GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR

CENTRO DE ATIVIDADES TECNICAS

PARECER TECNICO N2 004 / 2010

ASSUNTO

= Uso de ardésia com funcao estrutural em escadas de seguranca.

MOTIVACAO

= Determinagédo do Sub-Chefe do CAT/CBMES para o pronunciamento a respeito da
solicitagdo formal feita pelo Eng. Bernardo de Simoni Guedes (Anexo A),
representante legal da MRV ENGENHARIA E PARTICIPACOES S.A.

REFERENCIAS NORMATIVAS

CBMES NT 10/parte 2 de 2010 — Saidas de Emergéncia — Consideracoes Gerais;
CBMES NT 09/2010 — Seguranca contra incéndios dos elementos da Construcao;
ABNT NBR 6120/1980 — Cargas para o calculo de estrutura de edificacoes;
Relatério de Ensaio n® 1009 093-203, ensaios de flexdo e impacto de corpo duro,
do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT).

PARECER

= Quanto ao ensaio:

O ensaio realizado no IPT apresentou resultados satisfatérios. Quanto a flexao, o corpo
de prova com o carregamento executado no ponto de momento fletor maximo,
apresentou como resultado minimo a tensdo de ruptura de 506 Kgf/cm2 que, caso
fosse executado em uma peca na dimensdo dos degraus instalados na escada de
seguranca (130 cm x 30 cm x 5 cm) suportaria um carregamento pontual no mesmo
ponto do ensaio de 1900Kgf ou 18,62 KN. Quanto ao ensaio de corpo duro, uma
amostra com dimensdes 20 cm x 20 cm x 3 cm foi ensaiada a luz da NBR 12 764/92 —
Rochas para revestimento — Determinacao a resisténcia ao impacto de corpo duro. O
resultado nao foi conclusivo e houve ruptura com queda média de 1,21 m, porém
apresentou resultados maiores que a maioria das rochas normalmente utilizadas como
revestimento. Convém salientar que o ensaio foi realizado em um corpo de provas com
dimensbes menores que a pega original (130 cm x 30 cm x 5 cm) 0 que reduz a
resisténcia ao impacto. Este ensaio visa determinar a tenacidade do material e a peca
original que é 66% mais espessa que o corpo de prova apresentara resultados de
Tenacidade superiores ao encontrados. Além disso, outro ensaio realizado pela
empresa “Consultare” com corpos de prova com a mesma dimensao, porém espessura
de 4,4 cm nao obteve ocorréncia de ruptura em nenhuma pega ensaiada com altura de
queda méaxima de 2 m (ver documentos anexos).

Nesse sentido, considerando os critérios de resisténcia da pega, o solicitante
apresentou, em anexo, como caracteristicas fisico-mecanicas do material, o seguinte:

- Resisténcia mecanica a compressao : 464 Kg/cmz2;

- Resisténcia mecéanica a compressao apoés teste de gelividade: 440 Kg/cm2;

- Resisténcia mecanica a flexdo: 501 Kg/cm2;




- Resisténcia ao choque: altura minima de queda: >110 cm.
(Instituto Geoldgico e Mineiro — Lisboa / Portugal e A.Casalg Moura — Caracterizagéo de
Rochas Ornamentais, EXPONOR — Out 2004)

Esses valores sdo compativeis aos encontrados pelos ensaios realizados no IPT.
Comparativamente faremos a analise a seguir segundo o Art 2.2.1.7 da NBR 6120:
“I...]-
Quando uma escada for constituida por degraus isolados, estes devem ser
calculados para suportarem uma carga concentrada de 2,5 KN, aplicada na
posicdo mais desfavoravel. Este carregamento ndo deve ser considerado na
composicao de cargas das vigas que suportam os degraus, as quais devem ser
calculadas para carga indicada na tabela 2.”

