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1. DADOS DA OBRA

Titulo do projeto: PROJETO PADRAO - CRAS
Autor do projeto: ENG. CIVIL ROBERTO DANIEL GEVAERD

A obra refere-se a uma estrutura projetada em concreto armado. O projeto é composto por
pavimentos conforme descrito na tabela a seguir.

Pavimentos da estrutura;

Pavimento Altura (cm) Nivel (cm)
Tampa Reservatorio 145 543
Barrilete 75 398
Cobertura 316 323
Baldrame 150 7
2. OBJETIVO DO MEMORIAL

O objetivo desta memoria de calculo é apresentar as especificacdes de materiais, critérios de
calculo, o modelo estrutural e os principais resultados de analise e dimensionamento dos
elementos da estrutura em concreto armado.

2.1 Normas relacionadas ao projeto

Os principais critérios adotados neste projeto, referente aos materiais utilizados e
dimensionamento das pecas de concreto seguem prescri¢des normativas.

Normas:

- ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

- ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para o célculo de estruturas de edificacfes

- ABNT NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificagdes

- ABNT NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificacdo

- ABNT NBR 8681:2003 - Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento
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3.

CRITERIOS PARA DURABILIDADE

Visando garantir a durabilidade da estrutura com adequada seguranga, estabilidade e aptidao
em servico durante o periodo correspondente a vida Util da estrutura, foram adotados critérios
em relacdo a classe de agressividade ambiental e valores de cobrimentos das armaduras,
conforme apresentado nas tabelas a seguir.

Classe de agressividade ambiental adotada:

Pavimento Classe de agressividade ambiental Agressividade Risco de deterioracéo da estrutura
Todos 1 moderada pequeno
Cobrimentos das armaduras:
Cobrimento (cm)
Pavimento Elemento
Pecas externas Pecas internas Pecas em contato com o solo
Vigas 3.00 2.50 3.00
Pilares 3.00 2.50 4.50
Baldrame
Lajes 3.50 - 3.00
Sapatas - - 4.50
Vigas 3.00 2.50 3.00
Cobertura Pilares 3.00 2.50 4.50
Lajes 3.50 - 3.00
Vigas 3.00 2.50 3.00
Barrilete Pilares 3.00 2.50 4.50
Lajes 3.50 - 3.00
Vigas 3.00 2.50 3.00
Tampa Reservatério Pilares 3.00 2.50 4.50
Lajes 3.50 - 3.00

3.1Propriedades do concreto

O concreto considerado neste projeto e que sera empregado na construcéo deve atender as
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caracteristicas da tabela a seguir.
Caracteristicas do concreto:
fck Ecs fct Abatimento
Pavimento Elemento
(kgf/cm?) (kgf/cm?) (kgf/lcm?) (cm)
Vigas 300 268384 29 5.00
Pilares 300 268384 29 5.00
Baldrame
Lajes 300 268384 29 5.00
Sapatas 200 212874 22 5.00
Cobertura Todos 300 268384 29 5.00
Barrilete Todos 300 268384 29 5.00
Tampa Reservatorio Todos 300 268384 29 5.00

3.2 Propriedades do aco

O aco considerado neste projeto para dimensionamento das pecas em concreto armado e que

sera empregado na construcdo deve atender as caracteristicas da tabela a seguir:

Caracteristicas do ago:

Categoria Massa especifica Médulo de elasticidade fyk
(kgf/m3) (kgf/lcm?) (kgf/cm?)

CA50 7850 2100000 5000

CA60 7850 2100000 6000

4. ACOES DE CARREGAMENTO

Os coeficientes de ponderacdo das acGes utilizados foram:

Coeficientes de ponderacgéo das acdes:

