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Resumo: Este trabalho visa apresentar subsidios para a elaboracéo do projeto estrutural de um heliponto em
concreto armado para utilizacdo de helicdpteros de forma eficiente e segura, apoio logistico, movimentacdo de
cargas e o deslocamento de pessoas. A elaboracdo do projeto de um heliponto elevado requer a analise de
requisitos preliminares como: caracteristicas do helicéptero, limites sonoros, opera¢Bes com o vento,
temperatura, dimensionamento das areas de pouso e decolagem, area de toque, fatores de seguranca, etc. Apds os
estudos preliminares inicia-se a analise estrutural do projeto do heliponto, com base no Heliport Manual —
“(Internacional Civil Aviation Organization, 1995)”, onde esta dividida em dois casos: caso A (Helicoptero na
aterrizagem) e caso B (Helicéptero em repouso) e por fim os detalhes construtivos que consiste a elaboragdo do
projeto arquitetonico e estrutural de um edificio de 20 pavimentos. O resultado final foi & elaboracdo de um
heliponto elevado com as dimensdes 21 m x 21 m (441 m? de area) em concreto armado sustentado no alto por
oito pilares e ligado a superficie superior do edificio, destacando as principais consideracdes a ser analisadas € 0
foco das normas e técnicas utilizadas.

Palavra-Chave: Heliponto. Projeto Estrutural. Helicoptero. Edificio.

Abstract: This This work aims to contribute for the development of the structural design of a helipad in
reinforced concrete for use in an efficient and safe manner helicopters, logistical support, cargo handling and
movement of people. The development of a high helipad project requires the analysis of requirements as
helicopter characteristics, noise limits, operations with the wind, temperature, sizing the areas of takeoff and
landing, touch area, safety factors, etc. After preliminary studies begins the structural analysis of the helipad
project, based on the Heliport Manual - International Civil Aviation Organization, (1995), which is divided into
two cases: if a (helicopter on the landing) and case B (Helicopter in rest) and finally the construction details
which is the development of architectural and structural design of a 20 floors building. The end result was the
development of a high helipad with dimensions 21 m x 21 m (441 m?) in reinforced concrete held aloft by eight
pillars and connected to the top surface of the building, highlighting the key considerations to be analyzed and
the focus standards and techniques.

Keywords: Helipad. Structural Design. Helicopter. Building.
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Introducéo

O uso eficiente e seguro de helicopteros para o apoio logistico com a movimentacao
de cargas, deslocamento de pessoas e de emergéncia promove a crescente construcdo de
helipontos, logo a elaboracdo do projeto de um heliponto elevado requer a analise de
requisitos como: caracteristicas do helicoptero, temperatura, limites sonoros, dimensfes do
heliponto com suas respectivas areas de pouso e decolagem, area periférica, area de toque,
fatores de seguranca, etc.

Segundo a Portaria do Ministério da Aeronautica n. 18/GMS5, de 14 de fevereiro de
1974, o heliponto consiste na area homologada ou registrada, ao nivel do solo ou elevada
utilizada para pousos e decolagens de helicdpteros.

De acordo com a NBR 6.118/2014 (ABNT, 2014), na anélise estrutural deve se levar
em consideracao a influéncia de todas as agdes que possam produzir efeito significativo para a
seguranca da estrutura, levando em conta os estados de limite Gltimo e de servico. Essas acdes
podem ser classificadas como: permanentes, variaveis e excepcionais. Neste estudo evidencia-
se a acdo da sobrecarga causada pela construcdo do heliponto no topo do edificio, conforme

Figura 1.
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Figura 1 - Heliponto do hotel e resort Bourbon
Fonte: Goincorp, 2013- Modificada

A éarea de pouso e decolagem deve ser dimensionada com base nas caracteristicas
(dimenséo e peso) do helicoptero, além de prever o peso de pessoas e equipamentos. Através

do estudo do helicoptero, do esforgo transmitido pelo seu trem de pouso e de outros
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carregamentos sera possivel determinar uma resisténcia (PORTARIA DO MINISTERIO DA
AERONAUTICA n. 18/GMS5, de 14 de fevereiro de 1974).

