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DESENVOLVIMENTO wZAbcic

L ABNT/CB-02(Comité Brasileiro da Construcdo Civil)

] Participaram ao menos uma vez das reunides da comissao de
estudos - 79 profissionais

 Comissao, formada pela participacao ativa de 16 profissionais

1 Representatividade: (Produtores)Fabricantes, (Neutros)Membros
das Academia e (Consumidores)Engenheiros de Estruturas

1 Estudo dos temas por Grupos de Trabalho

1 Reunides (21/Nov/2012 — 25/Fev/2015): Total de 25 reunides

 Consulta Nacional (12/Abr/2016 — 12/Jun/2016)

O Analise de votos (29/Ago/2016 - 14/Set/2016): Total de 2 reunides

(1 89 comentarios aceitos na Consulta Nacional

 Publicacdo (15/03/2017)
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QUAL O OBJETIVO DA REVISAO DA NORMA ?

QPROMOVER O SISTEMA CONSTRUTIVO NA SOCIEDADE

QSER UM INTRUMENTO DE REGULACAO ENTRE
CONSUMIDORES E PRODUTORES

QPROMOVER AS MELHORES PRATICAS

QREUNIR OS ESTUDOS MAIS RECENTES PARA UTILIZACAO DO
SISTEMA

QPRESERVAR A SEGURANCA DE TODAS AS ETAPAS DO
SISTEMA

0 SE ADEQUAR AS NORMAS PERTINENTES

0 SUBSIDIAR COM INFORMACOES A EXECUCAO DE UMA
ESTRUTURA EM CONCRETO PRE-MOLDADO
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ABNT NBR 9062:1985 - 36 paginas
ABNT NBR 9062:2006 — 59 paginas
ABNT NBR 9062:2017 — 86 paginas

] Preservada a estrutura da norma

1 Adequacao a novas tecnologias e normas

1 Evolucao do sistema construtivo

] Experiéncia acumulada ao longo dos anos

O Ampliacéo da utilizacdo do sistema construtivo

(1 Maior abrangéncia e didatica na abordagem dos temas
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Industrializodo de Concreto

 Alterado de Objetivo para Escopo
d Primeira decisao na Revisao, nao separar :

Projeto
Execucao (fabricacao)
Montagem

1 Aplicacdo para Concreto Leve, desde que consideradas as
propriedades dos materiais no projeto e execucao
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[ Atualizado o Estado Atual das Normas Vigentes. Acrescimo:

0 ABNT NBR 6120 — Cargas para calculo de estruturas de edificacoes

1 ABNT NBR 8800 — Projeto de estruturas em aco ...

d ABNT NBR 14323 — Projeto de estruturas de aco ... em situacao de
Incéndio

d ABNT NBR 14827 — Chumbadores instalados em concreto ...

O ABNT NBR 14861 — Lajes Alveolares prée-moldadas ...

0 ABNT NBR 15823 — Concreto Auto-Adensavel — Parte 1

1 ABNT NBR 15421 — Projeto de estruturas resistentes a sismos ...

1 ABNT NBR 15575 — Edificac¢0es habitacionais — Desempenho
partes 1 e 2

d ABNT NBR 16475 — Painéis de Parede de Concreto pré-moldado...

d ABNT NBR 19783 — Aparelhos de apoio de elastomero fretado...

1 ASTM A36 — Specification for carbon structural steel
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TERMOS E DEFINICOES Tl

[ Desvio, Folga e Tolerancia (Ajuste foi eliminado)

1 Plano de Rigging
O Altura da laje alveolar (com ou sem capa).

1 Elemento delgado passou de 10 cm para 12 cm
[ Desenho e Definicao de Colarinho

=h
T=49¢cm
_

Colarinho

Colarinho

! Calice ﬂl,
Célice qL

Célice ﬂl,
| Calice |,

a) Sem colarinho b) Colarinho semiembutido ¢) Colarinho externo d) Bloco so de colarinho
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5.1 Processos de Calculo

QA Critério de Projetos

L Classificacao das estruturas segundo a sua deslocabilidade:
Influéncia na analise do efeito de 22 ordem e na metodologia de
calculo

Retirado do Texto a necessidade de se considerar um esforco
horizontal minimo de 0,005 vezes o somatoéria das cargas verticais.

