02:136.01.001/2

d

ABNT - Associacao
Brasileira de
Normas Técnicas

Sede:

Rio de Janeiro

Av. Treze de Maio, 13 /28 andar
CEP 20003-900 — Caixa Postal 1680
Rio de Janeiro - RJ

Tel.: PABX (21) 210-3122

Fax: (21) 220-1762/220-6436

Edificios habitacionais de até cinco
pavimentos — Desempenho

Parte 2: Requisitos para os Sistemas
Estruturais

Endereco eletronico:
www.abnt.org.br

Copyright © 2000,
ABNT-Associagao Brasileira
de Normas Técnicas

Printed in Brazil/

Impresso no Brasil

Todos os direitos reservados

ABNT/CB 02 - Comité Brasileiro de Construcao Civil

CE 02.136.01 - Desempenho de Edificagbes

Performance of up to five storied residential buildings - Part 2: Structure
Descriptors: Performance, residential building, structure

Verde Hexagrama / azul GT2 / vermelho pendéncias

Palavra(s)-chave:

Desempenho, edificios habitacionais, 24 paginas

estrutura

Sumario
Prefacio
Introducao

1 Objetivo

2 Referéncias normativas

3 Definigdes

4 Exigéncias dos usuarios

5 Incumbéncia dos intervenientes
6 Avaliacao do desempenho

7 Seguranga estrutural

8 Seguranga contra incéndio

9 Seguranga no uso e operagao
10 Estanqueidade

11 Conforto térmico

12 Conforto acustico

13 Conforto luminico

14 Durabilidade e manutenibilidade
15 Salde, higiene e qualidade do ar
16 Funcionalidade e acessibilidade
17 Conforto tactil e antropodindmico
18 Adequacgao ambiental

Anexos

A Modelagem matematica do comportamento conjunto para a resisténcia minima de projeto — Método de ensaio
B Modelagem matematica do comportamento conjunto para a deformacéo de trabalho — Método de ensaio

C Verificagdo de impactos de corpo mole — Método de ensaio
D Verificagdo de impactos de corpo mole — Método de ensaio

E indice dos requisitos e critérios



02:136.01.001/2:2006 margo

Prefacio

A ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas — é o Férum Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras, cujo
contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagao Setorial (ONS),
sao0 elaboradas por Comissdes de Estudo (ABNT/CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo
parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no &mbito dos ABNT/CB e ONS circulam para Consulta Publica entre os
associados da ABNT e demais interessados.

A ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas — é o Férum Nacional de Normalizagédo. As Normas Brasileiras, cujo
contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagdo Setorial
(ABNT/ONS), sao elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB ou ABNT/ONS, circulam para Consulta Nacional
entre os associados da ABNT e demais interessados.

Os sistemas eletricos das edificagbes habitacioanis fazem parte de um conjunto mais amplo de normas com base na
ABNT NBR 5410 e, portanto, os requisitos de desempenho para esses sistemas nao estdo estabelecidos nesta Norma.

Esta Norma, sob o titulo geral de Edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho, é constituida pelas
seguintes partes:

Parte 1: Requisitos gerais

Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais

Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos internos

Parte 4: Requisitos para os sistemas de fachadas e paredes internas
Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas

Parte 6: Requisitos para os sistemas de hidrossanitérias

0 INTRODUGAO
0.1 igual para todas as partes

0.2 Esta parte 2 trata do desempenho estrutural do edificio, de seus elementos e de seus componentes, que devem ser
analisados do ponto de vista dos estados limites Ultimo e de utilizagéo, pelo método semiprobabilistico de célculo
estrutural.

Devem ser consideradas a resisténcia mecanica dos materiais ou componentes e as solicitagdes caracteristicas de acordo
com as prescri¢cdes da presente Norma e das normas brasileiras NBR 8681 (A¢des e Seguranga nas Estruturas), NBR
6120 (Cargas para o Célculo de Estruturas de Edificagcdes) e NBR 6123 (Forgas Devidas ao Vento em Edificagoes),
simulando-se através de modelos matematicos e fisicos as situagdes de ruina por esgotamento da capacidade de
resisténcia dos materiais ou por instabilidade do equilibrio.

O estado limite de servigo deve garantir a durabilidade e utilizagdo normal da estrutura, limitando-se a formagao de
fissuras, a magnitude das deformacgdes e a ocorréncia de falhas localizadas que possam prejudicar os niveis de
desempenho previstos para a prépria estrutura e para os demais elementos e componentes que constituem a edificagao,
incluindo as instalagdes hidrossanitarias e demais sistemas prediais.

Adicionalmente, deve a estrutura garantir outros aspectos de desempenho que condigam com a sua inser¢gao no meio
habitacional, tais como seguranga contra o fogo, estanqueidade, saltde e higiene, funcionalidade e sustentabilidade.
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1 Objetivo

1.1 Esta Norma estabelece os requisitos e critérios de desempenho aplicaveis a estrutura de edificios habitacionais de até
cinco pavimentos, a seus elementos e componentes, considerando-se os estados limites Ultimo e de servigo (utilizagéo).

1.2 Os requisitos e critérios estabelecidos nesta Norma podem ser aplicados para edificios habitacionais ou sistemas, com
mais de cinco pavimentos, excetuados agqueles que dependem diretamente da altura do edificio habitacional,

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposigdes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescri¢cdes para esta
Norma. A edigéo indicada estava em vigor no momento desta publicagdo. Como toda norma esta sujeita a revisao,
recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiquem a conveniéncia de se usar a edicdo mais
recente da norma citada a seguir. A ABNT possui a informagéao das normas em vigor em um dado momento.

NBR 5628/01
NBR 5629/96
NBR 5674/99
NBR 5987/80

NBR 6118/03
NBR 6120/80
NBR 6122/96
NBR 6123/90
NBR 7190/97
NBR 8681/03
NBR 8800/86
NBR 9062/01
NBR 9575/03
NBR-10837/89
NBR 10844/89
NBR 11297/88
NBR 11682/91
NBR 11702/92
NBR 13245/95
NBR 13532/95
NBR 14037/98

NBR 14125/03

NBR 14718/ 01
NBR 14762/01

Componentes construtivos estruturais — Determinagao da resiténcia ao fogo
Execucgéo de tirantes ancorados no terreno
Manutencéo de edificagbes — Procedimento

Tintas — preparo para utilizagao e técnicas de aplicagdo na pintura de estruturas, instalagdes e
equipamentos industriais

Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes — Procedimento

Projeto e execugao de fundagoes

Forgas devidas ao vento em edificagbes - Procedimento.

