto com todas as
cotas necessarias para perfeita 1oca
cao do equipamento;

- cortes elucidativos com as mesmas
caracteristicas;

- desenhos com detalhes executivos
de cada elemento e, se for o caso, ©
modo de fixaéao, em escalas conve
nientes; B

- informacoes complementares como ca
talogos, amostras, modelos ou quais
quer outras referenc1as a padrao exe
cutivo;

- relatorio técnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral. N

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de interiores deverao
atender tambem as seguintes Normas e
Praticas complementares:

— Normas do SINMETRO»

. NBR-5984 — Norma Geral de Desenho
Tecnico — Procedimento
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— Normas do Ministerio do  Trabalho
(CLT)

- Codigo e normas sanitarias do Esta
do

- Posturas municipais
- Praticas DASP

. Pratica de Projeto 00.00 - Geral

. Pratica de Especificacao 04.03 -
Interiores

. Pratica de Execugao 04.03 - Inte
riores - : -
. Pratica de Projeto 04.01 - Arquite

. tura
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| 2. TERMINOLOGIA Muretas de pouca altura, destinadas

Para os estritos efeitos desta Pratica
sao adotadas as seguintes definicoes:

2.1 Projeto de Paisagismo

Conjunto de elementos que visa  organi
zar e disciplinar o uso dos espagos ex—
ternos, e a recompos1gao da paisagem,de
modo a 1ntegra—1a com o edificio, ou con
junto de edificios, protegendo e con—
servando o solo e contribuindo para o
conforto ambiental e caracterizando o
uso da vegetacgao,

2.2 Paisagem

area de influencia e
edificagao.

Entorno imediato,
dominio visual proximo da

2.3 Vegetagao Autdctone

'Vegetagao original e caracteristica de

uma regiao.
2.4 Vegetacao Existente

_Vegetagao autoctone ou nao ‘que se encon
tra na area de projeto.

2.5 Estrato Vegetal

Porgao de uma comunldade vegetal em de
terminado limite de altura (arboreo, ar
bustivo, herbaceo).

2.6 Erosdo Pluvial

Desgaste do solo provocado pela agao
das aguas pluviais, seja pelo impacto
da chuva, seja pelo escoamento das

aguas correnteés.

2.7 Divisorias de Canteiro

a impedir a invasao da vegetagao dos
canteiros para outras areas

2.8 Caixas de Arvore

Canteiros de dimensao reduz1da, usual
mente contidos no interior de  areas
pavimentadas, destinados a assegurar
agua e aeracao a arvore.

3. CONDIGCOES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes
condigoes gerais:
3.1 Integrar o projeto de paisagismo

com o de arquitetura,compatibilizando

seus objetivos, funcoes e formas de
utilizacao da edificacao, a fim de
assegurar contribuigao efetiva para

sua implantacao, amblentagao e seu re
lacionamento com a paisagem.

3.2 Identificar as atividades inter -
nas e externas da edificagao, o ele-
,mento humano a que se destina e as
atividades de apoio necessarias a seu
‘bom funcionamento, visando realizar

um ambiente confortavel para os usqé
rios.

3.3 Analisar o terreno quanto a seus
aspectos fisiograficos: solos, aguas
superficiais, topografia, clima, mi -
croclima e linhas de escoamento de
aguas pluviais,

3.4 Explorar as potencialidades da
area de projeto, verificando a vege-
tagao existente, suas = caracteristi-
cas e porte, a-fim de delimitar as
areas a ser preservadas, quer pelo
porte, quer por se tratar de vegeta
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gao autdctone ou em regime de  prote cos.
¢cao, ou outra razao.
3.13 Adotar, sempre que possivel, os
3.5 Demarcar especies isoladas, ar- seguintes critérips de projeto:

boreas ou arbustlvas, preservando—as,
desde que compativeis com os projetos
de arquitetura.-

3.6 Demarcar, sempre que houver, ou-
tros elementos naturais significati-
vos do terreno, cuja presenga possa
condicionar ou integrar o projeto pai
sagistico.

3.7 Analisar as caracteristicas vi-
suais da paisagem, identificando seus
aspectos de significado cultural, este
tico e cientifico, a fim de respeitar
e valorizar esses seus atributos.

3.8 Avaliar as caracteristicas fisi

co—quimicas do solo na area de proje-

Quando necessario, devida as con-

digoes excepcionais de sua formagdo
ou locallzagao proceder a .analises
de 1aborator10.

