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1. OBJETIVOS

O presente memorial refere-se ao dimensionamento esfrutural e especificacdes das
estruturas de concreto armado e estruturas metdlicas para a edificacdo denominada
IA - Instituto de Artes — NUcleo de Acessibilidade - localizado a Rua Elis Regina, ne 50,
Cidade Universitdria Zeferino Vaz — UNICAMP, Bardo Geraldo - Campinas, SP, deverdo
obedecer ao memorial descritivo do projeto estrutural.

Foi considerado que o edificio serd construido em ambiente com classe de
agressividade ambiental I, e o dimensionamento atende aos critérios das Normas
Técnicas da ABNT, destacando-se:

NBR-5738:2015 — Concreto — Procedimento para moldagem de cura de corpos de
prova

NBR-5739:2007 — Concreto — Ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos
NBR-6118:2014 — Projeto e execucdo de obras de concreto armado

NBR-6120:1980 — Cargas para o cdlculo de estruturas de edificacdes

NBR-6122:2010 - Projeto e execucdo de fundacoes

NBR-6123:1988 — Forcas devidas ao vento em edificacdes

NBR-6136:2016 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos
NBR-7212:2012 — Execucdo de concreto dosado em central - Procedimento
NBR-7480:2007 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —
Especificacdo

NBR-8681:2003 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento

NBR-8800:2008 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto
de edificios

NBR-12655:2015 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e
aceitacdo - Procedimento

NBR-14931:2004 — Execucdo de estruturas de concreto — Procedimento

O presente projeto deve ser frabalhado juntamente com o projeto arquiteténico no

qual se baseia, onde constam todas as informacdes relativas & implantacdo, cotas de
nivel, entre outras coisas.
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2. INFRA ESTRUTURA

2.1. FUNDACOES

Foram fornecidos relatérios de sondagem, com as informacdes necessdrias para o
devido dimensionamento das fundacdes.

As fundacodes para apoio da estrutura deverdo ser executadas conforme previsto no
projeto de fundacdes e estrutura. A concepcdo é de estacas tipo Hélice Continua,
com di@metros e profundidades a serem executadas conforme orientacdes
especificadas em projeto.

O nivel de arrasamento das estacas estd especificado nas folhas do projeto estrutural.

2.2. BLOCOS

Os servicos somente poderdo ser iniciados apds a aprovacdo da Fiscalizacdo e da
locagcdo da obra. Quaisquer modificacdes nos projetos de fundacdes devem ser
previamente autorizadas e consignadas como alteracdo de projeto.

Recomenda-se a compactacdo e da base dos blocos e aplicacdo de lastro de
concreto, com espessura minima de 50 mm.

Cuidados especiais deverdo ser tomados quando as escavacoes forem feitas
préoximas As estruturas existentes, para evitar danos ¢ estabilidade das mesmas.

Os blocos deverdo ser em concreto armado moldados “in-loco” com dimensoes
especificadas conforme indicado no Projeto Estrutural.

A resisténcia a caracteristica & compressdo do concreto (fek) deverd ser maior ou igual
a 30 MPa e armacdo em aco estrutural, classe CA-50.

A execucdo dos blocos em concreto armado deverd estar de acordo com o projeto
estrutural e as normas da ABNT.

O lancamento do concreto deverd ser precedido de apiloamento do fundo e deve
ser efetuado com auxilio de um funil, para ndo haver segregacdo do concreto.

Se a concretagem for realizada abaixo do nivel d’dgua, deverdo ser tomadas
providéncias por parte da construtora para garantir a qualidade do concreto e da
respectiva concretagem. O concreto deve ter consisténcia eldstica, com abatimento
minimo de 100 mm+20 mm, sendo este valor definido por profissional especializado.

A concretagem deve terminar na cota de arrasamento prevista com desvio de mais
ou menos 30 mm. A qualidade do acabamento final deve ser tal que evite a
demolicdo e reconstrucdo da cabeca dos blocos.

Qualguer modificacdo que se fizer necessdria, devido & impossibilidade executiva, sé
poderd ser feita com autorizacdo da Fiscalizacdo.

2.3. ESCAVACAO E REATERRO DAS VALAS PARA VIGAS BALDRAME

Os servicos de escavacodes serdo iniciados apds a delimitacdo das dreas de trabalho,
com objetivo de remover o solo até que se afinjom as cotas indicadas. Cuidados
especiais deverdo ser tomados quando as escavacdes forem feitas proximas das
estruturas existentes, para evitar danos & estabilidade das mesmas.

