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1. FICHA TECNICA

O presente item tem por objetivo fornecer alguns elementos a respeito do
Projeto Estrutural em Concreto Armado da Construcdo da Quadra Sesc Comunidade

em Guabiruba/SC, objeto do presente projeto.
Deste modo, relacionamos abaixo os referidos elementos.

¢ QObra: Quadra Sesc Comunidade
* Proprietario: Servigo Social do Comercio - SESC

* Local: Guabiruba/sSC

Todo o desenvolvimento do presente Projeto Estrutural, baseou-se nos ele-
mentos fornecidos pelo Projeto Arquitetonico, sendo que as solugBes estruturais fo-

ram adotadas em comum acordo com o cliente.

O Projeto Executivo é composto por 19, contendo todos os desenhos e deta-

Ihes construtivos do Projeto Estrutural.

O presente Memorial Descritivo apresenta comentdrios sumadrios sobre o
conceito do projeto, os procedimentos adotados para a elaboracdo do mesmo, além
dos procedimentos executivos a serem observados quando da aplicacdo dos materiais

componentes da estrutura.
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2. PROCEDIMENTOS DE PROJETO

A primeira fase do projeto é a concep¢ado da estrutura. Nesta etapa é analisa-
do o Projeto Arquitetdnico em seu conjunto e definido o tipo de estrutura mais ade-
guado. S3do levadas em consideracdo também, as sistemdaticas construtivas usuais do

contratante de modo a se projetar uma estrutura que melhor se adapte as mesmas.

Uma vez definido o tipo de estrutura a ser utilizada, é feito o lancamento da
mesma, quando sdo definidos os posicionamentos de pilares, vigas, eventuais transi-
¢Oes, etc, tudo isso de forma a proporcionar a melhor compatibilidade possivel entre a
estrutura e a arquitetura. De maneira geral, salvo orientagdo em contrario, procura-se
sempre evitar que a estrutura se destaque mantendo-a tanto quanto possivel embuti-

da nas paredes, evitando-se ao maximo requadros e muchetas.

O lancamento da estrutura é feito por intermédio de software especifico, uti-
lizando-se os arquivos de desenho da arquitetura e, sobre estes, lancando-se direta-

mente a estrutura em ambiente grafico.

Ainda na fase de langcamento, sdo levados em consideracdo a operacionalidade
e racionalidade executivas, a fim de que se tenha um resultado final que satisfaca ndo
apenas aos esforcos verificados na estrutura, mas que proporcione a mesma o maximo

de economia e facilidade executiva, atendendo aos padrées minimos de seguranca.

A analise das solicitacGes realiza-se através de um calculo espacial em 3D, por
métodos matriciais de rigidez, considerando todos os elementos que definem a estru-
tura: pilares, paredes, cortinas, vigas e lajes. Estabelece-se a compatibilidade de de-
formacgOes em todos os nds, considerando 6 graus de liberdade, e cria-se a hipotese de
indeformabilidade do plano de cada piso, para simular o comportamento rigido da laje,
impedindo os deslocamentos relativos entre os nds do mesmo (diafragma rigido). Por
isso, cada piso apenas podera rodar e deslocar-se no seu conjunto (3 graus de liberda-

de).

Rua dos Ferrovidrios n2279 — 88702-230 — Oficinas — Tubardo/SC — Fone (48)3626-1466
proengengenharia@live.com Pagina 3 de 14




UV
h\!{lﬂ PrcEng

_ Engenharia

Memorial Descritivo

A consideracdo de diafragma rigido para cada zona independente de um piso
mantém-se, apesar de se introduzirem vigas e de ndo se introduzirem lajes no piso.
Quando num mesmo piso existirem zonas independentes, considerar-se-a cada uma
destas como uma parte distinta relativamente a indeformabilidade dessa zona e nao
se terd em conta no seu conjunto. Por isso, 0s pisos comportam-se como planos inde-

formaveis independentes. Um pilar ndo ligado considera-se zona independente.

Para todos os estados de carga realiza-se um calculo estatico (exceto quando se
considerarem ac¢des dinamicas de sismo, em cujo caso se utiliza a andlise modal espec-
tral) e supGe-se um comportamento linear dos materiais e, por isso, um cdlculo de

primeira ordem, com vista a obtencdo de deslocamentos e esforcos.

Uma vez lancada a estrutura em si, séo computados os carregamentos de vigas
e lajes, definindo-se as cargas acidentais, de revestimentos e de paredes de cada um

destes elementos.