dIntroducao do Conceito da Rigidez Secante gue varia com 0S
esforcos Normais da Edificacéo.
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0 CONSIDERACAO APROXIMADA DA NAO LINEARIDADE
FISICA NA ANALISE GLOBAL DE 22 ORDEM(ANEXO A)

d) pilares, valores medios ao longo da altura :
(El)... = 0,4 El., para estruturas com ligagao viga-pilar articulada
com um pavimento ou galpdes;

(El)... = 0,55 El,, para estruturas com liga¢Ges semirrigidas com
até quatro pavimentos;

(El)s.. = 0,7 El,., para estruturas com ligag0es semirrigidas com
cinco ou mais pavimentos;

(El),. : para estruturas com ligacOes rigidas (item 5.1.2.8), seguir a
ABNT NBR 6118.
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Classificacao das Ligacoes:

O Evolucéo dos critérios de projeto para classificacio das
ligacbes quanto a rigidez: articulada, semirrigida e rigida
(momentos limites, cuidados e recomendacoes ...)

1 Melhor definicdo para utilizagdo do o, na ligagcdo semirrigida,
a partir do calculo da Rigidez Secante a flexdo negativa da
Ligacao.
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Industrializodo de Concreto

1 Rigidez secante a flexdo negativa em ligacoes:

AsEsd?

Rsec =k- Led

k € o coeficiente de ajustamento da rigidez secante (conforme Tabela 1);

Leqg € o comprimento efetivo de deformacao por alongamento da armadura de continuidade
(conforme Tabela 1);

d é a altura util da secao resistente na ligacao negativa;
Es ¢é o mddulo de elasticidade do aco;

As € aarmadura de continuidade negativa, respeitando o limite My jim, conforme 5.1.2.9.
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Associcgao Brasileire do Construggo
Industriclizodo de Concrefo

Tipologia 1

Armadura de
continuidade passando
em bainha corrugada
no pilar

Juntas verticais
grauteadas e com
rugosidades ou
chaves de
cisalhamento

k=0,75
Led:25 ¢ + La

Junta horizontal

grauteada ou com
aparelho de apoio
elastomerico, com
chumbador vertical

Tipologia 2

v

Armadura de continuidade
passando em bainha
corrugada do pilar

£

Juntas verticais
grauteadas e com
rugosidades ou chaves
de cisalhamento

-

k=10
Led:20¢+La

Ligac&o positiva por
meio de chapas
soldadas

La

é a distancia da face do pilar até o centro de rotagcdo no consolo.
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Associogo Brasileire do Construgao

Industrializodo de Concreto

Tipologia 3

Continuidade da

armadura por meio
de luvas
rosqueadas

Juntas verticais
grauteadas e com /
rugosidades ou

chaves de I
cisalhamento
k=0,75
Led = 30 d) + La

Junta horizontal
grauteada ou com
aparelho de apoio
elastomérico, com
chumbador vertical

Juntas verticais
grauteadas e com
rugosidades ou
chaves de
cisalhamento

/

Tipologia 4

/

TN

Continuidade da
armadura por meio
de luvas
rosqueadas

Ligacéo positiva
por meio de
chapas soldadas

or = 0,85, atendendo ao disposto em 5.1.2.8.

L, é adistancia da face do pilar até o centro de rotagao no consolo.
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Associcgao Brasileire do Construggo
Industriclizodo de Concrefo

Juntas verticais
grauteadas e com /
rugosidades ou
chaves de
cisalhamento

Tipologia 5

Continuidade da
armadura por meio
de luvas
rosqueadas

k=0,75
k=0,85 Led = 25 ¢ (continuidade com bainha grauteada)
Ledq=30¢ + L3 Led = 30 ¢ (continuidade com luvas rosqueadas)

Ligacdo positiva
por dispositivo
parafusado no
pilar

Tipologia 6

Parafuso

Juntas verticais
grauteadas e com
rugosidades ou =
com chaves de
cisalhamento

Consolo embutido no /
pilar com secéo
vazada (grauteada)
ou solida (tarugo)

Ligac&o transitoria
com canfoneira

Armadura negativa

Chumbador |
< rosqueado %
:ﬂ\‘Nivelamento

[N .

\\‘Consolo metalico

Preenchimento do
nicho do consolo
com graute néo
retratil

L, é adistancia da face do pilar até o centro de rotagao no consolo.
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Associcgao Brasileire do Construggo
Industrili zodo de Concrefo

0R = 91 [1 3(El)sec

02 Rsec Lef

AsE<d?

