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1 INTRODUCAO

O presente memorial, trata dos parametros utilizados e as recomendacdes a serem
seguidas para a execucdo da estrutura em concreto armado de reforma do Colégio
Municipal Presidente Costa e Silva referente ao contrato n° 080/2018 firmado entre a

empresa Hansen e Melo Ltda e a prefeitura Municipal de Paranagua.

2 NORMASUTILIZADAS

O presente projeto seguiu as recomendacdes das normas a segulir:

e NBR6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;

e NBR 6120 — Cargas Para o Calculo de Estruturas de EdificacGes;

e NBR 7211 — Agregados para Concreto — Especificacao;

e NBR 7215 — Resisténcia a Compressdo do Cimento Portland;

e NBR 8681 — Acdes e Seguranca nas Estruturas;

e NBR 7480 — Aco Destinado a Armaduras para Estruturas de Concreto Armado;

3 PARAMETROS DE PROJETO

O sistema estrutural utilizado para o célculo dos esforcos solicitantes nas
estruturas, foi calculo por portico espacial. O software de dimensionamento e
detalnamento estrutural utilizado como ferramenta produtiva foi o Eberick,

comercializado pela empresa AltoQi.

Analisando o projeto arquitetonico de reforma, tem-se que as interferéncias

estruturais deverdo ser realizadas conforme demonstrado a baixo.
3.1 BlocoB

Sera adicionado paredes internas para delimitar novos comodos em estrutura ja
existente. Dessa forma, serd necessario a construcdo de novos baldrames e novas
fundacdes para a estrutura a ser adicionada. Para solidarizar os elementos estruturais
novos com os existentes, sera feito um rasgo na alvenaria nos pontos em que terdo 0s
novos pilares e realizado a concretagem em conjunto do pilar a ser adicionado e do rasgo
realizado, dessa forma, o concreto ira entrar nos furos dos tijolos da alvenaria existente e
solidarizar as duas estruturas. A localizacdo dos elementos estruturais e os detalhes

construtivos, encontram-se no projeto estrutural em anexo.
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3.2 Abrigo dos reservatorios

Sera necessario construir um abrigo para os reservatorios utilizados para
armazenamento do consumo de agua e reserva de incéndio da edificacdo. As dimensdes,

irdo seguir o demonstrado no projeto.

O abrigo dos reservatorios serd em formato retangular com pé direito igual a 290
cm. O mesmo ndo possuird laje de cobertura. A cobertura, se dara por telhas de
fibrocimento fixadas em tesouras metalicas bi-apoiadas sobre as vigas estruturais do

portico. O fechamento, lateral, sera em alvenaria.

Os detalhes estruturais como: dimensao, posi¢éo e armadura estdo detalhados no

projeto estrutural em anexo.
3.3 Abrigo de residuos e Central GLP

Sera construido uma estrutura para receber os residuos provenientes da edificacao
e outra para armazenar 0s recipientes contendo Gas. Ambas as estruturas serdo
retangulares, conforme dimensdes demonstradas em projeto. Sobre a estrutura, sera
executada laje de cobertura com rebarba de 10 cm para as laterais e a frente. A laje, devera
possuir uma inclinagdo minima de 2% no sentido frontal e ser impermeabilizada com

mata liquida.

Os detalhes estruturais como: dimensao, posicao e armadura estdo detalhados no

projeto estrutural em anexo.

O software foi configurado de acordo com o0s parametros que mais se adequam a

regido em que sera realizada a reforma.
3.4 Cobrimento das pecas

Para determinacdo do cobrimento das pecas estruturais utilizadas, utilizou-se o0s

parametros das tabelas 6.1, 7.1 e 7.2 da NBR6118 demonstradas a seguir.
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Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de - ) ] )
agressividade Agressividade Cla§5|flcac;éu gergl do tipo de Risco de deterioragdo
ambiental ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural o
| Fraca Insignificante
Submersa
1] Moderada Urbana'® Pegueno
Marinha"’
i Forte Grande
Industrial'" #
) Industrial
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

"' Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e &reas de servigo de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

% Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

3 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, brangueamento em indistrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

Considerando o ambiente em que a estrutura sera executada, tem-se que a
mesma se enquadra na categoria Marinha pelo fato de 0 municipio de Paranagué possuir
Oceano. De acordo com a tabela 6.1, tem-se que a classe de agressividade ambiental

correspondente é a 11 (Forte).

