ABNT NBR 15575-2_2013

EdificagcOes habitacionais — Desempenho
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais



Prefacio

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizacdo. As Normas Brasileiras,
cujo contetido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizacao
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissfes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sdo elaboradas por Comissdes de
Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores
e neutros (universidade, laboratério e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencdo para a possibilidade de que alguns dos
elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT ndo deve ser considerada
responsavel pela identificacdo de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 15575-2 foi elaborada no Comité Brasileiro da Construcao Civil (ABNT/CB-02), pela Comissao de
Estudos de Desempenho de Edificagbes (CE-02.136.01). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n° 10, de 28.09.2007 a 27.11.2007, com o numero de Projeto 02:136.01-001/2.

A ABNT NBR 15575, sob o titulo geral “Edificag6es habitacionais — Desempenho”, tem previsdo de conter as
seguintes partes:

— Parte 1: Requisitos gerais;

— Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais;

— Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

— Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacgdes verticais internas e externas;
— Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas;

— Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Esta versdo da ABNT NBR 15575-2:2013 cancela e substitui as versdes anteriores da ABNT NBR 15575-2.



Introducao

A abordagem desta Norma explora conceitos que muitas vezes ndo sdo considerados em Normas prescritivas
especificas como, por exemplo, a durabilidade dos sistemas, a manutenabilidade da edificagdo e o conforto tatil
e antropodinamico dos usuarios.

A inter-relacéo entre Normas de desempenho e Normas prescritivas deve possibilitar o atendimento as exigéncias
do usuario, com solug8es tecnicamente adequadas e economicamente viaveis.

Todas as disposi¢Bes contidas nesta Norma, aplicAveis a edificacdes habitacionais e a sistemas projetados,
construidos, operados e submetidos a interven¢gbes de manutencdo que atendam as instru¢des especificas do
respectivo Manual de operacgéo, uso e manutengao.

Requisitos e critérios particularmente aplicaveis a determinado sistema sado tratados separadamente em cada
Parte desta Norma.

Objetivamente, esta Norma visa alavancar tecnicamente a qualidade requerida e a oferta de moradias,
ao estabelecer regras para avaliacdo do desempenho de imdveis habitacionais, auxiliando nas andlises que
definem o financiamento de imdveis e possibilitando adequacdes nos procedimentos de execugdo, uso
e manutenc¢éo dos imoveis.

Esta parte da ABNT NBR 15575 trata dos requisitos para 0s sistemas estruturais aplicaveis a edificacdes
habitacionais com respeito ao desempenho estrutural, analisado do ponto de vista dos estados-limites Gltimo e de
servico pelo método semiprobabilistico de projeto estrutural.

Esta Norma considera as solicitacdes caracteristicas de acordo com as prescricbes das ABNT NBR 8681,
ABNT NBR 6120 e ABNT NBR 6123, simulando através de modelos matematicos e fisicos as situa¢cfes de ruina
por esgotamento da capacidade de resisténcia dos materiais ou por instabilidade do equilibrio.

O estado-limite de servigo tem como premissa assegurar a durabilidade quando da utilizacdo normal da estrutura,
limitando a formacéo de fissuras, a magnitude das deformacdes e a ocorréncia de falhas localizadas que possam
prejudicar os niveis de desempenho previstos para a estrutura e os demais elementos e componentes que
constituem a edificagdo, incluindo as instalacdes hidrossanitérias e demais sistemas prediais.

Outros aspectos do desempenho que condigam com a sua inser¢cdo no meio habitacional, tais como seguranca
contra incéndio, seguranca no uso e operagdo, estanqueidade, conforto térmico, conforto acustico, conforto
luminico, salde, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tactil e antropodindmico
e adequacdo ambiental, sdo tratados mais propriamente na ABNT NBR 15575-1.

Requisitos aplicaveis somente para edificacfes de até cinco pavimentos serdo especificados em suas respectivas
secoes.






1 Escopo

1.1 Esta parte da ABNT NBR 15575 estabelece os requisitos e critérios de desempenho que se aplicam
ao sistema estrutural da edificagéo habitacional.

1.2 Esta Parte da ABNT NBR 15575 nao se aplica a obras em andamento ou a edificacfes concluidas até a
data da entrada em vigor desta Norma. Também n&o se aplica a obras de reformas nem de “retrofit” nem
edificacdes provisorias.

1.3 Esta Parte da ABNT NBR 15575 é utilizada como um procedimento de avaliacdo do desempenho de
sistemas construtivos.

1.4  Os requisitos estabelecidos nesta Parte da ABNT NBR15575 (Secdes 4 a 17) sdo complementados pelos
requisitos estabelecidos nas ABNT NBR 15575-1 a ABNT NBR15575-6.

1.6 Esta parte ABNT NBR 15575 estabelece critérios relativos ao desempenho térmico, acustico, luminico e de
seguranca ao fogo, que devem ser atendidos individual e isoladamente pela propria natureza conflitante dos
critérios de medigBes, por exemplo, desempenho acustico (janela fechada) versus desempenho de ventilacdo
(janela aberta).

1.7 Requisitos aplicdveis somente para edificagbes de até cinco pavimentos serdo especificados em suas
respectivas segoes.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes mais recentes
do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5629, Execucéo de tirantes ancorados no terreno

ABNT NBR 5674, Manutenc¢éo de edifica¢cdes — Procedimento

ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

ABNT NBR 6120, Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes

ABNT NBR 6122, Projeto e execucao de fundagbes

ABNT NBR 6123, For¢as devidas ao vento em edificacdes

ABNT NBR 7190, Projeto de estruturas de madeira

ABNT NBR 8681, AcBes e seguranca nas estruturas — Procedimento

ABNT NBR 8800, Projeto e execucao de estruturas de aco de edificios (método dos estados limites)

ABNT NBR 9062, Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado

ABNT NBR 10837, Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto

ABNT NBR 11675, Divisodrias leves internas moduladas - Verificagdo da resisténcia a impactos

ABNT NBR 11682, Estabilidade de taludes

ABNT NBR 13532, Elaboracéo de projetos de edificacdes — Arquitetura



ABNT NBR 14037, Manual de operacao, uso e manutencéo das edificagdes — Conteddo e recomendacdes para
elaboracéo e apresentacdo

ABNT NBR 14718, Guarda-corpos para edificacéo

ABNT NBR 14762, Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio — Procedimento
ABNT NBR 15575-1, Edificac6es Habitacionais - Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais

ABNT NBR 15575-3, Edificac6es Habitacionais - Desempenho — Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos;

ABNT NBR 15575-4, Edificagbes Habitacionais - Desempenho — Parte 4: Requisitos para os sistemas de
vedacdes verticais internas e externas

ABNT NBR 15575-5, EdificacGes Habitacionais - Desempenho — Parte 5: Requisitos para os sistemas de
coberturas

ABNT NBR 15575-6, Edificacfes Habitacionais - Desempenho — Parte 6: Requisitos para os sistemas
hidrossanitarios

3 Termos e definicdes

Para os efeitos desta parte da ABNT NBR 15575, aplicam-se os termos e definicbes das ABNT NBR 15575-1
e ABNT NBR 8681, e as seguintes.

