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Preféacio

A ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas — é o Forum Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras, cujo
contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagdo Setorial (ONS),
séo elaboradas por Comissfes 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 ambito dos ABNT/CB e ONS circulam para Consulta Publica entre os
associados da ABNT e demais interessados.
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1 INTRODUCAO

O desempenho estrutural do edificio, de seus elementos e de seus componentes deve ser analisado do ponto de vista dos
estados limites Ultimo e de utilizagdo, pelo método semiprobabilistico de calculo estrutural. Devem ser consideradas a
resisténcia mecéanica dos materiais ou componentes e as solicitagdes caracteristicas de acordo com as prescricdes da
presente norma e das normas brasileiras NBR 8681 (A¢des e Seguranca nas Estruturas), NBR 6120 (Cargas para o
Célculo de Estruturas de Edificacdes) e NBR 6123 (For¢as Devidas ao Vento em Edificagfes), simulando-se através de
modelos matematicos e fisicos as situacdes de ruina por esgotamento da capacidade de resisténcia dos materiais ou por
instabilidade do equilibrio. O estado limite de servico deve garantir a durabilidade e utilizagdo normal da estrutura,
limitando-se a formacdo de fissuras, a magnitude das deformagfes 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 edificacéo, incluindo as instalag@es hidrossanitarias e demais sistemas prediais.

Adicionalmente, deve a estrutura garantir outros aspectos de desempenho que condigam com a sua inser¢do no meio
habitacional, tais como seguranca contra o fogo, estanqueidade, saude e higiene, funcionalidade e sustentabilidade.

A presente Norma comp8e um conjunto normativo mais amplo que é formado pelas normas relativas as seguintes partes:
Parte 1 — Requisitos gerais;

Parte 2 — Estrutura;

Parte 3 — Pisos internos;

Parte 4 — Fachadas e paredes internas;

Parte 5 — Coberturas;

Parte 6 — Sistemas hidro-sanitarios.

Todas as disposi¢des contidas nesta norma, aplicaveis a habitagGes de até cinco pavimentos, referem-se a elementos,
componentes ou sistemas montados, construidos, operados e submetidos a intervengdes de manutencdo que atendam
todas as instrucdes especificas do respectivo fornecedor, devidamente registradas em “Manual de Operagdo, Uso e
Manuten¢&@o” ou em documentos similares.

A presente norma deve ser utilizada em conjunto com o Projeto 02:136.01.001 — “Desempenho de edificios habitacionais
de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais” e com as normas prescritivas relacionadas no item 3.

2 OBJETIVO

O objetivo desta norma é definir 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 Gltimo e de servigo
(utilizacéo).

A estrutura do edificio, desde que utilizada corretamente e submetida ao planos de manutencdo prescritos pelo
incorporador e/ou pelo construtor, ndo deve ao longo de sua vida Util entrar em ruina nem tampouco apresentar falhas que
venham a prejudicar o desempenho dos demais elementos e componentes da construgao.
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Excetuados critérios que dependam diretamente da altura do edificio (seguranca estrutural — estado limite Ultimo;
seguranga contra incéndio — rotas de fuga, equipamentos de extingdo etc), os demais critérios estabelecidos no presente
documento podem ser aplicados para edificios habitacionais com mais de cinco pavimentos.

3 REFERENCIAS NORMATIVAS

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢Bes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescricdes para esta
Norma. A edicdo indicada estava em vigor no momento desta publicacdo. Como toda norma esta sujeita a reviséao,
recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiqguem a conveniéncia de se usar a edicdo mais
recente da norma citada a seguir. A ABNT possui a informagao das normas em vigor em um dado momento.

NBR 5419/01 Protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas

NBR 5628/01 = Componentes construtivos estruturais — Determinacéo da resiténcia ao fogo
NBR 5629/96 Execucéo de tirantes ancorados no terreno

NBR 5674/99 Manutenc¢éo de edifica¢des — Procedimento

NBR 5987/80 Tintas — preparo para utilizacdo e técnicas de aplicacdo na pintura de estruturas, instalacdes e
equipamentos industriais

NBR 6118/03 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

NBR 6120/80  Cargas para o calculo de estruturas de edificagcdes — Procedimento

NBR 6122/96 Projeto e execucdo de fundacgdes

NBR 6123/90 Forg¢as devidas ao vento em edificacdes - Procedimento.

NBR 7190/97 Projeto de estruturas de madeira — Procedimento

NBR 8044/ 83 Projeto geotécnico

NBR 8681/03 Acdes e seguranga nas estruturas - Procedimento

NBR 8800/86 Projeto e execucao de estruturas de aco de edificios: método dos estados limites — Procedimento
NBR 9062/01 Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado — Procedimento

NBR 9575/03 Impermeabilizagdo — Selegdo e projeto

NBR-10837/89 Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto - Procedimento

NBR 10844/89 InstalagBes prediais de aguas pluviais

NBR 11297/88 Execuc¢édo de sistema de pintura para estruturas e equipamentos de ago-carbono zincado
NBR 11682/91 Estabilidade de taludes

NBR 11702/92 Tintas para edifica¢cdes ndo industriais

NBR 13245/95 Execucéo de pinturas em edificagdes ndo industriais

NBR 13532/95 Elaboracéo de projetos de edificacdes — Arquitetura — Procedimento

NBR 14037/98 Manual de operagdo, uso e manutencéo das edificagdes — Contetudo e recomendagdes para elaboragao
e apresentacéo

NBR 14125/03 Tratamento de superficie do aluminio e suas ligas - Revestimento organico para fins arquitetdnicos -
Pintura

NBR 14718/ 01 Guarda-corpos para edificagdo

NBR 14762/01 Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio - Procedimento

Projeto 02:136.01.001:2004 - Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1:Requisitos gerais
Projeto 02:136.01.003:2004 - Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 3:Piso interno

Projeto 02:136.01.004:2004 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 4: Fachadas e
paredes internas

Projeto 02:136.01.005:2004 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 5: Cobertura

Projeto 02:136.01.006:2004 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 6: Sistemas hidro-
sanitarios

Projetos de normas em desenvolvimento na Comissédo de Estudos ABNT CE 02:115.29
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INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Publicacdo “Critérios minimos de
desempenho para habitagGes térreas de interesse social”. Sdo Paulo, IPT, 1998.

InstrucBes técnicas do Corpo de Bombeiros local e/ou Decreto/Lei relativo a seguranca contra incéndio, em
vigor no Estado da Federacado onde se localizar a obra, produto ou projeto em avaliacao.

4 DEFINICOES

Para os efeitos da presente norma aplicam-se as definicdes apresentadas no Projeto 02:136.01.001 — “Desempenho de
edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais” e as definicdes a seguir indicadas.