Porem, seguido o disposto na alinea 1, tem-se que para as estruturas que serdo
construidas internamente ao prédio em ambiente seco (bloco b), tem-se que a classe de
agressividade caira um nivel. Dessa forma, a classe de agressividade utilizada sera a

classe Il (Moderada).

Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| I 11l v
Relagao CA < 0,65 <0,60 < 0,55 < 0,45
agual/cimento em
massa CP < 0,60 =0,65 < 0,50 <0,45
Classe de concreto CA =C20 =z C25 = C30 = C40
(ABNT NBR 8953) cp > C25 > G30 > C35 > C40
NOTAS

10 concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NER 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Considerando o disposto na tabela 7.1, para a classe de agressividade 111 estruturas
externas (Abrigo de reservatorios, Central GLP e Abrigo de residuos) de concreto armado
deverdo possuir concreto com classe de resisténcia igual ou superior a C30. Ja para as

estruturas internas (bloco B) a classe do concreto devera ser C-25.
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Tabela 7.2 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e
cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

Componente ou I I 1] | '
elemento

Tipo de estrutura
Cobrimento nominal

mm
Laje? 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

"' Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosao fragilizante sob tensao.

Y Para a face superior de lajes e vigas que serfio revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos lipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfallicos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¥ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatdrios, estacdes de tratamento de 4gua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

De acordo com a tabela 7.2, em estruturas de concreto armado sujeitas a classe de
agressividade 111, deve-se utilizar cobrimento igual a 40mm para vigas e pilares e 35 mm
para lajes. Ja para os elementos enquadrados na classe de agressividade 11, deve-se utilizar
um cobrimento igual a 25 mm para lajes e 30 mm para vigas e pilares. Dessa forma, o

software seré configurado de acordo com o exigido.

4 CARGAS CONSIDERADAS
41 BlocoB

Considerando que a reforma interna ao bloco B ndo possuira lajes, considerou-se
apenas o carregamento proveniente do peso préprio das pecas estruturais e a carga
resultante da alvenaria sobre as vigas baldrames. Considerou-se as paredes com 280 cm
de altura (pé-direito), espessura de 15 cm e peso préprio de 1500 kgf/m3 resultando no
valor de 630 kgf/m. O peso prdprio do concreto-armado considerado para calculo do peso
préprio dos elementos estruturais é igual a 2800 Kgf/m3. O software foi configurado para

considerar os valores de carregamento determinados.
4.2 Abrigo de Reservatorios

Considerando que a estrutura ndo ira possuir laje de cobertura, considerou-se a
carga resultante da cobertura sobre as vigas de apoio e a carga de alvenaria sobre as vigas

baldrames. Conforme determinado, a cobertura sera realizada com trelicas metalicas e
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telna de fibrocimento 8mm, considerou-se um carregamento igual a 60 kgf/mz2.
Considerando que o abrigo possui uma area igual a 35,25 m2, tem-se um carregamento
igual a 2115 kgf. Dessa forma, tem-se que cada viga que ira servir de apoio a estrutura
metalica, recebera uma carga igual a 1057,5 kgf. Considerando que cada viga que servira
de apoio possui 6,65 metros, tem-se uma carga distribuida igual a 160 kgf/m. A favor da
seguranca, o esforco foi majorado em 25% resultando em uma carga de 200 kgf/m em
cada viga que servira de apoio a cobertura do abrigo. As paredes foram consideradas com
290 cm de altura (pé direito) espessura de 15 cm e peso proprio de 1500 kgf/m? resultando
no valor de 562,5 kgf/m sobre as vigas baldrames

4.3 Abrigo de residuos e Central GLP

Considerando que ambas as estruturas irdo terdo seu fechamento lateral por alvenaria e
laje de cobertura, considerou-se a carga das paredes sobre os baldrames e a carga acidental
sobre a laje. Considerou-se as paredes com 210 cm de altura (pé-direito), espessura de 15
cm e peso proprio de 1500 kgf/m?3 resultando no valor de 472.5 kgf/m sobre as vigas
baldrames. Sobre a laje, considerou-se uma carga acidental igual a 50 kgf/ms3, conforme
orientagdo da NBR6118.

