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1. OBJETIVOS

O presente memorial refere-se ao dimensionamento estrutural e especificacdes das estruturas
de concreto armado e cobertura metdlica para a edificagdo denominada FOP Conclusdo do
bloco A do Centro Clinico - localizado RUA MONSENHOS MARTINHO SALGOT, S/N, AREIAO -
PIRACICABA - SP, deverdo obedecer ao memorial descritivo do projeto arquitetdnico.

Foi considerado que os edificios serdo construidos em ambiente com classe de agressividade
ambiental Il, e o dimensionamento atende aos critérios das Normas Técnicas da ABNT,
destacando-se:

NBR-6118 - Projeto e execucao de obras de concreto armado.

NBR-8681 - Projeto e seguranca nas estruturas — Procedimentos.

NBR-6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes.

NBR-6122 - Projeto e execucao de fundacgdes.

NBR-6123 - Forcas devidas ao vento em edificacdes.

NBR-8800 - Projeto e execucdo de estruturas de aco de edificios.

NBR-12655 — Concreto — Preparo, controle e recebimento

NBR-14931 — Execucdo de estruturas de Concreto - procedimento
O presente projeto deve ser trabalhado juntamente com o projeto arquitetonico no qual se
baseia, onde constam todas as informacgdes relativas a implantagdo, cotas de nivel, etc.
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2. INFRA ESTRUTURA

2.1. FUNDAGOES

Foram fornecidos relatérios de sondagem com as informagdes necessarias para o devido
dimensionamento das fundacdes.

As fundacdes para apoio da estrutura deverao ser executadas conforme previsto no projeto de
fundagdes e estrutura. A concepcdo é de tubuldes escavados a ceu aberto, com diametro
especificado e executados conforme orientagdes especificadas em projeto.

O nivel de arrasamento dos tubuldes esta especificado nas folhas do projeto estrutural.

Os tubulbes serdo escavados e devera ser comprovada que a capacidade de carga de projeto
seja atingida, sendo esta profundidade de escavacado, sob responsabilidade da construtora.

Em alguns casos é provavel que na abertura da base do tubuldo tenhamos agua aflorando,
nestes casos é aconselhado que os tubulBes sejam abertos com a utilizacdo constante do
bombeamento da dgua e que estes tubuldes sejam abertos e sua concretagem ocorra em até 1
hora apds sua liberacgao.

Em casos de instabilidade do solo utilizar cambotas metélicas ou anéis pré-moldados para a
contencdo das paredes do tubuldo.

2.2. BLOCOS

Os servicos somente poderdo ser iniciados apds a aprovacdo da Fiscalizacdo e da locacdo da
obra. Quaisquer modificacdes nos projetos de fundagdes 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 escava¢des forem feitas proximas as
estruturas existentes, para evitar danos a estabilidade das mesmas.

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

A resisténcia a caracteristica a compressdo do concreto (f.) deverad ser maior ou igual a 35 MPa
e armacgdo em acgo estrutural, classe CA-50.

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

O lancamento do concreto devera 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'agua, deverdo ser tomadas providéncias por
parte da construtora para garantir a qualidade do concreto e da respectiva concretagem. O
concreto deve ter consisténcia elastica, com abatimento minimo de 80 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.

Qualquer modificacdo que se fizer necessaria, devido a impossibilidade executiva, sé podera ser
feita com autorizacao da Fiscalizacdo.

2.3. ESCAVAGAO E REATERRO DAS VALAS PARA VIGAS BALDRAME E BLOCOS

Os servicos de escavagdes serdo iniciados apds a delimitagdo das areas de trabalho, com
objetivo de remover o solo até que se atinjam as cotas indicadas. Cuidados especiais deverdo
ser tomados quando as escava¢des forem feitas proximas as estruturas existentes, para evitar
danos a estabilidade das mesmas.
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Apos a impermeabilizacdo dos blocos e baldrames, o solo devera ser relancado nas valas e
compactado através de compactador manual (tipo sapo), até a compactagdo atingir um grau
maximo de compactacdo, com o minimo de 95% em relacdo ao peso especifico aparente
maximo seco do Ensaio do Proctor Intermediario.