Todos estes procedimentos sdo operados diretamente em ambiente grafico,
proporcionando uma perfeita percep¢do do conjunto da estrutura, de sua interferén-

cia com a arquitetura, bem como das cargas atuantes.

Concluido o langamento, e computadas as cargas atuantes, o podrtico 3D é
processado, e os resultados analisados a fim de se detectar os pontos criticos da estru-
tura. Nesta etapa sdo analisadas todas as deformacdes da estrutura, sendo as pecas
criticas redimensionadas a fim de que as flechas se situem dentro das tolerancias pre-
vistas pela Norma Brasileira. Ndo raro nesta fase, faz-se necessaria a experimentacao
de diversas solucdes, até se encontrar aquela que apresente as menores deformacgdes

e o melhor comportamento global.

Ressalte-se que a metodologia utilizada, pelo método matricial de rigidez,
permite uma andlise bem mais realista do comportamento da estrutura em seu con-
junto, ao contrario dos métodos tradicionais que analisam as pecas isoladamente e,

portanto, ndo levam em conta os efeitos cumulativos das diferentes pegas estruturais.
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Uma vez processado o portico e obtidos os resultados considerados satisfato-
rios, passa-se ao refinamento da estrutura, isto é, a andlise de cada uma das pecas
isoladamente, pois ndo raro ocorrem casos de elementos que, mesmo atendendo as
prescricées minimas de deformacdes apresentem, por exemplo, armaduras excessivas

para efeito construtivo, recomendando-se, portanto, o seu redimensionamento.

Todos os desenhos sao desenvolvidos a partir do software de cdlculo, e apri-

morados por intermédio de softwares especificos de desenho.

Inicialmente sdo feitas as plantas de locacdo de pilares e formas dos diferen-
tes pavimentos. Estas plantas, antes de sua impressao final, sdo impressas em sua ver-
sdo proviséria, para uso interno, quando se procura identificar eventuais falhas nas

mesmas.

Definidas as formas, inicia-se o desenho das armaduras das diversas pecas es-
truturais, as quais sao obtidas diretamente das formas ja devidamente concluidas e
revisadas. Nesta fase sdo feitas as edi¢gOes de detalhes construtivos, os quais muitas
vezes sdo impossiveis de serem caracterizados na fase de definicdo da estrutura. Apds
toda a parte grafica concluida, é feito um levantamento dos consumos de materiais,
com utilizacdo de software desenvolvido especificamente com este objetivo, a fim de

se elaborar o Resumo Geral, o qual é apresentado separadamente por pavimentos.

Todo o processo de desenvolvimento do projeto segue metodologia especifi-
ca, com roteiros, “check lists” e verificacOes previamente elaborados, a fim de se mi-

nimizar a possibilidade de ocorréncia de erros.

Além dos elementos graficos do projeto, é entregue ao contratante uma copia
em CD-ROM de todos os desenhos que compdem o mesmo, para possiveis plotagens
futuras, que porventura se fagam necessarias. Os arquivos sdo entregues em formato

.pdf, para fins de consulta e plotagem.
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3. AESTRUTURA

3.1. Concepgao

Este item tem como objetivo descrever, em linhas gerais, o tipo de estrutura

utilizada para o projeto em tela.

Conforme ja citado no item 1 deste memorial, a concepcao estrutural foi ado-
tada em comum acordo com o Contratante, de tal forma a atender as suas necessida-

des.

3.2. Carregamento

O projeto, dimensionamento e detalhamento de uma estrutura de concreto
armado, tem como objetivo quantificar todas as cargas que possam vir a atuar sobre a
estrutura de tal forma que esta, em regime normal de servigo, possa absorver todos

estes esforcos, dentro de padrées minimos de seguranca.

Os coeficientes de seguranca adotados no presente Projeto sdo aqueles pre-
conizados pela NBR 6118/07, e as cargas e pesos especificos dos diversos materiais,

baseiam-se nas recomendacdes da NBR 6120/80.

Com base nas Normas supracitadas, os carregamentos, pesos proprios, etc.,

adotados no presente projeto, sao os seguintes:

*  peso-proprio do coNCreto armMado ....ccccveeeeeeeeiiiiiiiireeeeeeeeeeieirreeeeeeeeeeeanns 2.500 kg/m?3;
e carga de paredes de alvenaria CeramiCa.......cccevvurrrereieeeiiiiiinreeeeeeeeeeennns 1.300 kg/m3;
e carga de paredes de alvenaria de blocos de concreto.......cccccvveereiieinnnnns 2.200 kg/m?3;
e carga de revestimento das [2JeS.....cccvvuiiiiiiiiiiiiiie 100 kg/m?;
* cargas acidentais das lajes de piso para cobertura ........cccccevvviiieeiiiiieennnnne, 50 kg/m?;
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3.3. Vigas

As vigas foram projetadas com dimensGes compativeis com suas cargas e
vaos, de tal forma a absorverem os esforcos solicitantes, dentro das prescricdes da

NBR 6118/2014.