Apds a impermeabilizacdo dos blocos, o solo deverd ser relancado nas valas e
compactado através de compactador manual (tipo sapo), até a compactacdo
atingir um grau maximo de compactagdo.

As aberturas das valas deverdo ser executadas em toda a extensGo onde houver
paredes, muros, guias, muretas, e outras construcoes onde haja fundacdo. Terdo as
dimensdes necessdrias e seus fundos nivelados e fortemente apiloados com maco de
30 Kg. O material escavado deverd ser colocado préximo da obra de maneira que
ndo venha intervir no bom desempenho dos servicos. Sobre os fundos das valas de
fundacdo deverd ser colocado lastro de brita 3 e 4 apiloado e sobre este deverd ser
executado um lastro de concreto magro (e = 5 cm) com medidas uniformes na sua
largura e espessura.
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3. ESTRUTURA - CONCRETO ARMADO

3.1. CONCRETO ESTRUTURAL

O concreto deverd satisfazer as condicdes de resisténcia fixadas pelo cdlculo
estrutural, bem como as condicdes de durabilidade e impermeabilidade adequadas
as condicoes de exposicdo.

Devem obedecer rigorosamente as normas da ABNT, em especial a ABNTNBR 6118 e a
ABNT NBR 14931 e suas respectivas atualizacdes.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podem ser concretados sem prévia
autorizacdo e verificacdo por parte da Fiscalizacdo e da perfeita disposicdo,
dimensoes, ligacdes e escoramentos das formas e armaduras correspondentes, bem
como o exame da correta colocacdo de canalizacdes elétricas, hidrdulicas e outras,
gue deverdo ficar embutidas na massa de concreto (caso houver).

O preparo e dosagem do concreto devem ser feito em obediéncia aos tracos
estabelecidos as prescricdoes da Norma Brasileira e s presentes especificacoes.

No lancamento do concreto; obedecer as prescricoes da NBR-7212 e suas
atualizacdes, notadamente a limitacdo do tempo mdximo de 150 minutos, contado a
partir da primeira adicdo de dgua até o fim do adensamento, ao se utilizar caminhdo
betoneira; ndo pode ser utilizado concreto remisturado!

O lancamento deve obedecer ao plano especifico aprovado pela Fiscalizacdo,
sendo proibidas as juntas de concretagem ndo previstas em projeto.

As tubulacoes, dutos e demais elementos que interferem com a concretagem, devem
ser posicionados e suficientemente fixados antes do inicio do lancamento.

A Utilizacdo de outros meios de lancamentos deve ficar condicionada a prévia
aprovacdo da Fiscalizacdo.

Além das prescricdes das Normas Técnicas, o concreto deve ter adensamento por
meio de vibradores de imersdo de capacidade adequada ao fluxo de lancamento; o
concreto deve envolver completamente a armadura e afingir todos os cantos da
forma e ndo deve haver formacdo de ninhos de pedra; devem ser fomadas medidas
para que ndo se altere a posicdo da armadura.

Durante a cura do concreto, obedecer as disposicdes da Norma; a cura deve ser feita
por qualquer processo que mantenham Umidas as superficies, evitando a evaporacdo
da dgua do interior do concreto; deve ser iniciada logo apds o inicio da pega do
concreto, e durar no minimo 10 dias; deverd ser evitada a acdo de chuvas sobre o
concreto durante o periodo de pega. No caso de falhas de pecas concretadas as
mesmas devem ser corrigidas logo apds a sua constatacdo, de maneira adequada e
compativel, sob o0 acompanhamento da Fiscalizacdo.

A estrutura deve ser conservada molhada durante dez (10) dias apds o lancamento
do concreto.

Os furos de passagem de tubulacdes devem ser assegurados pela colocacdo de
buchas ou caixas, de acordo com o projeto de instalacdes e de esfrutura.