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

2.4. LASTRO DE BRITA

Para a execucdo dos blocos de fundacao e vigas baldrame devera ser executado lastro em brita
02 com a fungdo de tornar o terreno de apoio dos blocos adequado a execucdo dos servigos.

2.5. CONCRETO ARMADO/ FORMAS - BLOCOS E VIGAS BALDRAME

O concreto deverd ter sua dosagem, producdo, lancamento e adensamento executados de
acordo com as normas pertinentes e com técnica adequada para que ndo haja defeitos de
execucdo ou falhas de concretagem.

A resisténcia caracteristica minima aos 28 dias, sera de 35 MPa e as barras de aco para as
armaduras deverdo obedecer as especificagdes da ABNT NBR 7480. O cobrimento minimo das
armaduras devera ser de 3.0 cm.

Com relacdo as armaduras, o fornecimento, os ensaios e a execucdo devem obedecer ao projeto
estrutural e normas da ABNT. Os acos de categoria CA-50 ou CA-60 ndo podem ser dobrados
em posicdes sendo aquelas indicadas em projeto, mesmo para o transporte ou para facilitar a
montagem ou travamento de formas nas dilatacdes. Nao pode ser empregado aco de qualidade
diferente da especificada em projeto.

A ferragem deve ser colocada limpa na forma, isenta de crostas soltas de ferrugem e terra, 6leo
ou graxa, e estar fixa de modo a nao sair da posicdo durante a concretagem.

A armadura deve ser mantida afastada da forma por meio de espagadores, cuja espessura deve
ser igual a do cobrimento previsto em projeto; os espagadores devem ser providos de arame
para sua sélida amarracdo a armadura, ter resisténcia igual ou superior a do concreto das pecas
as quais esta incorporado, e ainda serem limpos e isentos de ferrugem ou poeira.

As estruturas e detalhes estruturais nao projetados devem ser executados de acordo com as
normas técnicas e mediante aprovacdo do autor do projeto estrutural.

No caso de previsdo de ampliacdo com fundacdo conjunta, os arranques dos pilares devem ser
protegidos da corrosdo por envolvimento com concreto. Cuidado especial deve ser tomado
para garantir o cobrimento das armaduras nas pecas que devam ficar em contato frequente
com liquidos, especialmente esgoto.

Quanto aos servicos referentes a escavagdo, montagem e concretagem dos blocos e
vigas-baldrame, cuidados especiais deverdo ser tomados quando estas forem feitas proximas as
estruturas existentes, para evitar danos a integridade estrutural das mesmas.

EST-4



FOP - FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
UNICAMP

3. SUPERESTRUTURA

Os servicos deverdo ser iniciados somente apds a aprovacao da Fiscalizagdo e da conclusdo dos
servicos de infra-estrutura. Quaisquer modificagdes nos projetos de estrutura devem ser
previamente autorizadas pela Fiscalizagdo com a anuéncia do autor do projeto estrutural.

3.1. CONCRETO ESTRUTURAL

O concreto devera satisfazer as condi¢des de resisténcia fixadas pelo calculo estrutural, bem
como as condi¢des de durabilidade e impermeabilidade adequadas as condigdes de exposicao.
Devem obedecer rigorosamente as normas da ABNT, em especial a ABNT NBR 6118 e a ABNT
NBR 14931 e suas respectivas atualizagdes.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podem ser concretados sem prévia autorizagéo e
verificagdo por parte da Fiscalizacdo e da perfeita disposicdo, dimensdes, ligagdes e
escoramentos das formas e armaduras correspondentes, bem como o exame da correta
colocacdo de canalizacOes elétricas, hidraulicas e outras, que deverdo ficar embutidas na massa
de concreto (caso houver).