No ensaio realizado no IPT a amostra que rompeu com menor Tensdo suportaria um
carregamento de até 18,62 KN. Logo, quanto ao critério de resisténcia a flexao a
ardosia atende satisfatoriamente a NBR 6120. No entanto, essa mesma NBR néo faz
nenhuma outra restricdo as caracteristicas de resisténcia do material com funcao
estrutural a ser utilizado em degraus de escadas em geral, mesmo assim, a pega foi
ensaiada pelo IPT para medicdo de sua tenacidade e os resultados do ensaio de
impacto de corpo duro foram superiores aos resultados de outros materiais de
revestimento tais como granito e marmore. Além disso, a Consultare, com amostras
mais espessas que a ensaiada pelo IPT (4,4cm), na realizacdo de testes semelhantes
nao observou qualquer ocorréncia de ruptura nas amostras. Como as dimensdes dos
degraus sao 130 x 30 x 5 cm, ha argumentos técnicos suficientes para se acreditar que
a solucao estrutural apresentada, possui condi¢des fisico-mecanicas para serem
utilizadas como degraus de escadas.

Nesse sentido, para a aceitagdo do uso de degraus de ardésia com fungao estrutural
em escadas de seguranca em edificagdes conforme prevé as NT 10/parte1 e NT 09 do
CAT/CBMES deverao ser apresentados sumario/memorial de dimensionamento
geométrico das pecas de forma a atender as condi¢des minimas de resisténcia
estrutural conforme NBR 6118 e 6120 da ABNT tomando como padrdo minimo pecgas
de espessura igual ou superior a 5 cm acompanhado da devida ART do Engenheiro
Civil responsavel pelo dimensionamento e, no momento da vistoria para emissao do 1°
ALCB, solicitar nova emissdo de ART do Engenheiro Civil responsavel Técnico pela
execucgao do elemento estrutural em foco.

Esse é o parecer da Comissao Técnica, SMJ.

Vitéria, 08 de julho de 2010.

MEMBROS DA COMISSAO TECNICA

Fabio Mauricio Rodrigues Pereira — Cap BM Wesley Nunes Reis — Cap BM
Membro da Comissao Técnica Membro da Comissao Técnica
VALIDACAO HOMOLOGACAO
Aureo Buzatto — Maj BM Alexandre dos Santos Cerqueira — Ten Cel BM
Sub Chefe do CAT Chefe do CAT

Publicada no BCG n° 031 de 05 de agosto de 2010




ANEXO A

Vittria, 04 de Junhe de 2000

AD
CORPO DE BOBEIROS MILITAR
CENTRO DE ATIVIDADES TESCNICAS

AT Alexaidre dos Santes Cerqueira

REF.: UTLIZACAQ DE ARDOSIA EM ESCADAS
MEV ENGENHARIA E PARTICIPACOES SA

Prezados Senlores,

Em atendimento & esta isigie corporagiio, estamas encaminhands decumentagio
relacionada abaixo, que compiravam a eficiéncin estrutural dos elementas da escacda em
referéncia.

Aproveilamos para reiilerar que a MRV ENGENHARIA E PARTICIPACOES 5.4,
azsume kal responsabilidade pela wilisgdo de ardésia como clemento estrulural nas
cecadas de suas edificagdies, cormoboradas pelas ensmes e lsdos anexos,

Cerios do entendinsent @ di ripida avaliagis de Vaa, Senhoria, antecipames nossg
apradecimento.

Relagio de documentos entregues:

Relatdrio de ensaio Institwtos de Pesquisas Teenolbpicas — [PT 880 Paule
Relatdrio de ensaio Tepas

Felatdrio de ensas Consuare

Anilise de Resuliados Placas de Ardésia - Enge. Celso Freilas Ferreira

Parecer Téenico sobre escadas do empreendimento Vila da Serra — Engo. Séreio
Sehstre

Felxiario Téonics — Engo. Paulo Eduardo Francs lsea:

ART caleabs resisiéneia dopraus de escadas

ART execudio da obra

ART prajeto estrutural
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Sem mais, subscrevo-me,