3.2. CONCRETO ARMADO

3.2.1. Materiais
As caracteristicas dos materiais empregados, concreto e aco estrutural, constam
nos desenhos.
O concreto deverd ter sua dosagem, producdo, lancamento e adensamento
executados de acordo com as normas pertinentes e com técnica adequada para
gue ndo haja defeitos de execugdo ou falhas de concretagem.
Tratando-se de classe Il de agressividade do ambiente, e visando a durabilidade
da estrutura, a resisténcia caracteristica minima aos 28 dias, serd de 30 MPa.
Quando o plano de desforma assim o exigir, as resisténcias e os prazos de
desforma deverdo ser compatibilizados, recomendando-se nesse caso emprego
de concreto de alta resisténcia inicial.
As barras de aco para as armaduras deverdo obedecer as especificacdes da
ABNT NBR 7480.
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3.3. CONSTRUGCAO

Sdo destacados a seguir alguns aspectos mais relevantes, subentendendo-se que
todos os procedimentos de construcdo devem atender das normas técnicas
pertinentes.

3.3.1. Geral

O concreto preferencialmente serd o pré-misturado usinado, de acordo com a
ABNT NBR 7212.
O cobrimento das armaduras serd garantido pela utilizacdo de pequenos
elementos de concreto, pré-fabricados com as mesmas caracteristicas de
resisténcia, capacidade de impermeabilidade e durabiidade do concreto
estrutural da peca em questdo.
Opcionalmente, poderd ser usado outro tipo de espacador, a critério da
fiscalizacdo.
O cobrimento ndo serd menor do que o indicado no item 7.4.7 da norma ABNT
NBR 6118, e considerando-se o estabelecido pelas diretrizes de projeto
estabelecido pelo cliente, o cobrimento para os elementos estruturais € mostrado
abaixo:

- Blocos: 4.0 cm;

- Pilares: 3.0 cm;

- Vigas: 3.0 cm;

- Laje: 2.5¢cm.

3.3.2. Dosagem
Serd adotada a dosagem experimental conforme item 6.4.1 da ABNT NBR 12655,
ndo sendo permitida dosagem empirica, salvo para pegueno volume, em peca
de menor responsabilidade e com aprovacdo expressa da Fiscalizacdo.
Relacdo dgua-cimento deverd ser igual a 0,55 (menor ou igual a 0,60, conforme
item 7.4, tabela 7.1 da ABNT NBR 6118:2014).
Todas as vezes que ocorrerem modificacdes das fontes e qualidade de materiais,
a dosagem serd revista e os novos fracos submetidos G aprovacdo da
Fiscalizacdo, com a necessdria antecedéncia, para permitir a execucdo dos
ensaios e avaliacdo dos resultados, antes da fabricacdo do concreto.

3.3.3. Transporte e Langamento do Concreto
O concreto pré-misturado, quando fransportado em equipamento sem dispositivo
de agitacdo, como baldes, carrinhos de mdo, carrinhos motorizados, vagonetas
ou outros, ndo poderd ter tempo superior a 45 minutos entre o momento da
adicdo de dgua e do lancamento.
O abatimento do concreto ndo deve exceder 10£2 cm.
O lancamento do concreto obedecerd s prescricdes do item 9.5 da ABNT NBR
14931.
O concreto ndo serd lancado sem que:
(a) todas as pecas embutidas, tais como conduites, tubulacdes, luvas, inserts,
chumbadores, etc., tenham sido devidamente instalados e suas posicoes
verificadas.
(b) seja elaborada rigorosa verificacdo das dimensdes e posicdo das formas,
bitolas, quantidade e posicdo das armaduras e resisténcia e estabilidade das
formas e escoramentos.
As superficies de topo serdo niveladas e serdo evitadas as juntas verticais ou
inclinadas, salvo quando adotados procedimentos especiais que garantam a
qualidade e bom acabamento.
Todo concreto serd cuidadosa e convenientemente adensado durante a
operacdo de lancamento.
O concreto que envolve as armaduras e insertos, assim como o concreto dos
cantos das formas, serd cuidadosamente trabalhado, de forma a impedir a
formacdo de vazios.
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3.3.4. Armagado
O espacamento, dobramento e raios de curvatura serdo feitos de acordo com o
preconizado pelas ABNT NBR 7480, ABNT NBR 6118 ou nos detalhes de projeto.
O cobrimento da armacdo deverd rigorosamente obedecido conforme
estabelecido pela ABNT NBR 6118 e as prescricdes do projeto.
Antes do inicio da concretagem, todas as barras deverdo estar livres de
contaminacdes como tintas, dleos, graxas, argamassa, escamas de ferrugem,
terra ou outro qualquer material nocivo que possa prejudicar a aderéncia entre o
aco e o concreto.
Todas as armacdes serdo amarradas entre si, para fixacdo, através de arame
recozido preto bitola 18 AWG.