5 ELEMENTOS ESTRUTURAIS
5.1 Fundacdes

Para determinar as fundacBes a serem utilizadas, contratou-se empresa
especializada para realizacdo do ensaio SPT para caracteriza¢do do solo. O relatério de

sondagem, encontra-se em anexo.

De acordo com o relatério de sondagem, o perfil do solo a ser considerado é
tipicamente arenoso. Analisando o relatério, constata-se que o solo analisado possui boa
capacidade de suporte ja nas primeiras camadas. Dessa forma, prezando pela economia,

sera utilizado fundacao rasa do tipo Sapata.

5.1.1 Dimensionamento da Fundacéo

O dimensionamento das sapatas € realizado pelo software Eberick a partir das

caracteristicas definidas pelo projetista.
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O tipo de solo considerado para o dimensionamento é o arenoso. Para se
determinar a capacidade de suporte do solo, utiliza-se a relacdo de Alonso (1943) e
Teixeira e Godoy (1996), que determina:

Nspt
0,05

cadm =

Onde o Nspt é a Média Aritmética dos SPT’s na regido da cota de apoio da sapata
até o término do bulbo de pressao.

Considera-se 0 Bulbo de Pressdo como sendo igual a 2B, em que B é igual a menor
dimensao da sapata. Para fins de calculo, sera considerado o valor de B como sendo igual
a 1 metro. Dessa forma, tem-se que o bulbo de pressdes agira até 2 metros abaixo da cota
de apoio da sapata. Determinou-se a cota de apoio da sapata como sendo igual a 1 metro
abaixo do nivel 0 do solo. Dessa forma, tem-se que o SPT médio da cota -1 até a cota -3

é igual a 9. Com isso, tem-se que a pressdo admissivel sera igual a:

10,3
0,05

gadm = 203 KN/m? = 2 Kgf/cm?

gadm =

Dessa forma, considera-se que o solo em questéo suporta sem sofrer recalque uma

carga de até 2 kgf/cmz.

Com isso, determina-se a capacidade de suporte real do solo em que sera feita a
fundacdo. A area das sapatas € obtida em funcdo do carregamento a que a mesma esta
sujeita e a capacidade de suporte do solo. Dessa forma, considera-se a carga resultante de
cada pilar (demonstrado pela planta de locacéo) e determina-se a area necessaria da sapata

considerando a capacidade de suporte do solo.

Os esforcgos solicitantes sobre cada sapata e o detalhamento estrutural, encontra-

se no projeto estrutural em anexo.
5.1.2 Caracteristicas Construtivas das Sapatas

Para a execucdo das sapatas, devera ser seguido 0s parametros a seguir.

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Classe C-30);
e Relacdo agua/cimento menor ou igual a 0,55;
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e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland Il Z ou ARI (pozolanico ou de
alta resisténcia inicial);
e Cobrimento do aco: 4 cm;

5.2 Pilares

Os pilares do projeto estrutural em anexo, serdo em concreto armado. Por ndo
possuir laje na nova estrutura e nem servirem de apoio a cobertura existente, os pilares
adicionados ndo sofrerdo carregamentos elevados, porém, serdo fundamentais para a

solidarizacdo da estrutura a ser adicionada com a estrutura existente.

Para o dimensionamento, o software eberick considera o indice de esbeltez de
cada pilar, o carregamento, os momentos fletores atuantes sobre o topo e sobre a base de
acordo com a norma NBR6118. O detalhamento estrutural e disposicdo dos pilares esta

demonstrado na prancha em anexo.
5.2.1 Caracteristicas construtivas dos pilares

Para a execucdo dos pilares, devera ser seguido os parametros a seguir.

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Externo) fck= 25
Mpa (Interno);

e Relacdo agua/cimento menor ou igual a 0,55;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland Il Z ou ARI (pozolanico ou de
alta resisténcia inicial);

e Cobrimento do aco: 3 cm (Interno) 4 cm (Externo);

5.3 Vigas

Por ndo possuir carregamentos na parte superior da nova estrutura, ndo sera
necessario adicionar vigas superiores. Dessa forma, as unicas vigas que serdo
dimensionadas e detalhadas, serdo as vigas baldrames. O carregamento ao qual as vigas
baldrames estdo sujeitas, €, além do peso proprio, 0 peso da alvenaria assentada sobre a
mesma. Configurou-se o software para considerar o carregamento em questdao. Com isso,
considera-se 0 carregamento a que as vigas estdo sujeitas e determina-se 0 momento fletor
méaximo para célculo das armaduras longitudinais e esfor¢cos cortantes para calculo das
armaduras transversais, conforme determinado da NBR6118. O detalhamento estrutural

das vigas, encontra-se no projeto estrutural em anexo.
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5.3.1 Caracteristicas construtivas das vigas

Para a execucdo das, devera ser seguido 0s parametros a seguir.

