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RESUMO

As interferéncias entre os projetos hi-
draulico e estrutural sao muito frequen-
tes na construcao civil. Elas podem ge-
rar muitos retrabalhos em obra além de,
em certos casos, criar uma situagdo de
inseguranga para a estrutura. Este tra-
balho tem por objetivo apresentar e ana-
lisar os cuidados sugeridos pela norma
NBR6118: 2014 quanto a execucgdo de
furos para passagem de tubos hidrau-
licos em vigas de concreto armado de
modo que se possa garantir a seguranca
e desempenho adequado da edificagao.

Palavras-chave: projeto, compatibili-
zacdo, estrutura, instalagoes.

ABSTRACT

Interferences between the structural
and hydraulic projects are very com-
mon in construction. They can generate
a lot of rework during the construction.
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Besides, in some cases, they create a
situation of insecurity for the structure.
This work aims to analyze these inter-
ferences and it presents the necessary
care needed by NBR6118:2014 for the
implementation of holes for hydraulic
pipes in beams made of reinforced con-
crete to ensure the safety and perfor-
mance of the building.

Keywords: Project, compatibility,
structure, hydraulic projects.

INTRODUGAO E OBJETIVOS

Quando se planeja uma constru-
¢do, o projeto arquitetonico é o primei-
ro a ser elaborado uma vez que, nesta
fase, devem ser definidas a funcgdo e
forma da edificacdo. Em seguida, vém
os projetos complementares que sao,
basicamente, os projetos de hidraulica,
elétrica e de estrutura.

Os projetos complementares de-
vem ser entdo, compatibilizados, tanto
entre si quanto com o projeto arquite-
tonico. A compatibilidade é uma pre-
missa basica e consiste na garantia de
que os elementos que compdem os va-
rios projetos complementares nao con-
flitem entre si.

Segundo SILVA(2013), a compati-
bilizacdo de projetos visa sanar as in-
terferéncias enquanto os projetos ainda
estdo no papel, antes que 0s mesmos
sejam executados, economizando as-
sim, tempo, dinheiro e retrabalho. Em
obras de médio e pequeno porte, esta
compatibilizagdo nem sempre aconte-
ce, de modo que, é comum surgirem
problemas durante a construgdo, que
geram custos adicionais.

Um dos tipos mais comuns de in-
terferéncia acontece entre o projeto de
estrutura e o projeto hidraulico onde,
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muitas vezes, surge a necessidade de
execucao de furos em vigas e lajes para
passagem de tubulagdes. O uso indis-
criminado destes furos em elementos
estruturais pode, em certas situagoes,
comprometer a seguranga da estrutura.

DISTRIBUICAO DE TENSOES EM
VIGAS DE CONCRETO ARMADO
NA FLEXAO

Uma grande porcentagem
de interferéncias acontece em Vvi-
gas e lajes, que trabalham a flexdo.
Por isso, € fundamental conhecer
o comportamento do concreto
armado na flexao: esforgo caracteriza-
do pela existéncia, numa mesma segao,
de tensbes de compressao e tragao.

Vejamos, por exemplo, uma viga
de segdo retangular submetida a flexao
conforme mostra a Figura 1. As ten-
sO0es normais se distribuem de forma
linear ao longo de sua altura, de modo
que seus valores maximos acontecem
nas faces superior e inferior. Quando a
viga estd submetida a momento posi-
tivo, que é o caso da Figura 1, a re-
giao tracionada fica na parte inferior da
peca, enquanto a regidao comprimida
ocupa a parte superior da secao. Se, no
entanto, houver momento negativo, a
regido tracionada sera a parte superior
da peca. A Figura 2 mostra a distribui-
¢do de tensbes normais em uma segdo
de viga submetida a momento positivo.
Como se pode perceber, na linha neu-
tra, que ocorre no centro geométrico da
peca, as tensdes sdo nulas. Nas bordas
superior e inferior, acontecem as ten-
sfes maximas de compressao e tracao
respectivamente. Numa pega de con-
creto armado com armadura simples, a
tracdo é resistida pelo aco enquanto a
compressdo é resistida pelo concreto.



Figura 1 — Flexdo em vigas

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/c/c9/Bending.svg/320px-Bending.svg.png

Figura 2 — Distribuigdo de tensées normais na flexao
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PROCEDIMENTOS PARA
EXECUGAO DE ABERTURAS
EM ELEMENTOS ESTRUTURAIS
SEGUNDO NBR-6118

Em relacdo aos tipos de furos em
vigas de concreto armado, podemos
definir basicamente dois tipos mais co-
muns: furos na diregdo da largura da
viga e furos na diregao da altura da viga.