Projeto de estruturas de madeira — Procedimento

Agdbes e seguranga nas estruturas - Procedimento

Projeto e execugéo de estruturas de acgo de edificios: método dos estados limites — Procedimento
Projeto e execugéo de estruturas de concreto pré-moldado — Procedimento
Impermeabilizagdo — Selegao e projeto

Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto - Procedimento
Instalagbes prediais de aguas pluviais

Execugao de sistema de pintura para estruturas e equipamentos de ago-carbono zincado
Estabilidade de taludes

Tintas para edificagdes nao industriais

Execucgéo de pinturas em edificagées nado industriais

Elaboragéo de projetos de edificagdes — Arquitetura — Procedimento

Manual de operagdo, uso e manutengéo das edificagdes — Conteldo e recomendagdes para elaboragéo
e apresentacao

Tratamento de superficie do aluminio e suas ligas - Revestimento organico para fins arquitetonicos -
Pintura

Guarda-corpos para edificagao

Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio - Procedimento

Projeto 02:136.01.001/1:2006 - Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1:Requisitos

gerais

Projeto 02:136.01.001/3:2006 - Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 3: Requistos para
os sistemas de pisos internos

Projeto 02:136.01.001/4:2006 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 4: Requisitos para
as vedagoes verticais internas e externas.

Projeto 02:136.01.001/5:2006 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 5: Requisitos para
os sistemas de coberturas
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Projeto 02:136.01.001/6:2005 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 6: Requisitos para
0s sistemas hidrossanitarios

3 Definicoes

Para os efeitos da presente norma aplicam-se as definigdes apresentadas nos projetos 02:136.01.001/1, e na norma NBR
8681 e as definigbes a seguir indicadas.

3.1 Integridade estrutural
Capacidade da estrutura de evitar o colapso progressivo da mesma na ocorréncia de danificagdes localizadas.

3.2 Ruina
Caracteristica do estado limite Ultimo, seja ou por ruptura, ou perda de estabilidade ou deformacéo excessiva.

3.3 Falha

Ocorréncia que compromete o estado de utilizagdo do elemento, por fissuragéo, deslocamentos acima de limites
aceitaveis, avarias no elemento, nas interfaces com outros elementos ou em outros elementos etc.

3.4 Deformacgéao

Variacao da distancia entre pontos de um corpo submetido a uma determinada tens&o, com modificagao de sua forma e
volume primitivos.

3.5 Deslocamento

Afastamento entre a elastica e o eixo original de uma barra (ou plano original de uma placa) submetida a um carregamento
estatico ou dinamico.

3.6 Flecha

Maximo afastamento entre a elastica e a posigéo primitiva de uma barra ou de uma placa submetida a flexao.

3.7 Fissura de componente estrutural

Seccionamento na superficie ou em toda segéo transversal de um componente, com abertura capilar, provocado por
tensbGes normais ou tangenciais. As fissuras podem ser classificadas como ativas (variagdo da abertura em fungao de
movimentagdes higrotérmicas ou outras) ou passivas (abertura constante).

3.13. Estado inaceitavel de fissuracao

Ocorréncia de fissura isolada ou fissuras mdltiplas, ativas ou passivas, que repercutam em nédo atendimento a qualquer um
dos critérios que constituem o presente conjunto normativo (Desempenho de edificios habitacionais de até cinco
pavimentos — Partes 1 a 6).

3.14. Trinca

Expressao coloquial que denota uma fissura com abertura maior ou igual a 0,6 mm.

3.15 Mossa

Vestigio de pancada ou pressao
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4 Exigéncias do usuario
Ver projeto 02:136.01-001/1.

5 Incumbéncia dos intervenientes
Ver projeto 02:136.01-001/1.

6 Avaliacao do desempenho
Ver projeto 02:136.01-001/1.

7 Seguranca estrutural
7.1 Requisitos gerais para o edificio habitacional

Atender durante a sua vida Util de projeto, sob as diversas condigdes de exposigao, (agao do peso proprio, sobrecargas de
utilizagao, atuagdes do vento etc), aos seguintes requisitos gerais:

a) nao ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas partes;

b) garantir a seguranga dos usudrios sob acdo de impactos, choques, vibragdes e outras solicitagdes
decorrentes da utilizagdo normal do edificio, previsiveis na época do seu projeto;

c) nao provocar sensacdo de inseguranga aos usuarios pelas deformagdes de quaisquer elementos do
edificio, admitindo-se tal exigéncia atendida caso as deformagdes se mantenham dentro dos limites
estabelecidos nesta Norma;

d) nao repercutir em estados inaceitaveis de fissuragéo de vedagao, nem dos acabamentos, nem prejudicar
a manobra normal de partes méveis, como portas e janelas, nem repercutir no funcionamento normal das
instalagdes etc. em face das deformacdes dos elementos estruturais;

e) cumprir as disposi¢des das normas NBR 5629, NBR 11682 e NBR 6122 relativamente as interagdes
com o solo e com o entorno do edificio.

7.2 Requisito - Estabilidade e resisténcia estrutural do sistema estrutural e demais elementos com funcéo
estrutural

Apresentar um nivel especifico de seguranga contra a ruina, considerando-se as combinagdes de carregamento de maior
probabilidade de ocorréncia, ou seja, aquelas que se referem ao estado limite Gltimo.

Elementos com func¢édo de vedagéo (paredes e divisorias, ndo estruturais) devem ter capacidade de transmitir a estrutura
seu peso proprio e os esforgos externos que sobre eles diretamente venham atuar, decorrentes de sua utilizagao.

7.2.1 Critério — estado limite ultimo

Atender as disposigbes aplicaveis das normas que abordam a estabilidade e a seguranga estrutural para todos os
componentes estruturais do edificio habitacional, incluindo-se as obras geotécnicas.

Devem ser necessariamente consideradas nos projetos as cargas permanentes, acidentais (sobrecargas de utilizagéo),
devidas ao vento e a deformagdes impostas (variagdo de temperatura e umidade, recalques das fundagdes), conforme
NBR 8681, NBR 6122 e NBR 6123.

Notas:

1) para efeitos do estado limite Gltimo, podem ser desprezadas as solicitagdes devidas a retragao por secagem, onde aplicavel, caso os
materiais apresentarem indices de retragao livre em corpos-de-prova de laboratério inferiores a 0,06%;

2) para efeitos do estado limite ultimo, podem ser desprezadas as solicitagdes devidas a variagcdo de temperatura, caso sejam
empregados materiais com coeficientes de dilatagdo térmica linear < 10'5/°C; para comprimentos em planta inferiores a 30 metros, levar
em considera¢do somente para valores acima de 2 x 10'5/°C;

3) para efeitos do estado limite Ultimo, podem ser desprezadas as solicitagdes devidas a variagdo da umidade relativa do ar, caso sejam
empregados materiais que, no aumento da umidade relativa de 50% para 100%, estabilizam-se com expansao nao superior a 0,1%; da
mesma forma, o efeito da variagdo da umidade pode ser desprezado para estruturas cujos componentes forem protegidos com sistemas
de impermeabilizagdo que atendam aos requisitos deste conjunto de Normas.

