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1. OBJETIVOS

O presente memorial refere-se ao dimensionamento estrutural e especificacdes da
estrutura em concreto armado para a fundacdo da caixa d'dgua e casa de
maquinas da edificacdo denominada FENF — Faculdade de Enfermagem — Reforma
de instalacoes elétricas, dados e voz, incéndio - localizado na Rua Tessdlia Vieira de
Camargo, no 126, Cidade Universitaria Zeferino Vaz — UNICAMP, Bardo Geraldo -
Campinas, SP., e que deverdo obedecer ao memorial descritivo do projeto
estrutural e do projeto arquiteténico.

Foi considerado que o edificio serd construido em ambiente com classe de
agressividade ambiental ll, 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 edificacoes
NBR-6122:2010 — Projeto e execucdo de fundacdes

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

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 trabalhado juntamente com o projeto arquiteténico no
qual se baseia, onde constam todas as informagdes relativas a implantacdo, cotas
de nivel, entre outras.
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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 fundagodes para apoio da estrutura
deverdo ser executadas conforme previsto no projeto. A concepcdo é de estacas
do tipo escavada, com diGmetro especificado e executados conforme orientacoes
especificadas em projeto.

O nivel de arrasamento das estacas estd especificado nas folhas do projeto
estrutural. As estacas serGo perfuradas até a cota indicada, sendo esta a
profundidade de escavacdo, sob responsabilidade da construtora.

2.2.BLOCOS DE FUNDAGCAO

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.

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

A resisténcia a caracteristica & compressdo do concreto (fck) deverd ser maior ou
igual a 35 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'agua, 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 10+2 cm, 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.
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3. ESTRUTURA - CONCRETO ARMADO

3.1. CONCRETO ESTRUTURAL

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

Deve-se obedecer rigorosamente ds normas da ABNT, em especial a ABNT NBR
6118:2014 e a ABNT NBR 14931:2004, e suas respectivas atualizacoes.

Nenhum conjunto de elementos estruturais pode ser concretado sem a perfeita
disposicdo, dimensodes, ligacdes e escoramentos das formas e armaduras
correspondentes, bem como o exame da correta colocacdo de canalizagcdes
elétricas, hidraulicas e outras, que deverdo ficar embutidas na massa de concreto
(caso houver).

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

No lancamento do concreto; obedecer ds 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, sendo proibidas as juntas de
concretagem ndo previstas em projeto.

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

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 atingir fodos os cantos da
forma e ndo deve haver formacdo de ninhos de pedra; devem ser tomadas
medidas para que ndo se altere a posicdo da armadura.

Durante a cura do concreto, obedecer as disposicoes 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 dez (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.

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 estrutura.

3.2. CONCRETO ARMADO
3.2.1. Materiais

As caracteristicas dos materiais empregados, concreto e aco estrutural, constam
nos desenhos.
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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.

Tratando-se de classe Il de agressividade do ambiente e visando a durabilidade da
estrutura, a resisténcia caracteristica minima aos 28 dias serd 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 7480:2007.

3.3.CONSTRUGAO

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

3.3.1. Geral

O concreto preferencialmente serd o pré-misturado usinado, de acordo com a
ABNT NBR 7212:2012.

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 durabilidade do concreto
estrutural da peca em questdo.

O cobrimento ndo serd menor do que o indicado no item 7.4.7 da norma ABNT NBR
6118:2014, e considerando-se o estabelecido pelas diretrizes de projeto
estabelecido pelo cliente, o cobrimento para os elementos estruturais € mostrado
abaixo:

e Blocos de fundacdo: 4,0 cm;
3.3.2. Dosagem
Serd adotada a dosagem experimental conforme item 6.4.1 da ABNT NBR

12655:2015, ndo sendo permitida dosagem empirica, salvo para pequeno volume,
em peca de menor responsabilidade.