3.1
integridade estrutural
capacidade da estrutura de evitar seu colapso progressivo na ocorréncia de danificagdes localizadas

3.2
ruina
caracteristica do estado-limite ultimo, por ruptura ou por perda de estabilidade ou por deformacgéo excessiva

3.3

falha

ocorréncia que compromete o estado de utilizacdo do sistema ou elemento. Essa ocorréncia pode resultar
de fissuragdo ou deslocamentos acima de limites aceitaveis, avarias no sistema ou no elemento estrutural ou
nas interfaces com outros sistemas ou elementos

34

deformacéo

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

35

deslocamento

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

3.6
flecha
maximo afastamento entre a elastica e a posicdo primitiva de uma barra ou de uma placa submetida a flexao

3.7

fissura de componente estrutural

seccionamento na superficie ou em toda sec¢édo transversal de um componente, com abertura capilar, provocado
por tensBes normais ou tangenciais. As fissuras podem ser classificadas como ativas (variagdo da abertura em
funcdo de movimentacgdes higrotérmicas ou outras) ou passivas (abertura constante)

3.8

estado inaceitavel de fissuracéo

ocorréncia de fissura isolada ou de fissuras miltiplas, ativas ou passivas, que repercutam em ndo atendimento
a qualquer um dos critérios desta Norma



3.9

trinca
expressdo coloquial qualitativa aplicavel a fissuras com abertura maior ou igual a 0,6 mm

3.10

mossa
vestigio de pancada ou presséo

4

Exigéncias do usuario

Ver ABNT NBR 15575-1.

5

Incumbéncia dos intervenientes

Ver ABNT NBR 15575-1.

6 Avaliacdo do desempenho

Ver ABNT NBR 15575-1.

7

Seguranca estrutural

7.1 Requisitos gerais para a edificagao habitacional

Atender durante a sua vida util de projeto, sob as diversas condi¢cdes de exposicdo (acdo do peso proprio,
sobrecargas de utilizacdo, atuagGes do vento e outros), aos seguintes requisitos gerais:

a)

b)

c)

d)

f)

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

prover seguranca aos usuarios sob acao de impactos, choques, vibragdes e outras solicitagfes decorrentes
da utilizagdo normal da edificagdo, previsiveis na época do projeto;

ndo provocar sensacdo de inseguranca aos usuarios pelas deformagfes de quaisquer elementos da
edificacdo, admitindo-se tal exigéncia atendida caso as deformacfes se mantenham dentro dos limites
estabelecidos nesta Norma;

nao repercutir em estados inaceitaveis de fissuracdo de vedacao e acabamentos;

ndo prejudicar a manobra normal de partes méveis, como portas e janelas, nem repercutir no funcionamento
normal das instalac6es em face das deformacdes dos elementos estruturais;

cumprir as disposicbes das ABNT NBR 5629, ABNT NBR 11682 e ABNT NBR 6122 relativamente
as interagdes com o solo e com o entorno da edificacao.

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

Apresentar um nivel especifico de seguranc¢a contra a ruina, considerando-se as combina¢cdes de carregamento
de maior probabilidade de ocorréncia, ou seja, aquelas que se referem ao estado-limite dltimo.

Elementos com funcdo de vedacdo (paredes e divisérias, ndo estruturais) devem ter capacidade de transmitir
a estrutura seu peso préprio e os esforcos externos que sobre eles diretamente venham atuar, decorrentes
de sua utilizacéo.



7.2.1 Critério — Estado-limite ultimo

Atender as disposicdes aplicaveis das normas que abordam a estabilidade e a seguranca estrutural para todos
0s componentes estruturais da edificacdo habitacional, incluindo-se as obras geotécnicas.

Devem ser necessariamente consideradas nos projetos as cargas permanentes, acidentais (sobrecargas de
utilizacdo), devidas ao vento e a deformacdes impostas (variacdo de temperatura e umidade, recalques das
fundacgdes), conforme ABNT NBR 8681, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6122 e ABNT NBR 6123.

NOTA 1 Para efeitos do estado-limite Gltimo, podem ser desprezadas as solicitagdes devidas a retragédo por secagem, onde
aplicavel, caso os materiais apresentem indices de retragao livre em corpos-de-prova de laboratorio inferiores a 0,06 %.

NOTA 2 Para efeitos do estado-limite Gltimo, podem ser desprezadas as solicitacdes devidas a variagdo de temperatura,
caso sejam empregados materiais com coeficientes de dilatacdo térmica linear < 10°5/°C; para comprimentos em planta
inferiores a 30 m, levar em consideragdo somente para valores acima de 2 x 107°/°C.

NOTA 3  Para efeitos do estado-limite ultimo, podem ser desprezadas as solicitagBes devidas a variagcdo da umidade relativa
do ar, caso sejam empregados materiais que, no aumento da umidade relativa de 50 % para 100 %, estabilizam-se
com expansdo ndo superior a 0,1 %; da mesma forma, o efeito da variagcdo da umidade pode ser desprezado para estruturas
cujos componentes foram protegidos com sistemas de impermeabilizagdo que atendam aos requisitos desta Norma.

7.2.2 Métodos de avaliagéo

Andlise do projeto conforme 7.2.2.1 ou 7.2.2.2.

7.2.2.1 Calculos

A andlise do projeto dos componentes estruturais da edificacdo habitacional deve ser feita com base nas
seguintes normas, quando aplicaveis: ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6122, ABNT NBR 6123,
ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8681, ABNT NBR 8800, ABNT NBR 9062, ABNT NBR 10837 e ABNT NBR 14762.

As condicdes de desempenho devem ser comprovadas analiticamente, demonstrando o atendimento
ao estado-limite ultimo, devendo as acdes respeitarem as normas vigentes e as consideracfes estabelecidas
em projeto.

Para casas térreas e sobrados, cuja altura total ndo ultrapasse 6,0 m (desde o respaldo da fundacdo de cota mais
baixa até o topo da cobertura), ndo h& necessidade de atendimento as dimensfes minimas dos componentes
estruturais estabelecidas nas normas de projeto estrutural especificas (ABNT NBR 6118, ABNT NBR 7190,
ABNT NBR 8800, ABNT NBR 9062, ABNT NBR 10837 e ABNT NBR 14762), resguardada a demonstracéo
da seguranca e estabilidade pelos ensaios previstos nesta Norma (7.2.2.2 e 7.4), bem como atendidos os demais
requisitos de desempenho estabelecidos nesta Norma.