4.1 Agdes

Conjunto de cargas resultantes do peso proprio dos materiais, efeitos do vento, cargas de ocupacdo, deformagdes
impostas, efeitos ambientais e outras cargas que possam atuar permanente ou acidentalmente sobre a estrutura.

4.2 Acgles ou cargas permanentes e variaveis

As cargas permanentes sdo provenientes do peso proprio da estrutura, de elementos de vedagao, de acabamentos e de
instalacdes. As cargas variaveis, que podem ou ndo estar atuando ao longo da vida da obra, decorrem da ocupagédo da
edificacdo pelos usuérios, do mobiliario e de outras acdes cuja intensidade apresenta variagdes tais como: cargas de
vento, empuxos hidrostaticos ou de terra, cargas induzidas pela variagdo da temperatura e outras.

4.3 Estado limite ultimo

Estado critico onde a estrutura ndo mais satisfaz os critérios de desempenho relativos a solidez ou a estabilidade.
Momento a partir do qual ocorre perigoso rebaixamento dos niveis de seguranga, com risco de colapso da estrutura.

4.4 Estado limite de servi¢o ou utilizagao

Estado de solicitacdo da estrutura a partir do qual comega a ser prejudicada a funcionalidade, a utilizacdo e/ou a
durabilidade da edificacdo; configura-se, em geral, pela presenca de deformagdes excessivas, estados avancados de
fissuracéo e outras falhas.

4.5 Seguranca

Habilidade da estrutura ou elemento estrutural de garantir a operacéo livre de colapsos, acidentes e casualidades por parte
dos usuarios.

4.6 Integridade estrutural
Habilidade da estrutura de evitar o colapso incremental da mesma na ocorréncia de danificacdes localizadas.

4.7 Ruina
A ruina caracteriza o estado limite Ultimo, seja por ruptura, perda de estabilidade ou deformacgéo excessiva.

4.8 Falha

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

4.9 Deformacéo

Variagdo da distancia entre pontos de um corpo submetido a uma determinada tensdo, com modificacdo de sua forma e
volume primitivos.

4.10 Deslocamento

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

4.11 Flecha
Maximo afastamento entre a elastica e a posic¢éo primitiva de uma barra ou de uma placa submetida a flexao.
4.12 Fissura

Seccionamento na superficie ou em toda segéo transversal de um componente, com abertura capilar, provocado por
tensBes normais ou tangenciais. As fissuras podem ser classificadas como ativas (variacdo da abertura em funcdo de
movimentagdes higrotérmicas ou outras) ou passivas (abertura constante).
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4.13. Estado inaceitavel de fissuracao

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

4.14. Trinca

Expresséo coloquial que denota uma fissura com abertura maior que o didmetro de um fio de cabelo. Para efeitos do
presente conjunto normativo, é sinénimo de fissura.

4.15 Destacamento

Perda de aderéncia entre elementos ou componentes da obra bruta, ou seja, excetuados os materiais de acabamento
(destacamento entre parede de vedacéo e estrutura, destacamento entre blocos constituintes de uma alvenaria, etc). Para
efeitos do presente conjunto normativo, aplicam-se aos destacamentos as mesmas regras estabelecidas para as fissuras.

4.16 Descolamento

Perda de aderéncia entre materiais de acabamento e componentes da obra bruta (descolamento de placa cerédmica
assentada em piso ou parede, descolamento de argamassa de revestimento, descolamento de pelicula de pintura, etc).

5 EXIGENCIAS DO USUARIO

Sob as diversas agbes atuantes na habitagdo, a estrutura deve atender as exigéncias aplicaveis que se encontram
relacionadas no Projeto 02:136.01.001 — Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1:
Requisitos Gerais, além das exigéncias especificas a seguir.

6 REQUISITOS, CRITERIOS, METODOS DE AVALIACAO E NIVEIS DE DESEMPENHO

Em funcdo das necessidades basicas de seguranca, saude, higiene e economia, séo estabelecidos para os diferentes
elementos e partes da construgdo niveis minimos de desempenho (“Nivel M"), que devem ser obrigatoriamente atendidos.
Considerando as diferentes possibilidades de agregagéo de qualidade aos produtos, o que implica inclusive em diferentes
relagbes custo/beneficio, para desempenho excedente as necessidades minimas sdo estabelecidos respectivamente os
niveis “I” (intermediario) e “S” (superior). Aos agentes publicos financiadores ou promotores de habitagdo, e aos
incorporadores em geral, cabera definir, em cada caso, o nivel de desempenho pretendido; ndo havendo nenhuma
indicacéo, subentende-se pactuado o nivel “M” (minimo).

A verificagdo do atendimento as diferentes exigéncias, os critérios de amostragem, a eventual realizagdo de inspecdes de
campo e a preparacdo do documento técnico resultante da avaliagdo de desempenho de um componente ou sistema
construtivo devem ser realizadas de acordo com as diretrizes apresentadas no item 6 do Projeto 02:136.01.001 —
“Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais”.

7 DESEMPENHO ESTRUTURAL

Sob as diversas condi¢cdes de exposicdo (acdo do peso proprio, sobrecargas de utilizacdo, atuagdes do vento etc), o
edificio deve atender as seguintes exigéncias:

« nenhuma de suas partes deve ruir ou perder a estabilidade;

* sob agdo de impactos, choques, vibragdes e outras solicitacdes decorrentes da utilizacdo normal da edificacéo,
razoavelmente previsiveis na época do seu projeto, a seguranca dos usuarios deve estar sempre garantida;

« as deformagdes de quaisquer elementos do edificio ndo devem provocar sensagdo de inseguranga nos USUArios,
admitindo-se tal exigéncia atendida caso as deformagBes se mantenham dentro dos limites estabelecidos nesta
norma;

* as deformagdes dos elementos estruturais ndo devem repercutir em estados inaceitaveis de fissuracdo de paredes de
vedacdo e acabamentos, prejudicar a manobra normal de partes méveis como portas e janelas, o funcionamento
normal das instalagdes etc;

« relativamente as interag6es com o solo e com o entorno devem ser cumpridas todas as disposi¢cdes das normas NBR
8044 — Projeto geotécnico, NBR 5629 — Execucéo de tirantes ancorados no terreno, NBR 11682 — Estabilidade de
taludes e NBR 6122 — Projeto e execucao de fundages, incluindo normas complementares nelas referenciadas.

7.1 Requisito - Estabilidade e resisténcia estrutural

A estrutura e demais elementos com funcao estrutural devem apresentar um nivel satisfatério de seguranga contra a ruina,
considerando-se as combinac¢Bes de carregamento de maior probabilidade de ocorréncia, ou seja, refere-se ao estado
limite Gltimo. Elementos com fungéo de vedacéo (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.



