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1 - GENERALIDADES

1.1 - INTRODUGAO

O presente memorial descritivo refere-se ao projeto de fundagéo e estrutura em concreto armado para
base de um reservatdrio metalico tipo apoiado, que possui as dimensdes de 9,00m de didametro e 11,00m de
altura, possuindo um volume util de 656,00m® para atender o sistema de sprinklers da edificacdo. O

reservatorio sera executado na Av. Presidente Wilson, 5325, Bairro Ipiranga, Sao Paulo — SP.

1.2 - OBJETIVO

Todo o conteldo técnico e tedrico compreendido por este memorial, constituem-se de fornecimento de
todos os elementos necessarios para execugdo do projeto basico da fundagédo e estrutura em concreto
armado. Este memorial descritivo faz parte dos documentos de referéncia do item 2.2, onde ambos foram
elaborados conforme recomendagbes e critérios das normas técnicas, coédigos e recomendacgbes

especificadas no item 2.3.

1.3 - DENOMINAGOES

Neste memorial descritivo, os termos, as palavras usadas e seus significados devem ser interpretados
conforme seguem:

e CONTRATANTE: Alfandega da Receita Federal do Brasil em Sao Paulo;

e FISCALIZAGAO: Profissional de fiscalizagdo da obra do Contratante;

¢ PROPONENTE: Empresa contratada para executar o projeto;

o FABRICANTE: Empresa contratada para os fornecimentos dos insumos;

o PROJETISTA: OBRAP Projetos e Consultoria Ltda.

1.4 - RESPONSABILIDADES

O projeto basico apresentado juntamente com suas especificagbes, sdo de responsabilidade do
PROJETISTA. Entretanto, as responsabilidades executivas, independente das especificagdes contidas no
projeto basico, sdo da empresa PROPONENTE. Caso seja detectada situacdo adversa da especificagdo do
projeto basico ou algum fato novo que possa prejudicar a obra ou mesmo causar patologias futuras, a
PROPONENTE devera imediatamente comunicar ao CONTRATANTE e ao PROJETISTA, que procederao a

analise e, caso entendam ser procedente, providenciarao, a seus critérios, as alteragées necessarias.
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2 - PROJETO.

2.1 - PRELIMINARES

O projeto basico define tecnicamente e graficamente todos os procedimentos necessarios para a
perfeita execucao das estruturas em concreto armado pela PROPONENTE. Em caso de surgir alguma davida
técnica referente ao projeto basico, o CONTRATANTE, a FISCALIZACAO ou a PROPONENTE devera entrar
em contato com a PROJETISTA, para em conjunto dirimirem as mesmas.

Foi adotado um sistema de fundacdes de estacas profundas, tipo raiz, sob a superestrutura de uma laje
em concreto armado utilizada para apoio do reservatério metalico. Este tipo de fundacao escolhido, estaca
raiz, foi em funcdo da necessidade de ser um equipamento de pequeno porte, facilitando assim o seu
icamento por equipamento tipo guindaste. No local, ao lado da implantagdo desta fundacgio, possui um
conjunto de reservatério subterrdneos existentes, no qual ndo € possivel passar veiculos ou equipamentos

sobre 0 mesmo. O acesso de equipamentos ocorre somente por icamento através de guindaste.

2.2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA
O projeto basico é constituido pelas folhas de desenhos, conforme lista de documentos do projeto de
estrutura em concreto armado.
¢ PRO-150-05-22-EST-PE-001-R00 — Especificacdes do reservatério metalico;
¢ PRO-150-05-22-EST-PE-002-R00 — Projeto de fundagao / estrutura;
¢ PRO-150-05-22-EST-PE-003-R00 — Projeto de fundacéo / estrutura.