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

No lancamento do concreto; obedecer as prescricdes da ABNT NBR 6118 e a ABNT NBR 14931 e
suas respectivas atualiza¢des, notadamente a limitagdo do tempo maximo de 60 minutos entre o
fim do amassamento e o fim do langcamento; ndo pode ser utilizado concreto remisturado!

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

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

A utilizacdo de outros meios de langamentos deve ficar condicionada a prévia aprovacao da
Fiscalizacao.

Além das prescricbes das Normas Técnicas, o concreto deve ter adensamento por meio de
vibradores de imersdo de capacidade adequada ao fluxo de langamento; o concreto deve
envolver completamente a armadura e atingir todos os cantos da forma e ndo deve haver
formacdo de ninhos de pedra; devem ser tomadas medidas para que nao se altere a posi¢do 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 evaporagdo da agua do
interior do concreto; deve ser iniciada logo apds o inicio da pega do concreto, e durar no
minimo 10 dias; devera ser evitada a a¢do de chuvas sobre o concreto durante o periodo de
pega. No caso de falhas de pegas concretadas as mesmas devem ser corrigidas logo apds a sua
constatacdo, de maneira adequada e compativel, sob o acompanhamento da Fiscalizacao.

3.2. LAJES DE VIGOTAS TRELICADAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO

Lajes pré-fabricadas, compostas de vigas em concreto armado e elementos intermediarios (que
inclui a armadura negativa da laje), conforme especificado no projeto elaborado pelo fabricante
da laje.

Capeamento em concreto com fck maior ou igual a 35 Mpa.

Deve ser executada a colocacdo de armadura negativa com malha de distribuicdo na capa de
todas as lajes, de acordo com as informagdes indicadas no projeto.

Para formas, armadura e concreto devem ser obedecidas as recomendacdes das fichas de
formas e cimbramento em madeira, armadura e concreto, no que for aplicavel.
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Iniciar colocacdo de laje com um par de pecas intermediarias em cada extremidade das vigas
para construir o gabarito de montagem da laje. Deve-se deixar uma pequena folga entre as
vigas e as pecas intermediarias.

Os blocos de EPS devem ser molhados antes da concretagem para que ndo absorvam agua do
concreto.

A estrutura deve ser conservada molhada durante sete (07) dias apds o lancamento do concreto.
O concreto deve cobrir completamente todas as tubulacdes embutidas na laje.

Os furos de passagem de tubulagbes devem ser assegurados pela colocagdo de buchas ou
caixas, de acordo com o projeto de instalagdes e de estrutura.

Deve ser prevista contra flecha de 10 mm do vao, quando néo indicada pelo fabricante.

A retirada do escoramento somente devera ser feita vinte e oito (28) dias apds a concretagem
da laje.

3.3. CONCRETO ARMADO/ FORMAS - VIGAS E PILARES

3.3.1. Materiais
As caracteristicas dos materiais empregados, concreto e aco estrutural, constam nos
desenhos.
O concreto devera ter sua dosagem, producdo, lancamento e adensamento executados de
acordo com as normas pertinentes e com técnica adequada para que nado haja defeitos de
execucao 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, sera de 35 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.

3.4. CONSTRUCAO

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

3.4.1. Geral

O concreto devera ser obrigatoriamente usinado, de acordo com a ABNT NBR 7212.
O cobrimento das armaduras serd garantido pela utilizagdo de pequenos elementos de
concreto, pré-fabricados com as mesmas caracteristicas de resisténcia, capacidade de
impermeabilidade e durabilidade do concreto estrutural da peca em questéo.
Opcionalmente, podera ser usado outro tipo de espacador, a critério da fiscalizagdo.
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 e vigas-baldrames: 4.0 cm;

- Pilares: 3.0 cm;

- Vigas: 3.0 cm;

- Lajes: 2.5 cm (superior e inferior).