02:136.01.002:2002

7.1.1 Critério — estado limite Gltimo

Todas as disposi¢Ges aplicaveis das normas que abordam a estabilidade e a seguranga estrutural devem ser atendidas por
todos os componentes estruturais da habitacdo, incluindo as obras geotécnicas. 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 calculos, modelos e ensaios devidamente fundamentados em normas estrangeiras ou
literatura técnica de reconhecido valor no meio técnico nacional.

Devem ser necessariamente consideradas as cargas permanentes, acidentais (sobrecargas de utilizac@o), devidas ao
vento e a deformagdes impostas (variagdo de temperatura e umidade, recalques das fundacgdes etc).

Solicitag8o: Sa = Vg Sgk + Yg Sak + Yw Swk + Yg Sgk (eq.1)

Onde:
Sgk:  Solicitagéo permanente caracteristica;
Yg: Coeficiente de majoragéo das acdes permanentes;

Sq  Solicitagcdo acidental caracteristica;

Yq! Coeficiente de majoragéo das ac¢des acidentais;
Swk:  Solicitacdo caracteristica devida a agéo do vento;
V! Coeficiente de majoragéo das acdes de vento;

Se: Solicitagdo caracteristica devida as deformag8es impostas;
Ye: Coeficiente de majoragdo das acBes decorrentes das deformacdes impostas.

Quando se desconhece o local de implantagao do edificio, deve-se considerar as cargas devidas ao vento em fungéo das
regides definidas na normalizacéo brasileira, para as condices mais severas de implantacao, limitando-se eventualmente
0 uso a determinadas regifes.

A resisténcia caracteristica dos materiais, quando nao existirem normas especificas, deve corresponder ao quantil inferior
de 5%, ou seja, 95% do universo amostrado do material deve apresentar, para as propriedades escolhidas como
representativas, um valor igual ou acima do caracteristico.

Para edificagBes habitacionais pode-se considerar as duas combinacdes de solicitagdes abaixo indicadas, que devem ser
atendidas simultaneamente:

Sa=1,4Sg+1,4Sqk+ 1,2 Sy + 1,2 Sek (eq. 2)
Sq= 0,9 Sgk + 112 Swk (eq 3)
Nessa situacdo valem as seguintes observacdes:

a) para efeitos do estado limite Gltimo, podem ser desprezadas as solicitacdes devidas a retragcdo por secagem, caso
0s materiais apresentarem indices de retracéo livre em corpos-de-prova de laboratério inferiores a 0,06%;

b) para efeitos do estado limite Gltimo, podem ser desprezadas as solicitagfes devidas a variacdo de temperatura,
caso sejam empregados materiais com coeficientes de dilatacéo térmica linear < 10°°/°C; para comprimentos em
planta inferiores a 30 metros, levar em consideracdo somente para valores acima de 2 x 107°/°C;

c) para efeitos do estado limite Gltimo, 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 expansédo ndo superior a 0,1%; da mesma forma, o efeito da variagcdo da umidade pode ser desprezado para
estruturas cujos componentes forem protegidos com sistemas de impermeabilizagdo de comprovada eficiéncia.

7.1.1.1 Métodos de avaliagdo

7.1.1.1.1 Célculos

A analise do projeto dos componentes estruturais da habitacdo deve ser feita com base no seguinte conjunto de normas:
NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto, NBR 6120 - Cargas para o célculo de estruturas de edificagbes, NBR 6122
— Projeto e execucdo de fundagdes, NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacdes, NBR 7190 - Projeto de
estruturas de madeira, NBR 8681 - Acdes e seguranca nas estruturas, NBR 8800 - Projeto e execu¢do de estruturas de
aco de edificios: método dos estados limites, NBR 9062 - Projeto e execu¢do de estruturas de concreto pré-moldado,
NBR 10837 - Célculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto, NBR 14762 - Dimensionamento de estruturas
de aco constituidas por perfis formados a frio.

As condicdes de desempenho devem ser comprovadas analiticamente, demonstrando o atendimento ao estado limite
ultimo, devendo as agGes respeitarem as normas vigentes e as consideracdes estabelecidas.

OBSERVACAO
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Para casas térreas e sobrados cuja altura total ndo supere 8 metros, desde o respaldo da fundacdo de cota mais baixa até
0 topo da cobertura, ndo ha necessidade de atendimento as resisténcias minimas dos materiais nem as dimensdes
minimas dos componentes estruturais estabelecidas no conjunto de normas citado, resguardada a demonstracdo da
seguranga e estabilidade, durabilidade, seguranca contra o fogo, desempenho acustico etc.

7.1.1.1.2 Ensaios

Quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais que constituem o componente, ou dos
componentes que constituem a estrutura em questao, ndo for conhecida e consolidada por experimentacao, permite-se,
para fins desta norma, estabelecer uma resisténcia minima de projeto através de ensaios destrutivos e o tracado do
correspondente diagrama carga x deslocamento, registrando-se a historia do carregamento (Figura 1). Nesse caso, 0
ensaio deve ser conduzido com pelo menos dez etapas de carregamento, com repeticdo para trés modelos geométricos
idénticos e em escala real, confeccionados com os mesmos materiais, procedimentos e controles normais ao processo
construtivo a ser adotado no canteiro de obras.

Para elementos estruturais comprimidos, as cargas deverdo ser aplicadas com excentricidade de — 2 1 cm , onde “t”
é a menor dimensao do espécime (normalmente a espessura).

4+ R

Ry

: ¥ -
i]lesi. Limite Ded.Ultimo Dedocamento
de Servico

Figura 1 — Grafico carga x deslocamento para determinagcdo de Ruq € Rsg por meio de ensaios

Os componentes, ensaiados para as condi¢bes de solicitagdo a que se pretende submeté-los na edificagdo, serdo
caracterizados pelas resisténcias Ry1, Ru2 € Ryz, resultados das resisténcias Ultimas observadas nos ensaios, ordenadas
crescentemente conforme indicado na Figura 1.

A resisténcia de projeto, com o seu valor ja minorado, serd admitida como:

R .—-R
R, =|R, ——2 _ —u¢ L (1-02)R,, ob (eq. 4)
2 'Ym 'Ym
com ym 21,5
Onde:
& = [(1+0yp).(1+0ys).(1+3yc).- ] (eq. 5)
Sendo:

dua: Coeficiente de variagdo da resisténcia do material A, correlativa a Ryg;
dus: Coeficiente de variagdo da resisténcia do material B, correlativa a Ryg;

duc: Coeficiente de variagao da resisténcia do material C, correlativa a Ryg.