Considerag0es Iniciais para a Construcgéo do Heliponto

O conhecimento das caracteristicas dos helicopteros é de grande importancia ao se
projetar, especificamente, helipontos privados (Portaria do Ministério da Aeronautica n.
18/GM5 de 14 de fevereiro de 1974). Apesar dos helicopteros monoturbina serem 0s mais
utilizados para servigcos aéreos privados, para efeito de calculos do projeto do heliponto o
helicdptero utilizado sera o H145, por ser um helicoptero biturbina oferecerd um fator de

seguranca com relacdo aos demais monoturbina, conforme Figura 2.

Figura 2 - HIicéptero H145
Fonte: Helibras, 2014 - Modificada

Todo aerédromo civil ou compartilhado deve ter, obrigatoriamente, um Plano de
Zoneamento de Ruidos (PZR) que sera cadastrado pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(ANAC). O PZR regulamenta e estabelece para os operadores de aer6dromos os requisitos de
elaboracdo e os critérios técnicos aplicaveis na analise de questdes relacionadas ao ruido
aeronautico na aviacgdo civil (Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil n. 161, 2011). Os
limites sonoros causados pelos ruidos do helicoptero devem estar em conformidade com a
legislagdo para ndo trazer incOmodos a coletividade vizinha.

A situacdo e o tracado do heliponto devem ser tais que sejam minimas as operagoes
com vento de lado ou a favor. E ainda aer6dromos ou helipontos devem possuir indicador
visual de condicdes de vento de superficie, biruta, para informar aos pilotos dos helicopteros a
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direcdo do vento de superficie e uma estimativa da sua intensidade. E as regras para a
localizagdo e cores segundo NBR 12.647/2008 (ABNT, 2008) e Portaria DAC n. 192/DGAC,
de 10 de marco de 2005.

Outro fator é a temperatura, locais onde predominem temperaturas elevadas ou que
estejam muito acima do nivel do mar exigirdo correcdo nas dimens@es da area de pouso. O
valor da temperatura de referéncia deve ser calculado ao longo de um periodo de alguns anos
e deve ser a média mensal das temperaturas maximas diarias para 0 més mais quente do ano
(REGULAMENTO BRASILEIRO DA AVIAQAO CIVIL n. 154, 2012).

Areas do Heliponto

As areas de um heliponto compreendem em: area de toque, area de pouso e decolagem
e area periférica, conforme Figura 3. A area de toque localiza-se no centro da area de pouso e
decolagem (HELIPORT MANUAL - INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, Doc. 9261, 1995).
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Figura 3 — Dimensdes das areas do heliponto
Fonte: Portaria 18/GM5, 1974 - Modificada
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As dimensfes da &rea de toque e da area de pouso e decolagem sdo em funcdo da
dimensdo do maior helicoptero que ird operar no heliponto, denominado dimensdo B,
conforme Figura 4. Porém a geometria da area de toque sera em conformidade com a area de
pouso, ou seja, se a area de pouso for circular, a area de toque serd também circular e se a area
de pouso for quadrada ou retangular, a area de toque serd quadrada, situada no centro da area
de pouso (PORTARIA DO MINISTERIO DA AERONAUTICA n. 18/GM5, de 14 de
fevereiro de 1974).

Dimensdo B

Figura 4 - Dimensao B
Fonte: Portaria 18/GM5, 1974 - Modificada

E sempre cabivel, mas ndo obrigatério, a existéncia de uma area periférica ou faixa
periférica, livre de obstaculos, envolvendo a area de pouso, com dimensdo minima de % de B
(PORTARIA DO MINISTERIO DA AERONAUTICA n. 18/GMS5, de 14 de fevereiro de
1974).