Ty

Bernardo de Simomi Guedes
Engenheira Civil - CREA MGRERISIT
MEN ENGEMHARIA EPARTICIP ACTES 5. A,



ANEXO B

Eelo Horizonie, 31 de Maio de 2090

rial Ar ia 300x 501 300m

Relatdrio Técnico 17052040
Caracteristicas Fisico-Mecinicas

* Resisténcia mecanica & compressao: 464 kgion®

= HesEiéneia mecanica 3 COMPressan apos teste de gelivdade: 440
kglom®

= Resisténcia mecanica & flexao: 501 kgiom®

»  Massa voldmica: 2801 kgim’

« Absorgdio de dgua a PAL N 04T

* Poresidage aberta; 1,32%

= Ceeficiente de dilatagho linear térmica: 8.8 x 107 per 0

» Resistancia ao desgaste: 8,7 mm

+ Ressténcia ao choque: allura minima de queda; = 110 cm

* MER B118/5120

Referéncias Bibliograficas

- Instifuto Gealdgics e Minsiro — Lishoa / Partugal

- A, Casal Moura — Caraclerizacan de Rochas Ornamentais, EXPOMOR
(L 2004

Meétodo de caloulo maodelo classicn de Ressténcia dos Materiais,

O chlculo de determinacdo da AR MAxma que atua no centro da pECE
definida acima, atingiva valores promimos de 21,72 KN Os ensaios afatusdng
pelo IPT corroboram com afvalores de cdkeulo & atendem acs pardmetras de
carga deste elemenlo, requndo NBR 8170

Conclusivamenta pode se alestar quz 0 elemente em ardazia, com as
dimenades acima definidas, alende esliuturalments & podem ser utilizacos
coma s de degrau de escada com os wios MENOres o iguas a0 ensaiado

Engenheiro Civil - Paulo Eduardn Franco 1soni
CREA - MG 289140



ANEXO C

GOVERND DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
CORPO DE BOMBEIRDS MILITAR
CENTRO DE ATIVIDADES TECNICAS

Oficio n™ 118 /fSCS/CAT 2
Ermn Vitdria, 28 de abril de 2010,

Senhor Engenheiro da MAY,

Em atengio aos oficio da MRY datado de vinte & sele de janeiro dir 2010 {em que
fol gerado o oficio do CBMES de n® 009 — 3CS [ CAT de dez de feversiro de 2010) e ao
email do S, Bamardos Guedes de vinte & dois de foversire de 2010, solicitando paracer
acerca da utiizacio de degraws de anddsia vazados nas escadas de emargéncia, tem-se
0% saguUintes & saram obsanados & apresentados ao CBMES [ CAT:

- Ensabo de caracterizacio do material arddsia com laudo técnico do IPT (Instituto
de Pesquisas Tecnodigicas), com o inhilo de delerminar fensdes de ftragdo,
comprassao, cizalhamento, akém de oulras;

- Dimensionamanto dos degraus de arddsia 4 luz da NBR 6118, acompanhado da
anotagdo da responsabilidade Wonica do projetista;

- Anctacio de Haspnnum Técnica do projeto & da execucdo do sanvico,
emitida por engenheiro-compatente, das edificagbes | executadas & em processo de
emissao de ALCE (Alara de Licenga do Corpo de Bombeiros);

- Fachar espelhos dos -iegraus das escadas em arddsia conforme a NBR 9077 [
93 (Saida de Emergéncia em edificios), q? degraus ndo devern ser vazados;

f

ALEXANDRE DOS
Chafe do Cenlro de Aljvidades Técnicas / CBMES
| .
Ao Senhor _ '
ANGELO AFONSO RIGO"

Engenheiro Civil da MRY anharia @ Participacao SIA
<A, Ra Gahaglia, n® 2270, Basro: Estorial
Belo Horizgate | MG

Corpo e Bombeins. Mililar — Contro o Alividides Ticnice
Eua Ten, Miério Pramcisco de Brito, 10, CEP: 20050355, Enscade do Sod, Vivdria/ES - Takefax (02T) 21374465
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