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O1. As Etapas do Projeto Estrutural

O projeto estrutural € um conjunto de pranchas com as informacdes essenciais e
necessarias para executar a obra. Em alguns casos os documentos também po-

dem estar em formato de relatérios ou memoriais.

Normalmente em estruturas de concreto alguns tépicos importantes sao indis-
pensaveis como as plantas de locacao e de formas de pavimento, indicagao das
dimensdes de todas as pecgas e detalhamento de armacgdes. Assim, neste artigo
vocé sabera todos os passos para realizar o seu projeto estrutural, além de alguns

detalhes técnicos importantes para levantar na hora de criar o seu projeto.

Concepcgao Estrutural

Tendo em maos o projeto arquitetdnico, a etapa inicial
a partir da concepcgao estrutural comeca pela defini-
¢ao do sistema estrutural da obra. Assim, sabendo que
existem diferentes materiais para construcao (concre-

to armado, convencional, estrutura metalica, concre-

to pré-moldado, etc...) é importante definir bem este
item. Contudo, por mais que isso seja algo relacionado
a competéncia do engenheiro estrutural, em grande
parte das vezes, a prépria construtora é a responsavel

por definir esse critério.

Além do sistema estrutural, € necessario realizar o pré-dimensionamento dos
elementos estruturais (vigas, pilares, lajes, muros, escadas, etc...). Em muitos ca-
sos 0s arquitetos ja realizarao uma projecao prévia das dimensdes da estrutura,
para garantir que toda a estrutura suporte a prépria carga. Com isso, ja € possivel
avaliar inicialmente as forcas que devem ser calculadas durante o projeto. Nao
sO isso como a locagao deve ser feita com cautela, para ndo comprometer a in-
dicacao dos espacos utilizados dentro do terreno. Assim, sempre € importante
haver profissionais geotécnicos e com experiéncia para demarcag¢ao com auxilio

de pontaletes e nylon.



O1. As Etapas do Projeto Estrutural

Por fim, vale destacar que as normas técnicas devem sempre estar sendo segui-
das para execuc¢ao da obra. Logo, referente ao concreto armado, deve-se olhar
atentamente em relagcdo a NBR 6118:2014 e a NBR 6120:2019, cujos temas tratam
sobre projetos de estruturas de concreto e agdes para o calculo de estruturas de

edificagdes, respectivamente.

Analise Estrutural

Depois de realizadas as etapas da concepcg¢ao estrutural, a analise estrutural é o
passo seguinte, com o intuito de mensurar os efeitos gerados pelas diferentes
combinagdes levantadas. Assim, esses efeitos sao nada mais que esforcos e deslo-

camentos que ocorrem em cada parte da estrutura.

Dentro de cada estrutura, ha maneiras de idealizar o comportamento real de uma
estrutura, a partir de modelos numéricos, os quais sinalizam um comportamento
dentro da obra. Assim, existem diferentes modelos estruturais parra representar
as partes da obra. Contudo, o mais frequente e até utilizado muito na graduacgao
o modelo de vigas continuas e isoladas, pois ele pode ser criado manualmente e é

mais facil para aplicar e interpretar o projeto.

IDEALIZACAO
DE UM PILAR

CARGAS ORIUNDAS
DAS LAJES SAO
CONSIDERADAS
LINEARES

SEM TRANSFERENCIA
DE MOMENTO FLETOR
PARA O PILAR
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Dimensionamento E Detalhamento

Apods os resultados obtidos na analise estrutural, finalmente pode-se calcular as
areas de aco e dimensionar e detalhar todos os elementos da estrutura, haja visto
que, em casos de concreto armado, é crucial haver informacgdes sobre as armadu-

ras a serem utilizadas.