3.3.5. Adensamento
O adensamento do concreto seguird ds prescricoes do item 9.6 da ABNT NBR
14931.
As camadas de lancamento do concreto devem ter espessura variando entre 30
cm a 60 cm, compativeis com o comprimento da haste do vibrador e ser o mais
niveladas possivel para evitar o movimento lateral do concreto, devendo ser
depositadas na forma em intervalos bem préximos.
Apds o nivelamento da superficie, o vibrador serd inserido verticalmente, em
espacamentos uniformes sobre toda a drea do lancamento. A disténcia de
insercdo serd preferencialmente 1,5 vezes o raio de acdo do vibrador e ndo serd
inferior a 60 cm em dreas ndo confinadas.

3.3.6. Cura
A cura do concreto seguird as prescricdoes da ABNT NBR 14931,
As formas de madeira ou aco em contato com o concreto e expostas ao
aguecimento solar seréo mantidas molhadas até que possam seguramente ser
removidas.

3.3.7. Forma
A execucdo, manuseio e prazos de retfirada das formas seguird as prescricdes dos
item 7.2.2.3 e 10.2 da ABNT NBR 14931.
As formas de madeira absorventes serdo molhadas até a saturacdo antes do inicio
do lancamento do concreto.
Todos os materiais embutidos no concreto devem estar identificados, posicionados
e adequadamente fixados, antes do inicio dos servicos de concretagem.
As formas e escoramentos poderdo ser removidos desde que haja resisténcia
minima comprovada.
As formas terdo contra flechas nos centros dos véos com valores de no mdximo
L/350, sendo L o vao livre para as vigas, exceto onde anotado.

3.3.8. Controle Tecnolégico
O controle de resisténcia de concreto serd efetuado de forma sistemdatica durante
a obra. Os ensaios serdo a compressdo axial, em corpos de prova cilindricos, aos
3.7 e 28 dias.
O confrole serd do tipo amostragem total, conforme item 6.2.3.1 da ABNT NBR
12655.
A aceitacdo ou rejeicdo do concreto se fard de acordo com o item 6.2.4 da ABNT
NBR 12655.
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4. COBERTURA

4.1. ESTRUTURA METALICA

Estrutura metdlica da cobertura do edificio, apoiada sobre vigas metdlicas fixadas
na estrutura conforme projeto estrutural e projeto arquitetdnico.

4.2. PROJETO BASICO

E fornecido projeto bdsico com a definicdo da geometria, secdo dos elementos e
detalhes bdsicos das principais ligacdes da cobertura do mezanino.

4.3. DETALHAMENTO
O detalhamento das ligacdes e dimensionamento final de chapas de nd, soldas e
parafusos, bem como a fracagem para fabricacdo, ficam a cargo do fabricante,
devendo o mesmo ser apresentado para aprovacdo (ver planos de carga e de
esforcos nos elementos estruturais nos memoriais de cdilculo).
4.4. MATERIAIS
Os materiais a serem utilizados na fabricacdo seguem abaixo:
- Perfis laminados, chapas dobradas, fubos e chapas de ligacdo: ASTM - A36,

fy — 250 MPa.
Parafusos: ASTM — A307 e ASTM — A325.
Soldas: AWS — E60 XX e AWS — E70 XX.
Chumbadores: qualguer tipo, com adesivo (ndo permitido tipo expansdo).
Todos os materiais deverdo ser de primeira qualidade, nunca utilizados
anteriormente e apresentar certificados que comprovem a sua especificacdo e
procedéncia. Na falta destes certificados serdo exigidos ensaios para
determinacdo das caracteristicas quimicas e mecdanicas do material.

4.5. CONEXOES

Todas as conexdes de montagem (na obra ou por necessidade de transporte)
deverdo ser parafusadas, a menos que especificado em contrdrio nos desenhos
de projeto.

Ligagcdes em confraventamento e nas barras de ftrelicas deverdo ser
dimensionadas para resistir aos esforcos indicados nos memoriais de cdlculo do
projeto ou para 50% da capacidade admissivel a tragcdo ou para 3,0 tf (o maior
dos trés valores).

Os parafusos de alta resisténcia deverdo obedecer d designacdo ASTM A325 e
deverdo ser utilizados de acordo com as “Specifications for Structural Joints Using
ASTM A325", do AISC.