3.9 Prever o aproveitamento, sempre

que possivel, da terra organica su-
perficidl existente no local do prOJe
to, caso haja trabalhos de terraplena
gem,

3. 10 Levantar os materiais 1ocais dis
ponlvels para obras externas a edifi-
cacao.

’

3.11 Obter dados sobre os possiveis
fornecedores das especies vegetais :
viveiros, hortos florestais, parques
nacionais, estaduais, municipais ou
outros. Verificar sua distancia, as
condigoes de transporte, tipo, porte
e quantidade disponivel de mudas.

3.12 Caso haja necessidade, levantar
os possiveis fornecedores da terra or

ganica e adubos, organicos ou quimi —

- utilizar elementos constituintes
da vegetagao autoctone, por se adap—
tarem as condicoes ecologlcas regio-
nals, por sua adequagao as caracte -
risticas visuais da paisagem e mesmo
pela maior facilidade de obtengao ,

com conseqllente diminuigao dos  cus

tos de implantacao e conservacao;

- preservar e enfatizar a topografia
natural do terreno, tirande partido
de suas caracteristicas. No caso em
que houver necessidade de movimento
de terra, adotar medidas de protegao
em relagao a vegetagao existente,evi
tando o aterro ou desaterro de seus
tromncos;

- proteger a area do prOJeto contra
a erosao pluvial atraves de estudo
do terreno, mantendo ou refazendo as
linhas naturais de escoamento . de
aguas, protegendo essas linhas por

meio de vegetagao ou pavimentagao e

fixando o solo desprotegldo, de for-
ma geral por meio de plantio ou im-
permeabilizacao;

- proteger, em especial, areas de
corte e aterro atraves do plantio
de espéciescom caracteristicas ade
quadas para essa finalidade; T

.- racionalizar a escolha da vegeta-

¢ao, atraves da adocgao
de especies perenes, que nao
cuidados excessivos:

preferencial
exijam

. combinar corretd :e harmoniosamente
os elementos dos diversos  estratos
vegetals quanto a suas exigencias es
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pecificas(profundidade do solo, quan

tidade de luz, agua, vento);

. procurar ‘a concisao mnos meios de
expressao,evitando a variedade ex-
cessiva de elementos vegetais;

- na escolha e locagao da vegetagao
respeitar sempre o porte medio das

especies adultas, estabelecendo o
espagamento adequado. Evitar, assim,
as podas deformantes ou mesmo a ne
cessidade de corte das arvores  que
ponham em risco a seguranga da cons
trugao, quando em crescimento; -

- racionalizar a especificacao dos
elementos construidos, adotando, de
preferencia, materiais regionais,
assegurando mao—de-obra para sua exe
cucgao, padronizando os equlpamentos

o mobiliario externo, oS pisos, ele

mentos de vedacao e outros, adotan .

do, no que couber, a Pratica de
Projeto 04.01 - Arquitetura e a Pra-
tica de Projeto 04.06 — Sistema Vla
rio.

4. CONDICOES ESPECIFICAS

Deverao ser observadas as seguintes
condigoes especificas:

facilitar a orientagao dos usua
rios do edificio, ressaltando os
acessos de pedestres e veIculos e as
areas de servigcos e equipamentos au
xiliares; -

- dispor as areas de lazer, descanso,
JO?OS e outras eventualmente necessa
rias, de forma a integrar-se com as
atividades internas e externas pre =
vistas. '

- definir os macigos de vegetagao e
os demals elementos constantes do
projeto de . acordo com 0s requisitos
ambientais das diversas areas inter
nas e externas, contribuindo para o
conforto dos usuarios: controle de

luz, sombreamento,barreira de vento,
umidificagao do ar, barreira de som
e outros; l '

- definir as solugoes sempre em con
formidade com a utilizacao da area
pelos usuarios, respeitando even
tuais condigoes particulares de
doentes, deficientes, criangas, ido
sos e outros; -

- evitar, de maneira geral, a utili
zacao de especies agressivas, com
espinhos venenosos ou com frutos vo
lumosos e pesados, em areas de aflu
x0 ou permanencia de publico, seja
de criancas ou adultos;

- definir a estratégia de protegao

e recuperacao vegetal em taludes,
quando previstas obras de corte e
aterro.

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Providencias Iniciais

Obter todas as informagoes sobre o
programa de necessidades as quais o
progeto devera responder, quer este
jam expressas no projeto de arqulte
tura, quer sejam necessidades a ser
definidas pelo Contratante.

Identificar e analisar todos os ele

mentos descritos mnas condigoes ge
rais desta Pratica.

5.2 Estudo Preliminar

Nesta etapa deverao ser apresentadas
plantas e, se necessarios, cortes do
terreno objeto do projeto, em escala
livre, e relatorio tecnico.