Para helipontos elevados consiste na trajetoria de aproximacao e saida que exigira para
operacdo dos helicopteros, a existéncia de locais que permitam um pouso de emergéncia ao
longo da rota de aproximacéo ou de saida dada no exame das alturas das edifica¢des vizinhas
(PORTARIA DO MINISTERIO DA AERONAUTICA n. 18/GMS5, de 14 de fevereiro de
1974).

Analise Estrutural

Apbs o dimensionamento das areas do heliponto, citadas anteriormente, o proximo
passo compreende no calculo das cargas atuantes. De acordo com Heliport Manual
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, Doc. 9261, 1995), um heliponto

elevado pode ser concebido para um determinado tipo de helicdptero, a area de pouso e
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decolagem deve ser projetada para o maior ou mais pesado helicdptero atuante e levar em
conta outros tipos de carga, tais como: pessoal, bens, equipamentos de reabastecimento, etc.
Para fins de projeto deve-se presumir que o helicoptero vai pousar com as duas rodas do trem
de pouso principal, seja qual for o nimero de rodas do trem de pouso ou em dois patins, se
instalados. As cargas impostas sobre a estrutura devem ser consideradas como cargas pontuais

sobre os eixos das rodas, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Detalhe das cargas pontuais e das cargas totais sobrepostas

Categoria do Carga Mixima Carga Eixo das Carga Carga
Helicoptero de decolagem pontual em rodas do Sobreposta | Sobreposta
cada trem de (Sm1) (SHz)
roda/patins | aterrizagem
Kg kN kN m kN/m? kN/m?*
1 Até Até 12 1.75 0.50 1.50
2300 22.60
2 2301 —|22.60 - 25 2,00 0.50 2.50
5000 49.20
3 5001 —|49.20 - 45 2,50 0.50 2.50
2000 88.50
4 2001 —| 8830 - 67 3.00 0.50 3.00
13500 | 133,00
3 13501 - | 133,00 - 26 3.50 0.50 3.00
19500 | 192,00
6 19501 - | 192,00 - 133 4,50 0.50 3.00
2700 266,00
Fonte: Heliport Manual - International Civil Aviation Organization, 1995
Segundo Heliport Manual (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION

ORGANIZATION, Doc. 9261, 1995), a area de pouso e decolagem deve ser projetada para a
pior condicdo a partir do estudo de dois casos: Caso A - Helicoptero na aterrizagem e Caso B
- Helicdptero em repouso.

No calculo da carga atuante na laje do heliponto foi considerado o caso A que segue as
seguintes analises:

o Carga dinamica devido ao impacto na area de toque: deverd ser dirigido ao

contato regular com uma taxa de descida de 1,80 m/s, o equivalente a condi¢do de contorno
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de servico. Neste caso, a carga de impacto é igual a 1,50 vezes a massa maxima a descolagem
do helicoptero e também deve ser adicionado o fator referente a aterrizagem de emergéncia
para uma razdo de descida de 3,60 m/s, equivalente a ultima condicéo de contorno. O fator de
seguranga parcial, neste caso, deve ser igual a 1,66. Portanto a carga de projeto final é igual a
2,50 (1,66 x 1,50) vezes a massa méxima a descolagem.

o Fator de resposta estrutural: a carga dinamica deve ser aumentada pela
multiplicacdo de um fator de resposta estrutural que depende da frequéncia natural da laje de
plataforma quando considerado a criacdo de vigas e pilares de apoio. Esse aumento de carga é
aplicado para situacdes onde a placa possui uma ou mais bordas livres. Ao determinar a carga
de projeto final é recomendado o uso do fator médio resposta estrutural (R) de 1,30.

. Carga geral sobreposta a area de toque (Swa): para atender as cargas de neve,
pessoal, bens e equipamentos, etc., devem ser incluidas no projeto, além da carga impostas
pelas rodas ou pelos patins, uma margem de 0,50 quilonewtons por metro quadrado (KN/m2).

o Carga lateral nos suportes da plataforma: o suporte da plataforma deve ser
projetado para resistir a uma carga pontual horizontal equivalente a 0,50 vezes a massa
méaxima a descolagem do helicoptero, juntamente com carga de vento aplicado no sentido de
que proporciona um tempo maximo de flexao.

