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Brasilia - DF, 03 de setembro de 2013.

Ref.: Memoria de Cdlculo

1. Dados do Empreendimento

Nome: UFG - Cantina Reitoria
Endereco: Campus Samambaia
Proprietdrio: UFG - Universidade Federal de Goias
Projeto de Arquitetura: UFG
Projeto de Estrutura: R-7 Engenharia ltda
2. Objeto do relatdrio
Meméria de cdlculo da edificacdo.
3. Documentos de Referéncia
Para elaboracdo deste relatdrio foram consultados os seguintes documentos:
v Projetos de Arquitetura apresentados pela UFG para edificacdo objeto do projeto.
v' Atas de reunides a respeito do projeto;
v Normas Técnicas citadas no item 12 deste relatério.
4. Descricdo do Empreendimento
Trata-se de um edificio com pavimento térreo com cobertura metdlica.
5. Descricdo da solucgéo estrutural
A estrutura serd em concreto armado. As dimensdes das pecas estdo indicadas nos
projetos de formas e cortes.

As fundacodes serdo do tipo blocos sobre estacas, com estacas do tipo Strauss. As
profundidades serdo aquelas indicadas no projeto de fundacdo.
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6. Premissas adotadas para o projeto:

Concreto: classe C30;
Carregamentos:

R/
0.0

Cargas acidentais nas lajes: 200 kgf/m?2 para o piso e 100 kgf/m2 para cobertura;
Cargas de revestimentos nas lajes: 120 kgf/m?2;

Peso préprio do concreto: 2500 kgf/m3;

Peso especifico das alvenarias: 1.200 Kgf/ms3;

X3

o

X3

o

X3

o

Cobrimento: consideramos classe | de acordo com a NBR 6118/2003, com controle
rigoroso das dimensdes dos elementos;

7. Resultados da Andalise Estrutural;

Verificacao da Estabilidade Global da Estrutura

Eixo X (1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4V1)
Altura Carga | Carga Horizontal | Desloc. Horizontal
Pavimento Relativa | Vertical (tf) (cm)
(cm) (th) Eixo X | EixoY | EixoX | EixoY
Platibanda 721 11.77 0.32 0.19 0.26 0.01
Cobertura 510 96.73 1.16 1.54 0.07 0.12
Terreo 200 113.38 0.20 0.31 0.01 0.01
Eixo Y (1.3G1+1.4G2+1.45+1.40+1.1A+0.84V3)
Altura Carga | Carga Horizontal | Desloc. Horizontal
Pavimento Relativa | Vertical (th (cm)
(cm) (tf) EixoX | EixoY | EixoX | EixoY
Platibanda 721 11.77 0.19 0.12 0.05 0.16
Cobertura 510 102.74 0.70 0.92 -0.04 0.21
Terreo 200 113.38 0.12 0.18 0.00 0.02
Coeficiente Gama-Z
Eixo X | EixoY
Momento de tombamento de célculo (tf.m) 8.65 5.92
Momento de 2a. ordem de célculo (tf.m) 0.11 0.26
Gama-Z 1.01 1.05

Valor limite: 1.10

Gama-Z por Combinacio
Momento de Momento de 2a.
Combinagéo torpbamento ,ordem Gama-Z

de calculo (tf.m) | de célculo (tf.m)
EixoX | EixoY | EixoX | EixoY | EixoX | EixoY
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4V1 8.65 9.86 0.11 0.12 1.01 1.01
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4V2 8.65 9.86 0.11 0.12 1.01 1.01
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4V3 8.65 9.86 -0.05 0.32 0.99 1.03
1.3G1+1.4G2+1.45+0.98Q+1.1A+1.4V4 8.65 9.86 -0.05 0.32 0.99 1.03
1.3G1+1.4G2+1.4S5+1.4Q+1.1A+0.84V1 5.19 5.92 0.06 0.13 1.01 1.02
1.3G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.1A+0.84V2 5.19 5.92 0.06 0.13 1.01 1.02
1.3G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.1A+0.84V3 5.19 5.92 -0.04 0.26 0.99 1.05
1.3G1+1.4G2+1.45+1.4Q+1.1A+0.84V4 5.19 5.92 -0.04 0.26 0.99 1.05
1.3G1+1.4G2+1.45+1.4V1 8.65 9.86 0.09 0.10 1.01 1.01
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2.
NG ENH A“\
Gama-Z por Combinagéo
Momento de Momento de 2a.
Combinacio torpbamento ,ordem Gama-Z

de calculo (tf.m) | de célculo (tf.m)