Deverao ser graficamente representa
das as areas edificadas, areas pav1
mentadas e aJardlnadas, locacao de
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equipamentos fixos de apoio, lazer e
recreacao, tais como bancos, = '"play -
grounds"”, jogos, bebedouros e outros ,
com a indicacao das areas de vegetagao
a ser preservadas, e a organizacao vo-—
lumétrica vegetal.

0 conceito devera ser desenvolvido a
partir do programa de necessidades e
de estudo preliminar de arquitetura da
edlflcagao, em conjunto com o antepro-
jeto de arquitetura.

5.3 Anteprojeto

Nesta etapa serao apresentadas plantas
e, se necessarios, corte dos terrenos
em escalas nao menores que 1:500.

Deverao estar graficamente
das:

representa

- a indicagao das edificacoes e seus
acessos de pedestres de veiculos, devi
“damente cotados;

- a definigao de todo o espago externo’
e seu tratamento: caminhos, canteiros
e divisorias de canteiros, e outros
elementos, sempre com suas dimensoes
respectivas e elementos para locagao;

-~ indicagao dos movimentos de terra ,
com demonstracao de areas de corte e
aterro;

localizagao de todos os equipamentos
fixos de apoio;

localizagao das areas gramadas, can-
teiros de ervas, arbustos e vegetacao
de porte, como arvores, arvoretas e
palmeiras;

locallzagao de floreiras e jardins in

ternos a ed1f1cagao ou sobre terragos,,

com as caracteristicas da vegetagao;

~ previsao de redes e pontos de consu-

mo necessarios ao desenvolvimento de
projetos de hidraulica, de irrigacao e
drenagem, de eletricidade, de sonoriza

¢ao, de pavimentagao e outros, defini
do o caminhamento das redes de forma
a evitar interferencias com os cantei
ros previstos ou existentes;

- relatorio teenico, conforme Pratica
de Projeto 00.00 - Geral.

O anteprojeto devera ainda conter a
previsEo de redes e pontos de consumo
necessarios ao desenvolvimento de pro
jetos complementares de hldraullca s
drenagem, eletrica, pavimentacao e
outros, sugerindo o caminhamento das
redes de forma a evitar interferen -
cias com os canteiros previstos ou
existentes.

5.4 Projeto Executivo

Nesta etapa serao executadas plantas
e, se necessario, cortes do .terreno
em escalas nao menores que 1:100, de-
senhos de todos os detalhes construtl
vos em escalas _adequadas a sua perfe1
ta 1nterpretagao, plantas parciais de
locagao de equ1pamentos e revestimen-
tos do solo, quer sejam constru1dos s
quer seJam vegetais.

0 projeto executivo devera conter:

- plano global de zoneamento palsagls
tico, indicando:

+ todos os elementos constantes do an
teprojeto devidamente conferidos e
verificadas suas interferencias;

. representagao, por cddigo, de toda
vegetagcao representada em planta,iden
tificando-a na mesma folha de desenho
e apresentando seu nome cientifico e
popular;

~ espagcamento de mudas;

- nas plantas setoriais ou parciais ,
locagao e cotas relativas dos cantei-
ros de ervas. Quando se referir as
areas mais prox1mas da edificacgao ’
usar de preferencia os mesmos eixos
do projeto de arquitetura;
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. fepresentaggo de todas fioreiras tetura,
e jardineiras internas a edificagao

com as mesmas identificagoes requeri
das para areas externas;

. locagao e detalhamento dos

-r a . .
tos especificos, como espelhos

agua, lagos, muros, cercas,
rias de canteiro, bancos,
rampas, pisos e outros;

. detalhes de elementos

em escala compativel com a“
fia do terreno;

elemen

de

diviso
escadas,

construidos
topogra

. esquemas gerais de iluminagao, ir
rigacao e drenagem, tanto
quanto internos, harmonizados com os

projetos especializados dessas areas;

. relatorio técnico, conforme

ca de Projeto 00.00 - Geral

externos

Prati

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

O projeto de paisagismo devera aten

der também as seguintes Normas

Praticas complementares:
&

Ed

— Normas do SINMETRO

. NBR-5984 -

Norma Geral de

Tecnico — Procedimento

— Posturas Municipais

e

-Desenho

- Normas, leis, decretos ou recomen

dacoes referentes a protegao
meio—ambiente e de preservagao
patrimonio natural como IBDF e

tros.