Rsec =K -
sec Lo

{eext
[

.

Anexo A(Informativo):

Sugestoes:
b) Vigas em concreto Armado

(EDsec

= 0,5El

ci'c

c) Vigas em concreto Protendido,
considerando toda a se¢cdo composta

(EDsec

= 0,8E,4l

ci'c

Bin‘[ !

Centro de rotacao

k
LX(EJ)SEC

ef
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Industriclizoda de Concrefo

 Possibilidade da Utilizagao do coeficiente vy, para
estruturas com menos de 4 pavimentos

1 Condicoes:
Geometria da estrutura apresente regularidade, nao
ocorrendo discrepancias significativas entre pés-direitos

dos pavimentos sucessivos.

Sem variacoes bruscas de momento de inércia dos pilares
nos pavimentos sucessivos.
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Industrializodo de Concreto

5.3 Esforcos Solicitantes
5.3.1.5 Projeto da estrutura em situacao de incéndio:
(] Tabela para Laje Alveolar —- TRRF 30 a 180
1 Laje Alveolar biapoiada
[ Laje Alveolar continua
[ Laje Alveolar confinada (com armadura minima)

Capa de concreto

Armadura negativa Armadura
de contorno
Concretagem v
PN NIRRT R R SR R el SN el P a: 4. % 4 . Fs 4 Fal
- - re .TA ry . s - ry - s - r = ry o ry - AL
Rd ISP b M A
[ 1
Laje alveolar
/

Viga pré-moldada
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Indusmo izodo de Concreto

Tabela 3 — Caracteristicas para lajes biapoiadas

Espessura minima total de laje (com ou sem capa)/distancia cq minima
mm/mm
TRRF Msq incéndio/(MRa)
%
30-39 40-49 50-59 > 60
30 Todas as lajes/30
60 150/30
200/35 200/40
90 265/35 265/40 200/40
320/35 320/40
400/35 400/40
200/40
120 205/40 200/50
320/40
400/40
200/50 265/60
180 ggiigg 200/60 320/60
400/60
400/50




SECAO5: , Ab Cic
PROJETO DE ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS e o

Indusmo izodo de Concreto

Tabela 4 — Caracteristicas para lajes continuas e confinadas

Espessura minima total de laje (com ou sem capa)/distancia cq minima
mm/mm
TRRF
Msd incéndio/(MRa)
%
30-39 40-49 20-59 > 60
30 Todas as lajes/25
60 150/25
200/25
90 209/25 200/30
320/25
400/25
200/25
265/25
120 190/25 250/35
400/25
200/30
180 265730 265/35 320140 300/45
320/30 400/40
400/30
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Industrializodo de Concreto

Tabela 5 — Relacao da reducao de cortante

Espessura da lajes (com ou sem capa)
mm
TRRF VRd incéendio / (VRd) em
%
<210 220 - 350 > 350
30 100 100 100
60 80 75 70
90 75 70 65
120 70 60 55
180 50 45 45
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Industrializodo de Concreto

O Tabela para Painéis maci¢os em funcéo do TRRF e tipo de agregado

Tabela 6 — Espessura minima do painel macico em funcao do TRRF e tipo de agregado

Espessura efetiva em fungao da resisténcia ao fogo
mm
Tipo de agregado
Th 1,9h 2h 3 h 4 h
(60 min) (90 min) (120 min) (180 min) (240 min)

Argila expandida,
vermiculita ou ardésia 65 80 90 115 130
expandida
Pedras calcarias 75 90 110 135 160
Pedras silicosas
(quartzos, granitos ou 80 100 120 150 175
basaltos)
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5.3.2 Solicitagcbes dinamicas no manuseio, transporte e montagem
dos elementos:

O Melhor apresentacdo da expressao para obtencao da carga estatica
equivalente(importante para o dimensionamento de dispositivos de
Icamento)

 Limitacdo da tensao da armadura do pilar no ato do transporte e
icamento (tensdao maxima de 0,5 f,,).