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 25 Mpa (Interno) 30 Mpa
(Externo);

e Relacgdo agua/cimento menor ou igual a 0,55;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland Il Z ou ARI (pozolanico ou de
alta resisténcia inicial);

e Cobrimento do aco: 3 cm (Interno) 4 cm (Externo);

5.4 Laje da Central GLP /Abrigo de residuos

O abrigo de reservatorios e a central GLP serdo cobertos por estrutura de laje em
concreto armado. A laje devera possuir uma inclinacao de 5% para a direcédo frontal e ser

impermeabilizada para impedir a infiltracéo.

Para o dimensionamento, foi considerado uma carga acidental igual a 50 kgf/m?
de carga acidental e uma carga igual a 35 kgf/m?2 resultante de revestimento (considerando
0 emboco e a manta de impermeabilizacdo). Com o carregamento, o software utilizado
como ferramenta de produgéo monta a grelha e verifica os momentos criticos. O resultado

do dimensionamento, esta demonstrado na prancha do projeto estrutural em anexo.

5.4.1 Caracteristicas Construtivas das Lajes

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 25 Mpa (Inteno) fck= 30
Mpa (Externo);

e Relacdo agua/cimento menor ou igual a 0,55;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland 1l Z ou ARI (pozolanico ou de
alta resisténcia inicial);

e Cobrimento do acgo: 3,5 cm;

5.5 Piso em concreto armado do Abrigo de Reservatorios

O abrigo de reservatorios, contard com piso de concreto armado com resisténcia
igual a 20 Mpa. O piso, contara com duas elevagdes de 30 cm circulares para servirem de
apoio ao reservatdrio. Sera considerado um vao para a passagem da tubulacao de incéndio
que sai do fundo do reservatério. Os detalhes e as dimensdes estdo demonstrados no

projeto em anexo.
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5.5.1 Dimensionamento

Considerando que os esforcos a que o0 piso estara sujeito sdo majoritariamente de
compressdo (devido a carga gerada pelos reservatérios), tem-se que Serd necessario
determinar se a resisténcia a compressdo do concreto utilizado atende ao esforco

solicitante.

Tem-se que a area de apoio de cada reservatorio, possui o valor igual a 6,16 m2.
Considerando que cada reservatorio possui a capacidade de 7.500 litros, tem-se que a
carga de cada reservatdrio sera igual a 7.500 kgf. Dessa forma, tem-se que a carga
transferida ao piso por cada reservatorio € igual a 1218 kgf/m2 que € o mesmo que 0,122
kgf/cm?. Considerando que o concreto utilizado possui resisténcia igual a 20 Mpa, que
equivale a 203,95 kgf/cm?, tem-se que o concreto utilizado resiste com tranquilidade ao

carregamento.

Para minimizar o efeito da retracdo do concreto e evitar fissuras, sera utilizado
uma malha de aco eletro soldavel Q192 com diametro igual a 5.0 mm e espacamento igual
a 10 cm. Nos volumes destinados aos apoios dos reservatorios, sera utilizado malha dupla

visto a alta espessura do concreto.

Todos os detalhes construtivos, estdo dispostos no projeto estrutural em anexo.

6 RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS
6.1 Locacéo da obra

Para realizar a locacdo da obra, deve-se seguir o demonstrado na planta de locacéo
com as disposi¢oes das fundacdes e cotas presente no projeto em anexo. Para facilitar, foi

adicionado os elementos estruturais existentes para serem utilizados como referéncia.