— Praticas DASP

do
do
ou

. Pratica de Projeto 00.00 - Geral
. Pratica de Especificacao 04.04 -

Paisagismo ~

. Pratica de Execugao 04.04 - Paisa

gismo
. Pratica de

Projeto 04,01 -

Arqui
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes deflnl
goes:

2.1 Projeto de Pavimentagao

Conjunto de elementos graficos que
visa definir e disciplinar a execu
cao das camadas situadas acima do
sub-leito, de modo a garantir a cir
culagao confortavel e segura dos vel
‘culos.

2.2 Pavimento.

Estrutura constitulda por diversas
camadas superpostas, construida ime
diatamente acima do sub-leito, desti
nada a garantir simultaneamente a
resistencia aos esforgos horizontais
e verticais a que estara submetida,
bem como melhorar as condlgoes de
trafego no que tange as condlgoes de
conforto e segurancga.

2.3 Pavimento Flexivel
Pavimento em que as deformagoes ate

um certo limite nao levam a ruptura,
constituido principalmente por mate

riais betuminosos. Os pavimentos fle

xiveis podem ser constituidos pelas
seguintes camadas: sub-leito, refor
¢o do sub-leito, sub-base, base e
revestimento.

2.4 Sub-Leito

Camada compreendida entre a superfl
cie da plataforma de terraplenagem e
o plano paralelo, situado no 11m1te
da zona de influencia das pressoes a
pllcadas na superficie do pav1mento.

Na pratica, pode-se considerar com

1,0 m de profundidade.

2,5 Reforgo do Sub-Leito

Camada constituinte da estrutura do
pav1mento, quando requerlda por impo
Slgao tecnico-economica, situada ime
diatamente acima do sub-leito.

0 reforco do sub-leito sera consti
tuido basicamente por material de
emprestimo ou de jazida.

2.6 Sub-Base —Pavimento Flexivel

Camada constituinte da estrutura do
pav1mento, quando requerlda por impo
sicao teécnico- economica, situada en
tre as camadas de base e reforgo do
sub-leito.

A sub-base pode ser constituida por
materiais granulares graudos, tais
como: pedregulhos, cascalhos, produ
tos totais de britagem e outros,
que, embora selecionados, nao possuem
todas ‘as caracteristicas necessarias
para constituicao da base do pavimen
to, solos estabilizados mecanicamen

te, com cimento, cal, ou :simplesmen

te por material selecionado de em
prestimo ou jazida.

2.7 Base

Camada constituinte da estrutura do
pavimento, situada logo acima da
sub—~base.

A base pode ser constituida por mate
riais granulares, tais como: pedregu
lhos, cascalhos e produtos de brita
gem, entre outros, estabilizados com
a adicao de cimento ou material betu
minoso quando necessario; solos esta
bilizados mecanicamente mediante mli
turas com produtos de britagem, ci
mento, cal ou materiais betuminosos.
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2.8 Revestimento

Camada constituinte da estrutura do
. pavimento, situada sobre a base, for
mando a superficie de rolamento.

O revestimento pode ser constituido
por tratamento superficial, "binder”
e concreto asfaltico, ou somente por
concreto asfaltico.

2.9 Tratamento .Superficial
Revestimento de baixo custo, consti

tuido por camada de agregado aplica
da sobre ligante betuminoso.

O tratamento superficial pode ser

constituido por aplicacao simples,
dupla, tripla e, eventualmente, em
maior numero.

2.10 Concreto Asfaltico (Betumineso)

Revestimento nobre constituido por
mistura intima de agregados. com
material betuminoso de caracteristi
cas rlgurosamente controladas.

)
Y R -
-8

»
b

2.11 "Binder"

Camada constituinte da estrutura do
pavimento, situada entre a base e a
capa de rolamento, utilizada nos ca
sos em que a espessura requerida pa
ra o revestimento e elevada. -

2.12 Pintura de Ligaggo (Imprimadu-
ra Ligante)

Aplicagao de material betuminoso so
bre a superficie da base ou revesti
mento betuminoso antes da  execugao
de nova camadd betuminosa, objetivan
do promover a aderencia entre esta
e a camada subjacente.

2,13 Imprimagao Impermeabilizante
(Imprimadura Impermeabilizante)

Aplicacao de material betuminoso so
bre a superficie da base, antes da
execuggo do revestimento betuminoso,
objetivando aumentar a coesao da su
perficie da base pela penetragao des
te material, promover condicoes de
aderencia entre o revestimento e a
base, bem como 1mpermeab1112ar esta
ultlma camada.

2.14 Pavimento Rigido

Pavimento pouco deformavel, const1
tuido pelas camadas de sub-leito, re
forgo do sub-leito, sub-base e pla
cas de concreto. o

2.15 Sub-Base- Pavimento Rigido

Camada. situada imediatamente abaixo
das placas de concreto.