Acéo Coeficientes de ponderacéo Fatores de combinagéo
Desfavoravel Favoravel Fundac6es Construcdo Psi0 Psil Psi2
Peso proprio (G1) 1.30 1.00 1.00 1.30 - - -
Adicional (G2) 1.40 1.00 1.00 1.30 - - -
Solo (S) 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Acidental (Q) 1.40 - 1.00 1.20 0.70 0.60 0.40
Agua (A) 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vento X+ (V1) 1.40 - 1.00 0.00 0.60 0.30 0.00
Vento X- (V2) 1.40 - 1.00 0.00 0.60 0.30 0.00
Vento Y+ (V3) 1.40 - 1.00 0.00 0.60 0.30 0.00
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Vento Y- (V4) 1.40 - 1.00 0.00 0.60 0.30 0.00
Desaprumo X+ (D1) 1.20 1.00 1.00 0.00 - - -
Desaprumo X- (D2) 1.20 1.00 1.00 0.00 - - -
Desaprumo Y+ (D3) 1.20 1.00 1.00 0.00 - - -
Desaprumo Y- (D4) 1.20 1.00 1.00 0.00 - - -
Subpresséo (AS) 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.1 Carregamentos das lajes
Pavimento Baldrame
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m2)
Altura Elevacao Peso proprio
Nome Tipo Total Localizada
(cm) (cm) (kgf/m?)
LB1 Trelicada 1D 17 0 366 300 -
LB2 Trelicada 1D 17 -2 360 300 -
LB3 Trelicada 1D 17 -2 360 300 -
LB4 Trelicada 1D 17 0 364 300 -
LB5 Trelicada 1D 17 -2 360 300 -
LB6 Trelicada 1D 17 0 360 300 -
LB7 Trelicada 1D 17 0 360 300 -
LB8 Trelicada 1D 17 0 360 300 -
LB9 Trelicada 1D 17 0 360 300 sim (ver forma)
LB10 Trelicada 1D 17 0 360 300 sim (ver forma)
LB11 Trelicada 1D 17 0 360 300 -
LB12 Trelicada 1D 17 0 360 300 sim (ver forma)
LB13 Trelicada 1D 17 -2 360 300 -
Pavimento Cobertura
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome Tipo Altura Elevacdo Peso proprio Total Localizada
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(cm) (cm) (kgf/m?)
L1 Macica 16 0 400 130 -
L2 Macica 16 0 400 150 -
L3 Pré-moldada 16 0 337 130 -
L4 Macica 16 0 400 150 -
L5 Macica 16 0 400 130 sim (ver forma)
L6 Pré-moldada 16 0 337 130 sim (ver forma)
L7 Pré-moldada 16 0 337 150 -
L8 Macica 16 0 400 250 -
L9 Pré-moldada 16 0 337 150 -
L10 Pré-moldada 16 0 337 150 -
L11 Pré-moldada 16 0 337 150 -
L12 Pré-moldada 16 0 337 250 -
L13 Pré-moldada 16 0 337 150 -
L14 Pré-moldada 16 0 337 150 -
L15 Macica 16 0 400 300 -
L16 Macica 16 0 400 150 -
Pavimento Barrilete
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Altura Elevacao Peso proprio
Nome Tipo Total Localizada
(cm) (cm) (kgf/m?)
L1 Trelicada 1D 17 0 360 250 sim (ver forma)
Pavimento Tampa Reservatorio
Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome Tipo Altura Elevacdo Peso proprio Total Localizada
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(cm) (cm) (kgf/m?)

L1 Pré-moldada 13 0 160 170 -

4.2 Agéo do vento

O efeito do vento sobre a edificacdo é avaliado a partir de diversos parametros que permitem
definir as forcas aplicadas sobre a estrutura.

Parametros adotados para consideracdo do vento:

Parametros Valor adotado Observacoes
Velocidade 43.00m/s -
Nivel do solo (S2) 10.00cm -

Maior dimensao horizontal

. M 2 ]
ou vertical (S2) enor que 20 m

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em nivel, com poucos
obstaculos isolados, tais como &rvores e edificagbes baixas.
Fator topografico (S1) 1.0 Demais casos.
EdificacOes para hotéis e residéncias. Edificagdes para comércio e
industria com alto fator de ocupacao.

Rugosidade do terreno (S2) Categoria Il

Fator estatistico (S3) 1.00

Angulo do vento em relagdo

R . 0° -
a horizontal

Vento X+ (V1)
DiregBes de aplicacdo do Vento X- (V2)

vento Vento Y+ (V3)
Vento Y- (V4)

As forgas estaticas devido ao vento foram calculadas para cada direcdo a partir dos
parametros definidos, conforme apresentado na tabela a seguir.

