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1. INTRODUCAO

Refere-se o0 presente memorial ao Projeto Executivo Estrutural da Céamara
Municipal de Caieiras, Estado de S&o Paulo, Republica Federativa do Brasil.

2. NORMAS E ESPECIFICACOES

O projeto foi elaborado com base nas seguintes normas técnicas:

. ABNT NBR 6118 - Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado —
Procedimento

. ABNT NBR 6120 - Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacdes —
Procedimento

. ABNT NBR 6122—Projeto e Execucéo de Fundac¢bes— Procedimento

. ABNT NBR 6123 - Forgcas devidas ao Vento em Edificagcbes —
Procedimento

. ABNT NBR 8800 — Projeto de Estruturas de Ago de Estruturas Mistas de
Aco e Concreto de Edificios

. ABNT NBR 14931 — Execucéo de Estruturas de Concreto - Procedimento

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

. Manual de Especificacbes de Produtos e Procedimentos da Associacao
Brasileira de Empresas de Engenharia de Fundagdes e Geotecnia (ABEF);

. Fundacdes — Teoria e Pratica: ABMS/ABEF, Ed. PINI;
. BOWLES; Foundation — analysis and design; Ed. McGraw Hill

. FUSCO, P. B.; Estruturas de concreto armado — solicitacfes normais; Ed.
Guanabara Dois

. FUSCO, P. B.; Técnicas de armar estruturas de concreto; Ed. PINI
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4. SOLUCAO ESTRUTURAL

O sistema estrutural previsto para o edificio corresponde a uma estrutura
porticada de laje nervurada de concreto armado, e vigada no contorno do
edificio. Os pilares possuem algumas dimensdes, entre elas podemos apontar a
mais relevante a estabilizacdo da estrutura 90x30cm.

As fundacdes do corpo principal séo indiretas, em blocos de concreto armado e
estacas escavadas com langcamento de concreto e armacéo. Para as fundagdes
e bases dos muros foram adotadas métodos diretos, como sapata corrida e vigas
baldrame. Os dimensionamentos dos blocos de fundacao variam de acordo com
a sondagem e as cargas pontuais dos pilares carregadas com as vigas e lajes
macigas e nervuradas.

As acdes consideradas obedecem as normas especificas para o edificio em
guestao, conforme presente na ABTN NBR 6120; 6123 e 8681.

5. MATERIAIS

Os materiais a utilizar na execucgéo desta obra serdo os seguintes:

Concreto Armado:

fok Tamanho maximo do agregado
Elemento Concreto (MPa) Je (mm)
Vigas ~e lajes de|/C30, 30 15415
fundacgao con.desfav.
Elemen~tos de C30, 30 15415
fundacao con.desfav.
Pisos €25, 25 1.54/15
con.desfav.
Pilares e pilares-/C25, o5 154115
paredes con.desfav.
Cortinas €25, 25 1.54/15
con.desfav.
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5.1 PLANO DE CONCRETAGEM

O construtor obriga-se a apresentar & FISCALIZACAO, com antecedéncia de
uma semana, o plano de concretagem indicando data, hora, pecas a serem
concretadas, duracao prevista dos servicos e pontos de emendas.

5.2 CONCRETO SIMPLES

Seré utilizado nas fundacgdes, para nivelamento de cavas, e nas lajes de
impermeabilizacdo. O concreto devera ter no minimo o trago volumétrico de 1:4:8
de cimento, areia e brita com espessura de 0,05m e 0,10m respectivamente.

5.3 CONCRETO ARMADO

O concreto devera ser utilizado em elementos com fungéo estrutural na infra e
superestrutura (brocas, sapatas, blocos, reservatérios, vigas, pilares, lajes,
cintamento, etc.) dosado de modo a assegurar ap0s a cura, a resisténcia
indicada em projeto estrutural.