A sub-base pode ser constitulda por
materiais britados "in natura", solo
—cimento ou materiais ‘britados, es
tabilizados com cimento, asfalto ou
cal no caso de solos, ou ainda medi
ante misturas com outros materiais.—

2,16 Placas de Concreto

Placas de concreto simples, armado
ou protendido, interligadas por jun
tas longitudinais e transversais.

As juntas longltudlnals tem por fun
cao combater as tensoes geradas por
varlagoes ‘'de temperatura e umidade.
Ja as juntas transversais combatem
a fissuracao gerada pela retracao do

-concreto.

2.17 Pavimento Semi-Flexivel (Arti
culado e
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Pavimentos constituidos por paralele

pipedos ou blocos de concreto pre

-moldados, assentes sobre as camadas
de base, sub-base, reforgo do suh
-leito e sub-leito,

2.18 Drenagem do Pavimento

Sistema de drenagem constituido por
base ou sub-base permeaveis e drenos

de captagao com caracterlstlcas ade
quadas para a condugao das aguas in.
filtradas em trincas, bordos ou atra

ves das camadas de revestimento - .e
sub-leito.

2.19 Bombeamento

Erosao interna ou carreamento de par

ticulas de solo pela expulsao da a
gua acumulada sob as placas de con
creto, provocada pela passagem repe

tida de veiculos, causando a forma
gcao de vazios.

3. CONDICOES GERAIS

Deverao ser observadas as seguintes

condig§@s gerais:

3.1 Integrar o projeto de pavimenta
gao com os projetos de arqultetura,
terraplenagem, sistema viario, drena

gem e demais projetos de redes exth

nas.

3.2 Conhecer os materiais
veis na regiao da obra, que poderao
ser utilizados na pavimentagao.

3.3 Conhecer as caracteristicas cli

maticas da reglao de 1mp1antagao da
obra, as variagoes maximas e minimas
de temperatura e o0s indices pluv1ome
tricos medios.

. que sera submetido o pavimento,

disponi

3.4 Conhecer o tipo e as caracteris
ticas do trafego on carregamento a
bem
como o seu crescimento ou variagao

futura.

3.5 Conhecer as caracteristicas dos
solos do local e da regiao da obra e
verificar a necessidade da realiza
cao de sondagens e ensaios’ geotécni
cos complementares. ' -

3.6. A obtencao de dados sobre o con
ceito utilizado no projeto arqulteto
nico do empreendimento, no que con
cerne as atitudes e asplragoes ‘do ﬁr
gao Governamental com relagao ao pa
drao do empreendimento e dos servi
cos a ser prestados. -

3.7 Adotar, sempre que possivel, os
seguintes criterios de projeto:

-~ compatibilizagao com os  diversos
projetos envolvidos;
- utilizacao de materiais e meétodos

construtivos compativeis com as ca

racteristicas reglonals e demais par

tes da obra;

—- facilidade de manutencao e possibi
lidade de expansao de areas pavimen
tadas;

- padrao de qualidade e vida util de
sejada.

4. CONDICDES ESPECIFICAS

Deverao ser observadas as seguintes

. Al - 3
condigoes especlficas:

. Ad
4.1 Programar a realizagao de estu
dos geotécnicos que fornegam os da
dos necessarios ao dimensionamento,
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em funcao do método adotado.

4.2 Proceder a analise qualitativa
e quantitativa, dos dados fornecidos
pelos estudos geotéecnicos, a fim de
selecionar os materiais a ser uti
lizados nas camadas estruturais do
pavimento.

suir caracterlstlcas de suporte supe
riores as do reforco do sub-leito;

- a camada de base devera ser consti
- - - 3 -
tuida por materiais de qualidade e

de alta resist®ncia, a fim de supoxr
tar a alta concentracao de tensoes
geradas sob a superficie do pavimen

to. O valor minimo para o CBR desta
camada devera ser, preferencialmente,

- _ superior a 100%. Para baixos volu

4.3 Efetuar a divisao da area ou mes de trafego, desde que justifica
trecho a ser pavimentado em subtre da a dificuldade de obtengao de mate
chos caracteristicos, a partir - da riais adequados, poderao ser utlllza

analise estatistica dos resultados
dos ensaios executados para a deter
minagao das condigoes de compactagao
e capacidade de suporte do sub-leito.