Na inexisténcia de Norma Brasileira de projeto estrutural especifica para o tipo de estrutura analisado, pode ser

aceito o atendimento aos respectivos Eurocddigos, em sua Ultima versédo, ou a demonstracdo da estabilidade
e da seguranca estrutural através de célculos, modelos e ensaios, respeitado o estabelecido em 7.2.2.2.

7.2.2.2 Ensaios

Quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais e componentes que constituem
0 sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura, ndo for conhecida e consolidada por experimentacéo,
ou nao existir Norma Brasileira, permite-se, para fins desta Norma, desde que aplicado a edificios habitacionais

de até cinco pavimentos, estabelecer uma resisténcia minima de projeto através de ensaios destrutivos e do
tracado do correspondente diagrama carga x deslocamento, conforme indicado no Anexo A.

7.2.3 Premissas de projeto

O projeto deve apresentar a justificativa dos fundamentos técnicos com base em Normas Brasileiras ou,
em sua auséncia, com base nos Eurocédigos ou em ensaios conforme 7.2.2.2.

7.2.4 Nivel de desempenho

O cumprimento dos requisitos estabelecidos corresponde ao nivel de desempenho minimo (M).



7.3 Requisito — Deformac0des ou estados de fissuragdo do sistema estrutural

N&o ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas aos elementos de constru¢do vinculados ao sistema
estrutural, levando-se em consideracao as acdes permanentes e de utilizacdo, nem impedir o livre funcionamento
de elementos e componentes da edificacdo, tais como portas e janelas, nem repercutir no funcionamento
das instalaces.

NOTA Com o atendimento a este requisito, a probabilidade de ocorréncia de danos inaceitaveis tende a ser minima.

7.3.1 Critério — Estados-limites de servigo

Sob a acdo de cargas gravitacionais, de temperatura, de vento (ABNT NBR 6123), recalques diferenciais das
fundacbes (ABNT NBR 6122) ou quaisquer outras solicitacdes passiveis de atuarem sobre a construcéo, conforme
ABNT NBR 8681, os componentes estruturais ndo devem apresentar:

— deslocamentos maiores que o0s estabelecidos nas normas de projeto estrutural (ABNT NBR 6118,
ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8800, ABNT NBR 9062, ABNT NBR 10837 e ABNT NBR 14762) ou, na falta
de Norma Brasileira especifica, usar as Tabelas 1 ou 2;

— fissuras com aberturas maiores que os limites indicados nas ABNT NBR 6118 e ABNT NBR 9062 , ou outra
norma especifica para o método construtivo adotado ou abertura superior a 0,6 mm em qualquer situagéo.

NOTA A Tabela 1 apresenta limitagdes de desempenho genéricas e abrangentes, objetivando preservar os elementos

estruturais através de uma modelagem detalhada. A Tabela 2 é expedita e inclui as expectativas com relagdo a deformacdes
dependentes do tempo.

Tabela 1 — Deslocamentos-limites para cargas permanentes e cargas acidentais em geral

Razéo da limitagéo Elemento Deslocamento-limite Tipo de deslocamento

Pilares, paredes, vigas,

V|s_ual{|n_seguranga lajes (componentes L/250 ou H/300% Def,logamento final incluindo
psicolégica RV fluéncia (carga total)

visiveis)

Caixilhos, instalacdes,
Destacamentos, fissuras | vedacdes e . .
em vedacges ol acabamentos rigidos L/800 Parcela da flecha ocorrida apés a

instalacdo da carga correspondente
ao elemento em analise (parede,
piso etc.)

acabamentos, falhas na | (Pisos, forros etc.)
operacao de caixilhos e Divisérias leves,

instalacoes acabamentos flexiveis L/600
(pisos, forros etc.)

Paredes e/ou N L/500 ou H/500" Distor¢éao horlzontfil ou vertical
acabamentos rigidos provocada por variacdes de
Destacamentos e fissuras temperatura ou acéo do vento,
em vedagoes Paredes e 1 distor¢céo angular devida ao
acabamentos flexiveis | /400 0u H/400 recalque de fundacoes
(deslocamentos totais)

H é a altura do elemento estrutural
L é ovao tedrico do elemento estrutural

@ para qualquer tipo de solicitagdo, o deslocamento horizontal maximo no topo do edificio deve ser limitado
a Hiotal / 500 ou 3 cm, respeitando-se o menor dos dois limites.

NOTA N&o podem ser aceitas falhas, a menos daquelas que estejam dentro dos limites previstos nas normas prescritivas
especificas.

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

] ) Flecha imediata ” Flecha final (total) ¥
Parcela de carga permanente sobre vigas e lajes
Sgk qu Sgk +0,7 qu Sgk + 0,7 qu
Paredes monoliticas, em Com aberturas ? L/1 000 L/2 800 L/800 L/400
alvenaria ou painéis unidos
QU_(fjeJUf“adOS com material Sem aberturas L/750 L/2 100 L/600 L/340
rigido




Paredes em painéis com Com aberturas ? L/1 050 L/1 700 L/730 L/330
juntas flexiveis, divisorias
|evesy gesso acartonado Sem aberturas L/850 L/l 400 L/6OO L/300
Constituidos efou revestidos | -\ 760 | 111500 | L1530 L/320
) com material rigido
Pisos — -
Constltmd(_)s e/oul revestidos L/750 L/1 200 L/520 L/280
com material flexivel
Constituidos efou revestidos | | 559 | /1700 L/480 L/300
com material rigido
Forros -
Forros fals_os e/og revestidos L/560 L/1 600 L/450 L/260
com material flexivel
Laje de cobertura impermeabilizada, com inclinacéo i > 2% L/850 L/1 400 L/600 L/320
Vigas calha com inclinag&o i > 2% L/750 - - L/300

L é ovao tedrico
Y para vigas e lajes em balango, admitem-se deslocamentos correspondentes a 1,5 vez os respectivos valores indicados.

2 No caso do emprego de dispositivos e detalhes construtivos que absorvam as tensées concentradas no contorno das aberturas das
portas e janelas, as paredes podem ser consideradas "sem aberturas".

3 cgr ~ . . . .
) Paraa verificagdo dos deslocamentos na flecha final, reduzir a rigidez dos elementos analisados pela metade.

7.3.2 Método de avaliacéo

Atendimento aos valores das Normas Brasileiras especificas ou das Tabelas 1 ou 2. Caso estes valores ndo sejam
atendidos, proceder a analise do projeto, cumprindo o estabelecido em 7.3.2.1 ou 7.3.2.2.