. Carga morta sobre elementos estruturais: o fator parcial de seguranca utilizado
para a carga morta deve ser de 1,40.

. Carga devido ao vento: na avalia¢do da carga devido ao vento, a velocidade do
vento de base (V), correspondente a localizacdo da estrutura, a velocidade estimada de
exploséo de 3 segundos que ha de superar em média, uma vez em 50 anos. A velocidade de
base e multiplicar por trés fatores: fator topogréafico, fator da dimenséo e altura do edificio e
fator estatistico, isto ird fornecer a velocidade do vento (Vs), que logo em seguida sera
convertido em pressdao dinamica (g). A pressdao dindmica € multiplicada pelo coeficiente
apropriado de pressdo (Cp), dando a pressdo (p) exercida em qualquer ponto sobre a
superficie da estrutura.

o Tens&o de ruptura: verificar a tensdo de perfuracdo das rodas ou patins do trem
de aterrizagem, aplicando uma carga de projeto final para uma area de contato de 64,5x103
mm2.

A Tabela 2 compreende as cargas de projeto atuantes de acordo com o caso A,

helicdptero na aterrizagem, utilizado no projeto.
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Tabela 2 — Cargas atuantes na laje do heliponto

Helicopteros 25=xlpxR 25x3650kNx13=11863 kN

Carga lateral 1.6 x L2 1.6 x (3650 kN/2)=292 kN
Carga total 1.4 % SHa 1.4 %05 kKNm®*x 441 m? = 30870 kN
sobreposta

Carga morta ldx G 14 x441m? x 0,18 x 25 kN/m* = 2.778.30

kN
Carga devido ao 14=xW 14x 140 kN =196 kN
vento

TOTAL = 3.430,83 kN — Adotar: 3500 kN

Fonte: Autores, 2017

Detalhes Construtivos

As lajes, vigas e pilares do heliponto podem ser de concreto armado ou estrutura
metalica. Segundo o engenheiro civil Carlos Freire!, diretor do Escritério Técnico
especializado no desenvolvimento de projetos e na construcdo de helipontos, para um
periddico da Revista Finestra, observa que a melhor solucdo estrutural para o heliponto é
aquela que ja esta sendo usada nos pavimentos anteriores. O uso de estrutura metalica sobre
uma estrutura de concreto sé é necessario quando had um balanco ou quando se procura uma
forma mais delgada para a base o heliponto (FINESTRA / arco.web, 2006).

A ligacdo da laje da cobertura com os pilares da estrutura do heliponto sera engastada
através da armadura do pilar com a armadura da laje e assim da mesma forma o pilar de
apoio do heliponto com as vigas e a lajes. E por fim a concretagem das pegas estruturais.

O sinal de identificagdo de area de pouso serd uma letra indicadora do tipo de
heliponto (publico, privado ou militar), colocada no centro da area de toque, dentro de um
triangulo equilatero com o vertice pintado apontado para o norte magnetico, alem do sinal de
identificacdo, deverdo apresentar um numero indicador do maximo de toneladas
correspondente a resisténcia do seu piso, arredondados para numero inteiro inferior mais
proximo, colocado a direita do vértice pintado do tridngulo e com a mesma orientacao da letra
(PORTARIA DO MINISTERIO DA AERONAUTICA n. 18/GMS5, de 14 de fevereiro de
1974).