Todas as conexdes parafusadas deverdo possuir, no minimo, dois parafusos.
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4.6. CONEXOES SOLDADAS

Todas as soldas dever@o obedecer das especificacdes "Welding in Building
Construction - AWS D1.0”, da American Welding Society (AWS).

O fabricante deverd indicar nos Desenhos de detalhes de fabricacdo, a
localizacdo, o fipo, as dimensdes e o comprimento de fodas as soldas.

Nenhuma solda de filete deverd ter lado inferior a 5mm, a menos que ndo seja
estrutural, ou devidamente justificada (por ex: funcdo da espessura da chapa).

4.7. FABRICAGAO

Deverdo ser executadas na fabrica todas as furacdes para montagem.

Deverdo ser também soldadas na fdbrica todas as pecas para conexdes que se
fizerem necessdrias, devendo-se evitar solda ou furacdo complementar durante a
montagem.

CONTRAVENTAMENTOS HORIZONTAIS

Os confraventamentos deverdo ser fabricados de modo a ficarem pré-
fracionados na fase de montagem.

Os contraventamentos horizontais deverdo ser colocados logo abaixo do flange
superior das barras das trelicas/vigas.

4.8. TELHAS

A telha serd do tipo metdlica sanduiche com as seguintes caracteristicas:
TIPO: Trapezoidal LR-40.

MATERIAL: Chapa de aco galvanizada.

ESPESSURA: 0,65 mm.

INCLINACAQ: 5%

SANDUICHE: PU (poliuretano)

REF. COMERCIAL: Perfilor, Eucatex, Eternit ou equivalente técnico.

5. COBERTURA MARQUISE DE ACESSO AO NUCLEO

5.1. ESTRUTURA METALICA

Estrutura metdlica da cobertura da marquise de acesso ao nucleo constituida por
vigas metdlicas fixadas em pilares metdlicos.

5.2. PROJETO BASICO
E fornecido projeto com a definicdo da geometria, secdo dos elementos e

detalhes bdsicos das ligacdes da estrutura da passarela, ligacdo entre a viga e o
pilar e fixacdo dos pilares metdlicos nos blocos de fundacdo.
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O detalhamento das ligacoes esta apresentado em projeto.

5.4. MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados na fabricacdo seguem abaixo:

- Perfis laminados, chapas dobradas, tubos € chapas de ligacdo: ASTM - A36, fy -

250 MPa.

Parafusos: ASTM — A307 e ASTM — A325.

Soldas: AWS — E60 XX e AWS — E70 XX.

Chumbadores: qualguer tipo, com adesivo (ndo permitido tipo expansdo).

Todos o0s matericis deverdo ser

de primeira qualidade, nunca ufilizados

anteriormente e apresentar certificados que comprovem a sua especificacdo e
procedéncia. Na
determinacdo das caracteristicas quimicas e mecdanicas do material.

5.5. TELHAS

falta destes certificados ser@o exigidos ensaios para

A telha serd do tipo metdlica sanduiche com as seguintes caracteristicas:

TIPO: Trapezoidal LR-40.

MATERIAL:Chapa de aco galvanizada.

ESPESSURA: 0,65 mm.

INCLINACAO: 5%

SANDUICHE: PU (poliuretano)

REF. COMERCIAL: Perfilor, Eucatex, Eternit ou equivalente técnico.

6. DEMOLICAO

Para a readlizacdo da demolicdo deverd ser seguida as seguintes etapas
apresentadas na tabela a seguir (tabela presente nas folhas 1 e 2 do projeto

estrutural):
Orde”? CJO Pavimento Estrutura a demolir Procedimento
demolicGo
1) Retirada manual das telhas
1o Cobertura Cgberfuro Metdlica mefélicos
Existente 2) Retirada das estruturas
metdlicas de cobertura
1) Demolicdo da estrutura por
Alvenaria Estrutural Existente | meio de ferramentas adequadas
5 . (da parte superior para a inferior)
2 Barrilete

Laje Existente

1) Escoramento das vigotas
2) Demolicdo do material de
preenchimento
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3) Demolicdo das vigotas

30

2° Pavimento

Laje Existente

1) Escoramento das vigotas
2) Demolicdo do material de
preenchimento

3) Demolicdo das vigotas

Alvenaria Estrutural Existente

1) Demolicdo da estrutura por
meio de ferramentas adequadas
(da parte superior para a inferior)