EixoX | EixoY | EixoX | EixoY | EixoX | EixoY
1.3G1+1.4G2+1.4S5+1.4V2 8.65 9.86 0.09 0.10 1.01 1.01
1.3G1+1.4G2+1.45+1.4V3 8.65 9.86 -0.06 0.28 0.99 1.03
1.3G1+1.4G2+1.45+1.4V4 8.65 9.86 -0.06 0.28 0.99 1.03
G1+G2+5+0.98Q+1.1A+1.4V1 8.65 9.86 0.10 0.07 1.01 1.01
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V2 8.65 9.86 0.10 0.07 1.01 1.01
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V3 8.65 9.86 -0.02 0.22 1.00 1.02
G1+G2+S+0.98Q+1.1A+1.4V4 8.65 9.86 -0.02 0.22 1.00 1.02
G1+G2+5+1.4Q+1.1A+0.84V1 5.19 5.92 0.06 0.08 1.01 1.01
G1+G2+5+1.4Q+1.1A+0.84V?2 5.19 5.92 0.06 0.08 1.01 1.01
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V3 5.19 5.92 -0.02 0.18 1.00 1.03
G1+G2+S+1.4Q+1.1A+0.84V4 5.19 5.92 -0.02 0.18 1.00 1.03
G1+G2+S+1.4V1 8.65 9.86 0.08 0.05 1.01 1.01
G1+G2+S+1.4V2 8.65 9.86 0.08 0.05 1.01 1.01
G1+G2+S+1.4V3 8.65 9.86 -0.03 0.19 1.00 1.02
G1+G2+S+1.4V4 8.65 9.86 -0.03 0.19 1.00 1.02

Andlise da Néo Linearidade Geométrica pelo Processo P-Delta

Caso 4 Acidental
Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)
Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Platibanda -0.03 0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cobertura -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Terreo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 1.65%

Caso 6 Vento X+
Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)
Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Platibanda 0.16 0.00 0.16 0.00 0.23 0.00 0.23 0.00
Cobertura 0.08 0.00 0.08 0.00 0.83 0.00 0.85 0.00
Terreo 0.01 0.00 0.01 0.00 0.14 0.00 0.13 0.00

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 1.92%

Caso 7 Vento X-
Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)
Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Platibanda -0.16 0.00 -0.16 0.00 -0.23 0.00 -0.23 0.00
Cobertura -0.08 0.00 -0.08 0.00 -0.83 0.00 -0.85 0.00
Terreo -0.01 0.00 -0.01 0.00 -0.14 0.00 -0.13 0.00

Variagéo no deslocamento do topo da edificagdo: 1.92%

Caso 8 Vento Y+

Pavimento Deslocamentos Horizontais Médios (cm) | Esforco Aplicado (tf)
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NG ENH AR
la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY Eixo X EixoY Eixo X Eixo Y
Platibanda 0.00 0.18 0.00 0.18 0.00 0.14 0.00 0.14
Cobertura 0.00 0.11 0.00 0.11 0.00 1.10 0.00 1.13
Terreo 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.22 0.00 0.21

Variagéo no deslocamento do topo da edificacdo: 2.58%

Caso 9 Vento Y-

Deslocamentos Horizontais Médios (cm)

Esforco Aplicado (tf)

Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Platibanda 0.00 -0.18 0.00 -0.18 0.00 -0.14 0.00 -0.14
Cobertura 0.00 -0.11 0.00 -0.11 0.00 -1.10 0.00 -1.13
Terreo 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 -0.22 0.00 -0.21

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 2.58%

Caso 10 Desaprumo X+

Deslocamentos Horizontais Médios (cm)

Esforco Aplicado (tf)

Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Platibanda 0.02 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00
Cobertura 0.02 0.00 0.02 0.00 0.22 0.00 0.23 0.00
Terreo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.24 0.00

Variagdo no deslocamento do topo da edificacdo: 1.96%

Caso 11 Desaprumo X-

Deslocamentos Horizontais Médios (cm)

Esforco Aplicado (tf)

Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Platibanda -0.02 0.00 -0.02 0.00 -0.03 0.00 -0.03 0.00
Cobertura -0.02 0.00 -0.02 0.00 -0.22 0.00 -0.23 0.00
Terreo 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.24 0.00 -0.24 0.00

Variagdo no deslocamento do topo da edificagdo: 1.96%

Caso 12 Desaprumo Y+

Deslocamentos Horizontais Médios (cm)

Esforco Aplicado (tf)

Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X EixoY Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Platibanda 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03 0.00 0.03
Cobertura 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.22 0.00 0.23
Terreo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 0.24