Referente ao uso de softwares para auxiliar no calculo estrutural em concreto ar-
mado, o Altoqi e Eberick sao boas ferramentas para auxiliar em projetos. Contudo,
0s programas por si sé nao sao suficientes para dispensar o trabalho de engenhei-
ros, haja visto que é crucial haver um profissional por tras, para avaliar resultados
obtidos e otimizar a producgao, com base nos dados fornecidos

missdao Da Documentacao

Depois que toda a estrutura ja esta detalhada, o trabalho final do projeto estrutu-
ral € o compilado de pranchas que detém todos as informagdes essenciais para

executar a obra. Entre os documentos que devem ser levados a obra estao:

Armacao dos pilares;

Armacao das vigas;

Armacao das lajes;

Armacao das escadas;

Armacao de piscinas e reservatorios.

Armacao das fundacgdes;

Plantas de formas de todos os pavimentos da edificagao;
Cortes;

Planta de locacao das fundacdes;

X/
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Também, devem ser anexados ao projeto final a Anotacao de Responsabilidade
Técnica (ART) com assinatura do engenheiro responsavel. Por fim, caso haja mais
algumas exigéncias por parte do acordo entre as partes ou até mesmo devido ao

formato do empreendimento, devem-se adicionar mais alguns itens:

Relatério de quantitativo de material;
Memorial de calculo;
Memorial descritivo;

Relatério de custo.
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02. Projeto de Fundacao

O projeto de fundagao € o responsavel por representar o dimensionamento e as
especificidades da fundag¢ao na obra. Ou seja, o projeto de fundagao é o respon-
savel por sustentar toda a superestrutura (estrutura construida acima do solo) e
transferir a carga da construcao ao solo. Assim, dentro da engenharia, a fundacgao
remete a ideia da transmissao dos pesos da construgcao ao chao no qual foi plane-

jado a estrutura.

Para que serve e qual a importancia do projeto de fundacgao?

A principal relevancia € justamente o fato de ele ser o responsavel por garantir toda
a seguranca da sustentacao e distribuicao dos pesos da estrutura. Nao € a toa, in-
clusive, que esse tipo de projeto faz parte de uma das etapas do projeto estrutural
de uma obra. Assim, o investimento em um bom projeto de fundagcao nao sé evita
problemas em relagao a segurancga e funcionamento de uma construgao, como
evita futuros custos em relagao a manutencao e adequacgao técnica a normas. Por-
tanto, é fundamental haver um planejamento e elaboracao destes trabalhos por
profissionais experientes, devido aos altos custos envolvidos, posteriormente, caso

haver a necessidade de correcdes ou manutencao.

Além disso, € importante destacar a necessidade
de realizar previamente um estudo do solo, porque
é crucial entender as caracteristicas do local sobre
o qual sera construido, e saber dimensionar e pla-

nejar exatamente as cotas finais, na etapa de orga-

nizagao da obra.

Por fim, é crucial entender que o projeto de fundacgao vai evitar um grande problema
que envolvem tanto as partes de seguranca e custos de uma obra: o superdimensio-
namento. Isso, pois, inserir quantidades superiores de materiais, em relagdao ao que
foi previamente projetado, a fim de tentar “garantir” uma de sustentag¢ao da cons-

trucao, pode na verdade comprometer todo o projeto.



02. Projeto de Fundacao

Assim, existem diversas consequéncias para isso, contudo, as mais comuns sao
aquelas referentes ao uso exagerado de concreto ou ago, as quais podem gerar
rupturas internas ou até mesmo rachaduras externas. Por isso, para evitar pro-
blemas de correcao — que nesses casos nao envolveriam valores baixos — além de
evitar a compra excessiva de materiais, um projeto bem feito, seguindo as normas
técnicas necessarias, € mais que essencial realizar um projeto de fundacgao, com

profissionais qualificados e com experiéncia.

Quais sao Etapas do Projeto de Fundagao?

Existem algumas etapas importantissimas no processo de criagao do projeto. En-

tre elas, as principais sao:

01) Estudo do Solo e Analise geral

Antes de iniciar a elaboragao do projeto, é primordial haver uma leitura ampla da
finalidade da obra, visualizando os elementos e conhecendo o terreno no qual sera
construido. Contudo, de nada adianta passar para as proximas etapas sem antes
haver um estudo adequado do solo, a fim de verificar qual sao as caracteristicas

da area.