3.4.2. Dosagem
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Serd adotada a dosagem experimental conforme item 6.4.1 da ABNT NBR 12655, ndo sendo
permitida dosagem empirica, salvo para pequeno volume, em peca de menor
responsabilidade e com aprovacgdo expressa da Fiscalizacdo.

Relacdo agua-cimento devera ser menor ou igual a 0,55 (item 7.4, tabela 7.1 da ABNT NBR
6118).

Todas as vezes que ocorrerem modificacbes das fontes e qualidade de materiais, a
dosagem sera revista e os novos tracos submetidos a aprovacdo da Fiscalizacdo, com a
necessaria antecedéncia, para permitir a execugdo dos ensaios e avaliacdo dos resultados,
antes da fabricacao do concreto.

3.4.3. Transporte e Lancamento do Concreto
O concreto pré-misturado, quando transportado em equipamento sem dispositivo de
agitacao, como baldes, carrinhos de mao, carrinhos motorizados, vagonetas ou outros, ndo
poderad ter tempo superior a 45 minutos entre o momento da adi¢do de agua e do
langamento.
O abatimento do concreto nao deve exceder 8 cm.
O langamento do concreto obedecera as prescri¢cdes do item 9.5 da ABNT NBR 14931.
O concreto nado sera lancado sem que:
(a) todas as pegas embutidas, tais como conduites, tubulagdes, luvas, inserts, chumbadores,
etc., tenham sido devidamente instalados e suas posi¢des 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 operagdo de
lancamento.
O concreto que envolve as armaduras e insertos, assim como o concreto dos cantos das
formas, sera cuidadosamente trabalhado, de forma a impedir a formacao de vazios.

3.2.5. Juntas

As juntas de concretagem, quando nao indicadas no projeto, serdo feitas e locadas de
modo a ndo comprometer a integridade da estrutura. Juntas de construcdo deverdo ser
previamente aprovadas pela Fiscalizagao.

Antes do prosseguimento da concretagem, a superficie do concreto seré cuidadosamente
limpa e livre de éleos, graxa, lixo, tintas, nata de cimento e elementos estranhos.

As juntas de concretagem constardo de plano de concretagem elaborado pela Empreiteira,
salvo imprevistos de campo (mau tempo, problemas de equipamentos, pessoal, etc.). Neste
caso as bordas da camada de concreto, ainda ndo vibradas, serdo vibradas com inclinacao
1:4 e removido todo o concreto solto.

As juntas serdo protegidas com areia Umida, papel impermeavel, aniagem, plastico ou
outro dispositivo adequado, sempre que a concretagem for interrompida por longos
periodos.

3.4.4. Armacao
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O espagcamento, 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 armacgdo devera rigorosamente obedecido conforme estabelecido pela
ABNT NBR 6118 e as prescri¢des do projeto.

Antes do inicio da concretagem, todas as barras deverdo estar livres de contaminagoes
como tintas, Oleos, 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 fixagdo, através de arame recozido preto
bitola 18 AWG.

3.4.5. Adensamento
O adensamento do concreto seguira as prescricdes 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 nivelado possivel para
evitar o movimento lateral do concreto, devendo ser depositadas na forma em intervalos
bem proximos.
Apds o nivelamento da superficie, o vibrador sera inserido verticalmente, em espacamentos
uniformes sobre toda a area do langamento. A distancia de insercdo sera preferencialmente
1,5 vezes o raio de acdo do vibrador e ndo sera inferior a 60 cm em areas nao confinadas.

3.4.6. Cura
A cura do concreto seguira as prescricdes da ABNT NBR 14931.
As formas de madeira ou aco em contato com o concreto e exposto ao aquecimento solar
serdo mantidas molhadas até que possam seguramente ser removidas.

3.4.7. Forma
A execucdo, manuseio e prazos de retirada das formas seguirdo as prescri¢des dos itens
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 vdos com valores de no maximo L/350,
sendo L o vao livre para as vigas e 10mm para as lajes, exceto onde anotado.