2.3 - NORMAS TECNICAS E ESPECIFICAGOES
O projeto basico foi elaborado conforme as premissas e critérios das normas técnicas, codigos e
recomendacgdes (em suas Ultimas versdes), relacionadas abaixo:

Normas a serem seguidas e obedecidas:

o NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

e NBR 6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;

e NBR 6122:2019 - projeto e execugao de fundagdes;

e NBR 6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificagdes;

¢ NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado — Especificagao

o NBR 12655:2022 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitagdo —

Procedimento;
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o NBR 14931:2004 - Execucéao de estruturas de concreto — Procedimento;
o NBR 8681:2003 - A¢des e segurancga nas estruturas — Procedimento;
e NBR 15575-1:2013 - Edificagdes habitacionais — Desempenho;
e NBR 15575-2:2013 - Edificagdes habitacionais — Desempenho.
Recomendacbes:
o ABECE- Recomendacgao- 001:2015 - Analise de Casos de Nao Conformidade do Concreto;
o ABECE- Recomendacgao- 002:2015 - Avaliagdo Técnica do Projeto;

o ABECE- Recomendacgao- 003:2015 - Memorial descritivo do projeto estrutural.

3 — EXIGENCIA DE DURABILIDADE

3.1 - VIDA UTIL DE PROJETO

Conforme prescricdo da NBR 15575-1 Edificagbes habitacionais - Desempenho Parte 1: Requisitos
gerais, a Vida Util de Projeto dos sistemas estruturais executados com base neste projeto é estabelecida em
50 anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual este sistema estrutural
esta sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de desempenho da NBR 15575.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas pertinentes e aplicaveis a
estruturas de concreto armado, conforme o atual estagio do conhecimento no momento da elaboragao do
mesmo, bem como as condi¢gdes do entorno, ambientais e de vizinhanga desta edificagdo, no momento das
definicdes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que impliguem em dimensdes
minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que os que constam da NBR 6118, para os elementos
do sistema estrutural, deverao ser fornecidas pelos responsaveis das outras especialidades envolvidas no
projeto da edificagdo, sendo estes responsaveis por suas definigdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz necessario que a execugéo da
estrutura siga fielmente todas as prescrigbes constantes neste projeto, bem como todas as normas
pertinentes a execucgao de estruturas de concreto e as boas praticas de execucao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados na produgédo da
estrutura atendem as especificacdes exigidas neste projeto, bem como em normas especificas de produgao
e controle, através de relatérios de ensaios que atestem os parémetros de qualidade e resisténcia; o

executor das obras devera também manter registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.
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Eventuais ndo conformidades executivas deverdo ser comunicadas a tempo ao Escritério responsavel
pelo projeto estrutural, para que venham a ser corrigidas, de forma a néo prejudicar a qualidade e o
desempenho dos elementos da estrutura.

Atencdo especial devera ser dada na fase de execugdo das obras, com relacdo as areas de
estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para que estes ndo excedam a capacidade de
carga para as quais estas areas foram dimensionadas, sob o risco de surgirem deformagdes irreversiveis na
estrutura.

A proponente devera incluir no Manual de Uso Operagao e Manutengéao dos Imdveis, a ser entregue
ao usuario do imoével, instrucdes referentes a manutencao que devera ser realizada, necessaria para que a
Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, a saber, orientacdes para construcdo e orientacdo ao
usuario, presentes neste documento.

Desde que haja um bom controle e execugao correta da estrutura, que seja dado o uso adequado a
edificagdo e que seja cumprida a periodicidade e correta execucdo dos processos de manutengao
especificados no Manual de Uso, Operacdo e Manutengdo dos Iméveis, a Vida Util de Projeto do sistema
estrutural tera condicdes de ser atingida e até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e néo deve ser confundida com a vida Util efetiva ou com prazo
de garantia. Ela pode ou ndo ser confirmada em fungdo da qualidade da execugcao da estrutura, da
eficiéncia e correcédo das atividades de manutengao periddicas, de alteragdes no entorno da edificagao, ou

de alteragdes ambientais e climaticas.

3.2 - CLASSE DE AGRESSIVIDADE
Tabela 3.1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de Agressividade Classificagao geral do tipo Risco de
agressividade de ambiente para efeito de deterioracao da estrutura
ambiental projeto

I Fraca Rural Insignificante
Submersa

1] Moderada Urbana a, b Pequeno

I Forte Marinha a Grande
Industrial a, b
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\Y; Muito forte Industrial a, ¢ Elevado

Respingos de maré

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

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

Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em

industrias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes e industrias quimicas.

ABNT NBR 6118:2014

Neste projeto foi considerado classe de agressividade Il por se tratar de obra comercial em area

urbana com risco baixo de deterioracao da estrutura.