E ai que entram os diferentes métodos de sondagem, os quais servirdo para in-
vestigar o solo e encontrar possiveis problemas ou fendmenos que podem ser es-
perados ao lidar com o terreno em questao. Entre os processos de investigag¢ao, o
mais comum é a sondagem a percussao — Ensaio (ou Teste) de Penetracao Padrao
(SPT) - cuja finalidade é medir a resisténcia do solo ao longo da profundidade. As-
sim, com esse tipo de analise é possivel identificar os tipos de solo em diferentes
profundidades, a posi¢cao do nivel d'agua e medir precisamente os indices de resis-

téncia a penetragcao a cada metro.
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02. Projeto de Fundacao

Diante dessas informacdes iniciais, sera possivel o engenheiro responsavel pelo
projeto obter dados mais completos sobre as partes especificas de cada obra,a fim
de encontrar possiveis solugcdes para problemas especificos em diferentes pontos
da obra, caso for necessario. Entre alguns dos fatores que podem demandar agcoes
pontuais, o perfil do solo, nivel do lencol freatico, composicao, compactagao e pro-

fundidade de rocha (se houver), sdo alguns dos maiores exemplos.

Ademais, vale lembrar que, nesta fase, a equipe técnica responsavel pelo estudo ja
fornecera todos os possiveis problemas e hipdteses fenomenoldgicas para a obra
em especifica, o que ja direciona o projeto a se preparar a diversos cenarios, para

gue a obra seja resistente a diferentes fenédmenos esperados.

Portanto, vale muito a pena investir inicialmente nessa etapa da obra, durante a
fundacao, a fim de evitar problemas futuros, devido a toda a fundacao ser impac-
tada, caso os cenarios possiveis nao sejam levantados, ou nao haja uma estrutura

especifica ao tipo de solo.

02) Organizacgao, Escolha da Fundacao e Calculo

Uma vez realizado o estudo do solo, fica muito seguro dar sequéncia na etapa de
organizacgao inicial para iniciar a construg¢ao da fundagao. Para isso, a partir do es-
tudo geotécnico (estudo do solo) em maos, sera avaliado em conjunto o sistema
construtivo adotado e o niumero de pavimentos, com base no projeto estrutural e
arquiteténico. Em alguns casos, inclusive, pode haver a necessidade até mesmo de
um estudo de viabilidade, a fim de comparar diferentes solu¢des e verificar qual

fundacao seria a mais viavel financeiramente.

Assim, para uma melhor tomada de decisao, € ideal sempre verificar os calculos
para a capacidade de carga de estacas, a fim de garantir que toda a estrutura sera
suportada em sua fundacao. Inclusive, as proprias normas técnicas trazem diver-
sas informacgdes que auxiliam no calculo, como a NBR 6122. Dessa forma, € impor-
tantissimo que se avaliem esses fatores antes de iniciar o processo de construgao

da fundacgao.
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02. Projeto de Fundacao

03) Posicionamento

ApOos a realizacdo dos calculos, e escolhidas as fundagdes, € necessario posiciona-
-las e os elementos indicativos para sondagem, aterramento e até eventuais soldas

em sua estrutura dentro do projeto, caso for necessario.

Com isso, deve se atentar a planta de cargas em seu projeto, a fim de distribuir
muito bem o peso de sua estrutura. Além de seguir as normas técnicas especi-
ficas, para estabilidade da estrutura, uso do concreto e dos espagcamentos entre
armacodes (ex: NBR 6122 e NBR 6118)

04) Dimensionamento e Armacodes

Partindo das normas técnicas e da planta de cargas adquirida a partir o projeto
estrutural, € necessario nesta etapa nao sé confirmar as cargas suportadas pelas
estacas, diante das interagdes com o solo, como verificar também os comprimen-
tos e quais caracteristicas as armacgoes devem possuir para melhor performance.
Assim, é de extrema importancia levar em conta todas as caracteristicas do solo e
em diferentes cotas do terreno, a fim de levantar os melhores materiais possiveis,

dentro das normas técnicas, para atuar dentro do solo em especifico.