Os materiais A, B, C etc devem constituir e reger de forma majoritaria 0 comportamento mecanico do componente em
analise na composicao da resisténcia Ryg.
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Desta forma deve-se comprovar a condigdo:
Sd < Rud

com Sy expressa pelas equagbes 1 a 3.

E de suma importancia que, para conservar valida a expressédo de Ryq4, as resisténcias médias dos materiais A, B, C etc
estejam caracterizadas para o ensaio, garantindo-se ainda a homogeneidade do processo de producdo das pecas e
componentes estruturais.

A caracterizacéo dos constituintes A, B, C etc, e o tipo de resisténcia que caracterizara cada um deles, podem ser obtidas
com a propria realizagdo dos ensaios, examinando-se minuciosamente o comportamento de ruptura do conjunto e sua
dependéncia do comportamento dos materiais individuais.

Para edificacdes 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 obtencdo estatistica de dsa, 0sg, Osc €tc, desde que se venha a fixar & =
1,5eym=2,0.

OBSERVACOES

- no caso particular de edificacBes térreas e sobrados cuja altura total ndo supere 8 metros, ndo sendo possivel
realizar, por motivos técnicos ou de viabilidade econdmica, o controle sistematico dos materiais A, B, C etc,
permite-se prescindir da obtencéo estatistica de dsa, 0s8, Osc €tc, desde que se adote & =1,5 e ym = 2,0;

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

- naresisténcia de célculo dos componentes de ligacéo e ancoragens, quando ndo existirem normas especificas,
deve ser considerado um coeficiente de minoracdo com base na variabilidade dos resultados de ensaios; este
coeficiente, contudo, nao deve ser inferior a 2.

7.1.1.2 Nivel de desempenho — M.

7.2 Requisito - Deformagdes, fissuragao e ocorréncia de outras falhas

O desempenho da estrutura, e dos demais elementos da constru¢do a ela vinculados, ndo deve ser prejudicado por
deslocamentos excessivos ou estados de fissuragdo excessiva, considerando-se nas verificacdes as a¢des permanentes e
de utilizacdo. As deformacgdes, fissuras e quaisquer falhas ndo devem impedir o livre funcionamento de elementos e
componentes do edificio, tais como portas e janelas, instalagfes etc. Nestas condi¢des, a probabilidade de ocorréncia de
fissuras e danos inaceitaveis deve ser minima, da ordem de 0,1% (considerando as agdes caracteristicas com nivel de
significancia de 95%).

7.2.1 Critério — estados limites de utilizagéo

Sob a agéo de cargas verticais, temperatura, vento, recalques diferenciais das fundag¢des ou quaisquer outras solicitagfes
passiveis de atuarem sobre a construgédo, os componentes estruturais nao devem apresentar:

- deslocamentos superiores aqueles indicados nas Tabelas 1, 2 e 3 a seguir;

fissuras com aberturas maiores que os limites indicados em normas especificas (NBR 6118, NBR 9062 etc), ou
abertura superior a 0,4mm em qualquer situagao, prevalecendo sempre o menor valor limitado;

lascamentos, fraturas localizadas, plastificagbes ou quaisquer outros danos que venham a prejudicar o
desempenho dos demais elementos da construgéo;

- destacamentos ou fissuras em paredes de vedacdo, pisos, elementos da cobertura, forros e acabamentos em
geral, tolerando-se fissuras e destacamentos ndo perceptiveis a olho nu por um observador posicionado a 1m da
superficie do elemento em analise, num cone visual com angulo igual ou inferior a 60°, sob iluminamento igual ou
maior que 250 lux.

Devem ser consideradas as cargas permanentes, acidentais, devidas ao vento e a deformacgdes especificas.
Solicitag8o: Sd = Yg Sgk + Wq Sak + Pw Swk + We Sek (eq. 6)

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

Sd = Sgk + 0,7 Sk (eq.7)

Na avaliagdo dos deslocamentos, cujos limites sdo apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3, devem ser levadas em conta as
deformacdes imediatas e as diferidas no tempo. Para o caso de estruturas de concreto ou argamassa armada, compositos
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reforcados com fibras ou materiais semelhantes, devem ser levados em conta os efeitos de diminui¢cdo da rigidez com a
ocorréncia da fissuragao.

Tabela 1 — Deslocamentos limites para cargas permanentes e cargas acidentais em geral
(H = altura do componente estrutural; L = véo tedrico do componente estrutural)

Razédo da Limitacédo Elementos Deslocamento Limite Tipo de Deslocamento

Visual / inseguranca Pilares, paredes, vigas, lajes " Deslocamento final incluindo
Lo 2 L /250 ou H/ 300 PO
psicoldgica (componentes visiveis) fluéncia (carga total)

Caixilhos , instalacdes,

] vedacdes e acabamentos L /800 . .
Destacamentos, fissuras em rigidos (pisos, forros etc) Parcela_l da flecpa ocorrida apés a
vedacgBes ou acabamentos, instalacdo da carga
falhas na operagéo de o correspondente ao elemento em
caixilhos e instalagdes Divisdrias leves, anélise (parede, piso etc)
acabamentos flexiveis L /600

(pisos, forros etc)

Paredes e/ou acabamentos

(qid L /500 ou H / 500* Distorcéo horizontal ou vertical
Destacamentos e fissuras rados provocada por variagges de
dacs temperatura ou acéo do vento,
em vedagoes distorcdo angular devida ao
Paredes e acabamentos recalque de fundacGes
flexiveis L /400 ou H / 400~ (deslocamentos totais)

(*) Para qualquer tipo de solicitacdo, o deslocamento horizontal maximo no topo do edificio deve ser limitado a Hi / 500 ou 3cm,
respeitando-se o0 menor dos dois limites.

Tabela 2 - Flechas maximas para vigas e lajes (cargas gravitacionais - permanentes e acidentais)
(L = vao tedrico do componente estrutural)

] ] ) Flecha imediata (*) Flecha final (total)
Vigas e lajes servindo de suporte a:
Sgk Sk Sgk 0,7 Sk Sgk + 0,7 Sgk

Paredes monoliticas. em Com aberturas (**) L /1000 L /2800 L /800 L /400
alvenaria ou em painéis
unidos ou rejuntados com

material rigido Sem aberturas L /750 L /2100 L /600 L /340

o Com aberturas (**) L /1050 L /1700 L/730 L /330
Paredes em painéis com
juntas flexiveis, divisorias
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
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Laje de cobertura impermeabilizada, com
declividade > 296 L /850 L /1400 L /600 L /320
Vigas calha com inclinagdo i > 2% L /750 - - L /300

(*) 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 tensfes concentradas no contorno das aberturas
das portas e janelas, as paredes podem ser consideradas como sendo "sem aberturas"”.