5.3.3 Projeto de alcas e dispositivos de icamento:

1 Vedada a utilizacdo de aco CA25, alternativa seria a utilizacao do
ASTM A36
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5.4 Dimensionamento e verificacdo dos elementos

5.4.2 Estados-limites de servico

O Estimativa de flechas:

(esquema estatico, carregamento para cada etapa construtiva,

eventual contribuicdo da secdo composta e historico de carregamento)

5.4.3 Estados-limites de deformacao
O Consideracdo do modulo de elasticidade secante do concreto
1 Deslocamentos horizontais: Combinacao de agoes frequente

L Deslocamentos verticais: Combinacao de acoes quase permanente
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5.4.3 Estados Limites de deformacao
(1 Deslocamentos horizontais

ABNT NBR 9062:2006

ABNT NBR 9062:2017

Galpéo H/600

H/4002

Edificio com um pavimento H/600

H/500

a8 Altura da viga de rolamento da ponte rolante, caso exista, ou altura total do galpdo

1 Deslocamentos verticais: valores definidos em funcdo do momento

da medicéo

a) Fabricacao do elemento

b) Montagem do elemento

c) Apos a estrutura solidarizada
d) Diferido no tempo
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5.7Avaliacao de conformidade de projeto

1 AABNT NBR 9062 nao tratou da obrigatoriedade de se realizar a
Avaliacao da conformidade de projeto. Segue a ABNT NBR 6118.

O E recomendéavel que o profissional escolhido para realizar a
avaliacdo da conformidade do projeto possua experiéncia em
estruturas de concreto pré-moldadas
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7.2.1.6 Aparelho de apoio elastomérico simples ou fretado

1 Deixou de ser um anexo

 Mantido os critérios das normas anteriores (vigente desde 1985).
1 Mudanca de nomenclaturas

Almofada de apoio = Aparelho de apoio

Cintado = Fretado

d Maior restricdo do escorregamento do Aparelho de Apoio

[ Impacto nas juntas de dilatacao.

 Melhor defini¢éo das tensbes maximas nos fretados, variando
conforme o fator de forma.

1 Existe uma comissao para Aparelhos de apoio estruturais, que
abordara o assunto.
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7.2.2.3 Fixacdo de vergalhGes com adesivos quimicos injetaveis

d Diretrizes
O Definicao de maxima e minima profundidade
O Maximo diametro do furo
O Definicao de distancia minima para a borda e em relacéo a
outros chumbadores
(1 Definicao de distancia critica para a borda e em relacéo a outros
vergalhdes chumbados
[ Definicao de fatores de reducéo influenciados pela distancia
critica de borda e/ou em relacéo a outros vergalhoes.
1 Obrigatoriedade de um projeto com as indicacoes de execucao
O Responsabilidade técnica do executor no local, com a elaboracéo
de documentacéo de inspecao.
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Industriclizoda de Concrefo

7.2.2.3 Fixacao de vergalhdes com adesivos quimicos injetaveis

Tabela 12 - Especificacoes dos chumbadores

a entre80a200

c Minimo 4 © Critico=7 0

s Minimo 4 © Critico=14 0 {
O Diametro do vergalhao | \ a

~~IN
1"_“__": <
\
-
\ \.\
N\ c \
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Industriclizodo de Concrefo
7.2.2.3 Fixacao de vergalhdes com adesivos quimicos injetaveis

Tabela 13 - Relacao entre a distancia da borda e o coeficiente redutor

Distancia da borda Valor de ym1
44 0.7 — f
56 0,75 O ="Tm yd
6o 0.8
7 09 j—
¢ Ym = Ym1 Vm2
>7¢ 1,0

Tabela 14 — Relagao entre a distancia de vergalhées chumbados e o coeficiente redutor

Distancia entre vergalh6es chumbados Valor de ym2

40 0,7 ~ .

=5 Nz Esta operacdo deve ser feita quantas
60 074 vezes a simultaneidade de efeitos
70 0,76 ocorrer

80 0,78

90 0,80

100 0,82

110 0,84

120 0,86

130 0,88

140 0,90
>14 0 1,0
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7.7 Ligac0es de pilar com a fundacéo por meio de calice

7.7.1 Generalidades

>15em(") Superficies Superficies J

) ' haves — =
N.aM lisas ou rugosas comc

N e cisalhamento

‘-.\-‘-:
1
<10 cm

I'l"zerr'tl

Len‘b

2
‘L

T R S

L
=1cm

b) Interfaces com chaves c) Chaves de cisalhamento
de cisalhamento

=20cm
=z220cm

a) Interfaces lisas ou rugosas

O Interface rugosa: rugosidade de 3 mm em 3 cm
O Interface com chave de cisalhamento: profundidade de 1 cmem5cm
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Industrializodo de Concreto