A Figura 5 compreende no corte frontal do heliponto com suas respectivas dimensdes
de 14 m x14 m de area de toque e 21 m x 21 m de area de pouso e decolagem.
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Figura 5 - Corte Frontal do heliponto
Fonte: Autores, 2017

Memorial de Calculo - Langamento preliminar dos Pilares e das Vigas

O primeiro passo estrutural consiste em definir a localizacdo dos pilares e das vigas e
suas dimensdes preliminares, levando em consideracdo fatores como: vao de lajes, vigas,
altura, nimero de pilares e sempre mantendo a compatibilizacdo com os demais projetos,

conforme Figura6 e 7.

Figura 6 - Lancamento preliminar dos pilares do heliponto
Fonte: Autores, 2017
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Figura 7 — Langamento preliminar dos pilares do edificio

Fonte: Autores, 2017
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Verificacdo da Indeslocabilidade

No resultado dos esforcos finais, considerou-se a analise da ndo linearidade geométrica
(efeito de segunda ordem) e da ndo linearidade (devido fissuragdo). Porém costumam dividir
a estrutura do edificio em duas subestruturas contraventada e de contraventamento. A
subestrutura de contraventamento é formada por elementos de maior rigidez e que tem a
funcdo de resistir as agdes horizontais e também uma parcela do carregamento vertical. Ja a
subestrutura contraventada resiste apenas ao carregamento vertical (ARAUJO, 2009).

Segundo Araujo (2009), a estrutura é considerada indeslocavel quando, sob a acéo de
forcas horizontais, seus nds sofrem deslocamentos pequenos, que ndo chegam a introduzir
esforcos globais de segunda ordem significativos, sendo analisada de acordo com a teoria de
primeira ordem.

De acordo com a NBR 6.118/2014 (ABNT, 2014), a indeslocabilidade da estrutura
pode ser comprovada através de dois critérios: o parametro de instabilidade alfa («) e 0
coeficiente (yz).

Os limites que segundo a NBR 6.118/2014 (ABNT, 2014) para o parametro de
instabilidade alfa («) variam de 0,5 a 0,7. O limite de 0,7 é para quando o contraventamento
for constituido exclusivamente por pilares parede, 0,6 para quando o contraventamento é
garantido pela associacdo de porticos e pilares parede e reduzido para 0,5 quando o
contraventamento por feito apenas por poérticos.

De acordo com a Figura 7 na direcdo x temos os poérticos de contraventamento
denominados por: PO1 (P1, P2, P3, P4), PO2 (P9, P10), PO3 (P13, P14) e PO4 (P19, P20,
P21, P22) e os porticos contraventados: PO5 (P5, P6, P7, P8), PO6 (P11 e P12) e PO7 (P15,
P16, P17, P18). E na direcdo y temos os porticos de contraventamento denominados por: PO1
(P2, P6, P9, P13, P16, P20) e PO2 (P3, P7, P10, P14, P17, P21) e os porticos contraventados:
PO3 (P1, P5, P11, P15, P19) e PO4 (P4, P8, P12, P18, P22).

Para o calculo do pardmetro de instabilidade alfa («) sdo considerados os porticos de
contraventamento na dire¢do y (PO1 e PO2) e dire¢do x (PO1, PO2, PO3 e PO4) e, conforme
Figuras 8 e 9.
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Figura 8 — Pdrticos na diregdo y
Fonte: Autores, 2017

S S S S
Pl P2 P3 P4
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P19 P20 P21 P22

Figura 9 — Porticos na direcdo x
Fonte: Autores, 2017

Para o edificio em estudo composto por porticos e pilares parede e sua analise feita
para as forcas verticais nas diregdes x e y de agdo do vento, conforme Tabela 3 e 4.
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Tabela 3 - Par@metro alfa na direcéo x