Forgas estaticas aplicadas nos pavimentos da estrutura devido ao vento:

Fachada X | FachadaY Nivel Coef. Coef. Forca X | ForgaY
Pavimento S2
(cm) (cm) (cm) Arrasto X | ArrastoY (tf) (tf)
Tampa Reservatério 390.00 288.00 543.00 | 0.94 1.27 1.12 0.37 0.24
Barrilete 1009.00 2027.00 398.00 | 0.93 0.78 1.17 0.51 1.12
Cobertura 1049.00 2027.00 323.00 | 0.89 0.78 1.16 1.45 4.18
Baldrame 936.00 1881.00 7.00 0.43 0.79 1.17 0.29 0.83

5. ANALISE

5.1 Imperfeicdes globais
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ImperfeicBes geomeétricas globais devido ao desaprumo dos elementos verticais para
verificagdo do estado limite ultimo da estrutura.

Parametros adotados para consideracdo das imperfeigdes globais:

Parametros Valor adotado Observacoes

Direcdo X

Direcdes de aplicacéo Ver combinagdes de acdes.

Direcdo Y

5.2 Modelo de analise

A analise da estrutura foi realizada a partir da criacdo de um modelo de pértico, sendo a
estrutura formada por pilares e vigas admitidos como elementos lineares representados por
seus eixos longitudinais. A modelagem das lajes de concreto do pavimento foi realizada pelo
processo da analogia de grelha, onde as lajes sdo discretizadas em faixas substituidas por
elementos estruturais de barras, obtendo-se assim uma grelha de barras plana interconectadas.

5.3 Nao linearidade fisica

Para consideracdo aproximada da néo lineridade fisica considerou-se a rigidez dos elementos
estruturais conforme apresentado na tabela a seguir:

Valores adotados para consideracdo da nao-linearidade fisica:
Rigidez das vigas: 0.40 Eci.lc

Rigidez dos pilares: 0.80 Eci.lc

Rigidez das lajes: 0.30 Eci.lc

6. FUNDACAO

O projeto estrutural apresenta uma opc¢éo em fundacgéo profunda e outra em fundacéo
rasa. O tipo de fundacdo devera ser definido em funcéo do laudo de sondagem do solo (SPT),
realizado antes da inicializac&o da obra, visando melhor custo e seguranca.

A fundacdo rasa foi dimensionada considerando um solo arenoso com uma pressao
admissivel de 1,5Kgf/cm?, peso especifico de 1600Kgf/ms3 e redutor do atrito de 0,67. Caso
seja optado por esse tipo de fundacdo e o solo apresente uma pressdo admissivel menor que
1,5Kgf/cm?, a fundacdo devera ser redimensionada.
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A fundacdo profunda foi dimensionada para estacas pré-moldadas, sendo especificado
no projeto o tipo de estaca e a armadura dos blocos.

7. RECOMENDACOES

7.1 Armaduras

As barras de ago utilizadas para as armaduras das pecas de concreto armado, bem como sua
montagem, deverdo atender as prescri¢cdes das Normas Brasileiras que regem o assunto, a
saber: NBR-7187 e NBR-7480.

De modo geral, as barras de ago deverdo apresentar suficiente homogeneidade quanto as suas
caracteristicas geométricas. Nao deverao apresentar, também, defeitos tais como bolhas,
fissuras, esfoliacdes e corroséo.

Os acos estruturais deverdo ser depositados em patios cobertos com pedrisco e colocados
sobre travessas de madeira.

Todos os materiais deverao ser agrupados por categorias, por tipo e por lote. O critério de
estocagem devera permitir a utilizacdo em funcdo da ordem cronolégica de entrada.

E obrigatéria a utilizacio de espacadores entre forma e armac&o para garantir os cobrimentos
de projeto.

7.1.1 Limpeza

As barras de aco deverao ser convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial a
aderéncia, do concreto e de vestigios de oxidacdo (ferrugem).

A limpeza da armacdo devera ser feita fora das respectivas formas. Quando feita em
armaduras j& montadas em formas, devera ser executada de modo a garantir que os materiais
provenientes desta limpeza ndo permanegam retidos nas formas.

7.1.2 Dobramento

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com os raios de curvatura
respeitando os minimos estabelecidos nos itens 6.3.4.1 e 6.3.4.2 da NBR-6118.