7.3.2.1 Calculos

A andlise do projeto dos componentes estruturais da edificacdo habitacional deve ser feita com base
nas ABNT NBR 6118, ABNT NBR 6120, ABNT NBR 6123, ABNT NBR 7190, ABNT NBR 8681, ABNT NBR 8800,
ABNT NBR 9062, ABNT NBR 10837 e ABNT NBR 14762, em funcdo do tipo de estrutura. Devem ser
consideradas as cargas permanentes acidentais devidas ao vento e a deformacgdes especificas, conforme
a ABNT NBR 8681.

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

Sd = Sgk +0,7 qu

Na avaliacdo dos deslocamentos, cujos limites sdo apresentados nas Normas Brasileiras de projeto estrutural
ou na Tabela 1, devem ser levadas em conta as deformac6es imediatas e as diferidas no tempo.

Para o caso de estruturas de concreto ou argamassa armada, compgésitos reforcados com fibras ou materiais
semelhantes, devem ser levados em conta os efeitos de diminuicdo da rigidez com a ocorréncia da fissuracao.

7.3.2.2 Ensaios

Quando a modelagem matematica do comportamento conjunto dos materiais e componentes que constituem
0 sistema, ou dos sistemas que constituem a estrutura, ndo for conhecida e consolidada por experimentacéo,
ou ndo existir norma técnica, permite-se, para os fins desta Norma, desde que aplicado a edificios
habitacionais de até cinco pavimentos, estabelecer uma modelagem matematica do comportamento conjunto
para as deformacfes de servigo através de ensaios destrutivos e do tracado do correspondente diagrama carga x
deslocamento, conforme indicado no Anexo B.

Os elementos estruturais devem ser ensaiados nas condicGes de solicitacdo a que se pretende submeté-los
na edificacdo, tracando o gréafico: carga x deslocamento, conforme indicado no Anexo B, de forma a serem
caracterizados em cada ensaio pelo deslocamento que primeiro estabelecer uma falha.

7.3.3 Nivel de desempenho

O cumprimento dos requisitos estabelecidos corresponde ao nivel de desempenho minimo (M).



7.4 Requisito: Impactos de corpo mole e corpo duro

N&o sofrer ruptura ou instabilidade sob as energias de impacto indicadas nas Tabelas 3 a 5. Sdo dispensadas
da verificacdo deste requisito as estruturas projetadas conforme as ABNT NBR 6118, ABNT NBR 7190,
ABNT NBR 8800, ABNT NBR 9062, ABNT NBR 10837, ABNT NBR 14762, respeitado o descrito em 7.2.2.1.

NOTA 1 A resisténcia aos impactos de corpo mole e duro, que podem ser produzidos durante a utilizagdo da edificagédo
habitacional traduz-se na resisténcia a energia de impacto a ser aplicada em componentes estruturais responsaveis
pela seguranca da edificagéo.

NOTA 2 No que se refere ao estado-limite de servico e a resisténcia superficial, os impactos sdo menos rigorosos.

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

a) nao devem sofrer ruptura ou instabilidade sob as energias de impacto estabelecidas nas Tabelas 3 a 5, sendo
tolerada a ocorréncia de fissuras, escamagdes, delaminagdes e outros danos em impactos de seguranca,
respeitados os limites para deformacdes instantaneas e residuais dos componentes.

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

As limitacbes de deslocamentos instantaneos (d, ou d,) e residuais (d, ou d,), sendo que h se refere
ao deslocamento horizontal e v se refere ao deslocamento vertical, para o nivel minimo de sdo apresentados
nas Tabelas 3 a 5. Considerando a possibilidade de melhoria da qualidade da edificacdo, sdo recomendados
os valores constantes no Anexo E para os niveis de desempenho intermediario (I) e superior (S).

Tabela 3 — Critérios e niveis de desempenho para elementos estruturais localizados na fachada da
edificacdo, em exteriores acessiveis ao publico — Impacto de corpo mole na face externa, ou seja, de fora
para dentro

Energia de
impacto de
corpo mole Critério de desempenho
J
720 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
480 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
360 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)

N&o ocorréncia de falhas

240 Limitacdo do deslocamento horizontal:

dn < /250 e dy, < h/1 250 para pilares, sendo h a altura do pilar

dn < L/200 e dy, < L/1 000 para vigas, sendo L o védo tedrico da viga

180 Nao ocorréncia de falhas

120 N&o ocorréncia de falhas

Tabela 4 — Critérios e niveis de desempenho para elementos estruturais localizados no interior da
edificacéo e na fachada — Impacto de corpo mole aplicado na face interna, ou seja, de dentro para fora

Energia de

impacto de o
corpo mole Critério de desempenho

J




360 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
240 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
180 N&o ocorréncia de falhas
N&o ocorréncia de falhas
120 Limitag@o do deslocamento horizontal:
dn < h/250 e d;, < h/1 250 para pilares, sendo h a altura do pilar
dn < L/200 e dy, < L/1 000 para vigas, sendo L o vao tedrico da viga
Tabela 5 — Critérios e niveis de desempenho paraimpacto de corpo mole em pisos
Energia de
impacto de
corpo mole Critério de desempenho
J
720 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
480 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
360 N&o ocorréncia de falhas
N&o ocorréncia de falhas
240 Limitacdo de deslocamento vertical
dy < L/300; d,, <L/900
120 N&o ocorréncia de falhas

7.4.1.1 Método de avaliagéo

7.4.1.1.1  Verificagces

As verifica¢des da resisténcia e deslocamento dos elementos estruturais devem ser feitas por meio de ensaios de
impacto de corpo mole, realizados em laboratério ou em protétipo ou obra, devendo o corpo-de-prova representar
fielmente as condi¢cdes executivas da obra, inclusive tipos de apoio/vinculacdes, conforme método de ensaio

indicado no Anexo C.

7.4.1.1.2 Componentes especificos

Para cada situacdo ou localizacdo dos elementos deve-se considerar, quando ensaiados, as seguintes

especificidades adicionais:

a) os elementos estruturais localizados na fachada da edificacdo, em exteriores acessiveis ao publico, devem
ser submetidos a um impacto para cada uma das energias especificadas, ou seja, 120 J, 180 J, 240 J, 360 J

e 480J (niveis M, | ou S);

b) o0s elementos estruturais localizados no interior da edificacdo e na fachada devem ser submetidos a um
impacto para cada uma das energias especificadas, ou seja, 120 J, 180 J, 240 J, 360 J e 480 J (niveis M, | ou

S);

c) os elementos estruturais de piso devem ser submetidos a um impacto para cada uma das energias
especificadas, ou seja, 120 J, 180 J, 240 J, 360 J, 480 J e 720J (nivel M); 120 J, 180 J, 240 J, 360 J, 480 J,

720 J e 960 J (niveis | ou S);




d) os guarda-corpos instalados em terracos, coberturas etc. devem atender as exigéncias da NBR 14718;

€) para 0s componentes estruturais leves, ou seja, aqueles com massa especifica menor ou igual a 1 200 kg/m®
ou peso préprio menor ou igual a 60 kg/m?, admitem-se deslocamentos instantaneos equivalentes ao dobro
dos valores indicados nas Tabelas 4 e 5.