Quando forem previstos furos e
aberturas em elementos estruturais,
seu efeito na resisténcia e na deforma-
¢do deve ser verificado e ndo devem
ser ultrapassados os limites previstos
na norma NBR 6118/2014, que diz:

“estruturas cujo projeto exige a pre-
senca de aberturas devem ser calcu-
ladas e detalhadas considerando as
perturbacdes das tensGes em torno
dessas aberturas, prevendo, além
das armaduras para resistir aos es-
forcos de tragcdo, armaduras comple-
mentares dispostas nos contornos e
nos cantos das aberturas.”

1. FUROS QUE ATRAVESSAM
VIGAS NA DIREGAO DA SUA
LARGURA

Esse é o tipo mais comum de fu-
ros em vigas e ocorre, muitas vezes ,
para permitir a passagem de tubula-
cdo de esgoto do ponto de coleta até o
shaft de descida, em cada pavimento.

Quando se faz a compatibiliza-

¢do de projeto hidraulico com estrutu-
ral, a primeira opcdo é sempre, tentar
desviar as tubulagdes dos elementos
estruturais. Em vigas, por exemplo,
tenta-se rebaixar as tubulacdes ou re-
duzir as alturas das vigas. No entanto,
muitas vezes, isto ndo é possivel devi-
do a imposi¢cbGes dos proprios projetos.
Vejamos:

e No projeto estrutural, as altu-
ras das vigas sao definidas de
modo a garantir que ndo haja
esmagamento do concreto, na
regido comprimida, nem es-
coamento do acgo, na regiao
tracionada. Além disso, é ne-
cessario verificar as deforma-
coes, que dependem bastan-
te da altura da viga. Ou seja,
nem sempre é possivel reduzir
a altura da viga para liberar a
passagem da tubulagao.

e No projeto hidraulico, a incli-
nacdo das tubulagdes é funda-
mental para adequado esco-
amento dos fluidos tornando



muito complicado a elabora-
¢do de um projeto que ocupe
apenas 0s espacos abaixo das
vigas o que traria limitagdes
para o pé direito da edificacao.

Analisando estes dois pontos, po-
de-se admitir que, muitas vezes, a Uni-
ca solucdo é a execugao de um furo ho-
rizontal (na direcdo da largura) na viga
conforme mostra Figura 3.

Sabendo-se, pela Figura 2, que as
tensGes normais sdao menores na regiao
central (linha neutra), pode-se dizer
gue a posicao ideal para um furo hori-
zontal seria nesta regiao, como mostra
a Figura 3a. A pior opgdo para execu-
¢do do furo seria na regido de com-
pressao (Figura 3c), onde o concreto é
responsavel para capacidade portante
da viga. Outra opgao bastante comum
seria colocar o furo na regido de tragao

(Figura 3b) desde que tomando os cui-
dados necessarios para posicionamen-
to da armadura de tragao.

Observando a Figura 4, em rela-
¢do aos furos na direcao da largura da
viga, a NBR 6118/2014 diz que:

A distancia minima de um furo
a face mais proxima da viga
deve ser no minimo igual a
5cm e duas vezes o cobrimen-
to previsto para essa face. A
secdo remanescente nessa
regiao, tendo sido desconta-
da a area ocupada pelo furo,
deve ser capaz de resistir aos
esforcos previstos no calcu-
lo, além de permitir uma boa
concretagem.

Furos em zona de tracdo e
a uma distancia da face do
apoio de no minimo 2h, onde
h é a altura da viga;

Figura 3 — Possibilidades de posicionamento de furos horizontais em vigas submetidas a momento positivo. (a)
Furo na regido central (b) Furo na regido de tragdo (c) Furo na regido de compresséo
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Figura 4: Exemplificagdo da NBR 6118/2014
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Fonte: CARNAUBA (2010).
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e Dimens&o do furo de no maxi- 2. FUROS QUE ATRAVESSAM
mo 12cm e h/3; -

e Distancia entre faces de furos, VIGAS NA DIRECAO DA ALTURA
num mesmo tramo, de no mi-

nimo 2h; o . Este tipo de furo, ilustrado na Fi-

e Cobrimentos suficientes € ndo  gura 6, é comum em descida de pru-
seccionamento das armaduras, mada de 4gua fria que, se deseja es-

i ) . conder dentro da alvenaria. Segundo

Atraves da Figura 5, Silva (2013)  NBR 6118:2014, estes furos ndo devem
mostra um exemplo de interferéncia ter didmetros superiores a 1/3 da lar-
comum em projetos. A Figura 5 mostra  gura dessas vigas nas regides desses
trés projetos superpostos:arquitetura, furos. Deve ser verificada a redugéo da
estrutural e hidraulico. capacidade portante ao cisalhamento e