4.4 Realizar estudos tecnico—econo-
micos visando o maximo aproveltamen
to dos materiais disponiveis na area,
compatibilizando com o projeto = de
terraplenagem quanto as espessuras e
demais caracterlstlcas geometrlcas e
geotecnicas necessarias a camada fi
nal de terraplenagem.

4.5 Determinar o tipo e as caracte
risticas do trafego ou carregamento
a que sera submetido o pavimento,
bem como o seu crescimento ou varia
cao futura.

4.6 Escolher o metodo para dlmen51o

. base,

dos materiais com caracteristicas 1n
feriores.

4.8 Prever a estabilizacao da cama
da de base com material betuminoso
(base flexIvel), cimento ou cal (ba
se rigida), quando _economicamente jus
tificavel, em funcao da reducao da
espessura desta camada.

4.9 Misturas de solo-agregado pode
rao ser utilizadas para a camada de
desde que sejam tecnico-econo-
micamente justificadas em fungao da
disponibilidade de materiais e do
tipo e caracteristicas da obra.

4.10 Estudar a granulometria dos ma
teriais a ser utilizados nas camadas
de base e sub-base, tendo em vista
as éondigaes de permeabilidade (dre
nagem) e estabilidade (suporte) ﬁg

4.11 Escolher o tipo de revestimen

namento que melhor se adapte ‘as con
dlgoes do projeto e do local. queridas.
4.7 Considerar, para as camadas

constituintes do pavimento, as se
guintes condigoes:

— a camada de reforco do sub-leito
- s - 3

devera possuir caracterilsticas de su

porte superiores as do sub-leito;

- a camada de sub-base deyera pos

<

to em fungao do volume de trafego
prev1sto e das caracteristicas da
via. No caso de pequenos volumes,

deverao ser utilizados, preferenc1a1
mente, tratamentos superf1c1als. No
caso de grandes volumes, recomenda
—se o emprego de concreto asfaltico.
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4.12 Para pavimentos rigidos, a ca

mada de sub-base devera apresentar
uniformidade em suas caracteristicas

de suporte, a fim de evitar o efei
to de bombeamento sob a agao de car

gas repetidas.

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Estudo Preliminar

Con51ste na prop031gao e apresenta
cao da estrutura do pavimento a ser
adotado e o seu pre-dimensionamento.

Serao apresentados os seguintes pro

dutos graficos:

- desenho esquematico da solugao a
ser adotada, com 1nd1cagao das dimen

soes basicas e caracteristicas prin

cipais das camadas;

- relatorio tecnico, conforme Pra
tica de Projeto 00.00 - Geral,
incluindo o programa de ensaios e

pesquisas geotecnicas necessarias
ao desenwolvimento do projeto.

0 estudo preliminar sera harmonizado
com os projetos de arquitetura, pa1
saglsmo, terraplenagem, sistema v1a
rio e demais sistemas.

5.2 Anteprojeto

Consiste no dimensionamento da estru

tura adotada, baseado no resultado
dos estudos e pesquisas geotecnicas
programados na etapa anterior.

Serao apresentados os seguintes pro

dutos graficos:
- planta geral, preferencialmente na
escala 1:500, com indicagao das a

reas a ser -pavimentadas e tipos de

estrutura adotadas;

- desenhos de segoes transversais t1
picas de pav1mentagao, em tangente e
trechos em curva, indicando as es
pessuras e caracteristicas das di
yersas camadas; -

~ relatorio técnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral.

0 anteprojeto sera harmonizado ' com
os projetos de arquitetura, ter
raplenagem, paisagismo, sistema viz
rio e demais projetos.

5.3 Projeto Executivo

Consiste na complementacao do ante
projeto, apresentando todos os deta
lhes e métodos construtivos previs
tos.

Serao apresentados os seguintes pro
dutos graficos:

— desenhos de segoes transversais t1
picas de pav1mentagao, em tangente
e em curva, incluindo os detalhes do
sistema de drenagem do pavimento,
bem como sarjetas, banquetas, tubos
e drenos, inclinacoes de taludes e
demais indicagoes necessarias.

- relatorio técnico, conforme Prati
ca de Projeto 00.00 - Geral. :

Os detalhes que interfiram com ou
tros sistemas deverao ser elaborados
em conjunto, de maneira a estar per
feitamente harmonizados.