Cabe ao engenheiro executor, a perfeita locacdo dos elementos com o auxilio de
equipamentos de precisao para ndo existir conflitos de dimensdes nas fases posteriores de

execucéo.
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6.2 Controle de qualidade dos materiais

6.2.1 Cimento

O cimento empregado no preparo do concreto devera satisfazer as especificacées
e métodos previstos pelas Normas Brasileiras. Para cada partida de cimento devera ser
fornecido o certificado de origem correspondente. No caso de concreto aparente, ndo sera
permitido o emprego de cimento de mais de uma marca ou procedéncia para evitar

possiveis, por menores que sejam, diferencas no produto final.

O armazenamento do cimento na obra devera ocorrer em dep0sitos secos, a prova
d’agua, adequadamente ventilada e provida de assoalhos isolados do solo, de modo a
eliminar a possibilidade de qualquer dano, total ou parcial, ou ainda misturas de cimento

de diversas procedéncias.

O controle de estocagem devera permitir a utilizacdo conforme a ordem
cronoldgica de entrada no depdsito. A apresentacdo do cimento podera ser em sacos ou a
granel.

6.2.2 Agregado Graudo
Devera ser utilizado preferencialmente pedra britada proveniente do britamento
de rochas estaveis. Recomenda-se a utilizacdo de agregado basaltico ou granito como

agregado graudo.

Independente do material a ser utilizado, 0os mesmos deverdo estar isentos de
substancias nocivas ao seu emprego, tais como torrdes de argila, material pulverulento,

gravetos e outros e, deverao possuir didmetro maximo superior a 3,6 mm.

O armazenamento em canteiro devera ser feito em plataformas apropriadas, de

modo a impedir qualquer tipo de transito sobre o material ja depositado.
6.2.3 Agregado Miudo

Como agregado miudo, deve-se utilizar areia natural quartzosa, ou artificial,
resultante da britagem de rochas estaveis, com uma granulometria que se enquadre no
especificado pelas Normas. Este agregado devera estar isento de substancias nocivas a
sua utilizacdo, tais como mica, materiais friaveis, gravetos, matéria organica, torrdes de

argila, etc.
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O armazenamento da areia devera ser feito em plataformas apropriadas protegidas

por valetas, para evitar a contaminacdo do material pelo escoamento das aguas pluviais.
6.24 Agua

A &gua a ser utilizada no amassamento do concreto devera ser limpa e isenta de
siltes, sais, alcalis, acidos, Oleos, matéria organica ou qualquer outra substancia
prejudicial a mistura. Em principio, a &gua potavel podera ser utilizada. Deve-se respeitar

a relacdo agua/cimento maxima estabelecida nas pecas estruturais.

Sempre que se suspeitar que a dgua local ou a disponivel possa conter substancias

prejudiciais, analises fisico-quimicas deverdo ser providenciadas.

6.2.5 Concreto

O traco do concreto utilizado devera ser determinada pelo engenheiro executor ou
pela empresa contratada para o fornecimento de concreto usinado, através de estudos de
dosagem experimental, objetivando atender aos requisitos de trabalhabilidade, resisténcia
caracteristica especificada pelo projeto, e durabilidade das estruturas. O slump utilizado,
devera ser tal que garanta o perfeito adensamento do concreto no interior das formas e
gue ndo cause bicheiras nas pecas. A relacdo dgua/cimento ndo pode ultrapassar o valor
de 0,6. Recomenda-se a utilizagao de slump +/- 10cm. O engenheiro executor, deve exigir
que seja realizado o teste do tronco de cone para verificar se 0 slump desejado foi

alcancado.

Sera exigido o emprego de material de qualidade uniforme e correta utilizacdo dos
agregados gratdos e miudos, de acordo com as dimensdes das pecas a serem concretadas,
e a fixacdo do fator agua-cimento, tendo em vista a resisténcia e a trabalhabilidade do
concreto, compativel com as dimens@es e acabamentos das pec¢as. A quantidade de agua
usada no concreto devera ser regulada, ajustando as varia¢des de umidade dos agregados,

no momento de sua utilizagdo na execucgao dos servicos.

Todos o0s materiais recebidos na obra ou utilizados em usina, devem ser

previamente testados para comprovacdo de sua adequacdo ao traco adotado.
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Devera ser feito por meio de laboratdrio, os ensaios de controle do concreto e seus
componentes de acordo com as Normas Brasileiras relativas ao assunto, antes e durante

a execucdo das pecas estruturais.
6.2.6 Armaduras

As barras de aco utilizadas para as armaduras das pecas de concreto armado, bem
como a sua montagem, deverao atender as prescricdes das Normas Brasileiras que regem
0 assunto (NBR7480).