Variacdo no deslocamento do topo da edificacdo: 2.54%

Caso 13 Desaprumo Y-

Deslocamentos Horizontais Médios (cm)

Esforco Aplicado (tf)

Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Platibanda 0.00 -0.03 0.00 -0.03 0.00 -0.03 0.00 -0.03
Cobertura 0.00 -0.02 0.00 -0.02 0.00 -0.22 0.00 -0.23
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Caso 13 Desaprumo Y-
Deslocamentos Horizontais Médios (cm) Esforco Aplicado (tf)
Pavimento la. ordem la. + 2a. ordem la. ordem la. + 2a. ordem
Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y Eixo X Eixo Y
Terreo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.24 0.00 -0.24

Variagéo no deslocamento do topo da edificacdo: 2.54%

Deslocamentos Horizontais

Verificages X+ | X [ v+ [ Y-

Altura total da edificagdo (cm) 721.00
Deslocamento limite (cm) 0.42
Deslocamento caracteristico (cm) 0.16 | -0.16 | 0.18 | -0.18
yl 030 | 0.30 | 0.30 | 0.30
Deslocamento fregliente (cm) 0.05 | -0.05 | 0.05 | -0.05

Pavimento Altura Deslocamento freqlente (cm) Diferenca (cm) Limite

(cm) X+ X- Y+ Y- X+ X- Y+ Y- (cm)

Platibanda 211.00 | 0.05 -0.05 | 0.05 -0.05| 0.02 -0.02 | 0.02 -0.02 0.25
Cobertura 310.00 | 0.03 -0.03 | 0.03 -0.03 | 0.02 -0.02 | 0.03 -0.03 0.36
Terreo 200.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.24

Imperfeicoes geométricas globais

Parametros Direcéio X | Direcao Y
Altura total da edificacdo (cm) 721.00
N° de pilares continuos 4
Combinag&o vertical G1+G2+Q+A
Gama-Z 1.01 1.05
Angulo minimo 1/400 1/400
Angulo adotado 1/339 1/339
_ Carga _Carga Deslocamento
Pavimento vertical (tf) aplicada (tf) (cm)
X Y X Y
Platibanda 8.57 0.03 0.03 | 0.02 0.03
Cobertura 75.10 0.22 0.22 | 0.02 0.02
Terreo 82.82 0.24 0.24| 0.00]| 0.00

8. Cargas nas Fundagdes

* nao foram indicados os momentos nesta tabela, ver planta de locagao.

Fundagio Carga(tl\f/;axma
Nome Secdo Positiva | Negativa
(cm)
P1 |12x40| 1031 0.00
P2 [12x40 9.07 0.00
P3 |[15x50| 15.04 0.00
P4 [22x40| 15.03 0.00
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Fundacio Carga(!(\gaxma
Nome Segdo Positiva | Negativa
(cm)

P5 |15x40 17.81 0.00
P6 |12x40 10.98 0.00
P7 |12x40 9.69 0.00
P8 |12x40 19.94 0.00
P9 |15x50 15.28 0.00
P10 |15x45 15.43 0.00
PC1 |circular 5.70 0.00
PC2 | circular 7.29 0.00
PC3 | circular 4.93 0.00
PC4 | circular 5.91 0.00
PC5 | circular 6.30 0.00
TOTAL: 166.49