Serao observadas a fiel confecgéo das formas e das armaduras, 0 amassamento
devera ser mecénico, o langamento serd no maximo 30 minutos apdés a adicédo
da agua, o adensamento por meio de vibradores, a cura do concreto e a retirada
das férmas deverdo obedecer aos prazos previstos nas normas técnicas
brasileiras.

Para obtencédo de boas pecas em concreto armado sao necessarios 0s seguintes
cuidados:

. Na concretagem de todas as pecas, por ocasido do lancamento nas
formas, o concreto sera cuidadosamente vibrado de modo a ocupar os recantos
dos moldes. A fim de ser assegurado o perfeito recobrimento das armaduras das
pecas estruturais, serdo usados espacadores de concreto fixados entre a forma
e os ferros e com a espessura prevista para o recobrimento.

. As escoras deverdo ser em barrotes de madeira sec¢cdo minima de 3" X
3" ou metalicas e s6 poderao ter uma emenda a qual ndo deve ser feita no terco
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médio de seu comprimento. Os escoramentos com mais de 3,00m de altura
serao contraventados.

. Antes do lancamento do concreto dever&do ser vedadas as juntas das
formas e feita a limpeza do interior. As formas deverdo ser molhadas até a
saturacao.

. As cargas sobre as escoras deverdo ser distribuidas sobre solo, por meio
de sapatas de madeira, de modo a evitar recalgques quando do langcamento do
concreto nas férmas. As formas deverao ser retiradas sem choques e obedecer
a um programa elaborado de acordo com o tipo de estrutura.

. Deverao ser obedecidos os itens 59 a 63 da NB-1 para execucao de
formas e o item 2.4 da mesma norma para os prazos de retirada das mesmas.
(Item 9 da NB-1/78).

5.4 ARMADURAS

SO sera permitida a substituicdo de bitolas e tipos de aco através de consultas
por escrito e apds autorizacdo por escrito da FISCALIZACAO e do AUTOR dos
projetos de calculo estrutural. As emendas devem obedecer as normas da ABNT
e submetidas & aprovacdo da FISCALIZACAO.

5.5 LANCAMENTOS

A FISCALIZACAO devera ser avisada em tempo habil, de qualquer lancamento
de concreto por parte da CONTRATADA. Além disso, deverdo ser observadas
as seguintes recomendacdes:

. N&o serdo permitidos lancamentos de concreto em pontos intermediarios
e sim diretamente para as férmas.

. A altura maxima permitida para o lancamento de concreto sera de 2,40m.

. Para os casos de pecas com mais de 2,40m devera se lancar mao do uso
de janelas laterais.
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5.6 ADENSAMENTO

Para que se consiga a maxima densidade possivel e evitar assim a criagdo de
bolhas de ar na massa do concreto, este devera ser adensado por vibracao
durante e logo apés o seu lancamento. A vibracdo podera ser feita através de
vibradores elétricos de férma ou de imersado, cujo tamanho e tipo devera ser
escolhido em funcéo das dimensdes da peca a ser concretada e do método mais
adequado de adensamento.

Deve-se vibrar o concreto até que se conste a presenca de nata de cimento na
superficie, sendo retirado nessa ocasiao o vibrador, e mudada sua posicao.

Quando o adensamento for feito através de vibradores de imersao, deverdo ser
seguidas as seguintes recomendacoes:

. O concreto seré vibrado em camadas de 0.30 a 0.40m de espessura ou
3/4 de comprimento da agulha do vibrador.

. O diametro da agulha deve variar de 25 a 70 mm em funcdo das
dimensdes da peca a concretar.

. A penetracdo e retirada da agulha deve ser feita com o vibrador em
movimento.
. O adensamento ndo podera alterar a posicdo da ferragem e néo sera

permitido o lancamento de nova camada de concreto, sem que a anterior tenha
sido tratada conforme as indicacdes deste item.

5.7 CURA CONCRETO

ApOs a concretagem, a estrutura sera protegida contra a secagem prematura
molhando-se periodicamente a mesma durante pelo menos sete dias contados
do dia do langcamento, obedecendo as recomendacdes da NB-1. Da mesma
maneira, as férmas deverao ser mantidas Umidas até que sejam retiradas.