Todos os detalhes das vigas encontram-se nas plantas correspondentes.

3.4. Pilares

Os pilares foram projetados com taxas de armadura variando entre 0,5 e 3%,
a fim de atender a prescricdo da NBR 6118, que prescreve que os mesmos nao pode-
rdo ter taxas acima de 6% na regido de transpasse, e ndo inferiores a 0,5% em sua se-

¢do normal (armadura minima).

Os detalhes dos pilares, suas dimensdes, armaduras, esperas, etc., estdo deta-

Ihados nas plantas correspondentes.

3.5. Fundagodes

A escolha do tipo de fundacdes depende de dois fatores: da ordem de gran-

deza das cargas atuantes e da capacidade de suporte do terreno.

Foi optado por estacas tipo hélice continua monitorada, com diametro de
30cm e comprimento minimo de 15,00m a contar da cota de arrasamento, conforme
os laudos de sondagem fornecidos pelo contratante. No reaterro, executar com cuida-

do para ndo deslocar os arranques de pilares.

3.6. Concreto

O presente projeto foi calculado prevendo-se utilizacdo de concreto Classe

C25, ou seja, fck = 25 MPa
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Recomenda-se a utilizacdo de concreto com fator agua/cimento abaixo de
0,55. Todo o concreto deve ser usinado, adquirido de concreteiras que fornegam pro-

duto de boa qualidade.

3.7. Lajes

A espessura das lajes foi determinada em func¢do da conjugacdo de cargas e
vaos, de tal forma que as deformagdes das mesmas se situem dentro das prescricoes
normativas. Todos os detalhes necessarios ao correto entendimento das lajes, encon-
tram-se nas plantas de detalhamento das mesmas. Cuidados especiais deverdo ser
tomados ao posicionar as fura¢des para tubulacdes e drenos pluviais, devendo ser ins-
talados antes da concretagem, sempre em locais onde ndo cause interrupg¢do de ner-

vuras ou armaduras, sempre que possivel no centro de uma cubeta.

4. RECOMENDAGOES CONSTRUTIVAS

4.1. Cura e protec¢ao do concreto

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto devera ser pro-
tegido contra agentes prejudiciais, tais como mudancas bruscas de temperatura, seca-
gem, chuva torrencial, agente quimico, bem como contrachoques ou vibragdes de in-
tensidade tal que possa produzir fissuragdo na massa do concreto ou prejudicar a sua

aderéncia a armadura.

A cura tem como objetivo principal manter a dgua de amassamento no interi-
or da massa de concreto durante os primeiros dias, que compreendem a pega e o ini-
cio do endurecimento, ou até que o desenvolvimento das reagdes de hidratagdo tenha

alcancado niveis satisfatérios, evitando assim, a formacao de fissuras.

Dependendo das condic¢des locais, dimensdes e posi¢cdao dos elementos, pode-

se optar entre os seguintes métodos de cura consagrados pela pratica:
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¢ lamina de dgua: mais adequado para cura de lajes, consiste na manutencdo de uma lamina

de dgua com 3 a 5 centimetros de altura sobre a superficie do concreto;

e camada de areia saturada: também adequado para cura de lajes, consiste na deposi-
¢do de uma camada de areia com 2 a 3 centimetros de altura sobre a superficie do
concreto, que deve ser mantida saturada em agua; na retirada, ao final do processo de
cura, recomenda-se que se permita a completa secagem da areia, a fim de que o con-

creto seque de maneira gradativa;

e camada de serragem saturada: também adequada a cura de lajes, consiste na depo-

sicdo de camada de serragem saturada sobre a superficie do concreto;

* sacos de pano com material Umido: adequado tanto para cura de elementos verticais
guanto horizontais, consiste na colocacdo de panos preenchidos com areia ou serra-
gem, numa altura aproximada de 2 centimetros, devendo os sacos serem mantidos

constantemente Umidos;

* sacos de pano Umidos: consiste na colocacao de sacos de pano sobre a superficie do

concreto, e a manutencao constante de sua umidade;

* membrana de cura: adequadas em casos em que ndo seja possivel a cura Umida,
consiste na aplicacdo de produtos industrializados especificos para este fim, tais como
emulsdes aquosas, solugdes resinosas ou parafinicas, sobre a superficie do concreto,
através de pulverizadores ou rolos de pintura; a vida util da pelicula varia de 3 a 4 se-

manas;

¢ umedecimento das formas; recomendados para elementos com pequena superficie
de concreto exposta, tais como pilares e vigas, consiste na constante molhagem das

formas, a partir do topo, para impedir a evaporacao da dgua através delas.