9. Resultados das pecas estruturais

Vigas do pavimento Térreo

Vaos N&s
Viga Md Md
(kgf.m) As Als (kgf.m) As Als
-5754.42 39125
V100 3032.77 3910.0 580055 35125
-832.56 2980
V101 415.21 2210.0 32759 2580
-2514.18 3910.0
V102 1660.20 2910.0 -314053 3510.0
1009.90 2210.0
V103 88.50 25100 -2760.79 3910.0
-836.96 2980
V104 415.14 2980 -326.99 2580
846.15 2910.0
V105 204.08 25100 -3541.28 3910.0
-2747.38 29125
V106 2013.89 29125 -715.41 29125
-3667.05 29125
-5785.40 39125
V107 3027.73 3910.0 5772.09 35125
-883.49 2980
V108 1017.13 29100 88273 2580
-1313.17 2980
V109 527.86 2210.0 130722 2580
84124 2 510.0 -1686.06 2910.0
V110 842.75 2310.0 -1779.75 29100
) ' -1593.19 2210.0
-4554.34 39125
AVANN] 1982.80 29125 -4507.90 35125
V112 331.80 2910.0
V113 373.24 2210.0
V114 0.11 29125 -2644.15 29125
0.11 209125 -2469.01 209125
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0.11 29125
V115 373.24 2210.0
-3734.39 29125
V116 2143.13 29125 3957.19 34125
-7149.62 3216.0
V117 3698.24 3210.0 -7089.69 3516.0
V118 979.66 2280 -2258.38 2@10.0
V119 1396.90 2280 -2082.14 2@10.0
V120 1695.92 29100 -2990.63 32100
V121 782.47 2280 -2095.20 2@10.0
Vigas da Cobertura
Vaos Nos
Viga Md Md
(kgf.m) As Als (kgf.m) As Als
-1081.44 2980
V200 464.71 2210.0 -308.70 2580
-801.09 29100
V201 2902.94 29125 374557 3510.0
740.49 29125
V202 43.81 25125 -4977.02 39125
-1140.07 2980
V203 455.68 2210.0 -306.07 2580
805.36 29125
V204 202 25125 -5678.12 38125
-1102.82 2980
V205 3120.52 29125 -2626.85 25100
-1525.48 2980
V206 4004.21 32100 152456 2580
-2812.97 29100
V207 1942.06 22100 2748.12 25100
-5636.80 29125
V208 6224.22 2916.0 -4936.23 25125
0.11 20160 -4926.63 2916.0
V209 0.11 2916.0 4355 08 25160
0.11 2916.0 ) )
-1242.96 29125
V210 7393.52 2916.0 -3294.05 24125
Pilares da Cobertura
Dados Resultados
Madtopo
lib vinc n’:‘;}( MBd topo | MBsdtopo MN?:;EZ;O As b(cm?)
esh B " | MBd base | MBsdcentro
Nd min MBsdbase As h
5 (tf)
Pilar S(g(r;g)o lih vinc ni MHd topo l\l\;llgig Processo de Célculo
esb H MHd base | MHsdtopo
MHsdcentro o
Zr Ko MHsdbase MH2d Yo armad
(cm) (kgtm) | (kgf.m) MHcd
(kgf.m)
P1 310.00 RR 14.58 643 643 163 2.45
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Dados Resultados
Madtopo
lib vinc n’:‘:x MBd topo | MBsdtopo Mlv?ggggggo As b(cm?)
esh B " | MBd base | MBsdcentro
NCZ ?)mn MBsdbase Ash
5 t
Pilar Secdo lih vinc ni MHd topo mgzg Processo de Calculo
(cm) esb H MHd base | MHsdtopo ¢
MHsdcentro o
Zr MHsdbase MH2d Yo armad
(cm) (kgfm) | (kgf.m) MHcd
(kgf.m)
12.00 89.38 6.09 501 257 82 | Msd(x) = 1089 kgf.m 20125
X 484 163 | Msd(y) = 221 kgf.m 3.68
26.82 0.00 550 164 54 | Mrd(x) = 1531 kgf.m
0.00 108 44| Mrd(y) = 311 kgf.m 15
25 2 | Mrd/Msd=1.41
43
310.00 RR 12.89 163 19 148 1.57
89.38 5.23 169 48 158 | Msd(x) = 700 kgf.m 24100
12.00 148 | Msd(y) = 773 kgf.m 236
P2 40X00 31000 RR | 013 1475 1432 3?2 ) - 1061 kgt 3100
: 26.82 0.00 994 573 X) = gf.
0.00 877 657’ Mrd(y) = 1195 kgf.m 10
Mrd/Msd=1.54
310.00 RR | 1238 897 gig 157 (*2) 2 45
15.00 157 | Msd(y) = 5527 kgf.m 6.14
P3 X 283
310.00 RR 0.08 4606 4606 59125
50.00 33 =
21.45 0.00 2368 1842 ol m:ggxg = %géi tgg-m
0.00 2368 13 y) = oo Kt 16
Mrd/Msd=1.31
3089
310.00 RR 10.54 3089 1249 160 245
48.75 6.36 1510 1510 80 | Msd(x) = 3249 kgf.m 25125
22.00 160 | Msd(y) = 2964 kgf.m 491
P o | 31000 RR | 006 3291 2964 al 0 = 37 kgt 49125
26.82 0.00 1126 1534 104 | \araon ahei kgf-m
0.00 610 14 Y gt 11
Mrd/Msd=1.01
585
310.00 RR 18.47 639 234 231 1.57
7151 1155 617 563 116 | Msd(x) = 980 kgf.m 2510.0
P e, | 31000 RR | 014 618 618 37 e = 1706 kg 3510.0
' X) = .
26.82 0.00 282 258 63 Mrd(y) = 1201 kgf o
0.00 282 7 Y. at. 0.8
Mrd/Msd=1.74
310.00 RR 15.82 644 644 177 2.45
12,00 89.38 6.28 502 257 89 | Msd(x) = 1108 kgf.m 29125
P6 X 485 177 | Msd(y) = 245 kgf.m 3.68
4000 | 31000 RR 0.15 602 421 39125
2682 0.00 556 181 56 | Mrd(x) = 1554 kgf.m
0.00 122 48 15