As barras de ago serdo sempre dobradas a frio. As barras ndo poderéo ser dobradas junto as
emendas com solda.
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7.1.3 Emendas

As emendas por transpasse deverdo ser executadas conforme o detalhamento do projeto
estrutural.

7.1.4 Fixadores e Espacgadores

Para manter o posicionamento da armadura, nas operacdes de montagem, lancamento e
adensamento de concreto, deverdo ser utilizados fixadores e espacgadores, para que fique
garantido o recobrimento minimo preconizado no projeto e que essas pecas sejam totalmente
envolvidas pelo concreto, de modo a ndo provocarem manchas ou deterioragdo nas superficies
externas.

7.1.5 Montagem

Deverdo ser obedecidas as prescri¢cdes do item 10.5 da NBR-6118 para a montagem das
armaduras.

7.1.6 Protecéo

Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas de servigos deverdo estar dispostas
de modo a néo acarretar deslocamento das armaduras.

As barras de espera deverdo ser protegidas contra a oxidacao, por meio de pintura com nata de
cimento ou zarcdo. Ao ser retornada a concretagem as barras de espera deveréo ser limpas de
modo a permitir uma boa aderéncia.

7.2 Lajes Pré-fabricadas

Deverdo ser utilizadas lajes do tipo TrelicadA em concreto ou pré-moldadas, conforme
especificado no projeto, com enchimento em blocos de ceramicos,

Caberé ao fornecedor da laje determinar, em funcao da sobrecarga e vao da laje, a distancia
entre os eixos das vigotas e suas armaduras positiva e negativa.

7.2.1 Montagem e Execucéo
Para a montagem, colocam-se as vigotas e 0s blocos ceramicos escorando-se 0 conjunto.
Antes de se concretar as lajes, deve-se molhar intensamente as vigotas e 0s blocos para evitar

que absorvam a agua do concreto novo.
Deve-se iniciar a colocacdo de cada vao apoiando no minimo 5 cm na viga que serve de apoio
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das nervuras.

O escoramento da laje devera obedecer as recomendacdes do fabricante.

As escoras deverdo estar apoiadas em base bem firme, para que ndo haja recalque durante a
concretagem.

Deverdo ser colocadas as vigotas com os nimeros indicados nas extremidades de um mesmo
lado do vao.

O concreto devera ser lancado preenchendo os espacos entre as vigotas e as nervuras e
formando o capeamento da laje.

7.3 Concretagem

O concreto devera ter resisténcia conforme o especificado no projeto estrutural, e devera ser
impermeéavel: a areia e brita utilizados ndo poderdo provocar reacdes alcali-agregado com o
cimento, nem conter materiais organicos, ou argilosos, e a utilizagéo de aditivos s6 podera ser
feito se comprovadamente ndo atacarem 0 aco ou o concreto.

A &gua a ser utilizada devera ser de acordo com as normas vigentes, ndo podendo conter
excesso de ions cloretos ou sulfatos.

A relacdo agua/cimento em massa devera ser igual a 0,55 para os elementos estruturais.

A concretagem sé podera ser iniciada apds a colocacao previa de todas as tubulacdes e outros
elementos exigidos pelo projeto.

Ndo sera admitido o lancamento do concreto de altura superior a 2 m.

7.3.1 Cura da laje
As lajes deverdo sofrer cura tmida por no minimo 10 dias consecutivos, comecando logo apés
0 concreto adquirir dureza superficial.

7.3.2 Preparo do Concreto

Em principio, o concreto a ser utilizado na obra sera fornecido pré-misturado por empresa
especializada, em caminhdes betoneira, devendo os materiais utilizados atender as condicdes
desta especificacdo. Para pequenos volumes, para utilizagcdo em pecas ndo estruturais, o
concreto podera ser preparado na prépria obra, em central ou betoneira.

O concreto pré-misturado sera transportado em caminhdes betoneira, equipados com
contadores de voltas localizados onde se possa fazer uma facil leitura.

Junto com cada carregamento, o fornecedor devera enviar os dados de volume e tipo de
concreto e outros dados que forem exigidos pela fiscalizagéo.