Vento na direcio x
Carga concentrada - FH
Carga hiotal 8] El, Verificagio do
Portico kN m cm kN/m? o
POl =P04 100,00 65,50 042 2. 21E+09
PO2 100,00 65,50 0,29 3.20E+09
PO3 100,00 65,50 0,93 1.01E+09 032 | OK
Carga distribuida - p
Carga hiotal U El, Verificagio do
Portico kN/m? m cm kN/m? o
POl =P04 31,00 65,50 3.82 1. 87E+09
PO2 31,00 65,50 244 2 93E+09
PO3 31,00 65,50 4.23 1.69E+09 032 | OK
Fonte: Autores, 2017
Tabela 4 - Pardmetro alfa na diregéo y
Vento na direcio v
Carga concentrada - FH
Carga hiotal U El, Verificacdo do
Portico kN m cm kN/m? o
PO1 =P0O2 80,00 65,50 0,24 3,19E+09 037 |OK
Carga concentrada - p
Carga hitotal 8] El, Verificagdo do
Pértico KN/m? m cm kN/m? o
PO1 =P0O2 25.00 65,50 1,86 3.09E+09 038 |[OK

Fonte: Autores, 2017

E da mesma forma para o célculo do coeficiente (y;), segundo Aradjo (2009), resolve-

se 0 portico adotando 80% do modulo de deformacdo secante do concreto e multiplica o

momento de tombamento e o deslocamento médio pelo fator de seguranca 1,40 e a resultante

das forcas verticais pelo fator de seguranca 1,30. Para o resultado do coeficiente (y;) < 1,10

conclui-se que a estrutura pode ser considerada indeslocavel, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Célculo do coeficiente (y;)

Direciio x Diregéio v
Mitot d Mot dx Mitot d Moot d=
kKN/m Fator KN/m kN/m Fator kKN/m
68.252 45 1,40 95,553 43 56.239 .55 1,40 718.735 37
U media U media U media U media
cm Fator cm cm Fator cm
2.15 1,40 3,00 1,43 1,40 2.00
Ptot.d Ptot.d Ptot.d Ptotd
kN Fator kN kN Fator kN
203.845.60 1,30 264999 28 203.845,60 1,30 264999 28
Yax 1.09 OK Tov 1.07 OK

Fonte: Autores, 2017
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Calculo estrutural no Software Comercial

Apols a andlise da indeslocabilidade foi calculado, atraves do software comercial,
resultando nas dimens@es finais dos elementos estruturais: laje, pilar e viga, conforme

“Tabelas 6, 7 e 8”. E por fim suas respectivas armaduras, conforme Tabelas 9, 10 e 11.

Tabela 6 - Dimensdes das lajes do heliponto

Laje

Tipo

Altura cm

L2 13,14 L5 L7.1L8. 19 L10

Macica

18

Fonte: Software comercial

Tabela 7 - Dimensdes dos pilares da laje do heliponto

Dimensdes Coefs. Engastamento Coefs Flambagem

Pilar cim Ext. Superior Ext. Inferior Falmb x Flamb v
P93, P10a  P13a_Pl4a 230 x 30 0,30 1,00 1.001.00
P25 P26, P27 P28 140 x 30 0,30 1,00 1.001.00

Fonte: Software comercial

Tabela 8 - Dimensdes das vigas da laje do heliponto

Vigas
*V3 |Dimensfocm | *V4 | Dimensocm| * V5 |Dimensocm| * V6 | Dimensfiocm
V-2303 30 x 60 V-2306 40 x 60 V2309 30x 60 V-2312 30 x 60
V-2304 30 x 60 V-2307 30 x 60 V2310 30 x 60 V-2313 30 x 60
V-2305 30 x 60 V-2308 30 x 60 V2311 30 x 60 V-2314 30 x 60
*%WV7 |Dimensiocm | *V9 | Dimensiocm| * V10 |Dimensiocm| * V12 | Dimensio cm
V-2315 30 x 60 V-2319 30 x 60 V-2322 30 x 60 V-2326 30 x 60
V-2316 30 x 60 V-2320 30 x 60 V-2323 30x 60 V-2327 30 x 60
V-2317 30 x 60 V-2321 30x 60 V-2324 30x60 V-2328 30x60
Fonte: Software comercial
Tabela 9 - Armaduras das lajes do heliponto
Armmadura Longitudinal | Armadura Transversal