3.4.8. Controle Tecnolégico
O controle de resisténcia de concreto serd efetuado de forma sistematica durante a obra.
Os ensaios serdo a compressao axial, em corpos de prova cilindricos, aos 3, 7 e 28 dias.
O controle serd do tipo amostragem parcial, conforme item 7.2.3.1 da ABNT NBR 12655,
exceto indicagdo do responsavel técnico pela obra.
A aceitacdo ou rejeicdo do concreto se fara de acordo com o item 7.2.4 da ABNT NBR
12655.
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4. IMPERMEABILIZACAO

4.1. IMPERMEABILIZAGAO DE VIGAS BALDRAME E ALVENARIA DE EMBASAMENTO

Devera ser feita a limpeza de vigas-baldrames, alvenarias de embasamento e alvenarias para
posterior impermeabilizacao.

A impermeabilizacdo devera ser feita com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, com
adicdo de impermeabilizante (Ref. Vedacit), de acordo com as especificacdes do Fabricante,
revestindo as 3 faces das vigas-baldrames.

Apos a cura da argamassa, deverd ser feita pintura (nas trés faces) com tinta asfaltica (Ref.
Neutrol 45), em 3 deméos cruzadas, executadas de acordo com as especificagdes do fabricante.

4.2. IMPERMEABILIZAGAO DE LAJES

Deverd ser contatada Empresa que executard os servicos de impermeabilizacdo, antes da
concretagem dos elementos, para as devidas orientacdes com relacdo ao preparo das
superficies de concreto a serem impermeabilizadas, execucdo de caimentos adequados, etc.

4.2.1. Preparo das Superficies
Deverd ser executada uma avaliacdo cuidadosa das superficies superiores das lajes
expostas. Caso haja ninhos de concretagem, as britas soltas deverdo ser retiradas por agao
mecanica e apds a limpeza dos ninhos, estes deverdo ser preenchidos com "grout”, Ref,
Denver Grout, conforme especificacdo do fabricante.
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5. MEMORIAL DE CALCULO

5.1. NORMAS ADOTADAS

Para este projeto, conforme as diretrizes estabelecidas pelo cliente, este deve estar em acordo
com as prerrogativas da NBR 6118:2014. Ainda, foram levadas em consideracéo:

- NBR 6120:1980 (Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢bes);

- NBR 6122:1996 (Projeto e execugdo de fundagdes);

- NBR 8800:1986 (Projeto e execucao de estruturas de aco de edificios);

- NBR 6118:2014 (Projeto de estruturas de concreto);

- NBR 6123:1988 (Forca devido ao vento nas edificacbes).

5.2. PROGRAMAS UTILIZADOS

Os programas utilizados para a elaboragdo desse projeto foram o TQS®, Metalicas3d® e Ftool
licenciados para uso por esta equipe.

5.3. MATERIAIS

Os materiais adotados para esse projeto sdo mostrados a seguir:

- Para a estrutura em concreto armado, foi especificada a resisténcia a compressdo de 35 MPa
aos 28 dias. Com base na classe de agressividade ambiental I, os cobrimentos minimos
adotados foram de 25 mm para lajes e para vigas e pilares de 30 mm. Somente nas vigas do
baldrame é que foi adotado um cobrimento diferenciado igual a 40 mm, sendo o mesmo
adotado para os blocos sobre estacas;

- Para os blocos foi especificada a resisténcia a compressdo de 35 MPa aos 28 dias;

- O sistema de lajes dos pavimentos sdo do tipo laje pré-moldada trelicada, com enchimento em
EPS, com espessura variada e com resisténcia a compressdo de 35 MPa aos 28 dias;

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

5.4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos de referéncia utilizados para elaboracdo desse projeto foram:

- Diretrizes para elaboracdo de projetos para tiveram base nas especificacbes conforme
fornecido pela prépria entidade;

- Projeto arquitetdnico fornecido pelo arquiteto responsavel;

- Sondagem fornecida pelo cliente para projeto geotécnico dos blocos, o qual devera ser
comprovado no local da obra por equipe especializada de modo a garantir a tensdo minima do
solo.