7.4.1.1.3 Nivel de desempenho
O cumprimento dos requisitos estabelecidos corresponde ao nivel de desempenho minimo (M).

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

Sob a acdo de impactos de corpo duro, os componentes da edificacho ndo devem sofrer ruptura
ou traspassamento sob qualquer energia de impacto, sendo tolerada a ocorréncia de fissuras, lascamentos
e outros danos em impactos de seguranca. As Tabelas 6 a 8 apresentam os critérios de desempenho.
Considerando a possibilidade de melhoria da qualidade da edificacdo, sdo recomendados os valores constantes
no Anexo E para os niveis de desempenho intermediario (I) e superior (S).

Tabela 6 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro na face externa de elementos
estruturais localizados na fachada da edificacdo e nas faces externas acessiveis ao publico

Energia de
impacto ? de oy
corpo duro Critério de desempenho
J
Nao ocorréncia de falhas
3,75 .
Mossas com qualquer profundidade
20 N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes

4 Sentido do impacto de fora para dentro.

Tabela 7 — Critérios e niveis de desempenho para elementos estruturais localizados no interior
da edificacdo e na fachada

Energia de impacto
de corpo duro Critério de desempenho
J

N&o ocorréncia de falhas

2,5 .
Mossas com qualquer profundidade

N&o ocorréncia de ruina e traspassamento

10 . L ) ~
Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacgées

3 Sentido do impacto de dentro para fora, aplicado na face interna.

Tabela 8 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro em pisos

Energia de impacto
de corpo duro Critério de desempenho
J

N&o ocorréncia de falhas
Mossas com qualquer profundidade

N&o ocorréncia de ruina e traspassamento

30 . - . ~
Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacgdes

7.4.2.1 Método de avaliacdo

Verificacdo da resisténcia e depressao provocada pelo impacto de corpo duro, por meio de ensaios em laboratério
executados em protétipos ou obra, devendo o corpo-de-prova representar fielmente as condi¢cdes executivas
da obra, inclusive tipos de apoio/vinculac8es, conforme método de ensaio indicado no Anexo D.

Os guarda-corpos instalados em terracos, coberturas e outros devem atender as exigéncias da ABNT NBR 14718.



7.4.2.2 Nivel de desempenho

O cumprimento dos requisitos estabelecidos corresponde ao nivel de desempenho minimo (M).

8 Seguranca contraincéndio

Ver ABNT NBR 15575-1.

9 Segurancga ao uso e operacéo

Ver ABNT NBR 15575-1.

10 Estanqueidade

Ver ABNT NBR 15575-1.

11 Desempenho térmico

Ver ABNT NBR 15575-1.

12 Desempenho acustico

Ver ABNT NBR 15575-1.

13 Desempenho luminico

Ver ABNT NBR 15575-1.

14 Durabilidade e manutenibilidade

14.1 Requisito — Durabilidade do sistema estrutural

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

14.1.1 Critério — Vida util de projeto do sistema estrutural

A estrutura principal e os elementos que fazem parte do sistema estrutural, comprometidos com a seguranca
e a estabilidade global da edificacdo, devem ser projetados e construidos de modo que, sob as condicbes
ambientais previstas na época do projeto e quando utilizados conforme preconizado em projeto e submetidos a
intervencdes periddicas de manutencao e conservagao, segundo instru¢cdes contidas no manual de operacédo, uso
e manutencao, devem manter sua capacidade funcional durante toda a vida Util de projeto, conforme estabelecido
na Secao 14 e Anexo C da ABNT NBR 15575-1:2013.

14.1.2 Método de avaliagéo

A comprovacgdo do atendimento aos critérios de 14.1.1 deve ser feita pela andlise do projeto ou por ensaios ou
por aplicacdo de modelos conforme explicitado a seguir:

a) andlise do projeto, considerando a adequacdo dos materiais, detalhes construtivos adotados visando
o atendimento as disposi¢des previstas nas normas especificas utilizadas no projeto; ou

b) ensaios fisico-quimicos e ensaios de envelhecimento acelerado (porosidade, absorcdo de agua,
permeabilidade, dilatagdo térmica, choque térmico, expansédo higroscopica, camara de condensacao, camara
de névoa salina, camara CUV, camara de SO,, Wheater-O-Meter, e outros); ou

c) aplicagdo de modelos para previsdo do avanco de frentes de carbonatacao, cloretos, corroséo e outros.



14.1.3 Premissas de projeto

O projeto deve mencionar as normas aplicaveis, as condicdes ambientais vigentes na época do projeto e a
utilizag@o prevista da edificagdo.

14.1.4 Nivel de desempenho

O cumprimento dos requisitos estabelecidos corresponde ao nivel de desempenho minimo (M).
14.2 Requisito — Manutencdo do sistema estrutural

A fim de que seja alcancada a Vida Util de Projeto (VUP) para a estrutura e seus elementos, conforme
ABNT NBR 15575-1, devem ser previstas e realizadas manutencfes preventivas sistematicas e, sempre que
necessario, manuteng8es 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 manutencdes devem ser realizadas obedecendo-se ao manual de operacgdo, uso e manutencgéo fornecido pelo
incorporador ou construtora e as boas praticas, de acordo com a ABNT NBR 5674.

14.2.1 Critério — Manual de operacéo, uso e manutencéo do sistema estrutural

O manual de operagédo, uso e manutencéo do sistema estrutural deve prever:

a) recomendacdes gerais para prevencdo de falhas e acidentes decorrentes de utilizagdo inadequada
(sobrecargas ndo previstas no projeto estrutural, abertura de vaos de portas ou janelas em paredes
estruturais, ampliagbes verticais ndo previstas, perfuracdo de pecgas estruturais para passagem de dutos
e outros);

b) periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro das inspec¢des prediais;

c) periodicidade, forma de realizacdo e forma de registro das manutencdes; e

d) técnicas, processos, equipamentos, especificacdo e previsdo quantitativa de todos os materiais necessarios
para as diferentes modalidades de manutencéo.

14.2.2 Método de avaliagéo

Verificagdo do atendimento as diretrizes das ABNT NBR 5674, ABNT 15575-1 e ABNT NBR 14037 constantes no
manual de operacado, uso e manutenc¢éo das edificacbes.