Tabela 3.2 Correspondéncia entre a classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade
Concreto a Tipo b, [ Il 1]} v
c
Relacdo agua/ CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
cimento em massa CcP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe do concreto CA >C20 2C25 >C30 2C40
(ABNT NBR 8953) cp 2C25 2C30 2C35 2C40

O concreto empregado na execugao das estruturas deve cumprir os requisitos estabelecidos na ABNT NBR
12655.

CA corresponde e elementos estruturais de concreto armado.

CP corresponde e elementos estruturais de concreto protendido.

ABNT NBR 6118:2014
Neste projeto foi considerado classe de agressividade Il (tabela 3.1) e concreto usinado de 25Mpa

(tabela 3.2) e controle tecnolégico para todos os elementos estruturais em concreto armado.
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Tabela 3.3 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento nominal para Ac
Classe de agressividade ambiental

Componente ou

Tipo de estrutura elemento | Il 1l Ve
Cobrimento nominal Mm
Laje b 20 25 35 45
Concreto armado Viga/Pilar 25 30 40 50

Elementos estruturais
em contato com o solo d

30 40 50
Conoreta Laje 25 30 40 50
protendido VigalPilar 30 35 45 55

a) Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura
passiva deve respeitar os cobrimentos para concreto armado.

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

c) Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatérios, estagdes de tratamento
de agua e esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e
intensa- mente agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade V.

d) No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundagao, a armadura deve
ter

cobrimento nominal = 45 mm.

=10mm

Neste projeto, levando em conta o controle rigoroso durante a execugéo conforme item 7.4.7.4 da
NBR6118, foi considerado cobrimento nominal conforme tabela 3.3 reduzindo 5mm dos cobrimentos
nominais dos elementos estruturais, ou seja, para fundagao profunda cobrimento nominal 5¢cm e para as

vigas e lajes em contato com o solo cobrimento nominal 3cm.
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Deve ser garantida a resisténcia do concreto correspondente a Classe de Agressividade,
independente da capacidade de a estrutura absorver valores menores, quando da verificagédo de concreto
nao conforme.

Na analise de concreto nao conforme deve ser justificada, por profissional habilitado, a manutengéo da
durabilidade da estrutura.

3.3 - OUTROS REQUISITOS DA NORMA DE DESEMPENHO
Dimensionamento de alvenarias de vedagao nao é escopo do projeto estrutural.
Na execucdo das alvenarias de vedagdo e de compartimentacdo deverdo ser previstos o
encunhamento junto as lajes e vigas de maneira a permitir as deformacdes diferidas destas pegas.

As consideragdes de incéndio, acustica e térmica também nao sdo escopo do projetista de estrutura.

3.4 - RESISTENCIA DA ESTRUTURA DE CONCRETO NA SITUAGAO DE INCENDIO
Conforme a NBR 15200:2012, a acdo de incéndio pode ser representada por um intervalo de tempo
de exposicao ao incéndio padrao.
Esse intervalo € o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF), definido a partir das
caracteristicas da construgcao e do seu uso, conforme 1T08:2011.
Para os parametros deste projeto o valor final da TRRF é de:
TRRF projeto:  30min

4 - CARREGAMENTOS ADOTADOS

4.1 - TABELA DE CARGAS - CARREGAMENTOS

Acidentais Permanentes Cargas de Vento
SOBRE A BASE 300kg/m? 200kg/m? Valores obtidos da planilha de
DE CONCRETO (Regularizagao + reacdes da metalica.

11tf/m? (coluna | | permeabilizagao)
d’agua)
Reservatorio
Metalico Cilindrico,
Diametro 9m, Altura

11m. Peso Proprio de

Sobrecarga de
11,5tf distribuido
nas paredes do

reservatorio.
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Valores obtidos da| 21,2tf distribuido nas
planilha de paredes do
reacoes da reservatorio, peso
metalica. préprio da chapa

metalica de base de
0,13tf/m? distribuido

na area de base do
reservatoério. Valores
obtidos da planilha de
reacdes da metalica.