Cada um destes projetos pode 3 flexdo na regido da abertura.
ser observado do seguinte modo:

e arquitetura : paredes,portas e Figura 6: Abertura vertical em vigas
janelas

e estrutura: linhas tracejadas N
representam as vigas do pro- -~ N

Furo de diametro

jeto estrutural — menor que b3
e instalagdes: linhas isoladas
representam a passagem da
tubulagcdo com seus respec-
tivos diametros e material
indicados acima da linha e
os retangulos com suas dia-
gonais cortadas representam
os furos previstos no projeto
estrutural para passagem da

[ Maior que 5cm e duas
vezes o cobrimento

tubulacao. @
As areas circuladas mostram fu-
ros horizontais nas vigas onde ira pas- Fonte: (NBR 6118:2014 )

sar a tubulacdo hidraulica.
A Figura 7 apresenta uma situa-
Figura 5: Projeto de compatibilizagéo hidraulico x es- ¢do onde os limites de norma nao fo-
trutural ram respeitados colocando a viga huma
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Caso haja a necessidade de
execugdo de varios furos verticais, a
NBR 6118:2014 recomendado que:

e Os furos sejam alinhados

e Chamando de d a distancia
entre as faces do furo, entao

e (Cada intervalo entre furos
deve conter pelo menos um
estribo (Figura 8).

No caso de elementos estrutu-
rais submetidos a torgao, esses limites
devem ser ajustados de forma a permi-
tir um funcionamento adequado.

As tubulacdes que atravessam
as vigas na diregdo da altura, ao con-
trario das tubulagdes que atravessam
as vigas no sentido da largura, nao
permitem que o furo seja realizado apos
a concretagem. Mesmo com maquinas
especificas para executar furos em con-
creto, realiza-lo no sentido da altura se
torna inviavel do ponto de vista técnico
e estrutural, uma vez que a armadura
pode ser comprometida causando um
seccionamento da ferragem e compro-
metimento irreversivel na resisténcia
da estrutura. Deste modo, estes furos
devem ser previstos antes da concreta-
gem. No entanto, ndo é possivel deixar
a tubulacgéo definitiva ja posicionada na
forma, pois, com o endurecimento do
concreto, ocorre um pressao ao longo
da parede do tubo podendo ocasionar
diminuicdo no diametro deste tubo ou

até mesmo trincas.

Para resolver este problema, cos-
tuma-se deixar uma tubulagdo de es-
pera com um diametro imediatamente
acima do necessario para projeto. As-
sim sendo analisamos a estrutura para
receber um tubo de diametro equiva-
lente a tubulagdo de espera e ndo da
tubulagao de projeto.

CONCLUSAO

Em obras de engenharia civil de
pequeno e médio porte, lida-se, muitas
vezes, com mao de obra desprepara-
da, que executa o projeto de maneira
inadequada, pois encara 0s projetos
de arquitetura, estrutura, elétrico e hi-
draulico como projetos independentes.
Na verdade, estes sdo projetos depen-
dentes entre si que precisam ser com-
patibilizados para que seja possivel a
correta execugao de todas as neces-
sidades dos projetos auxiliares, sem
comprometer a estrutura nem a arqui-
tetura.

Quando se trata de projetos re-
sidenciais, se torna dificil e inviadvel a
criacao de shafts para a passagem de
tubulagdo. A outra opgdo para solugao
do problema seriam as chamadas “bo-
necas” para passagem de tubo, que
nada mais sao do que pequenos enchi-
mentos em arestas de paredes para a

Figura 8: Estribos entre furos conforme NBR 6118/03

Estribos entre faces, e verificacao de calculo, obrigatorios
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Fonte: CARNAUBA(2010)
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passagem de tubulacdao.Como muitas
vezes isso provoca um efeito ruim na
estética da residéncia, os tubos sao
passados pela estrutura sem o devido
cuidado e sem atender a NBR 6118:
2014.

A preocupacao com as consequ-
éncias geradas no futuro ndo cabe aos
pedreiros, serventes e ajudantes que
executam a obra, mas sim aos respon-
saveis técnicos que elaboram os proje-
tos e aos engenheiros e arquitetos que
fiscalizam a obra, que possuem o co-
nhecimento das normas e que devem
segui-las tal como estao escritas.

A compatibilizagdo de projetos
deve ser realizada em qualquer pro-
jeto sem excecgdo, desde projetos de
alto padrdo aos projetos mais simples
entendendo como projeto um conjunto
de elementos e agdes precisas e ade-
guadas para execucao de um servigo
de forma ampla, elaborado de forma
a tornar possivel a integracao de cada
elemento prevendo antecipadamente
os problemas e interferéncias e corri-
gindo os mesmos ainda no papel, antes
de ser iniciada a obra.
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