Escada Existente

1) Escoramento da escada
2) Demolicdo da parte superior
para parte inferior

Viga de apoio da escada
existente

1) Escoramento da viga
2) Demolicdo da topo da viga
para base, gradativamente

4°

1° Pavimento

Laje Existente

1) Escoramento das vigotas
2) Demolicdo do material de
preenchimento

3) Demolicdo das vigotas

Alvenaria Estrutural Existente

1) Demolicdo da estrutura por
meio de ferramentas adequadas
(da parte superior para a inferior)

Escada Existente

1) Escoramento da escada
2) DemolicGo da parte superior
para a inferior

Viga de apoio da escada
existente

1) Escoramento da viga
2) Demolicdo da topo da viga
para base, gradativamente

50

Térreo

Alvenaria Estrutural Existente

1) Demolicdo da estrutura por
meio de ferramentas adequadas
(da parte superior para a inferior)

Escada Existente

1) Escoramento da escada
2) DemolicGo da parte superior
para a inferior

QOutras estruturas Existentes

1) DemolicGo de bancos, drvores
e quaisquer outras estruturas
indicas na planta de demolicdo

60

Fundacdo

Alvenaria Estrutural de
embasamento existente

1) Demolicdo da estrutura por
meio de ferramentas adequadas
(da parte superior para a inferior)

Blocos Existente

1) Demolicdo da estrutura por
meio de ferramentas adequadas

Vigas baldrames existentes

1) Demolicdo da estrutura por
meio de ferramentas adequadas
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7. MEMORIAL DE CALCULO

7.1. NORMAS ADOTADAS

Para este projeto, conforme as diretrizes estabelecidas pelo cliente, este deve estar em
acordo com as prerrogativas das seguintes normas:

NBR-5738:2015 — Concreto — Procedimento para moldagem de cura de corpos de
prova

NBR-5739:2007 — Concreto — Ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos
NBR-6118:2014 — Projeto e execucdo de obras de concreto armado

NBR-6120:1980 — Cargas para o cdlculo de estruturas de edificacdes

NBR-6122:2010 — Projeto e execucdo de fundacoes

NBR-6123:1988 — Forcas devidas ao vento em edificacoes

NBR-6136:2016 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos
NBR-7212:2012 — Execucdo de concreto dosado em central - Procedimento
NBR-7480:2007 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificacdo

NBR-8681:2003 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento

NBR-8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto
de edificios

NBR-12655:2015 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e
aceitacdo - Procedimento

NBR-14931:2004 — Execucdo de estruturas de concreto — Procedimento

7.2. PROGRAMAS UTILIZADOS

Os programas utilizados para a elaboracdo desse projeto foram o TQS®, CYPECAD®,
Metdlica 3d® e Ftoollicenciados para uso por esta equipe.

7.3. MATERIAIS

Os materiais adotados para esse projeto sdo mostrados a seguir:

e Para a concretagem das estacas, foi especificado concreto com resisténcia a
compressdo de 20 MPa aos 28 dias. Devido ao contfado com o solo o
cobrimento adotado foi de 50 mm.

e Para os blocos de fundacdo foi especificada a resisténcia & compressdo de 30
MPa aos 28 dias;

e Para a estrutura em concreto armado, foi especificada a resisténcia a
compressdo de 30 MPa aos 28 dias. Com base na classe de agressividade
ambiental ll, os cobrimentos minimos adotados foram de 30 mm para vigas e
pilares.

e A armadura passiva classe CA-50 e CA-60.

7.4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos de referéncia utilizados para elaboracdo desse projeto foram:

- Diretrizes para elaboracdo de projetos para fiveram base nas especificacdes
conforme fornecido pela prépria entidade;

- Projeto arquiteténico;

- Sondagens do Subsolo fornecidos pela Unicamp;

7.5. PARAMETROS PARA DURABILIDADE

Para garantir a durabilidade da estrutura em concreto armado, a NBR 6118:2014
estabelece cobrimentos minimos para as armaduras conforme a classe de
agressividade ambiental ao qual a estrutura estd exposta.
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De acordo com a Tabela 6.1 da NBR 6118:2014, estabeleceu-se classe I, que
corresponde a uma agressividade moderada (ambiente urbano). Essa classe requer
concreto de classe C25 ou superior e relacdo dgua/cimento < 0,60.

O cobrimento da armadura varia de acordo com o elemento estrutural, sendo que
para vigas, pilares e elementos estruturais em contato com o solo, maior ou igual a 30
mm.