4.2 - ARQUIVOS DE REFERENCIA DO EMPREENDIMENTO
Os arquivos tomados como referéncia para execugdo da base foram os arquivos da estrutura metalica
(peso proprio do reservatorio e dimensdes) e 0 arquivos:
e HDWGO1 - HIDRAULICA - IMPLANTACAO geral.dwg;
¢ HDWGOS5 - HIDRAULICA - DEP PARTE 4-R1.dwg;
e HDWGO06 - HIDRAULICA - ADM MEZANINO-R1.dwg;
e HDWGO07 - HIDRAULICA - ADM SUPERIOR-R1.dwg;
e HDWGO08 - HIDRAULICA - ADM COBERTURA-R1.dwg;
e HDWGO09 - HIDRAULICA - DEP COBERTURA-R1.dwg;
¢ HDWG10 - HIDRAULICA - DET ESGOTO 1-R1.dwg;
e HDWG11 - HIDRAULICA - DET ESGOTO 2-R1.dwg;
¢ HDWG12 - HIDRAULICA - DET ESGOTO 3-R1.dwg;
e HDWG13 - HIDRAULICA - ISOMETRICA 1-R1.dwg;
e HDWG14 - HIDRAULICA - ISOMETRICA 2-R1.dwg;
e HDWG15 - HIDRAULICA - ISOMETRICA 3-R1.dwg;
e HDWG17 - HIDRAULICA - DET CASA DE MAQUINAS-R1.dwg;
e HDWG18 - HIDRAULICA - ESQUEMA DE REUSO-R1.dwg.
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5 — MATERIAIS

5.1 - CONCRETO ARMADO
Tabela 8.1 - Valores estimados de mdédulo de elasticidade em fungcdo da resisténcia caracteristica a

compressao do concreto (considerado o uso de granito como agregado graudo).

Classe de
e e C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C60 C70 C80 C90

Eci (GPa) | 25 28 31 33 35 38 40 420,2 | 43 45 47

Ecs (GPa) | 21 24 27 29 32 34 37 40 42 45 47

ai 0,85 | 0,86 | 0,88 | 0,89 | 0,9 0,91 093 | 0,9 | 0,98 | 1 1
ABNT NBR 6118:2014
Concreto adotado neste projeto 25MPa.

Observacao:

Para a producao do concreto foi considerada a utilizacdo de agregado graudo de origem granitica
(granito), em especial na avaliagcdo do moédulo de elasticidade. Caso sejam utilizados outros tipos de
agregados graudos, o valor do médulo de elasticidade devera ser ajustado conforme item 8.2.8 da NBR
6118:2014, devendo ser definido antes do inicio do projeto.

Eci= aE.5600.fck para fck de 20 MPa a 50 MPa, onde:

aE= 1,2 para basalto e diabasio;

aE= 1,0 para granito e gnaisse;

aE= 0,9 para calcario;

aE= 0,7 para arenito;

Recomendacgéo importante:
Para o bom desempenho da estrutura de concreto recomenda-se a utilizagdo de concreto usinado.

5.2 - PROPRIEDADES DO AGCO

O aco considerado neste projeto para dimensionamento das pegcas em concreto armado e que sera
empregado na construgdo deve atender as caracteristicas a seguir:

Caracteristicas do aco:

e Categoria CA50;
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¢ Massa especifica (kgf/m?) 7850;

¢ Moddulo de elasticidade (kgf/cm?) 2100000;
o fyk (kgf/lcm?) 5000;

e Categoria CA60;

o Massa especifica (kgf/m?3) 7850;

o Moddulo de elasticidade (kgf/lcm?) 2100000;
o fyk (kgf/lcm?) 6000.

6 — CRITERIOS DE MODELO ESTRUTURAL

6.1 - PARAMETROS DE ESTABILIDADE GLOBAL

Neste projeto foram adotados dois tipos de modelos estruturais, modelo de grelha para pavimentos e
modelo de portico espacial simplificado para obtengédo dos parametros de estabilidade global.

No modelo de grelha para o pavimento, as lajes foram integralmente consideradas, junto com as vigas
e os apoios formados pelas estacas, para a analise das deformagdes, obtengédo dos carregamentos verticais
que atuardo no portico espacial e dimensionamento das armaduras das lajes.

O portico espacial simplificado € um modelo composto por barras que simulam as vigas e pilares da
estrutura, com o efeito de diafragma rigido das lajes devidamente incorporado. Através deste modelo é
possivel analisar os efeitos das acdes horizontais e das redistribuicbes de esforcos na estrutura
provenientes dos carregamentos verticais.