7.2.2 Métodos de avaliacao

Andlise do projeto com respeito aos itens 7.2.2.1, ou conforme o caso ao item 7.2.2.2.

7.2.2.1 Calculos

A analise do projeto dos componentes estruturais do edificio habitacional deve ser feita com base nas seguintes normas,
NBR 6118, NBR 6120, NBR 6122, NBR 6123, NBR 7190, NBR 8681, NBR 8800, NBR 9062, NBR 10837, NBR 14762.

As condigbes de desempenho devem ser comprovadas analiticamente, demonstrando o atendimento ao estado limite
ultimo, devendo as agdes respeitarem as normas vigentes e as consideragdes estabelecidas em projeto.

Para casas térreas e sobrados, cuja altura total ndo ultrapasse 8,0 metros, desde o respaldo da fundagéo de cota mais
baixa até o topo da cobertura, ndo ha necessidade de atendimento as resisténcias minimas dos materiais nem as




02:136.01.001/2:2006 margo

dimensdes minimas dos componentes estruturais estabelecidas no conjunto de normas citado, resguardada a
demonstracdo da seguranga e estabilidade, durabilidade, seguranga contra o fogo, desempenho acustico etc.

Na inexisténcia de norma técnica brasileira especifica para o tipo de estrutura ou material que se estiver analisando, a
estabilidade e a seguranca estrutural devem ser demonstradas através de céalculos, modelos e ensaios, respeitado o
determinado em 7.2.2.2 (ensaios), devidamente fundamentados em normas estrangeiras ou literatura técnica de
reconhecido valor no meio técnico nacional.

7.2.2.2 Ensaios

Quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais que constituem o componente, ou dos
componentes que constituem a estrutura em questao, nao for conhecida e consolidada por experimentagao, ou nao existir
norma técnica, permite-se, para fins deste projeto de norma, estabelecer uma resisténcia minima de projeto através de
ensaios destrutivos e do tragado do correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme indicado no anexo A.

7.2.3 Premissas de projeto
O projeto deve mencionar, quando da inexisténcia de normas brasileiras, os fundamentos técnicos com base em normas
internacionais ou justificagdes com base na literatura técnica.

7.2.4 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagéo é o M (denominado minimo), ou seja atende, as andlises efetuadas no projeto com respeito
aos disposto em 7.2.2.1 (Célculos) ou conforme o caso em 7.2.2.2 (Ensaios), além de atender as premissas de projeto..

7.3 Requisito — Deformacgodes ou estados de fissuracdo do sistema estrutural

Nao ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas ou quaisquer falhas aos elementos de construgéo vinculados ao
sistema estrutural, levando-se em consideracdo as a¢des permanentes e de utilizagdo, nem impedir o livre funcionamento
de elementos e componentes do edificio, tais como portas e janelas, nem repercutir no funcionamento das instalagdes, em
face das deformagdes ou estados de fissuragdo do sistema estrutural.

Nota:
Nestas condigdes, a probabilidade de ocorréncia de fissuras e danos inaceitaveis tende a ser minima.

7.3.1 Critério — estados limites de utilizagao

Sob a agéo de cargas gravitacionais, da temperatura, do vento, conforme a NBR 6123 recalques diferenciais das
fundagdes, conforme NBR 6122 ou quaisquer outras solicitagdes passiveis de atuarem sobre a construgdo, conforme NBR
8681, os componentes estruturais ndo devem apresentar:

- deslocamentos superiores aqueles indicados nas Tabelas 1 e 2; e

fissuras com aberturas maiores que os limites indicados nas NBR 6118 e NBR 9062 , ou outra norma especifica
para o método construtivo adotado ou abertura superior a 0,6 mm em qualquer situagao;
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Tabela 1 — Deslocamentos limites para cargas permanentes e cargas acidentais em geral

Razé&o da Limitagéo

Elementos

Deslocamento Limite

Tipo de Deslocamento

Visual / inseguranga
psicoldgica

Pilares, paredes, vigas, lajes
(componentes visiveis)

L /250 ou H /300"

Deslocamento final incluindo
fluéncia (carga total)

Destacamentos, fissuras em
vedagdes ou acabamentos,

Caixilhos , instalagbes,

falhas na operagéo de
caixilhos e instalagbes

vedacoes e acabamentos L /800
rigidos (pisos, forros etc)
Divisérias leves,
acabamentos flexiveis L /600

(pisos, forros etc)

Parcela da flecha ocorrida apés a
instalagdo da carga
correspondente ao elemento em
andlise (parede, piso etc)

Paredes e/ou acabamentos
rigidos

L /500 ou H /500"

Destacamentos e fissuras
em vedagoes

Paredes e acabamentos
flexiveis

L /400 ou H / 400"

Distorgao horizontal ou vertical
provocada por variagdes de
temperatura ou agao do vento,
distor¢do angular devida ao
recalque de fundagdes
(deslocamentos totais)

(H igual a altura do componente estrutural e L igual ao véao teérico do componente estrutural)

") Para qualquer tipo de solicitagao, o deslocamento horizontal maximo no topo do edificio deve ser limitado a Hital / 500
ou 3 cm, respeitando-se o menor dos dois limites.

Tabela 2 - Flechas maximas para vigas e lajes (cargas gravitacionais - permanentes e acidentais)

, , , Flecha imediata " Flecha final (total)
Vigas e lajes servindo de suporte a:
Sgk qu Sgk +0,7 qu Sgk +0,7 qu
Paredes monoliticas, em | Com aberturas L /1000 L /2800 L /800 L / 400
alvenaria ou em painéis
unidos ou rejuntados com | sem aberturas L/ 750 L /2100 L/ 600 L /340
material rigido
Paredes em painéis com Com aberturas® L /1050 L /1700 L/730 L /330
juntas flexiveis, divisérias
leves, gesso acartonado Sem aberturas L /850 L /1400 L /600 L /300
Constituidos e/ou
revestidos com L/700 L /1500 L /530 L /320
) material rigido
Pisos
Constituidos e/ou
revestidos com L/750 L /1200 L /520 L /280
material flexivel
Constituidos e/ou
revestidos com L /600 L/1700 L /480 L /300
material rigido
Forros
Forros falsos e/ou
revestidos com L /560 L /1600 L /450 L /260
material flexivel
Laje de coberturg '|mpermei1blllzada, com L /850 L / 1400 L /600 L /320
declividade > 2%
Vigas calha com inclinagéo i > 2% L /750 - - L /300

L igual ao vao tedrico do componente estrutural

() Para vigas e lajes em balanco, admitem-se deslocamentos correspondentes a 1,5 vezes os respectivos valores indicados.