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 tracos submetidos & aprovacdo, com a necessdria
antecedéncia, para permitir a execucdo dos ensaios e avaliacdo dos resultados,
antes da fabricagcdo do concreto.

3.3.3. Transporte e Langamento do Concreto

O concreto pré-misturado, quando transportado em equipamento sem dispositivo
de agitacdo, como baldes, carrinhos de mdo, carrinhos motorizados, vagonetas ou
outros, ndo poderd ter tempo superior a 150 minutos entre o momento da adicdo
de dgua e do lancamento.

O abatimento do concreto ndo deve exceder 102 cm.
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O lancamento do concreto obedecerd das prescricdoes do item 9.5 da ABNT NBR
14931:2004.

O concreto ndo serd lancado sem que:

e Todas as pecas embutidas, tais como conduites, tubulacdes, luvas, inserts,
chumbadores, etc., tenham sido devidamente instalados e suas posicoes
verificadas.

e 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 gquando adotados procedimentos especiais que garanfam a
qualidade e bom acabamento.

Todo concreto serd cuidadosa e convenientemente adensado durante a
operacdo de lancamento.

O concreto que envolve as armaduras € insertos, assim como o concreto dos cantos
das formas, serd cuidadosamente trabalhado, de forma a impedir a formacdo de
vQzios.

3.3.4. Armagado

O espacamento, dobramento e raios de curvatura serdo feitos de acordo com o
preconizado pelas ABNT NBR 7480:2007, ABNT NBR 6118:2014 ou nos detalhes de
projeto.

O cobrimento da armacdo deverd rigorosamente obedecer ao estabelecido pela
ABNT NBR 6118:2014 e as prescricdes do projeto.

Antes do inicio da concretagem, todas as barras deverdo estar livres de
contaminacdes como tintas, éleos, graxas, argamassa, escamas de ferrugem, terra
ou outro qualgquer material nocivo que possa prejudicar a aderéncia entre o aco e
O concreto.

Todas as armacodes serdo amarradas entre si, para fixacdo, através de arame
recozido preto bitola 18 AWG.

3.3.5. Adensamento

O adensamento do concreto seguird s 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 serem as
mais niveladas possivel para evitar o movimento lateral do concreto, devendo ser
depositadas na forma em intervalos bem proximos.

Apds o nivelamento da superficie, o vibrador serd inserido verticalmente, em
espacamentos uniformes sobre toda a drea do lancamento. A distncia de
insercdo serd preferencialmente 1,5 vezes o raio de acdo do vibrador e ndo serd
inferior a 60 cm em dreas ndo confinadas.
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3.3.6. Cura
A cura do concreto seguird as prescricoes da ABNT NBR 14931:2004.

As formas de madeira ou agco em contato com o concreto e expostas ao
aguecimento solar serdo mantidas molhadas até que possam seguramente ser
removidas.

3.3.7. Forma

A execucdo, manuseio e prazos de retirada das formas seguird as prescricdes dos
itens 7.2.2.3 e 10.2 da ABNT NBR 14931:2004.

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 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 sistemdtica durante

a obra. Os ensaios seréo de compressdo axial, em corpos de prova cilindricos, aos
3.7 e 28 dias.

O controle serd do tipo amostragem total, conforme item 6.2.3.1 da ABNT NBR
12655:2015.

A aceitacdo ou rejeicdo do concreto se fard de acordo com o item 6.2.4 da ABNT
NBR 12655:2015.
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4. MEMORIAL DE CALCULO

4.1.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 edificacoes
NBR-6122:2010 - Projeto e execucdo de fundacdes

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

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

4.2. PROGRAMAS UTILIZADOS

Os programas utilizados para a elaboracdo desse projeto foram o AutoCAD®, TQS®,
CYPECAD®, Metdlica 3D® e Ftool licenciados para uso por esta equipe.