Mrd(y) = 344 kgf.m

SCS qd. 01 bl. L sl. 1208 — Brasilia DF — Caixa Postal n°® 6289 - CEP 70.740-971 - Fax

e-mail: r7engenharia@gmail.com -

10/19

- (61) 3542-7288 Fone: (61) 7818-2760



mailto:r7engenharia@gmail.com

Dados Resultados
Madtopo
lib vinc n’:‘:x MBd topo | MBsdtopo Mlv?ggggggo As b(cm?)
esh B " | MBd base | MBsdcentro
NCZ ?)mn MBsdbase Ash
5 t
Pilar S(f:(r;r?)o lih vinc ni MH(d topo mgig Processo de Calculo
esb H MHd base | MHsdtopo
MHsdcentro o
Zr MHsdbase MH2d Yo armad
(cm) (kgfm) | (kgf.m) MHcd
(kgf.m)
32 3 | Mrd/Msd=1.40
37
310.00 RR 14.05 162 18 161 2.45
89.38 5.41 168 44 176 | Msd(x) = 763 kgf.m 25125
12.00 161 | Msd(y) = 763 kgf.m 3.68
P7 40X00 31000 RR | 014 1459 1412 3?3 39125
: 26.82 0.00 1009 565 72 Mrd(x) = 1370 kgf.m
Mrd/Msd=1.80
376
310.00 RR 23.13 435 150 265 1.57
12.00 265 | Msd(y) = 623 kgf.m 536
P8 40X00 31000 RR | 022 1231 1154 igg 39100
: 26.82 0.00 883 462 e Mrd(x) = 1421 kgf.m
0.00 829 1 Mrd(y) = 650 kgf.m 10
Mrd/Msd=1.04
1177
310.00 RR 13.11 1199 471 169 245
71.51 8.13 1010 989 85 | Msd(x) = 1616 kgf.m 25125
15.00 169 | Msd(y) = 6324 kgf.m 6.14
P sate | 31000 RR | 008 5276 5270 o 50125
' 21.45 0.00 3062 2108 89 Mrd(x) = 1750 kgf.m
0.00 2063 15 Mrd(y) = 6850 kgf.m 16
Mrd/Msd=1.08
1237
310.00 RR 11.19 1237 495 141 245
7151 6.99 954 954 71 | Msd(x) = 1654 kgf.m 25125
15.00 141 | Msd(y) = 2326 kgf.m 368
P10 45X00 31000 RR | 008 2220 1938 Zﬁ 39125
' 23.84 0.00 330 1191 75 Mrd(x) = 1729 kgf.m

Mrd/Msd=1.05

10. Sondagem x Fundagéo

Ver os projetos

11. Critérios de Execucéo da Estrutura de Concreto Armado

Estrutura de concreto:
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Os servicos em concreto armado deverdo ser executados conforme
estabelecidos no projeto , seguindo-o fielmente. Deverdo servir como referéncias as
normas técnicas brasileiras vigentes, conforme prescritas pela ABNT.

Nenhum elemento estrutural poderd ser concretado sem a prévia e minuciosa
verificacdo por parte do responsdvel técnico de execucdo da obra. Qualquer divida
quanto a montagem das armaduras, formas e escoramento, o projetista deve ser
consultado. Nesta inspecdo deverdo ser observadas as caracteristicas das armaduras,
férmas, bem como a correta colocacdes das tubulacdes destinadas &s instalacoes.

Deverdo ser extraidos sistematicamente corpos de prova dos concretos, para
ensaio de resisténcia, por firma especializada e idénia, de acordo com as
recomendacdes contidas nas Normas.

Todo Concreto estrutural deverd ser dosado em peso, ndo se aceitando dosagens
volumétricas.

Deve-se, durante a execucdo da obra, verificar alguns cuidados em relacdo ao
concreto, tais como saber transportar, estocar e manusear os materiais e pecas sem que
sofram estragos ou perdas.

Deve-se ainda ter total respeito ao projeto estrutural, no que diz respeito ds notas
indicadas nas folhas, assim como respeitar o prazo adequado para retirada de
escoramento.

As dimensdes das pecas estruturais devem respeitar os limites de toler@ncias
especificadas pela NBR 149341/2004 e indicadas aqui nas tabelas 03 e 04.