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os projetos de pavimentagao deverao
tambem atender as seguintes Normas
e Praticas complementares:

- Normas do SINMETRO

. NBR-5984 -~ Norma Geral de Desenho

>
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Tecnico - Procedimento

— Norma de Projeto de Pavimentacao
do DNER

~ Praticas DASP

. Pratica de Projeto 00,00 - Geral

. Pratica de Especificagao 04.05 -
Pavimentagao

. Pratica de Execugao 04.05 - Pavi
mentagao
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1. OBJETIVO

Estabelecer as diretrizes basicas pa
ra a elaboragao de prOJetos geometr1
cos de 31stemas viarios.
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2. TERMINOLOGIA

Para os estritos efeitos desta Prati
ca, sao adotadas as seguintes defini -
goes:

2.1 Sistema Viario

Via ou conjunto de vias e estacionamen
tos, complementares ao ed1f1c1o, ou con
Junto de edificios, destinado a circu—
lagao de veiculos e/ou pedestres.

2.2 Projeto ‘Geometrico

Conjunto de elementos graficos que vi
sa definir e disciplinar o tragado e
a locacao de sistemas viarios.

2.3 Via Interna

ngagao que permite a c1rcu1agao deve1
culos no interior de uma area conside—
rada.

2.4 Via de Acesso

Conexao do sistema viario interno com
o sistema viario principal ou-circunvi,
zinho.

2.5 Estacionamento

Area do sistema viario intermo destlna
da a alojar veiculos dentro da area
considerada.

2.6 Secgao-Tipo

‘Secao transversal de vias ou estac1ona
mento, contendo a largura, declividade
transversal, posicao de passeios, can-
teiros centrais e outros elementos ne-
cess3rios a perfeita definigcao de sua
geometria.

2.7 Greide ou Alinhamento Vertical

Posicao final da plataforma das vias
em relacao ao terreno original, terra-
plenado ou nao. Normalmente e represen
tado pelas cotas dos eixos das vias ao

- pontos de término de curva

longo de um estaqueamento e composto
por trechos retos, ou seja, tangentes
verticais, e trechos de concordancia,
ou seja, curvas verticais.

2.8 Estaqueamento ou Alinhamento Hori
zontal

Posicionamento, em planta, dos eixos
das vias compostos por trechos retos,
ou seja, tangentes horizontais concor
dadas por curvas de determinados ra
ios horizontais. No total, a extensao
de vias normalmente & subdividido em
modulos iguais, denominados estacas.

2.9 Pontos Caracteristicos

Pontos notaveis de um alinhamento ho
rizontal, como pontos de comego de
curva circular (PCs), pontos de inter
seccao das tangentes horizontais(PIs),
circular
(PTs). Para o alinhamento vertical e
usual definirem—se pontos de  comego
de curva vertical (PCVs), pontos de
intersecgao de tangentes verticais
(PIVs) e pontos de téermino de curva
vertical (PTVs).

Tambéem devem ser d1ferenc1ados dos de
mais os pontos onde se iniciam, onde

" se cruzam e onde terminam as vias.

2.10 Segoes Transversais

Resultado da aplicacao da secao- tipo
estaca a estaca do alinhamento hori -
zontal monstrando a posicao da plata-
forma para o greide definido, em rela
cao ao terreno. -

3. CONDIGOES GERAIS

Deverao ser observadas as
condigoes gerais:

seguintes

3.1 Obter as plantas do projeto de ar
quitetura e de paisagismo, com as in—
dlcagoes precisas de locagao das edi-
ficacoes, de cotas de soleiras, por -
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tas e demais elementos que sejam neces
sarios para perfeita compatibilizacao
do projeto de sistema viario.

3.2 Obter o levantamento topografico
da area, especificado de acordo com a
Pratica de Especificagao 01.01 - Topo-
grafia e executado conforme a Pratica
de Execugao 01.01 - Topografia. '

3.3 Conhecer os tipos de veiculos que
circularao na area, bem como o volume
esperado deste trafego e quantidade de
veiculos a estacionar.

3.4 Verificar as normas € exigencias

locais quanto ao tragado da via de aces

SO.

3.5 Elaborar o prOJeto do Sistema Via-
rio em concordancia com os projetos de
arquitetura,. palsaglsmo, terraplena -
gem, pavimentacao, comunicacao visual,
aguas pluviais e demais redes de in -
fra—estrutura, de maneira a harmonlza—
los entre si.