NOTA Esta analise pode levar em consideragéo as instru¢des constantes no Anexo D da Parte 1 desta Norma.
14.2.3 Nivel de desempenho

O cumprimento dos requisitos estabelecidos corresponde ao nivel de desempenho minimo (M).

15 Saude, higiene e qualidade do ar

Ver ABNT NBR 15575-1.

16 Funcionalidade e acessibilidade

Ver ABNT NBR 15575-1.

17 Conforto tactil e antropodinamico

Ver ABNT NBR 15575-1.



18 Adequacao ambiental

Ver ABNT NBR 15575-1.



Anexo A
(normativo)

Modelagem matematica do comportamento conjunto para a
resisténcia minima de projeto

A.1 Principio

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

4+ R

Ry

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

Figura A.1 — Grafico carga x deslocamento para determinacado de Ryq € Rsg por meio de ensaios

A.2 Diretrizes

Estabelecer a resisténcia minima de projeto para 0s sistemas estruturais ou componentes em que nédo
h& Norma Brasileira de projeto de sistemas que ndo possuem modelagem matematica conhecida e consolidada
por experimentacao.

A.3 Aparelhagem

Devem ser empregados instrumentos que fornegam medicdo de centésimos de milimetro e que registrem toda
a histéria do carregamento, principalmente a situacao dos pontos e regibes mais solicitados.

A.4 Preparacao dos corpos-de-prova

A.4.1 Confeccionar os elementos estruturais com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles normais do
processo construtivo a ser adotado no canteiro de obras.

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

—2>1cm

30
onde:
t éigual a menor dimensédo do elemento estrutural (normalmente a espessura).
A.4.3 A caracterizacdo dos constituintes A, B, C etc. e o tipo de resisténcia que os caracteriza individualmente,

podem ser obtidos com a realizacdo dos ensaios, examinando-se minuciosamente o comportamento de ruptura
do conjunto e sua dependéncia do comportamento dos materiais individuais.



A.5 Procedimento

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

A.5.2 Caracterizar os componentes pelas resisténcias Ry, Ry, € Rys, resultados das resisténcias Ultimas
observadas nos ensaios

A.5.3 Ensaiar conforme as condi¢bes de solicitacdo a que se pretende submeter os sistemas estruturais ou
componentes na edificacao.

A.5.4 Ordenar as resisténcias em ordem crescente, conforme indicado na Figura A.1.

A.6 Expresséo dos resultados

A.6.1 Resisténcia de projeto no estado-limite altimo (ELU)

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

Ruq = {Rul —%ﬁ}vim <(-02:6)} R,y (4)
comy,>15
onde:
&= [(L+#4a)-(1++4g).(1++yc). ] ®)
sendo:

*,a igual ao coeficiente de variacdo da resisténcia do material A, correlativa a Rg;
*,g Iigual ao coeficiente de variacdo da resisténcia do material B, correlativa a Ryg;

*,c igual ao coeficiente de variacdo da resisténcia do material C, correlativa a Ryq.

A.6.2 Casos particulares
No caso de edificacBes térreas e sobrados cuja altura total ndo supere 6,0 m, ndo sendo possivel realizar, por

motivos técnicos ou de viabilidade econdmica, o controle sistemético dos materiais A, B, C e outros, permite-se
prescindir da obtengéo estatistica de #sp, *sg, *sc €tC., desde que se adote ¢ =1,5¢€e vy, = 2,0;

A.6.3 Comprovacao

Os materiais A, B, C etc. devem constituir e reger, de forma majoritaria, o comportamento mecénico
do componente em analise ha composi¢cdo da resisténcia R y. Desta forma deve-se comprovar a condi¢ao:

S¢S Rud
com Sy determinado conforme ABNT NBR 8681.
A.6.4 Validade
Para conservar vélida a expressdo de Ry, as resisténcias médias dos materiais A, B, C etc. devem estar

caracterizadas para o ensaio, garantindo-se ainda a homogeneidade do processo de producdo dos elementos
estruturais, de forma que estas médias sejam mantidas.

A.6.5 Estatisticas

A.6.5.1 A resisténcia caracteristica assumida para componentes de ligacdo e ancoragens, quando nao
existirem normas especificas, deve ser tomada como a correspondente ao quantil inferior a 5 %, ou seja, 95 %



dos componentes devem apresentar para as propriedades escolhidas como representativas um valor igual
ou acima do caracteristico.

A.6.5.2 Na resisténcia de calculo dos componentes de ligacdo e ancoragens, quando nao existirem normas

especificas, deve ser considerado um coeficiente de minoragdo com base na variabilidade dos resultados de
ensaios; este coeficiente, contudo, ndo deve ser inferior a 2.

A.7 Relatorio de ensaio

O relatério do ensaio deve conter no minimo as seguintes informacdes:
a) identificacdo do solicitante;

b) identificacdo do fornecedor;

c) identificagcdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
d) desenho do ensaio tipo e sua geometria;

e) caracterizacdo dos constituintes;

f) data do recebimento da amostra;

g) graficos de carga x deslocamento;

h) deslocamentos;

i) resisténcias ultimas;

i) nivel de desempenho;

k) data do ensaio;

I) referéncia a esta Norma;

m) registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.



Anexo B
(normativo)

Modelagem matematica do comportamento conjunto para as
deformacdes de servico

B.1 Principio

Ensaios destrutivos, com tracado de diagramas de carga x deslocamento, e registros da histéria do carregamento,
conforme indicado na Figura B.1.
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de Servico

Figura B.1 — Grafico carga x deslocamento para determinacéo de R4 € Rsq por meio de ensaios

B.2 Diretrizes

Estabelecer a resisténcia para a deformacéo de trabalho para os casos em que ndo ha Norma Brasileira de projeto
de sistemas e que ndo possuem modelagem matematica conhecida e consolidada por experimentacao.

B.3 Aparelhagem

Devem ser empregados instrumentos que fornegam medigdo de centésimos de milimetro e que registrem toda
a historia de carregamento, principalmente a situacao dos pontos e regifes mais solicitados.

B.4 Preparacao dos corpos-de-prova

B.4.1 Confeccionar os componentes com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles normais ao processo
construtivo a ser adotado no canteiro de obras.

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



LZlcm

onde:

t € igual @ menor dimenséo do elemento estrutural (normalmente a espessura).
B.4.3 A caracterizagdo dos constituintes A, B, C etc. e o tipo de resisténcia para a deformacdo que
os caracteriza individualmente podem ser obtidos com a propria realizacdo dos ensaios, examinando-se
minuciosamente o comportamento de ruptura do conjunto e sua dependéncia do comportamento dos materiais
individuais.
B.5 Procedimento

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

B.5.2 Caracterizar os componentes pelas resisténcias Rs;, Rs; € Rgz , resultados das resisténcias Ultimas
observadas nos ensaios

B.5.3 Ensaiar conforme as condi¢fes de solicitacdo a que se pretende submeter os sistemas na edificacéo.