5.5. 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.

A partir das informacdes fornecidas pelos responsaveis pela utilizacdo do laboratério e pelo
projeto arquitetdnico, foi afirmado que este ndo trabalharia com produtos quimicos nocivos ao
concreto e a armadura dos elementos em concreto armado. Dessa forma, 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 C30 ou superior e relagdo
agua/cimento < 0,55.

O cobrimento da armadura varia de acordo com o elemento estrutural, sendo que para lajes
esse valor devera ser maior ou igual a 25 mm, para vigas e pilares, maior ou igual a 30 mm e
para os blocos, muros de arrimo e vigas-baldrame, maior ou igual a 40 mm.
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5.6. SISTEMA ESTRUTURAL

O sistema estrutural foi concebido conforme as especificacdes do projeto.
O sistema de lajes considerado foi o de lajes trelicadas, sendo que a altura das lajes variou
conforme suas a¢oes existentes.

O sistema de cobertura requerido foi de telhas metalicas apoiadas sobre tergas
metalicas sobre pilaretes metalicos. Nesse caso, foi fornecido o projeto basico do plano da
cobertura, ficando os detalhamentos das ligacdes sob a responsabilidade do fabricante dos
perfis.

As escadas em concreto foram especificadas em forma de rampa com os degraus feitos
de concreto.

Para este edificio foi especificado dois reservatorios em concreto armado com capacidade total
de 30 m?, sendo que esta quantidade servira tanto para a 4gua do departamento tanto para a
reserva de incéndio, onde este reservatério se apdia em lajes macicas com espessura minima de
19cm.

O dimensionamento dos elementos estruturais de vigas e de pilares levou em consideragdo uma
analise por portico espacial com os esfor¢os oriundos da analise por grelha de cada pavimento.

5.7. FUNDAGOES

De acordo com as reacdes de cada pilar, foi eleita a quantidade necessaria de estacas bem como
suas dimensdes para garantir o equilibrio da estrutura.

5.8. DEFORMAGOES LIMITES

As deformacdes limites foram estabelecidas de modo a manter a funcionalidade da estrutura
durante as acOes de servico. A Tabela 2 mostra os limites de deformabilidade estabelecidos.
Tabela 2. Limites para deformagao (NBR 6118:2014).

Elemento | Sistema estrutural
Vigas Vao/350
Lajes Vao/250

6.9. ANALISE DA ESTABILIDADE GLOBAL

Para a andlise da estabilidade global levou-se em consideracdo que os deslocamentos reais da
estrutura sdo aqueles considerados no calculo, multiplicados por:

Vento +X|1.43
Vento -X |1.43
Vento +Y|1.43
Vento -Y |1.43

Numero de hipdteses de acdo vertical: 2
Numero de hipoteses de acdo horizontal: 4
O momento de reviramento produzido pelas a¢des horizontais nas diferentes hipoteses é:

tm

Vento +X|250.285
Vento -X |250.285
Vento +Y|552.828
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[Vento -Y [552.828

O momento por efeito P-delta produzido pelas diferentes hipdteses de carga vertical, sob a
atuacdo simultanea das hipéteses de agdes horizontais é:

Permanente|Sobrecarga
tm tm

Vento +X|12.525 8.097
Vento -X [12.525 8.097
Vento +Y|3.176 2.079
Vento -Y |3.176 2.079

As acdes horizontais sdo incrementadas pela atuagdo simultanea das acdes verticais segundo os
seguintes fatores de amplificacdo (FA):

Permanente(Sobrecarga
Vento +X|0.050 0.032
Vento -X |0.050 0.032
Vento +Y|0.006 0.004
Vento -Y |0.006 0.004