Dimensdo (a) cm Tolerancia () mm
a <60 +5
60<a<120 +7
120 < a <250 +10
a > 250 + 0,4% da dimensdo

Tabela 03 — Tolerancias dimensionais para se¢des transversais de elementos lineares e

para espessura de elementos estruturais de superficie.

Dimensado (I) m Tolerancia () mm
a<3 +5
3<a<b +10
5<ac<lib +15
a>15 + 20

Nota: A tolerGncia dimensional de elementos lineares justapostos deve ser
considerada sobre a dimensdo total.

Tabela 04 — Tolerancias dimensionais para o comprimento de elementos estruturais
lineares.

A toler@ncia individual de desaprumo e desalinhamento de elementos estruturais

lineares deve ser menor ou igual a l/500 ou 5mm, adotando-se o menor valor.
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Cobrimento:

Qualquer armadura terd cobrimento de concreto nunca menor que as espessuras
prescritas no projeto e na NBR-6118/2003. De forma a garantir o cobrimento preconizado
poderd ser utilizado distanciadores pldsticos ou pastilhas de concreto com espessuras
iguaqis ao cobrimento previsto.

Corte e limpeza:

As barras deverdo sempre ser dobradas a frios sem utilizacdo de macaricos. As
mesmas deverdo se limpas de qualquer substéncia que prejudique a ardéncia. A limpeza
ndo poderd ser feita na forma.

Dobramento:

O Dobramento das barras , inclusive para ganchos, deverd ser utilizado com os
raios de curvaturas previsto no projeto.(vide detalhe indicado no mesmo). As barras de
aco das armacdes deverdo estar limpas e escovadas, e mantidas convenientemente
afastadas entrei si e das formas, conforme prescricdes da NBR 6118/2003.

Emendas:

As emendas por traspasse deverdo ser executadas de conformidade com projeto
executivo. As emendas por soldas, caso ocorram , deverdo ser executadas em
conformidade com a norma NBR 6118/2003.

Formas:

Os materiais de execucdo das férmas serdo compativeis com o acabamento
desejado e indicado no projeto. As formas poderdo ser metdlicas ou de madeira, limpas
e armazenadas em locais abrigados afastado de unidades. A execucdo serd de
responsabilidade do responsdvel técnico, inclusive a estrutura de sustentacdo e
escoramento.

As formas serdo construidas de modo a respeitar as dimensdes, alimentas e
conforme indicados no projefo e ainda de acordo com especificado no item 7.0 da NBR
14931/2004.

Deverd ser garantido a estanquidade das férmas, de modo a ndo permitir a fuga
de nata de cimento. Toda vedacdo serd garantida realizando a justaposicdo das pecas
que constituem a férma, evitando a calafetagem com papéis ou estopa.

Com uso adequado é permitido o reaproveitamento de formas e dos materiais
utilizados na construcdo, porém devem ser avaliadas as caracteristicas geométricas e
principalmente capacidade resistente quando da utilizagcdo continua.

As contraflechas, caso existam, estabelecidas no projeto estrutural devem ser
obedecidas na execucdo.

Escoramento:

As férmas deverdo ser providas de escoramento e fravamento convenientemente
dimensionados e dispostas de modo a evitar deformacdes e recalques. Isto significa que
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deve ser idealizado de modo a ndo causarem esforcos ndo previstos no projeto estrutural.
O escoramento deve ser de tal sorte que considere as deformacdes e a flambagem dos
materiais e as vibracdes a que o mesmo estard submetido.

As escoras das formas devem ser feitas visando garantir a geometria das pecas e
a seguranca da estrutura quando de sua cura. O escoramento deve ser apoiado sobre
cunhas, caixas de areia e outros dispositivos de modo a facilitar a remog¢do das férmas,
ndo submetendo a estrutura a impactos.

A retirada do escoramento serd feita de acordo com o que foi preconizado no
projeto. Qualquer duvida deverd ser levada ao projetista para que seja dado um parecer
técnico. Nesse sentido devem ser considerados os seguintes aspectos:

Nenhuma carga deve ser imposta e nenhum escoramento removido de qualguer
parte da estrutura enquanto ndo houver certeza de que os elementos estruturais € o novo
sistema de escoramento tém resisténcia suficiente para suportar as agdes a que estardo
sujeitas. Esta decisdo é de responsabilidade do profissional responsdvel.

Nenhuma acdo adicional, ndo prevista no projeto estrutural, deve ser imposta a
estrutura ou ao sistema sem que se comprove que o conjunto tem resisténcia suficiente
para suportar as acdes a que estardo sujeitas. Esta decisdo € de responsabilidade do
profissional responsdvel.