TABELA 3 - Deslocamentos verticais maximos para trelicas e trama da cobertura

Flecha total admissivel
Componente
Sgk Sak Sgk + 0,754
Trelicas L /600 L / 3000 L /520
Vigas Principais L /520 L /1200 L /400
Vigas secundarias (tercas e caibros) L /500 L /750 L /340
Componentes de apoio das telhas (ripas) L /400 L /400 L /230

7.2.1.1 Método de avaliagdo

7.2.1.1.1.1 Célculos

A analise do projeto dos componentes estruturais da habitacdo deve ser feita com base no seguinte conjunto de normas:
NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto, NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes, NBR 6123 -
Forcas devidas ao vento em edifica¢cdes, NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira, NBR 8681 - A¢des e seguranca
nas estruturas, NBR 8800 - Projeto e execugéo de estruturas de aco de edificios: método dos estados limites, NBR 9062 -
Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado, NBR 10837 - Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados
de concreto, NBR 14762 - Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a frio.

7.2.1.1.1.2 Ensaios

Os componentes séo ensaiados nas condi¢des de solicitacdo a que se pretende submeté-los na edificagdo, tracando-se o
grafico representado na Figura 1 anterior, sendo Rsi1, Rs2 € Rs3 0s resultados das resisténcias em servigo observadas nos
ensaios e ordenados crescentemente, e que serdo caracterizadas em cada ensaio pela grandeza que primeiro estabelecer
uma falha. Estas poderao ser balizadas pelos limites impostos nas tabelas 1, 2 e 3, conforme o caso cabivel de solicitagdo
e pela ocorréncia de danos convencionados como inaceitaveis em condi¢des de utilizacéo.

A resisténcia de projeto, com o seu valor ja minorado, serd admitida como:

R.—-R
de :|:Rsl _%&1 = (1_092 [&)ERSI (eq' 8)
Onde:
& = [(1+ 8en) . (1+ 3g) . (1+ 8sc)...] (eq. 9)
Sendo:

Osa: Coeficiente de variagao da resisténcia do material A, correlativa a Rsg;
Ose: Coeficiente de variagao da resisténcia do material B, correlativa a Rsg;

Osc: Coeficiente de variagdo da resisténcia do material C, correlativa a Rsg.

Os materiais A, B, C etc devem constituir e reger de forma majoritaria 0 comportamento mecanico do componente em
andlise na composic¢ao da resisténcia Rsg.
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Desta forma deve-se comprovar a condigdo:
Sd < de

com Sy dada pelas equagfes 6 e 7.

E de suma importancia que, para conservar valida a expressdo de Rsq, as resisténcias médias dos materiais A, B, C etc
estejam caracterizadas para o ensaio, garantindo-se ainda a homogeneidade do processo de producdo das pecas e
componentes estruturais.

A caracterizacao dos constituintes A, B, C, etc, e o tipo de resisténcia que caracterizara cada um deles, podem ser obtidas
com a propria realizagdo dos ensaios, examinando-se minuciosamente o comportamento em servigo e sua dependéncia do
comportamento dos materiais individuais.

Para edificacOes térreas, onde néo seja possivel por motivos técnicos ou de viabilidade econémica o controle sistematico
dos materiais A, B, C etc, permite-se prescindir da obtencao estatistica de 0sa, s, Osc €tc, desde que se adote & = 1,5.

7.2.1.2 Nivel de desempenho - M

7.3 Requisito: Impactos de corpo mole e corpo duro

A resisténcia aos impactos de corpo mole e duro que podem ser produzidos durante a utilizacédo do edificio traduz-se na
energia de impacto a ser aplicada em componentes estruturais, responsaveis pela seguranga do edificio, dada em funcao
de impactos com maiores energias. No que se refere ao estado de utilizacdo e resisténcia superficial, os impactos sao
Menos rigorosos.

7.3.1 Critérios e niveis de desempenho para resisténcia a impactos de corpo mole

Sob acao de impactos de corpo mole os componentes da estrutura ndo devem sofrer ruptura ou instabilidade sob qualquer
energia de impacto, sendo tolerada a ocorréncia de fissuras, escamacdes, delaminagcfes e outros danos em impactos de
segurancga, respeitados os limites para deformacgfes instantaneas e residuais dos componentes. Os impactos também néo
podem causar danos a outros componentes acoplados aos componentes sob ensaio.

As limitagGes de deslocamentos instantaneos (dn ou dy) e residuais (dy ou dy), assim como os niveis de desempenho, sdo
apresentados nas tabelas 4 a 6.

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
corpo mole naface externa, ou seja, de fora para dentro.

~ Energia de o Nivel de desempenho
impacto de corpo Critérios de desempenho
mole (J) M | S

- N&o ocorréncia de ruina;
960 . . . ) Y
- Nao ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)

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

960 destacamentos e outras)

- N&o ocorréncia de ruina;
720 . . . ) Y
- Nao ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)

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

720 destacamentos e outras)

- Nao ocorréncia de ruina;
480 v v

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

480 destacamentos e outras)

- Na&o ocorréncia de falhas

- Limitagdo do deslocamento horizontal:
360 ) . v v
dh < /250 e di < h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar

dn < L/200 e di < L/1000 para vigas, sendo L o véo tedrico da viga

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

360 destacamentos e outras)

- Nao ocorréncia de falhas

- Limitacdo do deslocamento horizontal:
240 ¢ v oy v
dh < /250 e di < h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar

dh < L/200 e di < L/1000 para vigas, sendo L o véo tedrico da viga

180 - Nao ocorréncia de falhas v v v
120 - Nao ocorréncia de falhas v v v
OBSERVACOES:

- O componente deve 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);

- Para enquadramento num dos niveis de desempenho (M, | ou S), devem ser atendidas todas as exigéncias do
respectivo nivel (campos 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;

- Para componentes estruturais leves (massa especifica < 1200kg/m3 ou peso préprio < 60kg/m2), admitem-se
deslocamentos instantaneos equivalentes ao dobro dos valores indicados na tabela.