A pulverizagao de dgua sobre o concreto como método de cura, somente po-
derd ser empregada quando houver um controle rigoroso de periodicidade entre os

periodos de molhagem, sob o risco de ocorrer fissuramento do concreto pela ocorrén-
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cia de ciclos molhagem/secagem.

No caso de cura Umida, o processo deve iniciar assim que o concreto atingir

um grau de endurecimento satisfatorio.

Se o processo escolhido for a pelicula de cura, ou cura quimica, a mesma deve
iniciar assim que a dgua da superficie do concreto secar, sendo tal fato perceptivel pelo

desaparecimento do brilho caracteristico.

Em superficies verticais, a cura deve iniciar tao logo sejam retiradas as formas.

Os tempos ideais de cura, dependendo do tipo de cimento utilizado, sdo os

apresentados a seguir:

» Cimento Portland Comum (CP-I)

* £emMPO MINIMO 8 CUIA .iiiiiiiiei ittt re e e s 7 dias

LI =T [o o Lo [=F ] e [l ol U] - IR PR PP 14 dias

» Cimento Alto Forno e Pozolanico (CP-II, CP-1l e CP-1V)

*  tempPOo MINIMO A€ CUMA oouviieiiiiiee ettt 14 dias
LI (=1 0 Yo Lo M [0 [=F- | o [N ol [ - [P PUUTRRRRRP 30 dias
4.2. Formas

As formas deverdo ser executadas rigorosamente conforme as dimensdes in-
dicadas em projeto, com materiais de boa qualidade e adequado ao tipo de acabamen-
to pretendido para as superficies das pecas concretadas. As formas deverdao ser em
chapas de compensado plastificado, bem montados, de modo que o concreto fique

com o acabamento o mais liso possivel.

Tendo em vista que eventuais movimentagdes das formas que se produzir en-
tre o momento do langamento do concreto e o inicio da pega, pode causar o apareci-

mento de fissuras, as formas deverdo ser dimensionadas de modo que n3o possam
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sofrer deformacdes prejudiciais, quer sob a acdo dos fatores ambientais, quer sob a
carga, especialmente do concreto fresco, considerando nesta o efeito do adensamento

sobre o empuxo do concreto.

A NBR 6118/07 recomenda que as formas e escoramentos deverdo ser di-

mensionados e construidos conforme indicacdes da NB11 e NB14.

As cargas a serem consideradas quando da execug¢do das formas, sdao as se-

guintes:

e cargas verticais permanentes - peso proprio do madeiramento de formas,

peso do concreto, e das armaduras;

e cargas verticais acidentais - peso dos operarios, dos equipamentos, mate-

riais de construcdo, sobrecarga do concreto quando do langamento, etc.;

e cargas horizontais - deve ser considerada a pressdao do concreto fresco
contra as laterais das formas, a forca de expansdo do concreto, a pressao
do vento e o impacto de equipamentos; deve-se considerar ainda a velo-

cidade e sequéncia do langamento.

Para concretos aparentes, deverao ser evitadas formas que apresentem mar-
cas ou irregularidades oriundas da esfoliacdo de painéis de madeira, e rugosidade ex-
cessiva proveniente da auséncia de desmoldantes. Deverao ainda ser tomados cuida-
dos nas emendas dos diversos componentes das formas, bem como com o emprego de

aditivos desformantes, pois os mesmos poderao vir a causar manchas no concreto.

Devem ser evitadas vibracdes excessivas causadas pelo trafego de veiculos,
pessoas ou equipamentos sobre as formas, ou ainda pela utilizacdo incorreta de vibra-
dores. E proibida a vibracdo direto na armadura, pois esta causa a perda de aderéncia

entre a barra e o concreto que jd inicia o processo de cura.

Antes do langamento do concreto as juntas das formas devem ser vedadas, e

as superficies que ficardo em contato com o concreto devem estar isentas de impure-
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zas prejudiciais a qualidade do acabamento. As formas deverdo ser molhadas até a

saturagao.

4.3. Escoramento

Devera ser executado escoramento, de modo que este ndo sofra, sob a acdo
de seu peso, do peso da estrutura, e das cargas acidentais que possam atuar durante o
andamento da obra, deformacBes prejudiciais a forma da estrutura ou que possam

causar esforcos no concreto na fase de cura.