(® No caso do emprego de dispositivos e detalhes construtivos que absorvam as tensées concentradas no contorno das aberturas das
ortas e janelas, as paredes podem ser consideradas como sendo "sem aberturas".
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7.3.2 Método de avaliagao

Analise do projeto com respeito aos itens 7.3.2.1 Célculos, ou conforme o caso ao item 7.3.2.2 Ensaios, e
concomitantemente ao atendimento as tabelas 1 e 2.

7.3.2.1 Calculos

A andlise do projeto dos componentes estruturais do edificio habitacional deve ser feita com base nas seguintes normas
NBR 6118, NBR 6120, NBR 6123, NBR 7190, NBR 8681, NBR 8800, NBR 9062, NBR 10837, NBR 14762.

Devem ser consideradas as cargas permanentes, acidentais, devidas ao vento e a deformagdes especificas, conforme as
seguintes expressoes:

Solicitag@o: Sq = Wy Sgk + Wq Sqk + Ww Swk + We Sek (eq. 1)

Nos casos mais gerais, na analise das deformagbes podem ser consideradas apenas as agées permanentes e acidentais
(sobrecargas) caracteristicas, tomando-se para yg o valor 1,0 e para yq 0 valor 0,7.

Sq = Sgk + 0,7 Sqk (eq. 2)

Na avaliagéo dos deslocamentos, cujos limites sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2 devem ser levadas em conta as
deformagbes imediatas e as diferidas no tempo.

Para o caso de estruturas de concreto ou argamassa armada, compositos reforgcados com fibras ou materiais semelhantes,
devem ser levados em conta os efeitos de diminui¢éo da rigidez com a ocorréncia da fissuragéo.

7.3.2.2 Ensaios

Quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais que constituem o componente, ou dos
componentes que constituem a estrutura em questao, nao for conhecida e consolidada por experimentagao, permite-se,
para fins desta Norma, estabelecer uma resisténcia de trabalho através de ensaios destrutivos e o tragado do
correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme indicado no anexo B.

Os componentes devem ser ensaiados nas condi¢des de solicitagdo a que se pretende submeté-los na edificagao,
tracando-se o grafico carga x deslocamento , conforme indicado no anexo B, os quais devem ser caracterizados em cada
ensaio pelo deslocamento que primeiro estabelecer uma falha.

7.3.3 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagao é o M (denominado minimo), ou seja atende, as andlise efetuadas no projeto
com respeito aos disposto em 7.3.2.1 (Célculos) ou conforme o caso em 7.3.2.2 (Ensaios) , e concomitantemente ao
atendimento as tabelas 1 e 2.

7.4 Requisito: Impactos de corpo mole e corpo duro

Nao sofrer ruptura ou instabilidade sob as energias de impacto indicadas nas tabelas 4 a 6.

NOTAS:

1) A resisténcia aos impactos de corpo mole e duro, que podem ser produzidos durante a utilizagéo do edificio habitacional, traduz-se na
resisténcia a energia de impacto a ser aplicada em componentes estruturais responsaveis pela seguranga do edificio,

2) No que se refere ao estado de utilizagéo e resisténcia superficial, os impactos sdo menos rigorosos.

7.4.1 Critérios e niveis de desempenho para resisténcia a impactos de corpo mole
Sob agao de impactos de corpo mole os componentes da estrutura:

a) ndo devem sofrer ruptura ou instabilidade sob as energias de impacto estabelecidas nas tabelas 4 a 6, sendo tolerada a
ocorréncia de fissuras, escamagdes, delaminagdes e outros danos em impactos de seguranga, respeitados os limites para
deformagdes instanténeas e residuais dos componentes.

b) ndo podem causar danos a outros componentes acoplados aos componentes sob ensaio.

As limitagbes de deslocamentos instantaneos (dn ou dy) e residuais (dnr ou dyvr), assim como os niveis de desempenho, sédo
apresentados nas tabelas 4 a 6.
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corpo mole na face externa, ou seja, de fora para dentro.

Tabela 4 - Critérios e niveis de desempenho para componentes estruturais localizados na fachada do
edificio, inclusive guarda-corpos, em exteriores acessiveis ao publico — impactos de

_ Energiade Nivel de desempenho
impacto de corpo Critérios de desempenho
mole (J) M | S
- Nao ocorréncia de ruina;
960 ) . . v
- Nao ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
960 - N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v
destacamentos e outras)
- Nao ocorréncia de ruina;
720 v
- Nao ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
- N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras,
720 v v
destacamentos e outras)
- Nao ocorréncia de ruina;
480 v v
- Nao ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
480 - Nao ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v
destacamentos e outras)
- Nao ocorréncia de falhas
- Limitagao do deslocamento horizontal:
360 ) . v v
dn < h/250 e dnr < h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar
dh < L/200 e dir < L/1000 para vigas, sendo L o vao teérico da viga
- Nao ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras,
360 v
destacamentos e outras)
- Nao ocorréncia de falhas
- Limitagao do deslocamento horizontal:
240 ¢ . . v v v
dn < h/250 e dnr < h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar
dh < L/200 e dir < L/1000 para vigas, sendo L o vao teérico da viga
180 - Nao ocorréncia de falhas v v v
120 - N&o ocorréncia de falhas v v v
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Tabela 5 — Critérios e niveis de desempenho para componentes estruturais localizados no interior do
edificio e na fachada, inclusive guarda-corpos, considerando-se neste caso os impactos
de corpo mole aplicados na face interna, ou seja, de dentro para fora.

. Energia de Nivel de desempenho
impacto de corpo Critérios de desempenho
mole (J) M 1 S

- Nao ocorréncia de ruina;
480 ) o , , v
- Nao ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)

- Nao ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v v

480 destacamentos e outras)

- Nao ocorréncia de ruina;
360 ] o , , v
- N&o ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)

- Nao ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v v

360 destacamentos e outras)

- Nao ocorréncia de falhas

- Limitagédo do deslocamento horizontal:
240 ¢ . . v v
dn < h/250 e dnr < h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar

dh < L/200 e dn < L/1000 para vigas, sendo L o vao teérico da viga

240 - Nao ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v
destacamentos e outras)
180 - Nao ocorréncia de falhas v v v

- Nao ocorréncia de falhas

- Limitagédo do deslocamento horizontal:
120 ¢ v v v
dn < h/250 e dnr < h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar

dnh < L/200 e dir < L/1000 para vigas, sendo L o vao tedrico da viga

Tabela 6 - Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo mole em pisos

Energia de Nivel de desempenho
impacto de Critérios de desempenho
corpo mole (J) M | S
- Nao ocorréncia de ruina; sdo admitidas
960 falhas localizadas (fissuras, destacamentos 4 v
e outras)