5.8 ESTRUTURA METALICA:
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O aco especificado para a estrutura é o ASTM A-36, 250MPa.

Trata-se de estrutura composta diversas vigas (perfil I) com especificacdes
variaveis em cada tipologia.

As dimensfes devem seguir o indicado no projeto. Neste sentido, destaca-se
gue a representacdo ndo identifica todos os nos, individualmente, devido a
dificuldade de representacdo de forma clara. Entretanto, ha o atendimento da
estrutura as demandas.

As ligacdes entre as pecas devem ser realizadas por solda elétrica utilizando
eletrodo e7018, a solda deve ser homogénea e sem irregularidades. Nao deve
ser aceita soldas com pontos ndo preenchidos, a linha de solda deve percorrer
sempre a totalidade da emenda, por ambos os lados.

Acabamentos:

Todas as pecas metalicas devem sofrer acabamento de zarc&o ou fundo similar
em até duas demaos. Pecas oxidadas ndo devem ser aceitas na obra. Apés a
instalacdo se recomenda pelo menos trés demdaos de pintura seja ela epoxi ou
esmalte, na cor definida pelo projeto arquitetdnico.

_ Limite  |Modulo de
Tipo de aco para Aco [elastico |elasticidade
perfis
(MPa) |(GPa)
Aco dobrado A-36 250 205
Aco laminado A-36 250 200

6. ACOES E COMBINACOES

Apresentam-se as acOes mais importantes, tendo em conta a localizacéo
geografica da obra, e os fins aos quais se destina.

As acdes consideradas estao de acordo com o disposto na regulamentacdo em
vigor, nomeadamente:

. ABTN NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacoes;
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. ABTN NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificagoes;

. ABTN NBR 8681 — AcOes e seguranca nas estruturas.

Acles permanentes:
Peso préprio dos elementos:

. Em concreto armado - 25 kN/m3

. Em aco - 77 kN/m3

Restantes cargas permanentes:
. Revestimentos, enchimentos - 1.50 kN/m2

. Paredes interiores - 2.40 kN/m2

Acdes especificas de edificios:

As sobrecargas adotadas no dimensionamento foram:
. Sobrecarga uniformemente distribuida no piso 3.0 kN/m2

. Sobrecarga na cobertura 17.0 kN/m2 (para area do heliponto)

Combinagdes:
Para relatério de combinac6es consultar memoria de calculo.
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7. ESTADO LIMITE ULTIMO DE RESISTENCIA

A verificag@o aos estados limites ultimos de resisténcia é feita segundo o ABTN
NBR, ou seja, 0 esforco resistente da secdo em estudo terd que ser maior que o
esforgo atuante de célculo.

Os valores dos esforcos atuantes de calculo foram determinados a partir da
combinacéo fundamental de acGes adotando-se os coeficientes de seguranca e
os valores reduzidos das ac¢des especificados na ABTN NBR 8681.

No célculo dos esforcos resistentes das sec¢fes de concreto armado adotaram-
se as hipoteses correntes de ndo consideracdo da resisténcia a tracdo do
concreto e de conservacao das secdes planas.

Os diagramas de célculo do concreto e das armaduras consideraram-se
limitadas aos valores das extensdes:

- Extensdo de encurtamento do concreto 0,35%
- Extensao de alongamento das armaduras 1,00%

Na verificagdo das lajes nervuradas em particular, a verificagdo da seguranca
em relacdo aos estados limites dltimos de resisténcia sera efetuada por
comparacao dos valores de calculo do momento fletor resistente e de esforco
transverso resistente, designados por MRD e VRD, com os correspondentes
esforcos atuantes, relativos as combinactes de a¢cdes especificadas.