Cuidados ainda devem ser tomados para que seja respeitado o projeto de férma
das estruturas e realizado escoramento de modo seguro; utilizando para tanto, escoras
de boa qualidade e prumo.

As escoras utilizadas podem ser metdlicas ou de madeiras macicas rolicas, desde
gue compativeis seus comprimentos e de prumos em perfeito estado. Ndo devem ser
feitas emendas nas escoras de madeira.

Desformas:

As formas devem ser mantidas até que seja alcancado o periodo preconizado no
projeto e indicado no item de critérios de projeto deste manual. A desférma deve seguir
as providéncias estipuladas na NBR 6118/2003. Se forem utilizados agentes desmoldantes,
estes devem ser aplicados de acordo com as especificacdes do fabricante. Devem ser
aplicados diretamente nas férmas ndo prejudicando a superficie do concreto.

Concreto:

O concreto usinado deve respeitar as caracteristicas estipuladas nos critérios de
projeto , ficando a cargo da usina contratada a responsabilidade de garantir a
integridade do concreto oferecido.

O concreto deve ser lancado de forma que toda a armadura, além dos
componentes embutfidos previstos no projeto, sejam adequadamente envolvidos na
massa de concreto. Em hipdtese alguma deve dar-se inicio ao lancamento apds o inicio
da pega do concreto, ndo é permitido acrescentar dgua na mistura de forma a retardar
o tempo de pega. O concreto contaminado com solo ou qualquer outro tipo de material
ndo deve ser lancado em hipdtese alguma. Tais comentdrios ficam de responsabilidade
do executor e responsdvel técnico da obra.

Caso existam, as juntas de concretagem devem ser realizadas de acordo com o
item 9.7 preconizado na NBR 14931/2004.

O adensamento do concreto com vibrador deve ser feito de forma continua e
energicamente; cuidando para que o concreto preencha todos os recantos da férma
para ndo formar ninhos e evitar segregacdo dos agregados por uma vibracdo
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prolongada demais. Evitar a vibracdo da armadura para que ndo se forem vazios ao seu
redor, com prejuizo da aderéncia.

Na concretagem, caso as formas sejam de materiais que absorvam umidade,
devem ser molhadas até a saturacdo, mas sem haver excesso com poc¢as ao longo das
férmas. As formas devem estar limpas e deve-se verificar as condigcdes de estanqueidade
das mesmas, de modo que evite a perda de pasta ou argamassa.

Cura:

A cura deve ser realizada com maior critério possivel, visando impedir a perda de dgua
destinada a hidratacdo do cimento presente na mistura. Deve tomar cuidados especiais caso a
cura seja realizado num periodo de baixa umidade relativa do ar.

Com objetiva de conter e impedir a secagem prematura, as superficies de concreto
serdo abundantemente umedecidas com dgua durante pelo menos 3 dias apds o lancamento.

Caso exista parte de concreto ndo protegido por férmas e todo aquela j& desférmado
deverd ser curado imediatamente apds de endurecido o suficiente para evitar danos &
superficie.

A cura adequada também serd fato relevante para a reducdo da permeabilidade e dos
efeitos da retratacdo do concreto , fatores que contribuem para durabilidade da estrutura.

12. Critérios de Manutencéo

“A manutencdo de uma edificacdo inclui todos os servicos realizados para prevenir ou
corrigir a perda de desempenho decorrente da deterioracdo dos seus componentes, ou de
atualizacdes nas necessidades dos seus usudrios.” Ndo estdo incluidos servicos realizados para
alterar o uso da edificacdo.

Pode-se delegar a gestdo da manutencdo a uma empresa ou profissional legalmente
habilitado de acordo com o item 5.4 da NBR 5674/1999.

A manufencdo preventiva de uma edificacdo deve ser tomada como prioridade dos
usudrios da estrutura, de modo que ndo ocorram danos ao longo da vida Util, o que deve, na
maioria das ocasides, evitar manutencdo correfiva. Esta acdo de seguranca significa uma
economia cinco vezes mais baixa do qualquer intervencdo corretiva.

Toda manutencdo deve ser realizada com orientacdo de profissional habilitado para que
sejam previstas todas acdes corretas. Este profissional deve manter um cronograma das
atfividades atualizado, constituindo o que denominamos de sistema de manutencdo, em acordo
com a NBR- 5674/1999.