05) Apresentacao

Ao organizar o seu projeto, € necessario que se facilite a leitura e seja a mais clara
possivel, sem haver brechas para interpretacao, com valores e instrucdes objetivas.
Com isso, deve existir uma sequéncia légica na exibi¢ao das partes do projeto, com
demonstracdes especificas de pontos de atuacao. Além disso, nunca esquecer que
o estudo geotécnico (estudo do solo) deve estar contido no projeto, pois, caso haja
qualquer necessidade de consultar as caracteristicas do solo, as informacdes esta-
rao presentes. Por fim, € importante haver a presenca dos detalhes, com a descri-

¢ao dos elementos e especificacao das agcdes na hora da execucgao do projeto.
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02. Projeto de Fundacao

06) Quantidade de Materiais

Além de organizar e calcular toda a carga suportada dentro da estrutura, saber
exatamente a quantidade de materiais a serem comprados é uma das etapas fi-
nais do projeto de fundacao. Para realizar esse calculo, basta somar o comprimen-
to de todas a ferragens utilizadas em obra, volume em m3 de cimento e outros
materiais, caso haver a necessidade. Atentar-se também a sempre ter uma reserva
desses itens, de forma que nao se sobre em excesso, apenas para evitar atrasos e

haver material a disposicao, caso haja perdas, durante o processo.

07) Memorial Descritivo

O memorial descritivo € um documento publico, obrigatdrio pela lei 4.591/64, cuja
elaboracio deve ser feita previamente ao lancamento da obra finalizada. E nele
no qual serao especificados os métodos construtivos a serem efetuados, equipa-
mentos, corpo técnico, materiais e outros dados para demonstrar a execugao do
projeto de fundacao. Vale notar que esse € um processo que deve ser atualizado
constantemente ao longo da obra, pois é este documento que aumentara a credi-
bilidade da construcao, devido a transparéncia do processo de execu¢ao do pro-
jeto. Assim, é importantissimo criar e manter esse documento atualizado, pois ele

ajudara muito no processo comercial de vendas em seu empreendimento.
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03. Projeto Muro de Arrimo

Os muros de arrimos sao estruturas que podem ser construidas por concretos ou
malhas metalicas e rochas, a fim de sustentar parte do solo dentro de um terreno
especifico ou isolar a area do espac¢o no qual se ira trabalhar. Assim, esses tipos de
muros sao muito utilizados para assegurar que, areas onde ha um declive ou incli-

nacgao, o solo ndo invadira a construgao, pois 0 muro sustentara a pressao exercida.

Diante disso, € importante destacar que os muros de arrimo atuam também para
drenar eventualmente a 4gua que acumula no solo durante chuvas, a fim de evitar
desabamentos, pela maior pressao exercida pelo acumulo d’agua. Com isso, tam-
bém se tomam cuidados para criar uma impermeabilizagao interna desse sistema,

a fim de evitar infiltragcdes em muros e terrenos de vizinhos.

Dessa forma, havera muito menos riscos de proble-
mas na fundacao da obra, caso haja a necessidade
de nivelar o terreno com muros de arrimo, antes de
comecgar a construgao pela fundag¢ao. Contudo, é
muito importante sempre haver um estudo do solo
antes de realizar esse trabalho, a fim de verificar to-

das as caracteristicas do terreno e se prevenir diante

de eventuais problemas que podem ocorrer na re-

giao, devido ao solo especifico

Taludes x Muros de Arrimos

Em alguns casos os taludes podem auxiliar na contengao dos danos que o solo
pode ocasionar a obra. Tendo em vista que os taludes sao areas de inclinagoes
gue normalmente se encontram em extremidades de terrenos, deve-se ficar aten-
to a normas especificas para a estabilizacao destes fendmenos (NBR 11.682, por
exemplo), pois ha casos em que o muro de arrimo podera atuar junto aos taludes,
a fim de gerar maior estabilidade a obra. Contudo, tudo isso deve ser analisado,
com base no estudo do solo e as normas técnicas levantadas. Por fim, certificar-se
sempre dos calculos a serem realizados para verificar a estabilidade da estrutura
e das resisténcias dos materiais € mais que necessario para garantir a seguranca

da obra.
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03. Projeto Muro de Arrimo