- Na&o ocorréncia de ruina

720 - Nao ocorréncia de falhas v

- Nao ocorréncia de ruina; sdo admitidas
720 falhas localizadas (fissuras, destacamentos v v
e outras)
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- Nao ocorréncia de ruina

480 - Nao ocorréncia de falhas v v

- Nao ocorréncia de ruina; sdo admitidas
480 falhas localizadas (fissuras, destacamentos v
e outras)

- Nao ocorréncia de falhas
360 - Limitagdo de deslocamento vertical v v
dv < L/300; dvr<L/1500

360 - N&o ocorréncia de falhas v

- Nao ocorréncia de falhas
240 - Limitagdo de deslocamento vertical v v v
dv < L/300; dyr<L/1500

120 - Nao ocorréncia de falhas v v v

7.4.1.1 Método de avaliacao
7.4.1.1.1 Verificacoes

As verificagdes da resisténcia e deslocamento dos componentes estruturais devem ser por meio de ensaios de impacto de
corpo mole, realizados em laboratério ou em protétipo ou obra, devendo o corpo-de-prova representar fielmente as
condigdes executivas da obra, inclusive tipos de apoio / vinculagdes, conforme método de ensaio indicado no anexo C.
7.4.1.1.1 Componentes especificos
Para cada situagao ou localizagdo dos componentes deve-se considerar, quando ensaiados, as seguintes especificidades
adicionais:
a) os componentes estruturais localizados na fachada do edificio, inclusive guarda-corpos, em exteriores acessiveis
ao publico, devem ser submetidos a um impacto para cada uma das energias especificadas, ou seja: 120, 180, 240,
360 e 480J (niveis M, | ou S);
b) os componentes estruturais localizados no interior do edificio e na fachada, inclusive guarda-corpos, devem ser
submetidos a um impacto para cada uma das energias especificadas, ou seja: 120, 180, 240, 360 e 480J (niveis M,
I ou S);
¢) s componentes de pisos devem ser submetido a um impacto para cada uma das energias especificadas, ou seja:
120, 180, 240, 360, 480 e 720J (nivel M); 120, 180, 240, 360, 480, 720 e 960J (niveis | ou S);
d) os guarda-corpos instalados em terragos, coberturas etc devem, adicionalmente, resistir a um impacto com
energia de 600J; e relativamente as cargas estaticas, concentradas ou distribuidas, devem atender as exigéncias
da NBR 14718;

e) para os componentes estruturais leves, ou seja aqueles com massa especifica < 1200kg/m3 ou peso proprio <
60kg/m2, admite-se deslocamentos instant&dneos equivalentes ao dobro dos valores indicados nas tabelas 4 e 5.

7.4.1.2 Nivel de desempenho

Os niveis minimos para aceitagdo estao indicados nas Tabelas 4, 5 e 6, assinalados com v'.

Para casas térreas, podem ser empregados componentes com nivel de desempenho M, | ou S.

Para edificagdes com mais de um pavimento devem ser empregados componentes com nivel de desempenho | ou S;

7.4.2 Critérios e niveis de desempenho para resisténcia a impactos de corpo duro

Sob a agdo de impactos de corpo duro os componentes da edificagdo ndao devem sofrer ruptura ou traspassamento sob
qualquer energia de impacto, sendo tolerada a ocorréncia de fissuras, lascamentos e outros danos em impactos de
seguranga.

As Tabelas 8 a 10 apresentam os critérios de desempenho e os correspondentes niveis de desempenho.
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Tabela 8 - Critérios e niveis de desempenho para impactos de corpo duro na face externa para
componentes estruturais localizados na fachada do edificio e nas faces exteriores

acessiveis ao publico, inclusive guarda-corpos

Energia de impacto!”
de corpo duro (J)

Critério de desempenho

Nivel de
desempenho

- Nao ocorréncia de falhas

3,75
- Mossas com qualquer profundidade
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento M
20 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
- N&o ocorréncia de falhas
3,75
- Profundidade da mossa: p <5 mm
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
20 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
- N&o ocorréncia de falhas
3,75
- Profundidade da mossa: p <2 mm
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
20

- Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregagoes

" Sentido do impacto de fora para dentro

Tabela 9 — Critérios e niveis de desempenho para componentes estruturais localizados no interior do

edificio e na fachada, inclusive guarda-corpos.

Energia de impacto!”
de corpo duro (J)

Critério de desempenho

Nivel de
desempenho

- N&o ocorréncia de falhas

25 - Mossas com qualquer profundidade
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento M
10 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
- N&o ocorréncia de falhas
25 - Profundidade da mossa: p <5 mm
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
10 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
- N&o ocorréncia de falhas
25 - Profundidade da mossa: p <2 mm
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
10

- Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes

(1) Sentido do impacto de dentro para fora, aplicados na face interna
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Tabela 10 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro em pisos

Energia de impacto de o Nivel de
Critério de desempenho
corpo duro (J) desempenho
5 - N&o ocorréncia de falhas
- Mossas com qualquer profundidade
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento M
30 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
- N&o ocorréncia de falhas
5
- Profundidade da mossa: p <5 mm
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento l
30 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
- N&o ocorréncia de falhas
5
- Profundidade da mossa: p <2 mm
- N&o ocorréncia de ruina e traspassamento S
30 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes

7.4.2.1 Método de avaliacao

Verificagdo da resisténcia e depresséo1 provocada pelo impacto de corpo duro, por meio de ensaios em laboratério
executados em protétipos ou obra, devendo o corpo-de-prova representar fielmente as condigdes executivas da obra,
inclusive tipos de apoio / vinculagdes, conforme método de ensaio indicado no anexo D.

7.4.2.2.Nivel de desempenho
Os niveis minimos para aceitagdo sao os indicados nas Tabelas 8, 9 e 10, assinalados com v .

8 Seguranca contra incéndio

Os requisitos de desempenho de seguranga contra incéndio sdo estabelecidos no Brasil por decretos estaduais, que
devem ser integralmente atendidos e consideram a sequéncia de etapas possiveis no desenvolvimento do incéndio, no
caso de um edificio habitacional: inicio, crescimento do incéndio no ambiente de origem, propagacéo para outros
ambientes da unidade habitacional de origem, combate ao fogo, evacuagao do edificio, propagacéo para outras unidades
habitacionais ou outros edificios, risco de ruina parcial ou total do edificio.

As exigéncias do projeto de Norma 02:136.001.01/1 relativamente a seguranga contra incéndio sao pautadas em:
a) baixa probabilidade de inicio de incéndio;
b) alta probabilidade dos usuarios sobreviverem sem sofrer qualquer injuria;
c) reduzida extensdo de danos a propriedade e a vizinhanga imediata ao local de origem do incéndio.

De forma a atender as exigéncias do usuario quanto a seguranga devem ser cumpridos os requisitos estabelecidos no
projeto de Norma 02:136.001.01/1.