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 | s

- N&o ocorréncia de ruina;
480 } o _ _ 4
- Nao ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)

- N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v v

480 destacamentos e outras)

- N&o ocorréncia de ruina;
360 . . . . Y
- 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)
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- Na&o ocorréncia de falhas

- Limitagcdo do deslocamento horizontal:
240 ) _ v v
dh < /250 e di < h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar

dh < L/200 e dnr < L/1000 para vigas, sendo L o véo tedrico da viga

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

- Nao ocorréncia de falhas

- Limitacdo do deslocamento horizontal:
120 ¢ v v v
dh < /250 e di < h/1250 para pilares, sendo h a altura do pilar

dh < L/200 e di < L/1000 para vigas, sendo L o véo tedrico da viga

OBSERVACOES:

- O componente deve ser submetido a um impacto para cada uma das energias especificadas, ou seja: 120, 180, 240,
360 e 480J (niveis M, | ou S);

- Para enquadramento num dos niveis de desempenho (M, | ou S), devem ser atendidas todas as exigéncias do
respectivo nivel (campos assinalados com v);

- Guarda-corpos presentes em terracos, coberturas etc devem, adicionalmente, resistir a um impacto com energia de
600J; relativamente a cargas estéaticas, concentradas ou distribuidas, devem ser atendidas as exigéncias da norma
NBR 14718;

- Para componentes estruturais leves (massa especifica < 1200kg/m3 ou peso proprio < 60kg/m2), admitem-se
deslocamentos instantaneos equivalentes ao dobro dos valores indicados na tabela.

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 v v
e outras)

- Na&o ocorréncia de ruina

720 - Nao ocorréncia de falhas v

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

- Nao ocorréncia de ruina

480 - N&o ocorréncia de falhas v v

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

- Na&o ocorréncia de falhas
360 - Limitacdo de deslocamento vertical v v
dv < L/300; dy < L/1500

360 - Nao ocorréncia de falhas v
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- Na&o ocorréncia de falhas
240 - Limitac&o de deslocamento vertical v v v
dy < L/300; dyr < L/1500

120 - Na&o ocorréncia de falhas v v v

OBSERVACOES:
- O componente deve 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);

- Para enquadramento num dos niveis de desempenho (M, | ou S), devem ser atendidas todas as exigéncias do
respectivo nivel (campos assinalados com v').

7.3.1.1 Método de avaliacdo

A verificagdo da resisténcia e deslocamento dos componentes estruturais é feita através de ensaios de impacto realizados
em laboratério, em protétipo ou obra, devendo o corpo-de-prova representar fielmente as condig6es de obra, inclusive tipos
de apoio / vinculagdes. Um corpo impactador, com forma e massa (M) definida, é suspenso por um cabo e abandonado em
movimento pendular de uma altura (h) até atingir o componente estrutural. Devem ser registradas as ocorréncias
(eventuais danos ocorridos) e os deslocamentos. As condi¢g8es de ensaio relativas & massa do corpo, alturas e energias de
impacto (E) correspondente estao apresentadas na Tabela 7.

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

Impacto m (kg) h (m) E (J)
40 0,30 120
40 0,45 180
40 0,60 240

Corpo mole de acordo com a NBR 11675/90 —

. . 40 0,90 360
1 impacto para cada energia
40 1,20 480
40 1,80 720
40 2,40 960

7.3.2 Critérios e niveis de desempenho para resisténcia aimpactos de corpo duro

Sob a acéo de impactos de corpo duro os componentes da edificagdo ndo 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 verificagcao e os correspondentes niveis de desempenho.

Tabela 8 - Critérios e niveis de desempenho para componentes estruturais localizados na fachada do
edificio, inclusive guarda-corpos, em exteriores acessiveis ao publico —impactos de
corpo duro na face externa, ou seja, de fora para dentro.
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Energia de impacto de Critério de desempenho Nivel de
corpo duro (J) desempenho
- N&o ocorréncia de falhas
3,75 .
- Mossas com qualquer profundidade
- Ndo ocorréncia de ruina e traspassamento M
20 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacodes
- Nao ocorréncia de falhas
3,75
- Profundidade da mossa: p <5 mm
- Nao ocorréncia de ruina e traspassamento I
20 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacdes
- N&o ocorréncia de falhas
3,75
- Profundidade da mossa: p <2 mm
- Ndo ocorréncia de ruina e traspassamento S
20 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacodes

Tabela 9 — 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 duro aplicados na face interna, ou seja, de dentro para fora.

Energia de impacto de o Nivel de
Critério de desempenho
corpo duro (J) desempenho
- N&o ocorréncia de falhas
25
- Mossas com qualquer profundidade
- Nao ocorréncia de ruina e traspassamento M
10 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
- Nao ocorréncia de falhas
25
- Profundidade da mossa: p <5 mm
- Ndo ocorréncia de ruina e traspassamento I
10 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacdes
- N&o ocorréncia de falhas
2,5
- Profundidade da mossa: p <2 mm
- Nao ocorréncia de ruina e traspassamento S
10 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes

Tabela 10 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro em pisos
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Energia de impacto de Critério de desempenho Nivel de
corpo duro (J) desempenho

- Nao ocorréncia de falhas

- Mossas com qualquer profundidade

- Ndo ocorréncia de ruina e traspassamento

30 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes

- Nao ocorréncia de falhas

- Profundidade da mossa: p <5 mm

- Nao ocorréncia de ruina e traspassamento

30 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacdes

- Nao ocorréncia de falhas

- Profundidade da mossa: p <2 mm

- Ndo ocorréncia de ruina e traspassamento

30 - Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacodes

7.3.2.1 Método de avaliagdo

Verificacdo da resisténcia e indentacao provocada pelo impacto de corpo duro, através de ensaios em laboratério, protétipo
ou obra, devendo o corpo-de-prova representar fielmente as condigbes de obra, inclusive tipos de apoio / vinculagdes. Os
impatos sao aplicados por meio de esferas de aco macicas, abandonadas em queda livre, registrando-se as profundidades
das mossas e os eventuais danos ocorridos. Para cada energia especificada sdo aplicados dez impactos, em pontos ou
segOes representativas do componente (se¢des enfraquecidas etc). As condi¢des de ensaio relativas as massas do corpo
duro (M), alturas de queda (h) e energias de impacto (E) estdo apresentadas na Tabela 11.

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

Impacto m (kg) h (m) E (J)
1 1,00 10
Corpo duro de grandes dimensd@es (esfera de ago) 1 200 20
— 10 impactos para cada energia '
1 3,00 30
0,5 0,50 25
Corpo duro de pequenas dimensdes (esfera de 05 075 375
aco) — 10 impactos para cada energia
0,5 1,00 5

8 SEGURANGCA CONTRA INCENDIO

Além dos requisitos e critérios a seguir listados, devem ser atendidas todas as exigéncias pertinentes do Projeto
02:136.01.001 — Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais.
Considerando-se que diversos componentes e instalagfes podem constituir-se em foco de incéndio para a estrutura,
chama-se especial atencao para a necessidade de atendimento aos seguintes critérios da referida norma: 8.1.1 (protecao
contra descargas atmosféricas), 8.1.2 a 8.1.6 (instalacdes elétricas e instalagdes de gas). Relativamente a protecdo da
estrutura contra descargas atmosféricas, devem ser atendidas todas as disposi¢cdes da norma NBR 5419.