01) Analise Inicial

Inicialmente devem ser realizados calculos para avaliar a estabilidade do local
onde se deseja instalar o mudo de arrimo ou até mesmo exista um talude natural,
ou ocasionado pela intervencao humana. Com base nessas informacgdes prévias, a
partir de estudos realizados por engenheiros civis geotécnicos, é possivel dar se-
quéncia em relacao a avaliagcao das melhores solugdes para a obra em questao, a

partir do trabalho de um projetista geotécnico.

Assim, esse projetista conseguira nao sé avaliar se a pressao suportada pelo muro
de arrimo sera suficiente para sustentar a constru¢cao, como também levantara se
serd necessario algum reforco de fundacao. Entre alguns reforgcos, a mao francesa
ou alavanca sao algumas vezes utilizados para dar um equilibrio na estrutura, pois
ha um refor¢co dos muros de contencgao, a partir de um suporte ligado a fundacgao

da obra.

02) Estudo do solo

Partindo de uma analise inicial realizada, é necessario também realizar o estudo
do solo por um engenheiro geotécnico, a fim de estudar as especificagcdes do solo
e compreender quais sao os possiveis problemas ou falhas geoldgicas que podem
comprometer a estrutura ao longo do tempo. Assim, diferentes métodos de son-

dagens podem ser utilizados, sendo o SPT o0 mais comum.

A partir dessas informacgdes contidas no estudo do solo sera possivel avaliar quais

especificacdes e cuidados deverao ser tomados ao construir.

03) Construcao do muro de arrimo (concreto e blocos)

Existem diferentes tipos de muros de arrimos que podem ser construidos depen-

dendo do estudo do solo e quais cenarios do terreno encontrado na obra.

16



03. Projeto Muro de Arrimo

Nesse caso, faremos um passo a passo mais detalhado em relagcao a construgao
do muro com blocos de concreto, cimento e armaduras internas, a fim de garantir

mais sustentagao em obras.

Posicionamento do muro:

Como o objetivo inicial do muro de arrimo seria isolar o perimetro da obra, para
iniciar a construcao da fundacao e logo em seguida realizar a terraplanagem, con-
forme uma grande maioria dos casos, a ideia € que seja instalado essa estrutura
préoximo a regides de declinio ou até mesmo no perimetro do terreno. Isso se deve
fazer principalmente quando ocorre a construcao em terrenos vendidos por lotes,
evitando que haja problemas na fundag¢ao ou muros, caso vizinhos iniciem a cons-

trucao préximo a sua obra e necessitem retirar terra ou coloca-la novamente.

O Muro de arrimo, na maioria das vezes, ele sofrera pressdes externas com o solo
ou declinio ao seu lado, de forma que a tragao do concreto atuara na sé sobre a pa-
rede projetada, como também e uma base acoplada ao muro, formando um “L", o
que € muito comum de ser feitos nessas projecdes. Assim, por efeito da pressao so-
bre o muro, a tendéncia é que exista uma forca arrancamento na parte inferior do
muro e outra forca de compressao sobre a extremidade da base em “L" do muro,

conforme a imagem abaixo.

Forcas de Empuxo

Arrancamento Compressao
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03. Projeto Muro de Arrimo

Classificagao da viga para calculo

Sabendo disso, a tendéncia é que ao longo do tempo o muro de arrimo sofra uma
deformacao, remetendo a uma estrutura conhecida na engenharia como “viga
em balango”. Assim, para calcular esse pilar, deve se levar em conta que se trata de

uma viga em balanc¢o, por ter um comportamento semelhante a essa viga.