De modo geral, as barras de aco deverdo apresentar suficiente homogeneidade
guanto as suas caracteristicas geométricas e ndo apresentar defeitos tais como bolhas,

fissuras, esfoliacdes e corrosdo.

As barras de aco deverdo ser depositadas em patios cobertos com pedrisco,

colocadas sobre travessas de madeira.

Deverdo ser agrupados nas varias partidas por categorias, por tipo e por lote. O
critério de estocagem deve permitir a utilizacdo em funcdo da ordem cronoldgica de

entrada.

As barras de ago deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia
prejudicial & aderéncia (barro, 6leos, graxa ou outros elementos inconvenientes),
retirando as camadas eventualmente destacas por oxidac¢do. Sendo vedada a utilizagdo de

barras que apresentam camadas oxidadas.

A limpeza das armac0es devera ser feita fora das respectivas formas. Quando feita
em armaduras ja montadas em férmas, sera executada de modo a garantir que os materiais

provenientes desta limpeza ndo permanecam retidos nas férmas.

Quando do prosseguimento dos servicos de armacdo decorrentes das etapas
construtivas da obra, deve-se limpar a ferragem de espera com escovas de aco, retirando
excessos de concreto e de nata de cimento. Em casos onde a exposi¢do das armaduras as

intempéries for longa e previsivel, as mesmas deverdo ser devidamente protegidas.
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6.3 Formas

Os materiais de execucdo das formas deverdo ser compativeis com o acabamento
desejado (chapas de madeira ou metélica). Partes da estrutura ndo visiveis poderdo ser

executadas com madeira serrada em bruto.

Para as partes aparentes, sera exigido o uso de chapas compensadas, madeira
aparelhada, madeira em bruto revestida com chapa metalica ou simplesmente outros tipos

de materiais, conforme indicacdo no projeto e conveniéncia da execucao.

O madeiramento a ser utilizado devera ser armazenado em local abrigado, com

suficiente espacamento entre pilhas, visando a prevencao de incéndios.

Recomenda-se a utilizagdo de formas de madeirite plastificado e re- utilizacdo de

até 4 vezes da mesma e espessura de no minimo 4cm.

Os painéis deverdo ser limpos e receber aplicacdo de desmoldante, ndo sendo

permitido emprego de 6leo.

As férmas deverdo ser construidas de forma estanque, ndo permitindo fugas de
nata de cimento. Toda vedacao das formas devera ser garantida por meio de justa posicao
das pecas, sendo vedado o artificio da calafetagem com papeis, estopa e outros. A
manutencdo da estanqueidade devera ser garantida, evitando longa exposi¢do das formas
ao tempo antes das respectivas concretagens. Os cantos e arestas vivas deverdo ser

executados com juntas de topo.

A ferragem devera ser mantida afastada das férmas por meio de pastilhas de

argamassa ou espacadores plasticos.
6.4 Montagem das armaduras

As armaduras dimensionadas das pecas estruturais, deverdo seguir o determinado
no projeto estrutural em anexo, respeitando 0os comprimentos, transpasses e diametros

calculados.

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com os raios de
curvatura previstos no projeto, respeitando-se 0s minimos estabelecidos por Norma. As
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barras de aco deverdo ser dobradas a frio. As barras ndo poderdo ser dobradas junto as

emendas com solda.

Para manter o posicionamento da armadura durante as opera¢Ges de montagem,
lancamento e adensamento do concreto, deverdo ser utilizados fixadores e espacadores,
desde que fique garantido o recobrimento minimo preconizado no projeto, que essas pe¢as
sejam totalmente envolvidas pelo concreto, e de modo a ndo provocarem manchas ou

deterioracdes nas superficies externas.

Ap0s o término do servico de armacao, o engenheiro deverd evitar a0 maximo o
transito de pessoas através das ferragens colocadas. Contudo, devera ser executadas
passarelas de tabuas que oriente a passagem e distribua o peso sobre o fundo das férmas,

e ndo diretamente sobre a ferragem.