As ligagbes entre estacas e vigas no modelo pértico foram flexibilizadas considerando as vigas
associadas aos trechos localizados das estacas em que se apoiam, e nao as estacas com a sua inércia
total, resultando em esforgos e deslocamentos mais proximos da realidade.

Para analise de ELU, conforme item 15.7.3. da ABNT NBR 6118:2014, a nao linearidade fisica pode
ser considerada de forma aproximada definida por meio da reducao da rigidez bruta Ec.lc de acordo com o

tipo de elemento estrutural.
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6.2 - DESLOCAMENTOS ADMISSIVEIS

Foram atendidos os limites para deslocamentos estabelecidos na Tabela 13.3 da NBR 6118:2014

Tipo de efeito Razao da Exemplo Deslocamento a Deslocamento-
limitacao considerar limite
Visual Deslocamentos | Total /250
Aceitabilidade VeSS
sensorial estruturais
Outro Vibragbes Devido a cargas /350
sentidas no piso | acidentais
Superficies que | Coberturas e Total I /2502
devem drenar | varandas
agua
Efeitos (I;’g\\//gpnentos que Total /350 +
estruturais em permanecer Ginasios e pistas contraflechab
servigo de boliche
planos Ocorrido apos a /600
construcao do piso
Elementos que | Laboratérios Ocorrido apos o Deacordo com
suportam nivelamento do recomendacao
P equipamento do fabricante do
equipamentos equipamento
sensiveis
Efeitos em Alvenaria, Ap0Os a construgéo I/500c e 10
elementos Paredes ca|X|Ih.os e da parede mm e
nao estruturais revestimentos ©@=0,0017 rad d
Divisorias Ocorrida apos a
leves e instalagdo %a 1/250c e
caixilhos divisoria 25 mm
telescopicos
’Vlfvir?gnto grovoctado pela acdo | H/1700 e
aiera. ¢ 0 venlo para H/850e entre
edificios (cchmzbd???g)ao frequente pavimentos f
Movimentos | Provocado por I/400g e 15
térmicos verticais | diferenga de mm
temperatura
Movimentos Provocado por Hi/500
térmicos diferenga de
horizontais temperatura
Forros
Revestimentos Ocorrido apés a I/ 350
colados construcao do forro
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Forros Revestimentos Deslocamento /175
Efeitos em _ pend.urados ou ocorﬂndo apoés a cons
elementos nao com junta trucao do forro
estruturais
Pontes rolantes | Desalinhamento | Deslocamento H/400
de trilhos provocado pelas
acdes decorrentes da
frenagao
Efeitos em Afastamento Se os deslocamentos forem relevantes para o elemento
elementos ﬁ_m ,relagac()j as | considerado, seus efeitos sobre as tensées ou sobre
estruturais Cg?gﬁ?g‘ es de a estabilidade da estrutura deve ser considerada,
adotadas incorporando-os ao modelo estrutural adotado.

Tabela13.3 — Limites para deslocamentos

a- As superficies devem ser suficientemente inclinadas ou o deslocamento previsto compensado por contraflechas, de
modo a ndo se ter acumulo de agua.

b- Os deslocamentos podem ser parcialmente compensados pela especificagdo de contraflechas. Entretanto, a atuagao
isolada da contraflecha ndo pode ocasionar um desvio do plano maior que | /350.

c- O véo | deve ser tomado na direcdo na qual a parede ou a diviséria se desenvolve.
d- Rotacao nos elementos que suportam paredes.
e- H é a altura total do edificio e Hi o desnivel entre dois pavimentos vizinhos.

f- Esse limite aplica-se ao deslocamento lateral entre dois pavimentos consecutivos, devido a atuagao de agdes
horizontais. Nao devem ser incluidos os deslocamentos devidos a deformacgdes axiais nos pilares. O limite também se
aplica para o deslocamento vertical relativo das extremidades de lintéis conectados a duas paredes de
contraventamento, quando Hi representa o comprimento do lintel.

g- O valor | refere-se a distancia entre o pilar externo e o primeiro pilar interno.
NOTAS

Todos os valores limites de deslocamentos supéem elementos de vao | suportados em ambas as extremidades por
apoios que ndo se movem. Quando se tratar de balangos, o vao equivalente a ser considerado deve ser o dobro do
comprimento do balango.