Viga em Balango

Muro de Arrimo 'i'

Dessa forma, sabendo o muro sofrera tais forcas, devera ser levado em conta que
existirdo duas regides com tipos de forcas diferentes: uma sera tracionada e a ou-
tra serd comprimida. Lembrar também que em muros de arrimos se utilizarao nor-
malmente armaduras com bitolas grandes, acima de 1Temm e 20mm e no outro
lado podera haver uma armadura de montagem ou compressao, dependendo do

pilar.

Carga de empuxo sobre o pilar.

Para saber qual sera a carga de empuxo que atuara em cima dos pilares que su-
portardao os muros de arrimo, poderao ser utilizados métodos que calculem a area
de influéncia em cima de um uUnico pilar, a partir de duas distancias iguais diante

desse mesmo pilar. Para entender melhor, confira a imagem abaixo
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03. Projeto Muro de Arrimo

Area de Influéncia

V

3,0m

-

1,5m

Conforme a imagem acima, a area de influéncia especifica de 4,5m? sera a base
para especificar a regidao onde atuarao as forgcas a serem calculadas. Dessa forma,
sabendo a area de influéncia e o valor do empuxo por metro, sera possivel saber

exatamente qual é a carga que sera aplicada diretamente ao pilar em questao.

Importante frisar que para o calculo da area de influéncia em relagdo ao empuxo
do solo sobre o muro, deve-se levar em conta que o valor do empuxo por metro
mudara ao longo da altura do muro. Assim, ao realizar o calculo das forcas de em-
puxo que atuarao sobre a area de influéncia, levar em conta o comprimento da

base do muro, que, nesse caso, é de 1,5m.

Transferéncia das cargas de empuxo dos blocos para os pilares

Feito todas essas etapas do calculo, como saber que a carga avaliada sera transfe-
rida dos blocos rumo ao pilar principal? Hd maneiras de realizar isso e dependera
muito da execugao da obra. Contudo, uma alternativa viavel seria a criagcdo de uma
ligacao das armaduras muro, a partir de blocos que possam estar entrelagcados en-
tre si, a fim de transmitir a carga ao logo da estrutura. Para compreender melhor,

confira a imagem logo abaixo:

19



03. Projeto Muro de Arrimo

Armaduras inseridas
entre blocos

A partir desse conjunto de integracao entre os blocos é possivel gerar uma melhor
distribuicao da carga e resisténcia para o conjunto. Porém, a fim de gerar maior es-
tabilidade de criar uma resisténcia a forcas externas, é possivel criar uma espécie
de malhas entre ferragens, para garantir maior robustez. Para fazer isso, é possivel
inserir uma sequéncia de armaduras que possam atravessar os muros, por meio
de blocos para canaletas, ou utilizando blocos comuns, com adaptagoes para rece-
ber as ferragens. Assim, a ideia € que essas vigas metalicas sejam colocadas dentro
de uma forma que nao haja um superdimensionamento da estrutura, com maior

economia de recursos, conforme a imagem abaixo:

Area de Influéncia

Canaleta - - -
L R7777/77

3,0m

1.5m 20



03. Projeto Muro de Arrimo

Pensando em linhas de blocos para a criagao do muro de arrimo, pode-se estipular
uma sequéncia de armaduras inseridas perpendicularmente em relagao as arma-
duras no eixo vertical a cada duas linhas de blocos inseridas. Ou seja, em uma se-
guéncia de trés linhas de blocos, a terceira receberia as armaduras para criar uma

malha com as ferragens na vertical.