As escoras deverao ter se¢do transversal compativel com o espagamento pro-
jetado, sob o risco de ocorrer flambagem das mesmas. No caso de cargas elevadas,
recomenda-se aumentar a se¢ao das escoras, ao invés de reduzir o espacamento en-
tres as mesmas, a fim de ndo prejudicar as condi¢cdes de movimentacao de pessoal ou

equipamentos.

N3o devem ser empregados pontaletes de madeira com didmetro ou menor
lado da secdo retangular inferior a 5 centimetros para madeiras duras, ou 7 centime-

tros para madeiras moles.

Os pontaletes com mais de 3 metros de comprimento deverdo ser contraven-
tados, para evitar a flambagem. Esta precaucdo podera ser dispensada somente se for

demonstrada sua desnecessidade.

No caso de escoras apoiadas no solo, e em caso de duvida quanto a capacida-
de de suporte deste, o mesmo devera ser compactado ou revestido com material re-

sistente.

Deve merecer atencdo especial, eventuais necessidades de remocg¢do tempora-

ria de escoras para dar acesso a equipamentos ou materiais.

Rua dos Ferrovidrios n2279 — 88702-230 — Oficinas — Tubardo/SC — Fone (48)3626-1466
proengengenharia@live.com Pagina 12 de 14




UV
h\!{lﬂ PrcEng

_ Engenharia

Memorial Descritivo

4.4. Descimbramento e desforma

As formas e o escoramento deverdao ser mantidos no local o tempo suficiente
para que o concreto desenvolva as resisténcias previstas, para evitar a deformacao

excessiva do conjunto e consequente formacgao de fissuras.

Da mesma forma, o carregamento da estrutura podera se processar somente

guando o concreto apresentar resisténcia suficiente.

Sabe-se que a relacdo entre a tensdo e a deformacgao do concreto é funcdo do
tempo. Sob uma tensdo constante (carga), hd um aumento progressivo da deformacao
com o tempo, sendo que a deformacdo final pode ser bem maior que a deformacao
gue ocorre no momento da aplicacdo da carga (deformacdo instantanea). Este feno-
meno é denominado fluéncia. Assim, a fluéncia pode ser definida como o aumento da
deformacdo sob uma tensdo constante. A fluéncia, entretanto, ndo é um fenébmeno
totalmente reversivel, pois, mesmo se o carregamento da estrutura for aliviado, ha
uma diminuicdo imediata da deformacdo associada a uma diminuicdo gradativa. Resta-

ra, entretanto, uma deformacao residual irreversivel.

Dentre os inuUmeros fatores que afetam a fluéncia de uma peca de concreto,
pode-se destacar como um dos mais importantes a resisténcia do concreto no momen-

to da aplicacdo da carga.

Dentro de amplos limites, a fluéncia é inversamente proporcional a resisténcia
do concreto no momento da aplicacdo do carregamento. Portanto, todo e qualquer
fator que influir no desenvolvimento das resisténcias do concreto, estara afetando a

fluéncia.

Pelo que foi exposto nos paragrafos anteriores, fica claro que, quanto mais se
retardar a retirada de formas e escoramentos, e quanto mais se puder retardar o car-
regamento da estrutura, menores serdo as deformagdes que a mesma vird a sofrer e,

portanto, menor sera a incidéncia de fissuras, e maior a durabilidade do concreto.
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A retirada das formas deverd obedecer, no minimo, o seguinte cronograma:

®  FACES IatBIAIS uvveeieeeee i a e e e 3 dias
* Faces inferiores com pontaletes bem encunhados .........ccccceeeeeeeennnnes 14 dias
e Faces inferiores sem pontaletes.......coccceeieeeeieciinreeeeee e, 21 dias

Os prazos de desforma acima relacionados, somente poderdo ser diminuidos,
caso se comprove, através de ensaios de rompimento a compressado de corpos de pro-

va do concreto, que o0 mesmo atingiu a resisténcia necessaria.

No caso de se deixar pontaletes apds a desforma, estes ndo devem ser colo-
cados em posicGes tais, que possam produzir esforcos contrarios aqueles para os quais
a peca foi projetada. Um exemplo comum deste erro é a permanéncia de escoras so-
mente na extremidade de lajes em balanco, fazendo com que a mesma se comporte
como bi-apoiada, e resultando, na maioria dos casos, em deformacdes excessivas na

peca, e no fissuramento da mesma.
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