7.7 Ligac0es de pilar com a fundacéo por meio de calice

[ Para dimensionamento do colarinho o coeficiente de ajustamento
v,=1,2 para estruturas com pilares engastados na fundagao e vigas
articuladas

7.7.2 Embutimento na base

Tabela 15 — Comprimentos minimos de embutimento do pilar

My My
—<0,15 —=2
Interfaces Ngh Nah
Lisas ou rugosas (ver NOTA 3) 1,9h 20h
Com chaves de cisalhamento 1,2 h 16 h

NOTA 1 hé adimensao da secéo transversal do pilar, paralela ao plano de acdo do momento Mgy
NOTA 2 Interpolar valores intermediarios da relacao My/(Ngh).

NOTA 3 Valores menores de embutimento para interface rugosa podem ser utilizados desde que
validados experimentalmente (ver 5.9).
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7.7 Ligac0es de pilar com a fundacéo por meio de calice
7.7.3 Calices de interfaces lisas ou rugosas

0,1 -0,75u-h 0,1 -0,75u-h
™ s A G

l"'e.mb
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7.7 Ligac0es de pilar com a fundacéo por meio de calice
7.7.3 Calices de interfaces lisas ou rugosas

e a Ho H
nb (Interface lisa) | (Interface Rugosa)
Grandes excentricidades L./10
h/4 | —emb <0,3 <0,6
((My/(Ngh)) =2 - -
Peguenas excentricidades <0,3
((Mg/(Ngh )) 0,15 0| Lems/6 0

) Para excentricidades intermediarias os valores podem ser
Interpolados
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7.7 Ligac0es de pilar com a fundacéo por meio de calice
7.7.3 Calices de interfaces lisas ou rugosas

01L Hsq2

b / \ o sen 45°

|

| r————_-"———'l -

| T ﬁ‘
| ’ |

I Hst%\ Hyl2
|

BEEER | _
T—— T - Had2
f\sen 45°

45°
a) Paredes longitudinais b) Planta c) Planta da parede frontal

NN \'\‘\\\
SR RN

Parede frontal

Parede posterior
s
kS
-
Parede frontal

O Verificacdo da puncdo e armadura adicional nas paredes do calice

A, = o X Ny/f4 a <0,5
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7.7 Ligac0es de pilar com a fundacéo por meio de calice
7.7.4 Calices de interfaces com chaves de cisalhamento

*-IHS—pd QE i E pc!
ey = [Ma + VaLemb +Ng (0.5 )] B
. 2,60dc - "":t
b, —[Md +Valemb — Ny (0,4dc)] 2
spd = =
0,63.d; (
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7.7 Ligac0es de pilar com a fundacéo por meio de calice
7.7.4 Calices de interfaces com chaves de cisalhamento

J Dimensionamento da armadura vertical:
Mp=My +Vy X L

consideracao do colarinho como secéo resistente vazada

 Verificacdo da puncao:
Forca de compressao é transferida pela secdo formada pelo pilar mais
0 concreto de enchimento e mais o colarinho

7.7.5 Disposicoes construtivas

d Armadura minima

1 Ancoragem da armadura longitudinal
1 Cobrimento na face interna do calice
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8.2 Concreto

1 Adequacdo a ABNT NBR 12655.

[ Dosagem:Introducéo do Concreto autoadensavel (ABNT NBR 15823)
 Melhor orientacédo quanto ao controle tecnoldgico do concreto

[ Definicao de Lote e amostragem em funcao das caracteristicas de
uma industria de pre-fabricados, e ndo pelo caminhé&o betoneira.
 Tamanho maximo do Lote:

50 m3 para pilares
100 m3 para vigas e lajes
Uma pista concretada
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(1 Na ABNT NBR 9062:2006 o tema era abordado em 2 itens com 10
linhas, na versao da ABNT NBR 9062:2017 o tema tem 4 paginas.

J Importancia do Engenheiro de montagem

1 Relacao da etapa de montagem com os demais itens da norma, como

em alcas, tolerancias e situacgdes transitorias

1 Obrigatoriedade do Plano de montagem

 Sequencia de trabalho de montagem ratificada em norma.
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1 Planejamento de montagem
1 Procedimentos de montagem
 Carregamento critico
 Contraventamento e apoios
1 Calcos para nivelamento

] Escoramentos
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