Armaduras inseridas
entre blocos

Armaduras em
canaletas

Importante destacar que sempre sdao necessarios calculos para avaliar a estabili-
dade e resisténcia da estrutura diante de esforcas externas. Assim, esse método é
apenas uma das formas de conseguir fixar os muros, com uma estabilidade criada
pelas malhas. Ao mesmo tempo, vale a pena destacar que podem existir outros
métodos complementares, como o uso da mao francesa em fundacgodes, a fim de

dar maior tragéo contra as pressées externas ao sistema.
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O4. Projeto de Escadas

Um projeto de escada pode ser uma dor de cabeca bem grande, caso ele ndo seja
executado da melhor maneira possivel. Isso, pois, erros no calculo podem gerar
comprometimento da funcionalidade da estrutura do projeto, além de compro-
meter uma boa parte do projeto estrutural dentro da obra. Assim, para evitar que
ocorram problemas nesta area, neste artigo, vocé vai entender como é realizado
um projeto de escada, e como calcular os itens mais importantes, na hora de pro-

jetar em sua obra.

Tramites Iniciais

Antes de iniciar o seu projeto em relacao a criagao da escada, saiba que os critérios
técnicos devem estar de acordo com a NBR 9050, referentes aos parametros de
acessibilidade em sua obra. Nisso, € necessario entender que ha a obrigacao de
haver um tamanho do comprimento dos pisos entre 28cm e 32cm, além de um

espelho (altura entre os degraus) entre 16cm e 18cm.

NBR 9050 - Critérios de Acessibilidade

Piso: 28a 32 cm

Espelho: 16 a 18 cm
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Patamares de Descanso.

E importante termos conhecimentos praticos em relacdo a experiéncia dos usua-
rios, ao longo do uso de partes do projeto. E isso impacta diretamente em relagao
as escadas, pois elas devem representar uma funcionalidade que fique conforta-
vel as pessoas e facilite o deslocamento entre niveis da construgao. Assim, prefi-
ra sempre realizar a projecao para escadas com uma quantidade razoavel de de-

graus, para dar um descanso, pois torna mais acessivel seu uso, devido ao menor

esforgco continuo a ser utilizado.
Calculando a altura da escada e os degraus

Sabendo inicialmente que a escada deve respeitar as normas técnicas da NBR
9050, para inicio de calculo é necessario respeitar aos valores de 28cm a 30cm dos
pisos e 16cm a 18cm dos espelhos. Para isso, vocé pode atribuir um valor e verificar

se a altura dos espelhos fecham com os valores da norma técnica, com base em

um exemplo abaixo:

<—175cm
«<—175cm

<«<—175cm
«<—175cm
<€<—175cm
«<—175cm

«<—175cm
«<—175cm
<€—175cm
(— 17,5cm
<€—175cm
<€<—175cm

<«<—175cm

«<—175cm
“—175cm

<«€— 175cm
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Assim, se nossa escada terda uma altura de 315cm, cada espelho (altura de cada
degrau) devera fechar dentro da norma técnica, com base na quantidade que esti-
pularmos inicialmente, para verificar se os valores estarao de acordo com a norma.
Dessa forma, tendo em vista que, se dividirmos 315cm por 18 espelhos, teremos a
altura média de cada degrau correspondente a 17,5cm. Feito isso, saberiamos que
a altura dos espelhos estaria de acordo com a legislacao e ja nos forneceria medi-

das reais.

Calculando o niumero de pisadas

Normalmente o niUmero de pisadas € uma unidade inferior a quantidade de espe-
Ihos. Ou seja, o numero de degraus da escada, seguindo o mesmo exemplo que

pegamos anteriormente, seria 17.

Comprimento da Escada

Para determinar o comprimento total da escada basta pegar o niUmero de pisadas
e multiplicar pelo comprimento de cada um deles. Assim, tendo como referéncia
nossa exemplo, bastaria multiplicar 17 vezes o valor de 28cm, correspondente a

largura de cada degrau, o que resultara em um valor final de 476cm.