7.6. SISTEMA ESTRUTURAL

O sistema estrutural foi concebido em estrutura de concreto armado, conforme as
especificacdes do projeto.

O sistema de cobertura requerido foi de telhas metdlicas apoiadas sobre tercas
metdlicas que apoiam sobre vigas metdlicas. Nesse caso, foi fornecido o projeto
bdsico do plano da cobertura, ficando os detalhamentos das ligacdes sob a
responsabilidade do fabricante dos perfis.

O dimensionamento dos elementos estruturais de vigas, pilares e paredes estruturais
levou em consideracdo uma andlise por pdrtico espacial.

7.7. FUNDACOES

O projeto esfrutural dos blocos e estacas levou em consideracdo as reacodoes das
alvenarias, foi eleita a quantidade necessdria de estacas bem como suas dimensoes
para garantir o equilibrio da estrutura.

7.8. DEFORMACOES LIMITES

As deformacdes limites foram estabelecidas de modo a manter a funcionalidade da
estrutura durante as acdes de servico. A Tabela 2 mostra os limites de deformabilidade
estabelecidos.

Limites para deformacdo (NBR 6118:2014):

Elemento | Sistema estrutural
Vigas V&o/350
Lajes Va0/250

7.9. ACOES CONSIDERADAS

As acoes existentes foram consideradas em funcdo da forma de utilizagcdo da
estrutura, fipos de materiais utilizados para vedacdo/fechamento e acdes especiais
especificadas pelo cliente.

Assim, as acoes consideradas para a estrutura em concreto armado foram: o peso-
préprio do elemento, a alvenaria de embasamento e a alvenaria de vedacdo,
revestimentos.

A Tabela a seguir mostra o peso especifico dos materiais de construcdo, de acordo
com a NBR 6120:1980.

Peso especifico dos materiais de construcdo (Fonte: NBR 6120:1980).

. Peso especifico
Material aparente (kN/m?3)
BLOCOS ARTIFICIAIS
Blocos Lajotas cer@micas 18
Blocos de argamassa 22
Bloco de concreto 22
Tijolosfurados 13
Tijolosmacicos 18
Tijolossilico-calcdreos 20
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REVESTIMENTOS E CONCRETOS

Argamassa de cal, cimento e areia | 19
Argamassa de cimento e areia 12,5
Concreto simples 24
Concretoarmado 25

Com base nessa tabela, foi adotado o peso especifico de 25 kN/m3 para o concreto
armado, o peso especifico de 22 kN/m3 para a alvenaria de vedacdo (blocos de

concreto).

8. VENTO

A velocidade bdsica do vento foi tomada de acordo com as isopletas ilustradas na
NBR 6123:1988 (Figura 1), sendo que a velocidade bdsica (Vo) adotada foi de 45 m/s,

com os seguintes coeficientes S1 = 1,0 (fator do terreno); S2 = 0,88 (categoria de
rugosidade lll e classe da edificagcdo A); S3 = 0,95 (edificagdes com baixo fator de

ocupacdo).

8.1. HIPOTESES / ACOES DE CARGAS

Automdticas

Permanente
Sobrecarga
Vento +X
Vento -X
Vento +Y
Vento -Y

Figura 1. Isopletas da velocidade bdsica Vo (m/s) (Fonte: NBR 6123:1988).
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O coeficiente de arrasto da estrutura foi calculado de acordo com os dbacos
fornecidos pela NBR 6123:1988. A Figura 2 mostra o dbaco de cdlculo do coeficiente
de arrasto para edificacdes paralelepipédicas em vento de baixa turbuléncia.

S ';
N .
ﬂ )
- ™
=C 5 I-
iis / ‘
gl AVIEEN

.
e -
Venro

Figura 2. Coeficiente de arrasto para edificacdes paralelepipédicas em vento de
baixa turbuléncia (Fonte: NBR 6123:1988).