8. ESTADOS LIMITE DE UTILIZACAO
8.1. ESTADO LIMITE DE DEFORMACAO

A verificacdo ao Estado Limite de Deformacdo foi realizada com base nos
resultados do modelo de calculo apresentado na memoria descritiva,
nomeadamente nos resultados da deformacao elastica da estrutura.

O valor limite admitido para a deformacao respeita o prescrito na ABTN NBR.
Desta forma, limitou-se a deformagéo a 1/250 do véo. Esta verificagdo foi
realizada para os estados limites de curta duragao (combinacdes frequentes).
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8.2. COMPRESSAO MAXIMA

A ABTN NBR 6118 obriga a verificagdo da tensdo maxima de compressao no
concreto, efetuada para a combinacao rara de acdes. Desta forma, na verificacdo
de seguranca das pecas de concreto armado foi tido em conta maxima
compressdo admissivel no concreto, nomeadamente nas vigas e pilares.

9. MODELOS DE CALCULO

Para o célculo de esfor¢os e deformacdes da estrutura foi utilizado um programa
de céalculo automatico, o Cype. Este permite, através do método dos elementos
finitos, o célculo de esforcos em lajes, barras e nos. Permite ainda fazer um
céalculo dinamico, através de espectros de resposta e diversas combinac¢des de
acoes.

A estrutura € definida como uma malha tridimensional composta por barras e
nds. Considera-se barra, o elemento que une dois nos. As barras séo de diretriz
reta, de sec¢do constante entre os nos, e de comprimento igual a distancia entre
a origem dos eixos locais dos seus nds extremos.

O programa realiza o célculo de esfor¢cos segundo o método matricial dos
deslocamentos, supondo uma relacéo linear entre esforcos e deformacdes nas
barras e considerando os seis graus de liberdade possiveis para cada no e faz
a montagem de uma matriz de rigidez Unica para toda a estrutura.

Ku=R
sendo:
K - matriz de rigidez;
u - vector dos deslocamentos;

R - vector das cargas

Neste método calculam-se os deslocamentos e as rotacfes de todos 0s nés da
estrutura, e em fungdo deles obtém-se os esforcos (axiais, transversos,
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momentos fletores e torsores) de cada seccdo. Para o célculo de deformacdes,
entra-se em conta com a reducéo da inércia de flexao pela compresséao axial nos
pilares.

A andlise dinamica é feita através da resolucéo do seguinte sistema de equagdes
de equilibrio dindmico, que relaciona o movimento do solo com a resposta da
estrutura:

Ml + Cu + Ku = Mug
com:
M - matriz de massas;
C - matriz do amortecimento;
K - matriz de rigidez;
g - aceleracao do solo;

U, u e u - aceleracdo, velocidade e deslocamento da estrutura,
respetivamente.

O referido programa resolve o sistema de equacdes utilizando o método da
sobreposicao dos modos para um espectro de resposta aproximado.

A curva de aceleracdo do solo é introduzida sob a forma de uma tabela que
relaciona a aceleracdo espectral com o periodo.

A excitacdo do solo pode ocorrer em trés dire¢des: duas no plano horizontal e
perpendiculares entre si, e a terceira na vertical desse plano.

A determinagéo dos esfor¢cos e dos deslocamentos maximos é feita calculando
as respostas modais associadas as dire¢gdes principais de excitacéo e a resposta
total, correspondente a soma das respostas associadas as trés direcdes, por
combinacéo quadratica.

Estes calculos partem dos seguintes pressupostos:

. Teoria dos pequenos deslocamentos
. Linearidade
. Sobreposicéao
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. Equilibrio

9.1. PARAMETROS DO SOLO PARA DIMENSIONAMENTO DA
FUNDACAO

. Dimensionamento Geotécnico:

Normalmente, a estimativa da capacidade de carga de uma estaca pode ser
determinada de dois modos distintos: Métodos Tedricos ou Métodos Semi-
empiricos.