4, CONDICOES ESPECTFICAS

Deverao ser observadas as
- ~ - -
condicoes especificas:

4,1 Determinar o alinhamento horizon -
tal das vias, a partir das diretrizes

gerais do tragado do sistema viario,
locagao definitiva das edlflcagoes, ra
ios de giros dos velculos, 1oca§ao dos
" acessos de veiculos. as-edificagoes, re
des de infra—estrutura e outros, prov1
denciando o calculo analltlco dos ele—

mentos significativos do sistema via ~ .

rio, a fim de possibilitar sua’ ‘locagao
no terreno. Deverao ser calrulados, no
mesmo sistema de coordenadas do levan-
tamento topograflco, os seguintes ele-
mentos:

- as coordenadas e estacas dos pontos
caracteristicos do (s) a11nhamento (s)
horizontal (is);

seguintes

- as coordenadas e estacas de outros
pontos notaveis, necessarios a perfei
ta identificagao no terremo, do local
de possiveis interferencias, cruzamen
tos de vias e outros;

- as- coordenadas, de estaca emestaca,
de todo o alinhamento horizontal.

A geometria final dos encaixesdasvias
de acessos no sistema viario existen-
te deve ser definida com todo o rigor

- que o levantamento topografico permi-

tir.

4.2 Estabelecer os greides das vias ,
a partir dos cortes ‘transversais e co
tas de piso acabado das edificagoes ,
posigcao e cota de acessos de veiculos
nas edificacgoes, tubulagoes, redes de
servico, projeto de terraplenagem e
de outros elementos, determinando suas
cotas obrigatorias e curvas de concor
dancia e dando atengao espec1a1 a com
patibilizacao das exigencias geometrl
cas com as necessidades de drenagemsu

perficial.

Deverao fiear perfeitamente definidas

- as cotas e estacas dos pontos nota-
veis do alinhamento vertical;

- as dec11v1dades 1ong1tud1nals das
viasy

- as cotas,de estaca em estaca, do
alinhamento vertical:

—- outras cotas e respectivas estacas
que possam esclarecer e definir pon -
tos de projeto.

5. ETAPAS DE PROJETO

5.1 Estudo Preliminar e Anteprojeto

Consiste na caracterizacao, em planta
e perfis, de todos os componentes do
sistema viario adotado.
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Deverao estar graficamente representa-
dos:

- plantas em escala 1:500 e 1.1.000,po
dendo, excepcionalmente, ser utilizada
a escala 1:2,000, quando se tratar de
areas extensas, com 1nd1cagao da posi-~
cao e largura das vias, p051gao e con-
cepgao de acessos de veiculos a edifi-
cagoes, acessos ao sistema viario prin
cipal, rampas e raios de curvas hori -
zontais, posicao e dimensionamento de
estacionamentos;

- perfis em escala horizontal (H) =
1:500 e vertical (V) = 1:50, H= 1:1000
e V= 1:100, e excepcionalmente H=
1:2000 e V= 1:200, com indicagao de to
dos os greides, rampas ‘e raios de cur—
vatura vertical;

- secgoes tipo e detalhes eventuais em
escalas apropriadas;

- relatorio teécnico conforme Pratica
de Projeto 00.00 - Geral.
0 estudo preliminar e o anteprojeto

deverao estar harmonizados com os. pro-

jetos de arquitetura,. palsaglsmo, ter-
raplenagem, pav1mentagao, aguds plu -
viais e drenagem e demais redes de in-
fra—estrutura. '

5.2 Projeto Executivo

Consiste na complementagao.do -antepro-
jeto, apresentando toda a deflnlgaoana
1itica do sistema, de maneira que se
. possa efetuar a locagao da obra.

Deverao ser apresentados os seguintes
produtos graficos:

— plantas em escala 1:250, 1:500 e ex-
cepcionalmente 1:1.000, com a defini -
gcao analitica de todos os element0351g
nificativos do sistema viario;

~ perfis em escalas H= 1:250 e V=1:25,
H= 1:500 e V=1: 50 e excepcionalmente H=
1:1.000 e V = 1: 100, contendo tambem a

definicao analitica dos elementos sig
nificativos;

- relatorio t&cnico, conforme Pratica
de Projeto 00.00 — Geral.

6. NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES

Os prOJetos geometrlcos de r'sistemas
viarios deverao também atender as se-
guintes Normas e Praticas complementa
res:

—-Normas do SINMETRO
. NBR-5984 - Norma Geral de Desenho

Tecnico - Procedimento

- Norma de Projeto Geometrico de Vias
Urbanas do DNER

- "A Policy on Geometric Design of
Urban Highway'" - American Association
of State Highway and Transportation
Officials"

~ Praticas DASP

. Pratica de Projeto 00,00 - Geral

. Pratica de Especificagdo 01.01 -
Topografia 7

. Pratica de Projeto 02.04 - Terra-
Plenagem

. Pratica de Projeto 04.01 - Arqui-
tetura

. Pratica de Projeto 04.04 - Paisa-
gismo

. Pratica de Projeto 04.05 - Pavi -
mentacao :
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