Apos a chegada do caminh&o betoneira a obra, serd adicionada agua e o tambor devera dar 30
voltas antes da descarga. Em nenhum caso podera decorrer mais de uma hora desde a adicéo
da &gua até o final do lancamento do concreto.
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Na preparacdo do concreto na obra, tanto em betoneira quanto em central, 0s componentes
deveréo ser medidos em peso e separadamente.

Ficara a critério da fiscalisacdo aceitar a mistura e 0 amassamento manual de volume de
concreto inferiores a 0,25m3. Em caso de aceitacdo, devera ser observada a NBR-6118.

7.3.3 Controle

Deverdo ser retirados corpos de prova para o controle do concreto pré-misturado, de acordo
com as normas pertinentes ao assunto.

7.3.4 Transporte

O transporte do concreto do local do amassamento até o local de lancamento poderé ser feito
manualmente, por calhas inclinadas, por meios mecéanicos, ou bombeamento.

7.3.5 Langcamento

O inicio de cada operacao de langcamento esta condicionado a realizacdo dos ensaios de
abatimento (“Slump Test”) pela construtora, em cada betonada ou caminh&o betoneira.

O concreto s6 seré lancado depois que todo o trabalho de formas, instalacdo de pecas
embutidas e preparacdo das superficies esteja inteiramente concluido.

Todas as superficies e pecas embutidas que tenham sido incrustadas com argamassa
proveniente de concretagem deverdo ser limpas antes que o concreto adjacente ou de
envolvimento seja lancado.

O concreto devera ser depositado nas formas, tanto quanto for possivel praticar, diretamente
em sua posicao final, e ndo devera fluir de maneira a provocar sua segregacao.

O langamento sera continuo e conduzido de forma a ndo haver interrupgdes superiores ao
tempo de pega de concreto.

O lancamento do concreto nas formas s6 podera ser autorizado pelo profissional responsavel
apos a verificacdo e aprovacao de:

- geometria, prumos, niveis, alinhamentos e medidas das formas;

- montagem correta e completa das armaduras, bem como a suficiéncia de suas amarragdes;
- montagem completa das pegas embutidas na estrutura, como tubulagdes, eletrodutos e
chumbadores;

- estabilidade, resisténcia e rigidez dos escoramentos e seus apoios;

- limpeza rigorosa das formas e armaduras; e

- vedacdo das formas.
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7.3.6 Adensamento

Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser vibrado continuamente
com equipamento adequado a sua trabalhabilidade.

O adensamento seré executado de modo que o concreto preencha todos os vazios em férmas.
Durante o adensamento, tomar as precaucfes necessarias para que ndo se formem ninhos ou
haja segregacdo dos materiais. Evitar a vibracdo de armadura para que nao se formem vazios
em seu redor, com prejuizo de aderéncia.

O adensamento de concreto se fara por meio de equipamentos mecanicos, através de
vibradores de imersdo, de configuracdo e dimensdes adequadas as varias pecas a serem
preenchidas.

Observar as prescri¢des do item 13.2.2 da NBR-6118

7.3.7 Cura do Concreto

Depois de langado nas formas e durante o periodo de endurecimento, o concreto devera ser
protegido contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de temperatura, choques e vibracdes que
possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a armadura, devendo-se adotar 0s
procedimentos de cura do concreto, de acordo com a NBR-6118.

3.4.8 Reparos

No caso de falhas nas pecas concretadas, deverao ser providenciadas medidas corretivas,
compreendendo demolicdo, remocao do material demolido e recomposic¢do, com emprego de
materiais adequados a serem aprovados pelo engenheiro responsavel. O autor do projeto
estrutural devera ser consultado quando for o caso do surgimento de defeitos graves.

3.5 Retirada das formas e escoramentos

A retirada de formas e do escoramento sé podera ser feita quando o concreto tiver resisténcia
suficiente para resistir as cargas atuantes na epoca e seu modulo de elasticidade tiver valor
compativel com os deslocamentos avaliados.

A retirada das férmas e escoramentos ndo deverd acontecer antes de:

- para faces laterais de vigas e pilares: 03 (trés) dias;

- para faces inferiores de vigas e lajes, no caso das lajes com reescoramento previamente
posicionado com o uso de tiras de reescoramento, com escoras bem encunhadas e
convenientemente espacadas : 14 (quatorze) dias;

- para faces inferiores de vigas e lajes sem reescoramento: 21 (vinte e um) dias.
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