Laje Inferior Infenior

L2 3Me80c/20cm 582 8.0c¢/ 10 cm

L3 445 80c/ 16 cm 882 8.0c/ 10cm

L4 532®=6,3 ¢/ 13cm 53=28.0c¢/ 10 cm

L5 32=80c/18 cm 1958 0c/ 18 cm

L6 33m63c/175em 30 80c/18 cm

L7 33m63c/175em 325 80c/ 18 cm

L8 Mm63c 153em 64=80c/ 9cm

L9 42=80c/ 17 ecm 885 80c/ 10 cm

L10 SMweb63c/13cm 53=28.0c¢/ 10 cm

Fonte: Software comercial
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Tabela 10— Armadura das vigas da laje do heliponto

A | A = = = = Vol
A.neg | A.pos | mon |pele | A.est [5.0] 63 [8.0]10.0]|=12.5|=216.0|=20.0 = 25.0| conc
Viga Kg Kg Kg | Kg | Kg |[Kg| Kg |[Kg Kg Kg Kg Kg m3
* V3
V2303 | 2108 | 703 13.3 13.3 20,6 | 49,7 | 2108 | 1,06
V2304 | 1997 | 506 | 1.5 18,4 19,9 13,7 ] 36,9 1997 | 1,63
V2305 59.1 12,4 12,4 59.1 1,00
Total | 410,5 | 1800 | 1,5 44,1 45,6 13,7| 36,9 | 79,7 | 49,7 | 4105 | 3,69
* V4
V2306 | 430,7 | 169,06 96,7 96,7 169,6 | 430,7 | 1,36
V2307 | 336,6 | 108,0 | 6,2 54,5 60,7 | 357 | 723 | 336,6 | 1,70
V2308 1419 49,0 49,0 141,9 | 0,97
Total | 767,3 | 419,5 | 6,2 200,2 2004 | 357 | 241,9 | 909,2 | 4,03
*V§
V2309 | 370,7 | 178,6 58.1 58,1 549,3 | 1,06
V2310 | 308,5 | 110,7 | 5.8 50,9 56,7 4192 | 1,63
V2311 145,5 54,5 54,5 145,5 | 1,00
Total | 679,2 | 4348 | 58 163,5 169,3 1114,0 | 3,69
*V6
V2312 | 2344 | 795 13,7 13,7 3139 | 1,06
V2313 | 200,3 | 550 | 1,5 18,4 19.9 10,7 | 44,3 200,3 | 1,63
V2314 63,1 12,4 12,4 63,1 1,00
Total | 434,7 | 1976 | 1,5 44,5 46,0 10,7 | 44,3 | 63,1 | 514,2 | 3,69
* V7
V2315 | 32,1 530 | 23 18,0 203 | 1,5 83,6 1,35
V2316 | 10,3 14,7 13,7 13,7 12,91 12,1 1,02
V2317 | 1,5 424 | 1,7 16,7 184 |1,5|12,0| 304 1,25
Total | 43,9 | 1101 | 4,0 48,4 524 [3,0]249 ] 126,1 3,62
*V9
V2319 | 57,7 746 | 1.8 16,7 18,5 38 | 556 | 729 1,34
V2320 | 544 26,5 14,1 14,1 7.5 1 19,0 | 132 ] 41,2 1,34
V2321 5,6 75,1 1,8 16,7 18,5 56 | 16,5 | 58,6 1,34
Total | 117,7 | 176,2 | 3,6 47,5 51,1 7,5 | 284 | 853 | 172,7 4,02
* V10
V2322 | 61,4 753 | 1.8 17,1 18,9 5.8 71,9 | 59 1,34
V2323 | 55,5 30,2 14,1 14,1 11,1 | 19,1 55,5 1,12
V2324 | 6,0 753 | 1.8 17,1 18,9 22 ] 38 [ 163 ] 590 1,34
Total | 122,9 | 180,8 | 3,6 48,3 51,% 19,1 | 22,9 | 88,2 | 173,5 3,80
* V12
V2326 | 32,6 48,2 | 2,1 | 09 | 16,7 19,7 | 1,5 31,1 | 48,2 1,26
V2327 4,2 15,2 14,1 14,1 6,6 | 12,8 1,06
V-2328| 1,5 422 |19 16,7 186 |15|11,8| 304 1,26
Total | 383 | 1056 | 40 | 0,9 | 47,5 524 (30184 | 743 | 48,2 3,58
Total
Final | 2614,5 | 1804,6 | 30,2 | 0,9 | 644,0 | 0,0 | 2994 | 6,0 | 83,6 | 675,00 | 381,4 | 700,9 | 2947,9 | 30,1