9 Seguranca ao uso e operacao
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1 e 001/3, citado nesta parte apenas para manter a numeragao.

10 Estanqueidade
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1 e 001/3, incluso apenas para manter a sequéncia da
numeracao.

11 Conforto térmico
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1, incluso apenas para manter a seqiiéncia da numeragao.

" indentacdo
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12 Conforto acustico
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1, incluso apenas para manter a seqliéncia da numeracgao.

13 Conforto luminico
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1 e 001/5, incluso apenas para manter a sequéncia da
numeragao.

14 Durabilidade e Manutenabilidade
14.1 Requisito de durabilidade dos sistemas estruturais

Conservar a seguranga, estabilidade e aptiddo em servigo durante o periodo correspondente a sua vida Util.

14.1.1 Critério — vida util de projeto da estrutura e dos seus componentes

A estrutura principal e quaisquer elementos ou componentes comprometidos com a segurancga e estabilidade global do
edificio devem ser projetados e construidos de modo que sob as condigdes ambientais previstas na época do projeto, e
quando utilizados conforme preconizado em projeto, e submetidos a intervengdes periédicas de manutengéo e
conservagao segundo instrugdes contidas no Manual de operagao, uso e manutenc¢ao, devem manter sua capacidade
funcional durante toda a vida Util conforme anexo E tabela E.1 do projeto 02;136.01-001/1, bem como atender as diretrizes
contidas no anexo C do projeto 02;136.01-001/1.

14.1.2 Método de avaliacédo

A comprovagao do atendimento aos critérios descritos em 14.1.1 devem ser feitos ou pela analise do projeto, ou por
ensaios fisico-quimicos ou por aplicagdo de modelos conforme explicitado abaixo:

a) andlise do projeto, considerando-se a adequagao dos materiais, detalhes construtivos adotados e o atendimento as
disposigcdes previstas nas normas especificas constantes no projeto; ou

b) ensaios fisico-quimicos e ensaios de envelhecimento acelerado (porosidade, absor¢éo de dgua, permeabilidade,
dilatagéo térmica, choque térmico, expansao higroscépica, cdmara de condensagéo, camara de névoa salina, cdmara
CUV, camara de SO, Wheater-O-Meter, etc); ou

c) aplicagcao de modelos para previsao do avango de frentes de carbonatagao, cloretos e outros.
14.1.3 Premissas de projeto

O projeto deve mencionar as normas aplicaveis, as condigdes ambientais vigentes na época do projeto e a utilizagao
prevista da edificagao.

14.1.4 Nivel de desempenho

O nivel minimo para aceitagao é o M (denominado minimo), ou seja atende ao projeto no que tenge a
adequacao dos materiais, detalhes construtivos adotados e o atendimento as disposigdes previstas nas normas
especificas constantes no projeto, atende as premiissas de projeto, além de atenderem as especificagdes
resultados dos ensaios indicados em 14.1.2 b), e aplicagdo de modelos de previsao indicados em 14.1.2 c).

14.2 Requisito — Manutenibilidade da estrutura e dos seus componentes

A fim de que seja atendida a durabilidade projetada para a estrutura e seus componentes, conforme anexo E tabela E.1 do
projeto 02;136.01-001/1 devem ser previstas e realizadas manutengdes preventivas (sistematicas) e, sempre que
necessario, manutengdes com carater corretivo.

Estas Ultimas devem ser realizadas assim que o problema se manifestar, impedindo que pequenas falhas progridam as
vezes rapidamente para extensas patologias.

As manutengbes devem ser realizadas obedecendo-se manual de operagao, uso e manutengao fornecido pelo
incorporador ou construtora.

14.2.1 Critério — Manual de operacao, uso e manutencao da estrutura e seus componentes
O fabricante do produto, o construtor e o incorporador publico ou privado, isolada ou solidariamente, devem especificar
todas as condigbes de uso, operagdo e manutencéo da estrutura e seus componentes, ou seja:

a) recomendagdes gerais para prevengao de falhas e acidentes decorrentes de utilizagao inadequada
(sobrecargas nao previstas no projeto estrutural, abertura de vaos de portas ou janelas em paredes
estruturais, ampliagdes verticais nao previstas, perfuragdo de pecas estruturais para passagem de dutos
etc);

b) periodicidade, forma de realizagao e forma de registro de inspegdes;

c) periodicidade, forma de realizagao e forma de registro das manutengdes; e
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d) técnicas, processos, equipamentos, especificagao e previsdo quantitativa de todos materiais necessarios
para as diferentes modalidades de manutencéo.

14.2.3 Método de avaliagédo

Andlise do manual de operagéo, uso e manutengao das edificagdes, atendendo as diretrizes das normas NBR 5674 e NBR
14037.

NOTA:
Esta andlise pode levar em consideracéo as instrugdes constantes no anexo F do projeto 02;136.01-001/1.

14.2.4 Nivel de desempenho
O nivel minimo para aceitagdo é o M (denominado minimo), ou seja atende as diretrizes indicadas nas NBR 5674 e NBR
14037, e os critérios indicados em 14.2.1.

15 Saude, Higiene e qualidade do ar
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1, incluso apenas para manter a seqliéncia da numeragao.

16 Funcionalidade e acessibilidade
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1, incluso apenas para manter a seqliéncia da numeragao.

17 Conforto tactil e antropodinamico
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1, incluso apenas para manter a seqliéncia da numeragao.

18 Adequacao ambiental
Este item se encontra detalhado no projeto 02:136.01-001/1, incluso apenas para manter a seqliéncia da numeragao.
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Anexo A (normativo)
Modelagem matematica do comportamento conjunto para a resisténcia minima de projeto

1 Principio

Ensaios destrutivos, com tragado de diagramas de carga x deslocamento, e registros da histéria do
carregamento conforme indicada na figura 1.

4+ B

Ry

: ¥ -
i]lesl. Limite Ded. Ultimo D'edocam ento
de Servico

Figura 1 — Grafico carga x deslocamento para determinacgao de R,y € Rsy por meio de ensaios

2 Objetivo

Esta metodologia estabelece a resisténcia minima de projeto, para aqueles sistemas ou componentes
constituidos de materiais que ndo possuem modelagem matematica conhecida ou norma técnica, e
consolidada por experimentagao.

3 Aparelhagem
Devem ser empregados instrumentos que fornegcam medigao de centésimos de milimetro, e que registrem
toda a histéria de carregamento, inclusive e principalmente a situagao dos pontos e regides mais solicitadas.

4 Preparacéao dos corpos-de-prova
3.1 Confeccionar os componentes com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles normais ao processo
construtivo a ser adotado no canteiro de obras.

3.2 Para elementos estruturais comprimidos, as cargas devem ser aplicadas com excentricidade

de ! ~1cm:

30
onde:
t é igual a menor dimensao do espécime (normalmente a espessura).