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

As barras de espera deverdo ser protegidas contra a oxidacdo, através de pintura
com nata de cimento e, ao ser retomada a concretagem, deverdo ser limpas de modo a

permitir uma boa aderéncia.

6.5 Langamento do concreto

O concreto s6 devera ser lancado depois que todo o trabalho de férmas, instalacao
de pecas embutidas e preparacdo das superficies, esteja inteiramente concluido e
aprovado. 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 langado.

O concreto devera ser depositado nas férmas, tanto quanto possivel e praticavel,
diretamente em sua posi¢do final, e ndo devera fluir de maneira a provocar sua

segregacéo.

Quando levado por calhas para dentro das formas, a inclinacdo das mesmas devera

ser estabelecida experimentalmente e em funcdo da consisténcia do concreto.
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Recomenda-se para concretos normais a faixa de variagdo de inclinagdo entre 1:1,5 e 1:

1 (horizontal : vertical).

As extremidades inferiores das calhas deverdo ser dotadas de anteparo, para evitar
segregacdo. Nao é permitido quedas livres maiores que 2,0 m. Acima de tal, deve ser

exigido o emprego de funil para o langamento.

O langamento devera ser continuo e conduzido de forma a ndo haver interrupcées
superiores ao tempo de pega do concreto. No caso do lancamento de concreto em
superficies inclinadas, este deverd ser inicialmente lancado na parte mais baixa e,
progressivamente, sempre de baixo para cima. O lancamento do concreto devera ser
efetuado em subcamadas de altura compativel com o alcance do vibrador, ndo podendo,
entretanto, exceder 50 cm. O espalhamento do concreto para formar estas subcamadas,

poderd ser efetuado por meios manuais ou mecénicos mas nunca por vibragdes.

Dever-se-a evitar a paralisagdo da concretagem nos pontos de maior solicitagdo
da estrutura, devendo-se manter um sistema de comunicacao permanente entre a obra e

central de concreto, ou um veiculo a disposicéo.

Cada camada de concreto devera ser consolidada até o maximo praticavel em
termos de densidade; devera ser evitado vazios ou nichos, de tal maneira que o concreto

seja perfeitamente confinado junto as férmas e pecas embutidas.

A utilizacdo de bombeamento para concreto somente deve ser utilizada com a
disponibilidade de equipamentos e mdo-de-obra suficientes para que haja perfeita
compatibilidade e sincronizagéo entre os tempos de langcamento, espalhamento e vibragéo
do concreto. O langcamento por meio de bomba somente poderd ser efetuado em
obediéncia ao plano de concretagem, de modo que ndo seja retardada a operagdo de
lancamento, com o acumulo de depésito de concreto em pontos localizados, nem

apressada ou atrasada a operagao de adensamento.

6.6 Adensamento

Durante e imediatamente ap6s o lancamento, o concreto devera ser vibrado ou

socado continuamente com equipamento adequado a sua trabalhabilidade. O
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adensamento devera ser executado de modo a que o concreto preencha todos 0s vazios

das férmas.

Durante o adensamento, devera ser tomada as precaucdes necessarias para que
ndo se formem nichos ou haja segregacdo dos materiais; evitar a vibracdo da armadura

para que nao se formem vazios em seu redor, com prejuizo da aderéncia.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que aparega a nata na

superficie, momento em que devera ser retirado e mudado de posicao.

Os vibradores deverdo trabalhar com uma freqiéncia minima de 7.000
ciclos/minuto para os de imersao, e de 8.000 ciclos/minutos para os de forma.

Durante o adensamento de uma camada, o vibrador de imersdo devera ser mantido

em posicao vertical e a “agulha” deverd atingir a parte superior da camada anterior.

O vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a sua

retirada devera ser vagarosa, ambas com o vibrador funcionando.

Os vibradores deverdo ser mergulhados e retirados em pontos diversos e
espacados de aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos,

sistematicamente, até que toda a massa do concreto esteja vibrada.

E incorreto mergulhar os vibradores em espacos maiores com tempo de vibragéo

mais prolongado.

E importante que durante o langamento nio haja superposigdo de “cabegas” entre
duas camadas. Tal superposicao prejudica o alcance do vibrador e gera um adensamento

irregular
6.7 Cura

Seré cuidadosamente executada a cura de todas as superficies expostas, com o

objetivo de impedir a perda de 4gua destinada & hidratagdo do cimento.