Fonte: Software comercial

187



REVISTA MIRANTE, Anapalis (G0), v. 10, n. 2 (edigén extra), jul. 2017. ISSN 13814083

Tabela 11 - Armaduras dos pilares da laje do heliponto

Armadura AsfAc
Pilar canto face X face ¥ Dy Estribo
P%a. P10a, P13a, Pl4a 41600 | 12=1250 | 8=x1250| 048 | =63 ¢/ 15cm
P25 P26_P27. P2R 451250 6=1000 | 6=1250 ] 041 250c12cm

De acordo com os dados do Software Comercial, o volume total de concreto nas lajes é

Fonte: Software comercial

de 71,14 m3 e 7165 Kg de barras de aco.

A “Figura 7” ilustra a planta a forma do heliponto.
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Figura 10 - Planta de forma da laje do heliponto

Fonte: Autores, 2017

188



REVISTA MIRANTE, Anapalis (G0), v. 10, n. 2 (edigén extra), jul. 2017. ISSN 13814083

Concluséao

Este trabalho foi realizado com o objetivo de subsidiar a elaboracdo do projeto
estrutural de um heliponto em concreto armado, relatando as fases construtivas, com enfoque
principal no projeto estrutural.

As fases construtivas do heliponto foram divididas em: consideracdes iniciais, areas do
heliponto, andlise estrutural, detalhamento construtivo e por fim o memorial de calculo. As
consideragdes iniciais relatam a importancia das caracteristicas do helicoptero, que serviram
futuramente para a construcdo das areas do heliponto, da obrigatoriedade do Plano de
Zoneamento de Ruidos e o estudo das operagdes do heliponto com o vento e a temperatura.

Para a construcdo de um heliponto a principal base nacional é a Portaria do Ministério
da Aeronautica n® 18/GMS5, de 14 de fevereiro de 1974 que demonstra de forma direcionada
0S aspectos construtivos, porém o0s processos para o calculo estrutural sdo relatados de
maneira concisa.

Os estudos nessa area, dissertacGes, monografias e teses, sdo relacionados a critérios
especificos como: seguranca, escolha do local, melhor material a ser utilizado, analise setorial
aeronautico, entre outros. Por isso em relacdo aos aspectos estruturais da edificacdo foram
embasados no manual internacional, Heliport Manual (International Civil Aviation
Organization, 1995) que apresenta um estudo com mais riqueza de detalhes separando o
projeto de célculo das areas do heliponto em dois casos.

Na analise estrutural foi considerado o caso A, helicoptero na aterrizagem por
abranger um estudo mais amplos das cargas atuantes e servir de modelo para outros
helicdpteros através da utilizacdo da Tabela 2, demonstrando os fatores a serem considerados
para determinar a carga atuante na laje do heliponto.

O projeto do heliponto demonstrou-se viavel para o edificio em estudo, comprovado
através da obtencdo do parametro de instabilidade alfa («) e do coeficiente (y;). Para o
contraventamento associado de porticos e pilares parede obteve alfa («) < 0,60 e (yz) <1,10. E
por fim com o auxilio do Software Comercial o resultado final das dimensdes e armaduras dos

pilares, vigas e lajes do heliponto.
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