3.3 A caracterizagado dos constituintes A, B, C etc, e o tipo de resisténcia que os caracteriza individualmente,
podem ser obtidas com a prépria realizagao dos ensaios, examinando-se minuciosamente o comportamento
de ruptura do conjunto e sua dependéncia do comportamento dos materiais individuais.

5 Procedimento

4.1 Conduzir o ensaio com pelo menos dez etapas de carregamento, com repeticao para trés modelos
geométricos idénticos e em escala real.

4.2 Caracterizar os componentes, pelas resisténcias Ry, Ry2 € Rys, resultados das resisténcias Ultimas
observadas nos ensaios

4.3 Ensaiar conforme as condigdes de solicitagcdo a que se pretende submeté-los na edificagao

4.4 Ordenar as resisténcias em ordem crescente conforme indicado na Figura 1.
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6 Expresséo dos resultados
5.1 Resisténcia de projeto em ELU

A resisténcia de projeto admitida, com o seu valor ja minorado, deve ser :

Rud{Rul—M@Fs(l—az‘é)kul-i (ea. 4
2 Ym Ym
com y, 21,5
Onde:
&= [(1+5ua)-(1+3u8)-(1+5yc).---] (eq. 5)
Sendo:

dua igual ao coeficiente de variagdo da resisténcia do material A, correlativa a Rg;
Syg igual ao coeficiente de variagao da resisténcia do material B, correlativa a R,g;

duc igual ao coeficiente de variagao da resisténcia do material C, correlativa a Rygq.

5.2 Casos particulares

No caso de edificagbes térreas e sobrados cuja altura total ndo supere 8 metros, ndo sendo possivel realizar,
por motivos técnicos ou de viabilidade econémica, o controle sistematico dos materiais A, B, C etc, permite-se
prescindir da obtencao estatistica de &ga, 5sp, 55c €tc, desde que se adote {=1,5€e y, = 2,0;

5.3 Comprovagao

Os materiais A, B, C etc devem constituir e reger, de forma majoritaria, 0 comportamento mecanico do
componente em andlise na composi¢ao da resisténcia Rg.

Desta forma deve-se comprovar a condi¢ao:
Sd < Ryq

com Sy determinado conforme NBR8681

5.4 Validade

E de suma importancia que, para conservar valida a expressdo de Ry, as resisténcias médias dos materiais A,
B, C etc estejam caracterizadas para o ensaio, garantindo-se ainda a homogeneidade do processo de
produgao das pegas e componentes estruturais de forma que estas médias sejam mantidas

5.5 Estatisticas

5.5.1 A resisténcia caracteristica assumida para componentes de ligacdo e ancoragens, quando nao existirem
normas especificas, deve ser tomada como a correspondente ao quantil inferior de 5%, ou seja, 95% dos
componentes devem apresentar para as propriedades escolhidas como representativas, um valor igual ou
acima do caracteristico.

5.5.2 Na resisténcia de céalculo dos componentes de ligagdo e ancoragens, quando ndo existirem normas
especificas, deve ser considerado um coeficiente de minoragao com base na variabilidade dos resultados de
ensaios; este coeficiente, contudo, nao deve ser inferior a 2.
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7 Relatério de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informacdes:

A

oS XTSTSTS Q0 Q0
~— ~— N N S

3

identificacao do solicitante;

identificagao do fornecedor;
identificagdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo e sua geometria;
caracterizagao dos constituintes;

data do recebimento da amostra;
graficos de carga x deslocamento;
deslocamentos;

resisténcias ultimas;

nivel de desempenho

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios.
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Anexo B (normativo)
Modelagem matematica do comportamento conjunto para as deformacoes de trabalho

1 Principio

Ensaios destrutivos, com tracado de diagramas de carga x deslocamento, e registros da histéria do
carregamento conforme indicada na figura 1.

4+ B

R

: ¥ ~
i]esl. Limite Ded. Ultimo Dedocam ento
de Servico

Figura 1 — Grafico carga x deslocamento para determinacao de R4 € Rsq por meio de ensaios

2 Objetivo

Esta metodologia estabelece a resisténcia para a deformagao de trabalho para aqueles sistemas ou
componentes constituidos de materiais que ndo possuem modelagem matematica conhecida ou norma
técnica, e consolidada por experimentagao.

3 Aparelhagem
Devem ser empregados instrumentos que fornegam medigao de centésimos de milimetro, e que registrem
toda a histéria de carregamento, inclusive e principalmente a situagao dos pontos e regides mais solicitadas.

4 Preparacgao dos corpos-de-prova
4.1 Confeccionar os componentes com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles normais ao processo
construtivo a ser adotado no canteiro de obras.

4.2 Para elementos estruturais comprimidos, as cargas devem ser aplicadas com excentricidade

de £ 5 1cm:
30

onde:
t é igual a menor dimensao do espécime (normalmente a espessura).

4.3 A caracterizagdo dos constituintes A, B, C etc, e o tipo de resisténcia para a deformagao que os
caracteriza individualmente, podem ser obtidas com a propria realizagao dos ensaios, examinando-se
minuciosamente o comportamento de ruptura do conjunto e sua dependéncia do comportamento dos materiais
individuais.

5 Procedimento

5.1 Conduzir o ensaio com pelo menos dez etapas de carregamento, com repeticao para trés modelos
geométricos idénticos e em escala real.

5.2 Caracterizar os componentes, pelas resisténcias Rs1, Rs2 € Rs3, resultados das resisténcias dltimas
observadas nos ensaios

5.3 Ensaiar conforme as condigdes de solicitagdo a que se pretende submeté-los na edificagao

5.4 Ordenar as resisténcias em ordem crescente conforme indicado na Figura 1.
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6 Expressao dos resultados
6.1 Resisténcia de servigo

A resisténcia de projeto, com o seu valor ja minorado, deve ser :

R, {R“—@.g} < (1-02-8)-R,, (eq. 8)
Onde:

&= [(1+84).(1+558).(1+550) . (eq. 9)
Sendo:

dsa igual ao coeficiente de variagao da resisténcia do material A, correlativa a Rgg;
dsp igual ao coeficiente de variagao da resisténcia do material B, correlativa a Rgy;

dsc igual ao coeficiente de variagao da resisténcia do material C, correlativa a Ryy.

6.2 Casos particulares

Para edificagdes térreas, onde nao seja possivel, por motivos técnicos ou de viabilidade econémica, o controle
sistematico dos materiais A, B, C etc, permite-se prescindir da obtengao estatistica de dsp, 555, dsc €tcC, desde
que se venha a fixar £ = 1,5.

6.3 Comprovacao

Os materiais A, B, C etc devem constituir e reger, de forma majoritaria, 0 comportamento mecanico do
componente em andlise na composigao da resisténcia Rgg.