Os métodos tedricos ndo conduzem a resultados satisfatérios pelos seguintes
fatores:

. Impossibilidade pratica de conhecer, com certeza, o estado de tensdes
existentes no terreno em repouso e estabelecer com precisao as condi¢des de
drenagem que definem o comportamento de cada uma das camadas que
compBem o perfil atravessado pela estaca e aquela do solo onde ficara apoiada
a sua ponta;

. A dificuldade que existe em determinar com exatiddo a resisténcia ao
cisalhamento os solos que interessam a fundacao;

. Heterogeneidade do subsolo onde se executam as fundacoes;

. A influéncia que o método executivo do tipo de fundacéo escolhido exerce
sobre o estado de tensdes e sobre as propriedades do solo, em particular sobre
a resisténcia nas vizinhangas imediatas da estaca;

. Presenca de fatores internos e/ou externos que modificam o movimento
relativo entre o solo e a estaca.

Pelas razdes expostas anteriormente € que as féormulas empiricas sdo de uso
mais corrente.

Dentre os métodos disponiveis na literatura, o0 mais popular no nosso meio
técnico € o proposto por Décourt & Quaresma (1978/1982). O método de
Décourt-Quaresma é baseado inicialmente na andlise de 41 provas de carga
realizadas em estacas pré-moldadas, porém os proprios autores admitem, em
primeira aproximag¢do que o mesmo processo de calculo possa ser aplicado
também para estacas tipo Franki, estacas escavadas e estacas tipo Strauss.
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O método propdes que a resisténcia de ponta rp, seja calculada pela seguinte
expressao:

10.rp=K.N1

Onde K é um coeficiente obtido da tabela em funcéo do tipo de solo e N1 é o
valor médio de golpes entre os trés valores correspondentes a ponta da estaca,
o imediatamente anterior e o imediatamente posterior.

Tipo de solo K (Mpa)
argilas 0.12
Silte argiloso residual | 0.20
Silte arenoso residual | 0.25
areias 0.40
Tabela 1 — Constante K no método Décourt-Quaresma (1978/82)

A resisténcia lateral unitaria r. da estaca é calculada apenas como func¢édo do
valor médio de golpes (N2) do ensaio SPT ao longo do fuste. Para os valores
de N a serem empregados no calculo de N2, os autores recomendam se
considerar os valores obtidos ao longo do fuste, excluindo-se aqueles ja
utilizados para o célculo de N1, respeitando-se sempre o limite de N<15. A
Tabela 2 apresenta valores de r. propostos pelos autores de acordo com Na.

N2 | rL
3 |0.02
6 |0.03
9 [0.04
12 [ 0.05
15 | 0.06
Tabela 1 — Valor da adesao lateral aL de acordo com o método de Décourt-

Quaresma (1978/82)
A capacidade de suporte da estaca pode entdo ser estimada como:
11. Qui=Apr.K.N1+10.U.aL

Os parametros do solo adotados para as combinacdes fundamentais e
combinagdes sismicas e acidentais sdo respectivamente 25 Mpa e 30 Mpa.

Tais parametros e sondagens fornecidos pela prefeitura deverdo ser reavaliados
e verificados no ato da execugéo dos servigos
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10. PROJETO

A contratada ndo deve prevalecer-se de qualquer erro involuntario, ou de
gualquer omissdo eventualmente existente para eximir-se de suas
responsabilidades. A construtora abriga-se a satisfazer a todos os requisitos
constantes nos desenhos e nas especifica¢des.

As cotas que constam nos desenhos deverdo predominar, caso haja
divergéncias entre as escalas e as dimensdes. O engenheiro residente devera
efetuar todas as correcdes e interpretacbes que forem necessarias para o
término da obra de maneira satisfatoria.

Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos, detalhes
parcialmente desenhados para qualquer area ou local em particular, deverao ser
considerados para areas ou locais semelhantes, a ndo ser que haja indicacao ou
anotacdo em contrario. Quaisquer outros detalhes e esclarecimentos
necessarios, serdo julgados e decididos de comum acordo entre a construtora e
0 Orgéo responsavel.