O proprietdrio deve possuir uma estrutura de documentacdo e registro de informacdes
permanentemente atualizado para propiciar economia na redlizacdo dos servicos de
manufencdo. A documentacdo e registro devem conter:

e Este manual juntamente com os projetos de instalagcodes, estrutura e fundacoes
além do projeto arquitetdnico;

e Registro de todos os servicos de manutencdo realizados, guardando os relatérios e
orcamentos referentes ao respectivo servico;

e Registro das reclamacdes e observacdes de usudrios da edificacdo e

¢ Relatdrio das inspecdes realizadas na edificacdo, classificando —os por empresa
ou profissional responsdvel;

Medidas protetoras podem ser utilizadas, as quais citamos aqui:
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e Protecdo das superficies de concreto aparente com hidrofugantes siliconados, ou
aginda com vernizes de base acrilico puro, com vernizes de base poliuretano
alifédtico, ou com sistemas duplos, renovados periodicamente a cada 3 a 5 anos,
apds avaliagcdo de um profissional qualificado.

¢ Manutencdo periddica das vedacdes das juntas de dilatacdo, caso existam, para
gue se evite acdo de percolacdo de dgua.

Manutencdo periddica, apds avaliacdo de um profissional qualificado, de ralos e
condutores em superficies horizontais (calhas) expostas tais como cobertura, pdtios, garagens e
estacionamentos entre outros.

Deve-se redlizar impermeabilizacdo correta, com uma empresa especializada e com
profissional habilitada, das vigas baldrame, fundacdes e lajes expostas, para que se evite
contato excessivo de umidade na estrutura. As pecas com impermeabilizacdo aparente devem
ser inspecionadas periodicamente de preferéncia uma vez por semestre, visando identificar
pontos de fissuras na manta protetora, de acordo com as especificacdes do fabricante.

A critério do proprietdrio, porém ndo mais do que 1 ano, deve-se realizar manutencdo e
limpeza nas calhas, para que ndo ocorra vazamentos indesejdveis para estrutura.

Deve-se realizar vistoria visual e técnica a cada 6 meses nas caixas de passagem, caixas
gorduras,caso existam, procurando por evidéncia de frincas ou vazamentos do esgoto
reservado. O mesmo para as caixas de conducdo (cx.areia) da rede pluvial.

Caso possud, sumidouro e fossa séptica, devem ser vistoriadas a cada 6 meses, na busca
de possiveis vazamentos As fossas e sumidouros ndo devem estar proximos de pecas estruturais,
como por exemplo fundagdo. Deve-se respeitar a distGncia de pelo menos 3,0 o valor nominal
do di@metro da fossa ou o minimo de 6,0m de alguma peca de fundacdo, em todas as
direcoes.

13. Critérios de Inspecéo

Definimos inspecdo de acordo com a NBR 5674/1999, como sendo “avaliacdo do estado
da edificacdo/estrutura e de suas partes constituintes, realizada para orientar as atfividades de
manutencdo.”

As inspecdes devem ser feitas em intervalos regulares e registradas em relatérios de
conferéncia padronizados e armazenados de acordo com especificado neste relatério, e ainda
tomando como referéncia a NBR 14037. E importante que tais inspecdes sejam realizadas por
profissionais habilitados ou empresas também devidamente habilitadas.

Tratando-se inspecdo da estrutura de concreto descrita por este manual, deve-se
procurar inspecionar problemas relativos ao surgimento de fissuras, pontos de corrosdo das
armaduras, pontos de oxidacdo do concreto e deslocamentos excessivos. Em todos os casos
aqui mencionados, uma vez observados, devem ser comunicados imediatamente a um
profissional habilitado além do projetista da estrutura, para que seja indicada a terapia correta
para a patologia observada.

14. Consideracdes Finais

Consideramos a estrutura e o projeto exequivel.

Este projeto deverd ser executado por empresa e/ou profissional habilitado
realizando todos os registros na prefeitura e CREA-regional.

Todas as normas de controle tecnoldgico do concreto deverdo se seguidas, assim
como as normas de execucdo de estruturas.
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As lajes pré-moldadas deverdo ser excutadas por profissinais habilitados que

apresentardo projeto e registro de responsabilidade técnica do projeto. As direcdes de
montagem do projeto devem seguir as indicadas no projeto de forma da cobertura.
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16. Termo de Entrega

EXMO. Sr. desde ja colocamo-nos a disposicdo para maiores esclarecimentos e declaro
serem verdadeiras nossas conclusoes e que as mesmas foram obtidas com base em
nossas analises e documentos de referéncia conforme esclarecido nas paginas anteriores.

Este relatorio foi entregue no dia 03 de setembro de 2013.

Atenciosamente,

R-7 ENGENHARIA LTDA.
Waglisthon Rocha
CREA 63.144 D/IMG
Diretor
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