8.1 Requisito — limitacdo da possibilidade de propagacéo de incéndio entre unidades habitacionais

O edificio deve dificultar a propagacdo do incéndio para outras unidades habitacionais. Considera-se apenas os casos de
edificacdes multifamiliares e de edificacdes geminadas.

8.1.1 Critério —resisténcia ao fogo de elementos de compartimentagao
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A resisténcia ao fogo dos elementos construtivos com fungdo estrutural e de compartimentacdo entre unidades
habitacionais, deve atender ao disposto na Tabela 12.

Tabela 12 - Critério relativo a resisténcia ao fogo de elementos construtivos de compartimentacédo entre unidades
habitacionais

) Resisténcia ao fogo (horas)
Elemento construtivo

Isolagédo térmica Estanqueidade Estabilidade

Pisos e paredes entre

habitages contiguas 12 1/2 1/2

8.1.1.1 Método de avaliagdo:

A resisténcia ao fogo dos elementos construtivos com fungdo estrutural deve ser comprovada em ensaios realizados
conforme a norma NBR 5628. A comprovagdo do atendimento ao critério também podera ser feita através de avaliagdo
técnica baseada em resultados de ensaios realizados ou em métodos analiticos.

8.2 Requisito — comportamento da estrutura sob acéo do fogo
As estruturas dos edificios devem ser projetadas e construidas de forma a nao sofrerem imediata ruina parcial ou total.

8.2.1 Critério —resisténcia ao fogo dos elementos estruturais

Os elementos estruturais devem apresentar resisténcia ao fogo de acordo com o disposto na Tabela 13. Nao ha exigéncia
para isolacdo térmica ou estanqueidade a fumaca / gases aquecidos.

Tabela 13 - Resisténcia ao fogo de elementos estruturais

Elemento estrutural Resisténcia ao fogo (horas) -
Estabilidade
Pilares, Vigas, Lajes e Cobertura
. ! 1/2
(incluindo forro)
Contraventamentos 1/4

8.2.1.1 Método de avaliagédo:

A resisténcia ao fogo dos elementos estruturais deve ser avaliada através de ensaios realizados conforme a NBR 5628. A
comprovagdo do atendimento ao critério também podera ser feita através de avaliagdo técnica baseada em resultados de
ensaios realizados ou em métodos analiticos.

8.2.1.2 Nivel de desempenho: M.
9 ESTANQUEIDADE

9.1 Requisito — acdo da umidade do solo

Os componentes da estrutura ndo devem ser submetidos a umidade prolongada, proveniente do solo, de forma a
prejudicar sua resisténcia ou durabilidade e propiciar o desenvolvimento de micro-organismos.

9.1.1 Critério — prote¢ao da estrutura contra umidade proveniente do solo

O projeto de edificagdo deve especificar lastros drenantes, barreiras impermeaveis ou outras disposi¢des que impecam a
passagem da umidade proveniente do solo através dos componentes da estrutura, fundacdes, cortinas, pisos e paredes.

9.1.1.1 Método de avaliacdo

Analise de projeto, considerando as disposi¢ées da norma NBR 9575/03: Impermeabilizagédo — Selecao e projeto. Solucdes
construtivas ndo abordadas nesta norma devem ser objeto de cuidadosa investigacdo em simulagdes de laboratério e
prototipos.

9.1.1.2 Nivel de desempenho: M.

9.2 Requisito — acdo da agua de chuva

Os componentes da estrutura ndo devem ser submetidos a umidade prolongada, causada pelas chuvas, de forma a
prejudicar sua resisténcia ou durabilidade e propiciar o desenvolvimento de micro-organismos.

9.2.1 Critério - protecao da estrutura contra a umidade decorrente de chuvas
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O projeto de edificagdo deve prever todos os elementos e detalhes necessarios para que ndo ocorra constante
umidificagdo dos componentes estruturais, incluindo telhados, hidrofugacéo ou impermeabilizacdo de fachadas, sistemas
de impermeabilizagcéo de lajes de cobertura, terracos e outros. Estruturas aparentes em madeira, metal ou concreto devem
ser convenientemente protegidas com verniz ou pintura impermeabilizante, adotando-se os detalhes construtivos que
evitem empogamentos / deposicdo de agua sobre os componentes estruturais (drenos, cobre-muros, peitoris, pingadeiras
etc).

9.2.1.1 Método de avaliagdo

Andlise do projeto, considerando a adequacdo dos materiais / detalhes construtivos adotados e o atendimento as
disposic¢des previstas nos seguintes documentos:

NBR 5987/80 Tintas — preparo para utilizagdo e técnicas de aplicacdo na pintura de estruturas, instalacdes e

equipamentos industriais
NBR 6118/03 Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

NBR 7190/97 Projeto de estruturas de madeira — Procedimento

NBR 8800/86

NBR 9062/01

NBR 9575/03

NBR 10837/89
NBR 10844/89
NBR 11297/88
NBR 11702/92
NBR 13245/95
NBR 13532/95
NBR 14125/03

NBR 14762/01

Projeto e execucdo de estruturas de aco de edificios: método dos estados limites — Procedimento
Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado — Procedimento

Impermeabilizacdo — Sele¢éo e projeto

Célculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto - Procedimento

Instalacdes prediais de aguas pluviais

Execucéo de sistema de pintura para estruturas e equipamentos de ago-carbono zincado

Tintas para edificages ndo industriais

Execucao de pinturas em edificagbes ndo industriais

Elaboracgé&o de projetos de edificagbes — Arquitetura — Procedimento

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

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

Projeto 02:136.01.001:2004 - Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1:Requisitos gerais
Projeto 02:136.01.003:2004 - Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 3:Piso interno

Projeto 02:136.01.004:2004 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 4: Fachadas e
paredes internas

Projeto 02:136.01.005:2004 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 5: Cobertura
Projeto 02:136.01.006:2004 - Desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 6: Sistemas hidro-
sanitarios

Projetos de normas em desenvolvimento na Comisséo de Estudos ABNT CE 02:115.29

9.2.1.2 Nivel de desempenho: M.

9.3 Requisito — agdo da agua proveniente da ocupacédo do imével

Os componentes da estrutura ndo devem ser submetidos a umidade prolongada, proveniente de instalagbes
hidrossanitarias ou da propria ocupacdo do imével (higiene pessoal, lavagem de pisos etc), de forma a prejudicar sua
resisténcia ou durabilidade e propiciar o desenvolvimento de micro-organismos.