Quando em uma combinacdo atua uma agdo horizontal com um coeficiente de majoracédo Fv e
varias acoes verticais com coeficientes de majoracdo Fg1..Fgn, o coeficiente de majoracdo da
acdo horizontal sera:

1

Fv (estabilidade global) = Fv-

1-(Fg1-FA1+..+Fgn-FAn)

As relacdes méaximas entre os coeficientes de majoracdo amplificados e os coeficientes de
majoracdo sem amplificar, para as diferentes hipoteses de acdo horizontal sédo:

Vento +X|1.130
Vento -X [1.130
Vento +Y|1.013
Vento -Y |1.013
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6.10. ACOES CONSIDERADAS

As acOes existentes foram consideradas em funcdo da forma de utilizagdo da estrutura, tipos de

materiais utilizados para vedacdo/fechamento e a¢des 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 vedacao, revestimentos (para as lajes,
para todas as areas de uso, piso ceramico com espessura de 10 mm assentados em argamassa
de cimento e areia com espessura de 5 mm).
A Tabela 4 mostra o peso especifico dos materiais de construcdo, de acordo com a NBR
6120:1980.

Tabela 4. Peso especifico dos materiais de construcao (Fonte: NBR 6120:1980).

Material

Peso especifico
aparente (kN/m3)

BLOCOS ARTIFICIAIS

Blocos Lajotas ceramicas 18
Blocos de argamassa 22
Tijolos furados 13
Tijolos macigos 18
Tijolos silico-calcéareos 20
REVESTIMENTOS E CONCRETOS
Argamassa de cal, cimento e areia | 19
Argamassa de cimento e areia 12,5
Concreto simples 24
Concreto armado 25

Com base na Tabela 4, foi adotado o peso especifico de 25 kN/m? para o concreto armado, o

peso especifico de 13 kN/m? para a alvenaria de vedacio (tijolos ceramicos furados).

6.10.1

VENTO

NB-599. Forcas devidas ao vento em edifica¢des
Velocidade Basica: 45.00

Rugosidade: Categoria: IV Classe: B

Fator Probabilistico: 1.00

Fator Topografico: +X:1.00 -X:1.00 +Y:1.00 -Y:1.00

Larguras de faixa

Plantas

(m)

Largura de faixa Y

Largura de faixa X

(m)

Em todas as plantas 10.00

22.00

Realiza-se analise dos efeitos de 22 ordem

Valor para multiplicar os deslocamentos 1.43

Coeficientes de Cargas
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+X:1.00 -X:1.00
+Y:1.00 -Y:1.00

6.10.2 SISMO

Sem acao de sismo

6.10.3 HIPOTESES / ACOES DE CARGAS

Automaticas|Permanente
Sobrecarga
Vento +X
Vento -X
Vento +Y
Vento -Y

Figura 1. Isopletas da velocidade basica V, (m/s) (Fonte: NBR 6123:1988).
O coeficiente de arrasto da estrutura foi calculado de acordo com os abacos fornecidos pela

NBR 6123:1988. A Figura 2 mostra o dbaco de calculo do coeficiente de arrasto para edificacbes
paralelepipédicas em vento de baixa turbuléncia.
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Figura 2. Coeficiente de arrasto para edificacbes paralelepipédicas em vento de baixa
turbuléncia (Fonte: NBR 6123:1988).

Para as escadas e os seus patamares, foram adotados os mesmos procedimentos utilizados para
as lajes, onde foi considerado uma sobrecarga de utilizacdo (acesso publico) de 3 kN/m? o
peso-proprio do concreto (degraus) e os seus revestimentos.

Com relagdo ao elevador, foi estabelecido um elevador com capacidade para 4 passageiros,
totalizando uma agdo permanente de 4,5 kN por pilar.