4.3. MATERIAIS

Os materiais adotados para esse projeto sdo mostrados a seguir:

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

Para os blocos de fundacdo foi especificada a resisténcia & compresséo de 35
MPa cos 28 dias;

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

4.4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos de referéncia utilizados para elaboracdo desse projeto foram:

Diretrizes para elaboracdo de projetos que tem por base as especificacdes
fornecidas pela propria entidade;

Projeto arquiteténico;

Sondagens do subsolo fornecidos pela Unicamp;

4.5.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.

De acordo com a Tabela 6.1 da NBR 6118:2014, estabeleceu-se classe ll, que
corresponde a uma agressividade moderada (ambiente urbano). Essa classe requer
concreto de classe C25 ou superior e relacdo dgua/cimento < 0,60.
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4.6.SISTEMA ESTRUTURAL
O sistema estrutural foi concebido em concreto armado, conforme as
especificacdes do projeto.
4.7. FUNDACOES

O projeto do bloco de fundacdo levou em consideracdo a reacdo da caixa
d'dgua metdlica com capacidade de 12.000 litros, di@Gmetro da base de 2,2 metros
e altura de 3,3 metros.

4.8. ACOES CONSIDERADAS

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

Assim, as acdoes consideradas para a estrutura em concreto armado foram: o peso-
préprio do elemento, caixa d'adgua metdlica, alvenaria de vedacdo da casa de
maquinas e esforcos devido ao vento.

A Tabela 2 mostra o peso especifico dos materiais de construcdo, de acordo com
a NBR 6120:1980.

Tabela 2. Peso especifico dos materigis de construcdo (Fonte: NBR 6120:1980).

. Peso especifico

Material Apareni: (kN/m3)
BLOCOS ARTIFICIAIS
Blocos lajotas cer@micas 18
Blocos de concreto 22
Tijolos furados 13
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 2, foi adotado o peso especifico de 25 kN/m3 para o concreto
armado e o peso especifico de 18 kN/m3 para a alvenaria de vedacdo (blocos
lajotas cer@mical).

4.9.PONDERADORES DE ACOES E RESISTENCIAS

Os ponderadores de agoes e resisténcias sdo utilizados para dimensionamento no
Estado Limite Ultimo (ELU). A Tabela 3 ilustra os valores adotados.

Tabela 3. Majoradores de acdes e minoradores de resisténcia

Ponderador Valor Descricdo

i 1.4 Majorador de acdes (concreto armado)
Y 1.4 Minorador de resisténcia do concretfo

Ys 1,15 Minorador de resisténcia do aco

4.10. SITUACOES DE PROJETO

Para as distintas situacoes de projeto, as combinacdes de acoes serdo definidas de
acordo com os seguintes critérios:
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Com coeficientes de combinacdo:

Z Y6iGrj +Yo1¥p1Qk1 + Z Y0i%¥aiOki

7=1 i>1

Sem coeficientes de combinacdo:

ZVGijj + ZyQiQki

j=z1 i>1
No qual,
e Gk— Acdo permanente
e Q«- Acdo varidvel
¢ gg- Coeficiente parcial de seguranca das acdes permanentes
e Ja.1 - Coeficiente parcial de seguranca da acdo varidvel
e gai - Coeficiente parcial de seguranca das acdes varidveis de
acompanhamento

vp.1 — Coeficiente de combinacdo da acdo varidvel principal
Yai— Coeficiente de combinacdo das acdes varidveis de acompanhamento
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5. MATERIAIS UTILIZADOS

5.1. CONCRETOS

Tabela 4. Elementos de concreto e suas resisténcias

fck
Elemento Concreto (kgf/crm?) e
Blocos de fundacdo C35, usina. Rigor 350 1.40
Estacas C20, usina. Rigor 200 1.40

5.2. ACO EM BARRAS
Para todos os elementos estruturais da obra: CA-50-A e CA-60-B; fyk = 5097 a 6116

kgf/cm?, gs=1,15.

Data de entrega: Fevereiro de 2019

Eng. Wilson Jorge Marques
CREA n°: 0601496930
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