B.5.4 Ordenar as resisténcias em ordem crescente conforme indicado na Figura 1.

B.6 Expresséao dos resultados

B.6.1 Resisténcia de servigo

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

de = |:R51—@.§:| = (1_0!2'§)'R31 ®)
sendo:

&= [(L+#sa).(T+#5p).(1+*sc)..] ()]
onde:

*sa igual ao coeficiente de variacdo da resisténcia do material A, correlativa a Rsg;
*sg igual ao coeficiente de variacdo da resisténcia do material B, correlativa a Rsg;

*sc igual ao coeficiente de variacdo da resisténcia do material C, correlativa a Rgg.

B.6.2 Casos particulares

Para edificacbes térreas, onde ndo seja possivel, por motivos técnicos ou de viabilidade econémica, o controle
sistematico dos materiais A, B, C etc., permite-se prescindir da obtencéo estatistica de *g, *sp, *sc €tc., desde que
se venha a fixar £ = 1,5.

B.6.3 Comprovacéao

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

Desta forma deve-se comprovar a condicao:



Sa < Ry
com Sy determinado conforme a ABNT NBR 8681.
B.6.4 Validade

Para conservar vdlida a expressdo de Rsy, as resisténcias médias dos materiais A, B, C etc. devem estar
caracterizadas para o ensaio, garantindo-se ainda a homogeneidade do processo de producdo dos elementos
estruturais, de forma que estas médias sejam mantidas.

B.6.5 Estatisticas

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

B.6.5.2 Na resisténcia de calculo dos componentes de ligacdo 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, ndo deve ser inferior a 2.

B.7 Relatdrio de ensaio

O relatdrio do ensaio deve conter no minimo as seguintes informacoes:
a) identificagdo do solicitante;

b) identificacdo do fornecedor;

c) identificagcéo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
d) desenho do ensaio tipo e sua geometria,;

e) caracterizacdo dos constituintes;

f) data do recebimento da amostra;

g) graficos de carga x deslocamento;

h) deslocamentos

i) resisténcias de servico;

i) nivel de desempenho

k) data do ensaio;

I) referéncia a esta Norma;

m) registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios.



Anexo C
(normativo)

Ensaio de impacto de corpo mole

C.1 Principio

Corpo com massa e forma conhecidas, abandonado de altura estabelecida para ensaios de componentes
horizontais, e abandonado de altura estabelecida em movimento pendular para ensaios de componentes verticais

que, ao atingir o componente, provoca deslocamentos ou deformacdes ou rupturas verificaveis.

C.2 Diretrizes

Verificar os deslocamentos ou deformacdes provenientes do impacto de corpo mole sobre elementos estruturais

Oou componentes.

C.3 Aparelhagem

Para a realizac&do deste ensaio deve ser empregada a seguinte aparelhagem:

a) corpo percussor de impacto, com forma e massa (m) definidas na ABNT NBR 11675;

b) defletbmetros com resolucédo de 0,1 mm,;

c) estrutura de apoio rigida.

C.4 Preparacéao dos corpos-de-prova

Confeccionar os elementos com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles normais ao processo.

C.5 Procedimento

Conduzir o ensaio no corpo-de-prova tipo, aplicando energias de impacto indicadas na Tabela C.1.

Tabela C.1 — Massa de corpo mole, altura e energia do impacto

Impacto |£n h E
g m J
40 0,30 120
40 0,45 180
Aplicar um impacto de corpo mole, de 40 0,60 240
acordo com a ABNT NBR 11675, 40 0,90 360
para cada energia 40 1,20 480
40 1,80 720
40 2,40 960

C.6 Expresséao dos resultados

Medicao dos deslocamentos horizontal e vertical (dy, e d,) e residuais (d,, e dy), em milimetros, incluindo

observacdo visual das falhas, fissuras, destacamentos e ruinas.




C.7 Relatério de ensaio

O relatério do ensaio deve conter no minimo as seguintes informacdes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
)

m)

identificacao do solicitante;

identificacao do fornecedor;

identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo e sua geometria;
caracterizacdo dos constituintes;

data do recebimento da amostra;
deslocamentos;

analise visual;

fotos;

nivel de desempenho

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos nao previstos no decorrer dos ensaios.



Anexo D
(normativo)

Ensaio de impacto de corpo duro

D.1 Principio

Corpo com massa e forma conhecidas, abandonado de altura estabelecida, em queda livre, que, ao atingir
0 componente, provoca indentacdo (depresséao) verificavel.

D.2 Diretrizes

Verificar a indentagéo proveniente do impacto de corpo duro sobre elementos estruturais ou componentes.

D.3 Aparelhagem

Para a realizag&do deste ensaio deve ser empregada a seguinte aparelhagem:
a) corpo percussor de impacto — esfera de aco macica com massa de 1 kg;
b) corpo percussor de impacto — esfera de aco macigca com massa de 0,5 kg;

c) paquimetros com resolucdo de 0,1 mm.

D.4 Preparacao dos corpos-de-prova

Confeccionar os elementos com 0s mesmos materiais, procedimentos e controles normais ao processo.

D.5 Procedimento

D.5.1 Aplicar os impactos por meio de esferas de aco maci¢as, abandonadas em queda livre, registrando-se
as profundidades das mossas e 0s eventuais danos ocorridos.

D.5.2 Para cada energia especificada sdo aplicados dez impactos, em pontos ou secdes representativas
do elemento (secdes enfraquecidas etc.).

D.5.3 As condicbes de ensaio relativas as massas do corpo duro (m), alturas de queda (h) e energias
de impacto (E) estdo apresentadas na Tabela D.1.

Tabela D.1 — Massa de corpo duro, altura e energia do impacto

Impacto m h E
P kg m J
. . 1 1,00 10
Aplicar 10 impactos de corpo duro de grandes
) ~ ; 1 2,00 20
dimensdes (esfera de aco) para cada energia
1 3,00 30
. . 0,5 0,50 2,5
Aplicar 10 impactos de corpo duro de pequenas
; > . 0,5 0,75 3,75
dimensdes (esfera de aco) para cada energia 05 100 s

D.6 Expressao dos resultados

Medicao das profundidades das mossas, em milimetros, incluindo observacéo visual das falhas, fissuras,
destacamentos e ruinas.



D.7 Relatério de ensaio

O relatério do ensaio deve conter no minimo as seguintes informacdes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
)
m)

n)

identificacao do solicitante;

identificacao do fornecedor;
identificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
desenho do ensaio tipo e sua geometria;
caracterizacdo dos constituintes;

data do recebimento da amostra;
profundidades das mossas;

analise visual;

fotos;

destacamentos, desagregacao, fissuras;
nivel de desempenho;

data do ensaio;

referéncia a esta Norma;

registros sobre eventos néo previstos no decorrer dos ensaios.