8.2. ESTADOS LIMITES

E.L.U. Concreto NRB 6118:2014(ELU)
E.L.UtilFendilhacdo. Betdo

E.L.U. Concreto em fundacoes
Tensdes sobre o terreno Acodes caracteristicas
Deslocamentos

8.3. SITUACOES DE PROJETO

Para as distintas situacdes de projeto, as combinacdes de acodes serdo definidas de
acordo com os seguintes critérios:

-Com coeficientes de combinagdo

) Z;, '!-‘Gij; + '!"mq"rm@m + Z Vo 5l
i1 Y

-Sem coeficientes de combinag¢ao

- Z. "i"sje'kj +Z Yo
izl izl
-Donde:
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Qx Acdo variavel
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ge Coeficiente parcial de seguranca das acdes permanentes
ga.1 Coeficiente parcial de seguranca da acdo varidvel principal

ga. Coeficiente parcial de seguranca das acdes varidveis de acompanhamento
yp.1 Coeficiente de combinacdo da acdo varidvel principal
vai Coeficiente de combinacdo das acdes varidveis de acompanhamento

8.4. COEFICIENTES PARCIAIS DE SEGURANGA (G) E COEF. DE COMBINAGAO (Y)
Para cada situacdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:
E.L.U. Concreto: NBR 6118:2014
E.L.U. Concreto em fundagoes: NBR 6118:2014

Situagdo 1

Coeficientes parciais de
seguranca (g)

Coeficientes de combinacado (y)

Favoravel Desfavoravel  |Principal (yp)|Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.400 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.400 1.000 0.500
Vento (Q) 0.000 1.400 1.000 0.600

E.L.UtiIFendilhagdo. Concreto: NBR 6118:2014

Situagao 1

Coeficientes parciais de
seguranca (g)

Coeficientes de combinacado (y)

Favordvel Desfavordvel  |Principal (yp)|Acompanhamento (ya)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.400 0.300
Vento (Q) 0.000 1.000 0.300 0.000

Tensoes sobre o terreno

Acgoes varidveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (g)

Favordvel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
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Deslocamentos

Acgoes varidveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (g)

Favordvel Desfavordvel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
8.5. COMBINAGOES
e Nomes das agoes
AP Permanente
Qa Sobrecarga
V(+X) Vento +X
V(-X) Vento -X
V(+Y) Vento +Y
V(-Y) Vento -Y
e E.LU. Concreto
e E.LU. Concreto em fundagoes
Comb.| AP | Qa |V(+X)[V(-X)|V(+Y)|V(-Y)
1 1.000
2  |1.400
3 |1.000(1.400
4 |1.400(1.400
5 |1.000 1.400
6 11.400 1.400
7 |1.000/0.700{1.400
8 |1.400(0.700|1.400
9 |1.000(1.400|0.840
10 |1.400|1.400(0.840
11 {1.000 1.400
12 |1.400 1.400
13 |1.000|0.700 1.400
14 |1.400|0.700 1.400
15 |1.000|1.400 0.840
16 |1.400|1.400 0.840
17 ]1.000 1.400
18 |1.400 1.400
19 11.000|0.700 1.400
20 |1.400/0.700 1.400
21 |1.000|1.400 0.840
22 |1.400|1.400 0.840
23 |1.000 1.400
24 |1.400 1.400
25 11.000/0.700 1.400
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0.700

1.400

27

1.000

1.400

0.840

28

1.400

1.400

0.840

E.L.UtiIFendilhagdo. Concreto

Comb.

AP

Qa

V(+X)

V(-X)

V(+Y)

V(-Y)

1.000

1.000

0.400

1.000

0.300

1.000

0.300

0.300

1.000

0.300

1.000

0.300

0.300

1.000

0.300

1.000

0.300

0.300

NV (O |N[NOh [N W |—

1.000

0.300

o

1.000

0.300

0.300

Tensoes sobre o terreno

Deslocamentos

Comb.

AP

Qa

V(+X)

V(-X)

V(+Y)

V(-Y)

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

V(O |N[v[ [ AW |—

1.000

1.000

o

1.000

1.000

1.000
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9. MATERIAIS UTILIZADOS

9.1. CONCRETOS

fck
Elemento Concreto (kgf/cm?) Jdc
Elementos de fundacdo e Superestrutura C30, usina. Rigor 300 1.40

9.2. ACO EM BARRAS

Para todos os elementos estruturais da obra: CA-50-A e CA-60-B; fyx = 5097 a 6116

kgf/fcm? gs=1.15

9.3. ACO EM PERFIS

Tioo de aco para perfisl Aco Limite eldstico|Mddulo de elasticidade
P cop P ¢ (kgf/cm?) (kgf/cm?)

Acos dobrados A-36 2548 2089704

Acos laminados A-36 2548 2038736

Data de entrega: Maio de 2018

Eng. Wilson Jorge Marques

CREA n°: 0601496930
ART: 28027230171540025
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