9.3.1 Critério - protegdo da estrutura contra umidade decorrente da ocupagéo do imovel

O projeto de edificacdo deve prever todos os elementos e detalhes necessdrios para que ndo ocorra constante
umidificagdo dos componentes estruturais, incluindo estanqueidade das instalagBes hidrossanitarias, hidrofugagédo ou
impermeabilizacdo de paredes internas, sistemas de impermeabilizacdo de pisos, boxe de chuveiros, terracos e outros.
Estruturas aparentes em madeira, metal ou concreto devem ser convenientemente protegidas com verniz ou pintura
impermeabilizante, adotando-se os detalhes construtivos que evitem empocamentos / deposicdo de &gua sobre os
componentes estruturais (caimentos, auséncia de frestas, drenos, etc).

9.3.1.1 Método de avaliagdo
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Andlise do projeto, considerando a adequacdo dos materiais / detalhes construtivos adotados e o atendimento as
disposicdes previstas nas normas listadas no item 9.2.1.1 anterior.

9.3.1.2 Nivel de desempenho: M.

10 DURABILIDADE E MANUTENABILIDADE

10.1 Requisito - vida Util da estrutura e das suas partes

A estrutura como um todo, e qualquer de seus elementos constituintes, submetidos a intervencdes periddicas de acordo
com o “Manual de operacdo, uso e manutencdo”, devem manter sua capacidade portante e funcional durante a vida til da
edificacao.

10.1.1 Critério - vida util de projeto e prazos de garantia da estrutura e dos seus componentes

A estrutura principal e quaisquer elementos comprometidos com a seguranca e estabilidade global da construcéo,
submetidos a intervencdes periddicas de manutencdo e conservacdo segundo instrugfes especificas do fornecedor,
devem manter sua capacidade funcional durante toda a vida Gtil prevista no projeto, conforme Tabela 7 do documento
Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais. Para tanto, devem ser
atendidos os critérios de desempenho ali especificados, as diretrizes de durabilidade contidas no documento “Critérios
minimos de desempenho para habitagdes térreas de interesse social” (publicagdo IPT, 1998) e as exigéncias especificas
das normas prescritivas relacionadas no item 3.

10.1.1.1 Método de avaliagéo
- Analise do projeto, considerando a adequacgdo dos materiais / detalhes construtivos adotados e o atendimento as
disposicdes previstas nas normas listadas no item 9.2.1.1 anterior;

- Ensaios fisico-quimicos e ensaios de envelhecimento acelerado (porosidade, absorcdo de agua, permeabilidade,
dilatacdo térmica, choque térmico, expansao higroscépica, camara de condensacéo, camara de névoa salina, camara
CUV, cémara de SO,, Wheater-O-Meter, etc);

- Aplicacao de modelos para previsdo do avanco de frentes de carbonatacéo, cloretos e outros.

10.1.1.2 Nivel de desempenho: M.

10.2 Requisito — Manutenibilidade da estrutura e dos seus componentes

A fim de que seja atendida a durabilidade projetada para a estrutura e seus componentes, conforme Tabela 7 do
documento Desempenho de Edificios Habitacionais de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais, devem ser
previstas e realizadas manutencdes preventivas (sistematicas) e, sempre que necessario, manutengcdes 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 manutenc8es devem ser realizadas em estrita obediéncia
ao “Manual de Operagéo, Uso e Manutencao” fornecido pelo incorporador e/ou pela construtora.

10.2.1 Critério — Manual de operacéo, uso e manutenc¢ao da estrutura e seus componentes

O fabricante do produto, o construtor e o incorporador publico ou privado, isolada ou solidariamente, devem especificar
todas as condi¢fes de uso, operagdo e manutengdo da estrutura e seus componentes, ou seja:

recomendacdes gerais para prevencao de falhas e acidentes decorrentes de utilizagao inadequada (sobrecargas
ndo previstas no projeto estrutural, abertura de v@os de portas ou janelas em paredes estruturais, ampliacdes
verticais néo previstas, perfuracdo de pecas estruturais para passagem de dutos etc);

periodicidade, forma de realizag&o e forma de registro de inspecdes;
periodicidade, forma de realizag¢&o e forma de registro das manutengdes;

técnicas, processos, equipamentos, especificagdo e previsdo quantitativa de todos materiais necessarios para as
diferentes modalidades de manutencao.

10.2.1.1.1 Método de avaliagao

Analise do “Manual de Operagdo, Uso e Manutencao” das edificacdes, considerando-se as diretrizes gerais das normas
NBR 5674 e NBR 14037.

10.2.1.1.2 Nivel de desempenho: M

OBSERVACOES

A periodicidade das inspe¢Bes e manutengfes deve ser estabelecida com base na vida (til de projeto da
estrutura e dos seus componentes, conforme Tabela 7 do documento Desempenho de Edificios Habitacionais de
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até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais, e dos resultados / niveis de desempenho obtidos com a
aplicacdo do presente documento;

Dentro dos prazos de garantia, também estipulados na referida Tabela 7, recomenda-se que o construtor e/ou o
incorporador realizem inspecdes periddicas, visando rapida correcéo de defeitos ou vicios que eventualmente se
manifestem logo apés a entrega da obra, além de examinarem sua correta utilizacéo e a efetiva implementagéo
dos programas de manutenc¢éao por parte dos proprietarios ou usuarios da edificacao;

Relativamente a manutencdo da estrutura e suas partes, € essencial que o manual a ser fornecido pelo
construtor e/ou incorporador contemple (sempre que aplicavel): materiais e processos usuais de limpeza e
conservacao; reparos em fissuras que possam se manifestar ao longo do tempo; eliminacdo de umidade ou
infiltrac6es de agua que possam comprometer a durabilidade da estrutura; materiais e processos de repintura;
erradicagdo de processos corrosivos em estruturas metdlicas ou armaduras de pegas em concreto ou argamassa
armada, reaplicagdo periddica de selantes ou mata-juntas em juntas de dilatagdo; inspecdo do ataque de
madeiras por cupins e brocas, bem como a forma de erradicacdo; processo de reaplicagcdo de tratamento
preservativo das madeiras, etc.

11 ADEQUAGCAO AMBIENTAL

Considerando-se que a avaliagéo técnica do impacto gerado no meio-ambiente pelas atividades da cadeia produtiva da
construcao ainda é objeto de muitas pesquisas, e que no atual estado da arte ndo € possivel estabelecer critérios, métodos
de avaliagdo e niveis de desempenho relacionados & adequagdo ambiental, recomenda-se para os empreendimentos
habitacionais a consideracéo dos aspectos relacionados no item 18 do documento Desempenho de Edificios Habitacionais
de até cinco pavimentos — Parte 1: Requisitos Gerais.