Anexo E
(normativo)

Niveis de desempenho

E.1 Generalidades

E.1.1 Este anexo estabelece os niveis minimos (M) de desempenho para cada requisito, que devem ser
atendidos.

E.1.2 Considerando a possibilidade de melhoria da qualidade da edificagdo, com uma andlise de valor da
relagdo custo/beneficio dos sistemas, neste anexo séo indicados o0s niveis de desempenho intermediario (I)
e superior (S) e repetido o nivel M para facilitar a comparacéo.

E.1.3 Recomenda-se que o construtor ou incorporador informe o nivel de desempenho dos sistemas que
compdem a edificacéo habitacional, quando exceder o nivel minimo (M).

E.2 Impacto de corpo mole

As Tabelas E.1 a E.3 apresentam os critérios de desempenho recomendados para os resultados maximos obtidos
em ensaios de impacto de corpo mole, para os niveis de desempenho intermediario (1) e superior (S).



Tabela E.1 — Critérios e niveis de desempenho para elementos estruturais localizados
na fachada da edificagdo, em exteriores acessiveis ao publico — Impacto de corpo mole

na face externa, ou seja, de fora para dentro

Energia de Nivel de
impacto de desempenho
corpo mole Critério de desempenho
M I
3 S
Nao ocorréncia de ruina
960 4
N&o ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
960 N&o ocorréncia de ruina; sao admitidas falhas localizadas (fissuras, v
destacamentos e outras)
Nao ocorréncia de ruina
720 4
N&o ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
720 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v v
destacamentos e outras)
Nao ocorréncia de ruina
480 v v
N&o ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
480 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v
destacamentos e outras)
N&o ocorréncia de falhas
Limitacdo do deslocamento horizontal:
360 v v
dy < h/250 e dy, < h/1 250 para pilares, sendo h a altura do pilar
dn < L/200 e dy, < L/1 000 para vigas, sendo L o vao teoérico da viga
360 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v
destacamentos e outras)
N&o ocorréncia de falhas
Limitacdo do deslocamento horizontal:
240 v | vV
dn < /250 e dy, < h/1 250 para pilares, sendo h a altura do pilar
dn < L/200 e dy, < L/1 000 para vigas, sendo L o véo tedrico da viga
180 N&o ocorréncia de falhas VoIV
120 N&o ocorréncia de falhas VoIV




Tabela E.2 — Critérios e niveis de desempenho para elementos estruturais localizados no interior da
edificacdo e na fachada — Impacto de corpo mole aplicado na face interna, ou seja, de dentro para fora

Energia de Nivel de
impacto de desempenho
corpo mole Critério de desempenho
3 M| 1 |S
N&o ocorréncia de ruina
480 ~ o : ' 4
N&o ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
480 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, v
destacamentos e outras)
360 N&o ocorréncia de ruina v
N&o ocorréncia de falhas localizadas (fissuras, destacamentos e outras)
360 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, vl
destacamentos e outras)
N&o ocorréncia de falhas
240 Limitagdo do deslocamento horizontal: sy
dn < h/250 e dy,; < h/1 000 para pilares, sendo h a altura do pilar
dn < L/200 e dy, < L/1 000 para vigas, sendo L o vao tedrico da viga
240 N&o ocorréncia de ruina; séo admitidas falhas localizadas (fissuras, v
destacamentos e outras)
180 N&o ocorréncia de falhas VvV
N&o ocorréncia de falhas
120 Limitacdo do deslocamento horizontal: RN
dn < h/250 e d,, < h/1 250 para pilares, sendo h a altura do pilar
dn < L/200 e dy, < L/1 000 para vigas, sendo L o vao tedrico da viga

Tabela E.3 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo mole em pisos




Energia de Nivel de
impacto de desempenho
corpo mole Critério de desempenho
3 M I S
960 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, vl
destacamentos e outras)
N&o ocorréncia de ruina
720 ~ . Y
N&o ocorréncia de falhas
720 N&o ocorréncia de ruina; sdo admitidas falhas localizadas (fissuras, vl

destacamentos e outras)

Nao ocorréncia de ruina
480 . . v | v
N&o ocorréncia de falhas

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

480 destacamentos e outras)

N&o ocorréncia de falhas
360 Limitag&o de deslocamento vertical v
d, < L/300: d,, < L/900

360 Nao ocorréncia de falhas v

N&o ocorréncia de falhas
240 Limitagéo de deslocamento vertical Vv Y
d, < L/300; d,, < L/900

120 N&o ocorréncia de falhas vV | v |V

E.3 Impacto de corpo duro

As Tabelas E.4 a E.6 apresentam os critérios de desempenho recomendados para os resultados maximos obtidos
em ensaios de impacto de corpo duro, para os niveis de desempenho intermediario (I) e superior (S).



Tabela E.4 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro
na face externa de elementos estruturais localizados na fachada da edificagao
e nas faces externas acessiveis ao publico

Energia de impacto® el d
de corpo duro Critério de desempenho Nivel de
] desempenho
375 N&o ocorréncia de falhas
’ Mossas com qualquer profundidade M
20 N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacfes
N&o ocorréncia de falhas
3,75 )
Profundidade da mossa: p <5 mm |
20 N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes
N&o ocorréncia de falhas
3,75 )
Profundidade da mossa: p <2 mm s
20 N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes

 Sentido do impacto de fora para dentro.

Tabela E.5 — Critérios e niveis de desempenho para elementos estruturais localizados
no interior da edificacdo e na fachada

Energia de
impacto® L Nivel de
de corpo duro Critério de desempenho desempenho
J
N&o ocorréncia de falhas
25 Mossas com qualquer profundidade M
N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
10 Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes
N&o ocorréncia de falhas
25 Profundidade da mossa: p <5 mm I
N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
10 Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes
N&o ocorréncia de falhas
25 Profundidade da mossa: p <2 mm S
N&o ocorréncia de ruina e traspassamento
10 Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes
 Sentido do impacto de dentro para fora, aplicado na face interna.

Tabela E.6 — Critérios e niveis de desempenho para impacto de corpo duro em pisos

Energia de impacto
de corpo duro Critério de desempenho
J

Nivel de
desempenho




N&o ocorréncia de falhas

> Mossas com qualquer profundidade
N&o ocorréncia de ruina e traspassamento

30 Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes
N&o ocorréncia de falhas

> Profundidade da mossa: p <5 mm
N&o ocorréncia de ruina e traspassamento

30 Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes
N&o ocorréncia de falhas

> Profundidade da mossa: p <2 mm

20 N&o ocorréncia de ruina e traspassamento

Admitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e desagregacdes