Altura do vao de passagem

Da mesma forma que as escadas devem ter um patamar de descanso para um
melhor funcionamento e experiéncia de uso pelos habitantes de um empreendi-
mento, 0 mesmo se aplica em relagao aos espacamentos para passagem das pes-
soas na escada. E uma parte muito importante para isso é justamente o limite de
altura que sera posto entre os degraus e o segundo andar, ou qualquer limite que
eventualmente haja nessa parte da obra. Assim, deve-se sempre deixar uma espa-
¢o de passagem das pessoas, de forma que fique confortavel, preferencialmente
acima de 2,15m de altura, a fim de evitar que pessoas tenham que se abaixar ao

passar pela escada.
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Corrimao

Nao esquecer também de inserir em seu projeto o corrimao, com uma altura entre
70cm a 92cm, conforme a NBR9050. Pode ser que, em alguns projetos o cliente
nao faga necessariamente questao de haver um corrimao, mas, por fins de acres-
centar seguran¢ca em sua obra, € prudente seguir os valores da propria norma téc-

nica, a fim de evitar acidentes.

Largura das escadas

Algumas normas regulamentadoras locais podem recomendar uma largura mini-
ma de 80cm, referente a escadas residenciais, ou uma largura de 120cm em edi-
ficios publicos. No caso do Brasil, a NBR9050 afirma que a largura deve levar em
conta o fluxo de pessoas diarios, conforme a ABNT NBR 9077. Assim, ainda de acor-
do com a NBR 9050, a medida minima exigida para gerar um caminho acessivel

seria de 120cm, embora 150cm seja a quantidade ideal recomendada.

Importante — Cuidado para nao destruir a sua escada.

E relevante destacar que ha a necessidade de criar reforcos de armaduras dentro
da estrutura de sua escada, pois, mesmo que a amadura principal dé sustentacao
a sua estrutura, existe uma quebra de direcao de um elemento, devido a tragcao
gerada ao longo do comprimento da armadura, o que pode acontecer frequente-
mente em escadas. Assim, para evitar esse problema, deve-se adicionar uma nova
armadura ligada o patamar de descanso com a estrutura principal, afim de evitar

fissuras, desgastes e até o desabamento da estrtutura.
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E isso ocorre devido a um fénomemo denominado empuxo no vazio, que é quan-
do ha uma forca de tracao que faz com que armadura possa sofrer agdes que “en-
direitam” as vigas metalicas em estruturas. Nesse caso, nas escadas, a armadura
principal e a adicionada ao final do descanso principal devem absorver as tragoes
dentro do mesmo bloco pertecente ao mesmo patamar, a fim de evitar que ocorra
uma forcga para baixo que leve eventualmente ao desabamento da estrutura, caso

fosse realiza a construcao com somente uma armadura.
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Assim, realizando o “X"” entre as amaduras, conforme na imagem abaixo, é possivel
evitar esse problema, pois havera uma absorcao das forcas que possam entortar

a estrutura e havera um trajeto e distribuicao de tensées muito mais equilibrado.

Armaduras de Distribuicao

Além das medidas da escada, e o cuidado com o posicionamento das armadu-
ras principais, € necessario inserir também as armaduras de distribuicao, as quais
devem ser inseridas na direcao transversal as ferragens principais. Com isso, sera
possivel dar maior estabilidade a estrutura, além de gerar maior resisténcia, levan-
do em conta que se deverao tomar os cuidados também para que nao ocorra os

problemas relacionados ao empuxo no vazio.
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05. Monte seu projeto estrutural

Ainda com duvidas ou interessado
em montar um projeto estrutural
na pratica? Na Langendorfer En-
genharia somos especialistas em
projetos estruturuais, além de po-
dermos elaborar todos os projetos
de sua residéncia, desde do elétrico,
até o hidrossanitario e misto.

Além disso, se vocé também pre-
cisar de algum trabalho de consul-
toria ou treinamento na parte de
desenvolvimento de projetos ou
execucao de obra, ficamos a dispo-
sicdao para ajudar em sua constru-
caol!l

QUERO MARCAR UMA REUNIAO

RAPHAEL
LANGENDORFER
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