6.11. ESTADOS LIMITES

E.L.U. Concreto NRB 6118:2014(ELU)
E.L.Util Fendilhacao. Betdo
E.L.U. Concreto em fundagoes

Tensdes sobre o terreno Acdes caracteristicas
Deslocamentos
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Para as distintas situa¢des de projeto, as combinac¢des de acdes serdo definidas de acordo com

os seguintes critérios:

-Com coeficientes de combinacao

B Z}; ':"Gij;' + Tu1qu1@k1 + E{ Yot &
i [k

-Sem coeficientes de combinacao

} Z. TGijj +Z Yo
Tl izl

-Donde:

Gy Acao permanente
Q. Acéo variavel

gs Coeficiente parcial de seguranga das a¢des permanentes

gqq Coeficiente parcial de seguranca da acgdo variavel principal

gq, Coeficiente parcial de seguranga das agdes variaveis de acompanhamento

yp1 Coeficiente de combinacdo da acdo variavel principal

Yai Coeficiente de combinacdo das ac¢des variaveis de acompanhamento

6.13. COEFICIENTES PARCIAIS DE SEGURANGA (G) E COEF. DE COMBINAGAO (Y)

Para cada situagdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:

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

E.L.U. Concreto em fundacoes: NBR 6118:2014

Situacao 1
Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinacao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) | Acompanhamento (y,)
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.Util Fendilhagao. Concreto: NBR 6118:2014

Situacao 1

Coeficientes parciais de seguranca (g) Coeficientes de combinacao (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) | Acompanhamento (y.)
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
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Tensoes sobre o terreno

Deslocamentos

Acoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (g)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

AcOes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais de seguranca (g)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000

6.14. COMBINAGOES

¢ Nomes das acoes

AP

Permanente

Qa Sobrecarga

V(+X)Vento +X
V(-X) Vento -X
V(+Y)Vento +Y
V(-Y) Vento -Y

E.L.U. Concreto

E.L.U. Concreto em fundacoes

Comb.

AP | Qa [V(+X)|[V(-X)|V(+Y)V(-Y)

1

1.000

1.400

1.000{1.400

1.400(1.400

1.000 1.400

1.400 1.400

1.000/0.700{1.400

1.400(0.700{1.400

OO IN(O UL |~ jWwW(N

1.000|1.400/0.840
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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

1.000

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

1.000

0.700

1.400

26

1.400

0.700

1.400

27

1.000

1.400

0.840

28

1.400

1.400

0.840

E.L.Util Fendilhacao. Concreto

Comb.

AP

Qa

V(+X)

V(-X)

V(+Y)

V(-Y)

1

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

Ol NOUu |~ Wi

1.000

0.300

10

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

O b w (N

1.000

1.000

1.000
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7 |1.000 1.000
1.000{1.000 1.000

9 [1.000 1.000

10 |1.000{1.000 1.000
9. MATERIAIS UTILIZADOS
9.1. CONCRETOS

Elemento Concreto fee
(kgf/cm?) 9%

Elementos de fundacéo C35, usina.rigor 355 1.40
Pisos C25, usina.rigor 255 1.40
Pilares e pilares-paredes C30, usina.rigor 306 1.40
Vigas e Cortinas C30, usina.rigor 306 1.40

9.2. ACO EM BARRAS

Para todos os elementos estruturais da obra: CA-50-A e CA-60-B; f,, = 5097 a 6116 kgf/cm? g;
=1.15

9.3. ACO EM PERFIS

e de aas (300 [Ferie A Limite elésztico Modulo de elaszticidade
(kgf/cm?) (kgf/cm?)

Acos dobrados A-36 2548 2089704

Acos laminados A-36 2548 2038736

10. ESCORAMENTOS E RETIRADAS DAS FORMAS

Os escoramentos, bem como as férmas, deverdo ser retirados apds 28 dias de concretagem do
elemento estrutural.

A distancia entre escoras de apoio das formas ndo é de responsabilidade deste projeto
estrutural, onde os espacamentos e os possiveis contraventamento dos escoramentos deverdo
ser realizados por profissionais competentes e devidamente qualificados.

Data de entrega: Outubro de 2015
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