Durante o periodo de endurecimento do concreto, suas superficies deverdo ser
protegidas contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de temperatura, choques e

vibracOes que possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a armadura.
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Para impedir a secagem prematura, as superficies de concreto deverdo ser
abundantemente umedecidas com agua durante pelo menos 7 dias ap6s o langamento.
Como alternativa, podera ser aplicado agente quimico de cura, de modo a que a superficie
seja protegida pela formagdo de uma pelicula impermeavel, desde que as propriedades
mecanicas e de trabalhabilidade ndo sejam consideravelmente alteradas.

Todo concreto ndo protegido por formas e todo aquele ja desformado, deverao ser
curados imediatamente ap6s ter endurecido o suficiente para evitar danos as suas

superficies. O método de cura dependera das condi¢bes no campo e do tipo de estrutura.
6.8 Remocado das Formas

Para a desforma dos pilares e vigas baldrames, devera ser obedecido o prazo de
sete dias ap0s a concretagem. Para o inicio da contagem do tempo, pode-se tolerar até 2
horas ap6s o principio do langamento, admitindo-se a otimizagdo da idade de remocéo
das formas em funcdo da determinacdo dos tempos de inicio de pega do cimento no

concreto.

7 QUANTITATIVO DE MATERIAIS

A seguir, tem-se 0s quantitativos de materiais necessarios para a execucdo dos

elementos estruturais necessarios para a reforma da edificacéo.

Para facilitar a compreensao, foi separado o quantitativo de ago, concreto e formas

para cada elemento estrutural. O quantitativo, encontra-se disposto a seguir.

BLOCO B
SAPATAS
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) | PESO (KG) (+10%)
6.3 CA-50 26.8 7.2
8.0 CA-50 48 20.86
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?)
C-25 0.60
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 3.58
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VIGAS BALDRAMES

ACO P/ ARMADURA

BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) | PESO (KG) (+10%)
5.0 CA-60 34.4 5.8
8.0 CA-50 31.8 13.8
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?)
C-25 0.34
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 5.59
PILARES
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) | PESO (KG) (+10%)
5.0 CA-60 128 21.74
8.0 CA-50 111.12 48.31
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?)
C-25 0.57
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 13.24
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ABRIGO DOS RESERVATORIOS

SAPATAS
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) | PESO (KG) (+10%)
8.0 CA-50 45.4 19.73
10.0 CA-50 35.3 23.9
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?)
C-30 0.93
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 5.15
VIGAS BALDRAMES
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) | PESO (KG) (+10%)
5.0 CA-60 122.1 20.7
8.0 CA-50 102.5 44.5
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?)
C-30 0.96
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 16.33
PILARES
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) | PESO (KG) (+10%)
5.0 CA-60 190.4 32.3
10.0 CA-50 143.9 97.6
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?)
C-30 1.4
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 28.8
VIGAS COBERTURA
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) | PESO (KG) (+10%)
5.0 CA-60 103.6 17.6
8.0 CA-50 101.6 44.1
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?3)
C-30 1.12
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 18.68
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ABRIGO DE RESIDUOS E CENTRAL GLP
SAPATAS
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) PESO (KG) (+10%)
6.3 CA-50 50.7 13.6
8.0 CA-50 48 20.8
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?)
C-30 0.77
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 4.78
VIGAS BALDRAMES
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) PESO (KG) (+10%)
5.0 CA-60 51 8.6
8.0 CA-50 52.7 22.8
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m3)
C-30 0.5
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 8.71
PILARES
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) PESO (KG) (+10%)
5.0 CA-60 156.8 26.6
10.0 CA-50 122.1 82.8
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m3)
C-30 1.15
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 23.04
VIGAS COBERTURA
ACO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) PESO (KG) (+10%)
5.0 CA-60 51 8.6
8.0 CA-50 55.9 24.2
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m?)
C-30 0.5
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 8.71
LAJE COBERTURA
AGO P/ ARMADURA
BITOLA (MM) CLASSE COMPRIMENTO (M) PESO (KG) (+10%)
6.3 CA-50 66.97 18.05
CONCRETO
CLASSE VOLUME (m3)
C-30 0.46
FORMA
TIPO AREA (m?)
FORMA EM MADEIRA TABUA 30CM 6.20
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