Desta forma deve-se comprovar a condigao:
S4 = Ry

com Sy determinado conforme a NBR8681.

6.4 Validade

E de suma importancia que, para conservar valida a expressio de R, as resisténcias médias dos materiais A,
B, C etc estejam caracterizadas para o ensaio, garantindo-se ainda a homogeneidade do processo de
produgao das pegas e componentes estruturais de forma que estas médias sejam mantidas

6.5 Estatisticas

6.5.1 A resisténcia caracteristica assumida para componentes de ligagdo e ancoragens, quando nao existirem
normas especificas, deve ser tomada como a correspondente ao quantil inferior de 5%, ou seja, 95% dos
componentes devem apresentar para as propriedades escolhidas como representativas, um valor igual ou
acima do caracteristico.

6.5.2 Na resisténcia de céalculo dos componentes de ligacdo e ancoragens, quando ndo existirem normas
especificas, deve ser considerado um coeficiente de minoragdo com base na variabilidade dos resultados de
ensaios; este coeficiente, contudo, ndo deve ser inferior a 2.
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7 Relatério de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informacdes:

identificacao do solicitante;

identificagao do fornecedor;
identificagdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo e sua geometria;
caracterizacao dos constituintes;

data do recebimento da amostra;
gréficos de carga x deslocamento;
deslocamentos

resisténcias de servigo;

nivel de desempenho

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios.
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Anexo C (normativo)
Verificagao de impactos de corpo-mole
1 Principio
Corpo com massa e forma conhecidas, abandonado de altura estabelecida, em movimento pendular, atingindo
o0 componente provoca deslocamentos ou deformagdes ou rupturas verificaveis.

2 Objetivo
Verificar os deslocamentos ou deformagdes provenientes do impacto de corpo mole sobre elementos
estruturais ou componentes.

2 Aparelhagem
Devem ser empregados:

a) corpo impactador, com forma e massa (M) definidas na NBR 11675;
b) defletémetros com resolugéo de ?

C) estrutura de apoio rigida

3 Preparacéao dos corpos-de-prova
3.1 Confeccionar os componentes com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles normais ao processo

4 Procedimento
4.1 Conduzir o ensaio no corpo-de-prova tipo, aplicando energias de impacto indicadas na tabela 7.

Tabela 7 — Massa de corpo mole, altura e energia do impacto

Impacto m (kg) h (m) E )

40 0,30 120

40 0,45 180

40 0,60 240

Corpo molg de acordo com a NBR 1.1675/90 - 40 0.90 360

1 impacto para cada energia

40 1,20 480

40 1,80 720

40 2,40 960

5 Expresséo dos resultados

Medigao dos deslocamentos horizontal e vertical, d, ou d,, e residuais d, ou d,, em mm, incluindo-se
observagdes visuais das falhas, fissuras, destacamentos, ruinas.

6 Relatério de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informagodes:

identificagao do solicitante;

identificagao do fornecedor;

identificagdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo e sua geometria;

caracterizacao dos constituintes;

data do recebimento da amostra;

deslocamentos;

analise visual;

fotos;

nivel de desempenho

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.
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Anexo D (normativo)

Verificagao de impactos de corpo duro
1 Principio
Corpo com massa e forma conhecidas, abandonado de altura estabelecida, em queda livre , atingindo o
componente provoca indentagao (depressao) verificaveis.

2 Objetivo
Verificar a indentagé@o proveniente do impacto de corpo duro sobre elementos estruturais ou componentes.

2 Aparelhagem

Devem ser empregados:
a) corpo impactador — esfera de ago macica de grandes dimensdes com ¢ = ? e com massa = ?
b) corpo impactador — esfera de ago maciga de pequenas dimensdes com ¢ = ? e com massa = ?;
C) paquimetros com resolugio de ?

3 Preparacéo dos corpos-de-prova
3.1 Confeccionar os componentes com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles normais ao processo

4 Procedimento

4.1 Aplicar os impactos por meio de esferas de agco macigas, abandonadas em queda livre, registrando-se as
profundidades das mossas e os eventuais danos ocorridos.

4.2 Para cada energia especificada sao aplicados dez impactos, em pontos ou sec¢des representativas do componente
(segbes enfraquecidas etc).

4.3 As condigdes de ensaio relativas as massas do corpo duro (M), alturas de queda (h) e energias de impacto (E) estao
apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Massa de corpo duro, altura e energia do impacto

Impacto m (kg) h (m) E )

1 1,00 10

Corpo duro de grandes dimensdes (esfera de aco) 1 200 20

— 10 impactos para cada energia ’
1 3,00 30
0,5 0,50 25
Corpo duro de pequenas dimensdes (esfera de

acgo) — 10 impactos para cada energia 0.5 0.75 3,75

0,5 1,00 5

5 Expresséo dos resultados

Medicéo das profundidades das mossas, em mm, incluindo-se obsevagdes visuais das falhas, fissuras,
destacamentos, ruinas.

6 Relatorio de ensaio
O Relatério do ensaio deve conter, no minimo, as seguintes informacdes:

identificacao do solicitante;

identificagao do fornecedor;

identificagdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo e sua geometria;

caracterizagao dos constituintes;

data do recebimento da amostra;

profundidades das mossas;

analise visual;

fotos;

destacamentos, desagregagao, fissuras

nivel de desempenho

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios.

DBCX'\_/'C:T(QC/"CD o 0O T o
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Anexo G (informativo)
Lista dos requisitos e critérios
7. Seguranga estrutural
7.1 Requisitos gerais para o edificio habitacional

7.2 Requisito - Estabilidade e resisténcia estrutural do sistema estrutural e demais elementos
com fungao estrutural

7.2.1. Critério — Estado limite ultimo
7.3 Requisito — Deformagdes ou estados de fissuragao do sistema estrutural
7.3.1. Critério — Estados limites de utilizacao
7.4 Requisitos — Impactos de corpo mole e corpo duro
7.4.1. Critério — Resisténcia a impactos de corpo mole
7.4.2. Critério — Resisténcia a impactos de corpo duro
8. Seguranca contra incéndio
9. Seguranga no uso e operagao
10. Estanqueidade
11.Conforto térmico
12. Conforto acustico
13. Conforto luminico
14. Durabilidade e manutenibilidade
14.1 Requisito de durabilidade dos sistemas estruturais
14.1.1 Critério — vida util de projeto da estrutura e dos seus componentes
14.2 Requisito — Manutenibilidade da estrutura e dos seus componentes
14.2.1. Critério - Manual de operagao, uso e manutengao da estrutura e seus componentes
15. Saude, higiene e qualidade do ar
16. Funcionalidade e acessibilidade
17. Conforto tatil e antropodinamico

18. Adequagao ambiental