Para o caso de elementos de superficie, os limites prescritos consideram que o valor | € o menor vao, exceto em casos
de verificagdo de paredes e divisérias, onde interessa a diregdo na qual a parede ou diviséria se desenvolve, limitando-
se esse valor a duas vezes o vao menor.

O deslocamento total deve ser obtido a partir da combinagao das agdes caracteristicas ponderadas pelos coeficientes
definidos na Secao 11.

Deslocamentos excessivos podem ser parcialmente compensados por contraflechas.

7 - ORIENTACOES

7.1 - ORIENTAGOES PARA CONSTRUGAO
Durante a obra devem ser mantidas as especificagbes estabelecidas em projeto. A substituicdo de
especificagdes constantes no projeto s6 podera ser realizada com a anuéncia do projetista.
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A empresa de projeto ndo se responsabiliza pelas modificagbes de desempenho decorrentes de
substituicdo de especificagdo sem o seu conhecimento.
A construtora devera aplicar procedimentos de execug¢ao e de controle de qualidade dos servigos de

acordo com as respectivas normas técnicas de execugao e controle.

7.2 - FORMAS (MOLDES PARA A ESTRUTURA DE CONCRETO)
O projeto e o dimensionamento das formas (moldes para a estrutura de concreto) nao fazem parte do
escopo do projeto estrutural.

7.3 - EMBUTIDOS

Eventuais nucleos a serem acoplados nas formas e necessarios para futuras passagens de dutos ou
ancoragens deverao estar corretamente locados e com fixagdo adequada, para que sejam resistentes aos
servigos de concretagem.

Quaisquer pecas a serem embutidas no concreto deverdo estar perfeitamente limpas e livres de
qualquer tipo de impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.

Tubulagbes embutidas deverdo estar bem-posicionadas, com fixacdo adequada e perfeitamente
estanques contra penetracio de nata do concreto.

7.4 - REPAROS NA ESTRUTURA
Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir defeitos da concretagem
aparentes e antes do tratamento do concreto aparente ou outro tipo de revestimento.
As falhas detectadas deverao analisadas pelo engenheiro de campo para mapeamento e analise dos
processos de reparos a serem adotados.

7.5 - TOLERANCIAS
Quanto ao dimensionamento da fundacdo e estrutura, foi realizado um modelo estrutural, conforme
quadro de reacgdes localizado na folha de desenho PRO-150-05-22-EST-PB-001-R02, no qual foram
adotadas todas as acbes recomendadas pelas normas NBR 6118-2014, NBR 6120-2019, NBR 6122-2022,
NBR 6123-1988 e NBR 8800-2008. Logo a execucgao da fundacéao e estrutura deve ser executada conforme
as caracteristicas definidas em projeto e memoriais, conforme as tolerancias definidas pela NBR
14931:2004.
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7.6 - TECNOLOGIA DE CONCRETO

O desenvolvimento do trago do concreto e a avaliagao de seu desempenho estao fora do escopo deste
projeto.

O adequado trago do concreto mediante a pesquisa dos materiais regionais disponiveis para a sua
producao, agregados miudo e graudo, cimento e aditivos, podera levar a redugado no custo do concreto, além
da melhoria nas suas caracteristicas mecanicas, de trabalhabilidade e de baixa retragéo.

O controle do concreto deve seguir as premissas constantes na norma NBR 12655:2022 — Concreto de
cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento.

Conforme esta norma, item 4.4, os responsaveis pelo recebimento e pela aceitagdo do concreto sao o
proprietario da obra e o responsavel técnico pela obra, devendo manter a documentacido comprobatoria
(relatérios de ensaios, laudos e outros) por 5 anos.

O projetista estrutural s6 deve ser acionado quando existir uma situagao de concreto nao conforme.

Para os casos de concreto ndo conforme deve ser seguida a norma NBR 7680:2015 — Extragao,
preparo, ensaio e analise de testemunhos de estruturas de concreto — Parte 1: Resisténcia a Compressao

Axial e a Recomendacao da ABECE.

7.7 - CURA

O periodo de cura do concreto refere-se a duragao das reagdes iniciais de hidratagao do cimento, o que
resulta em perda de agua livre por meio de evaporagéao e difusédo interna. Geralmente, a perda de agua por
evaporagao € muito maior do que por difusdo interna. Logo, uma das solu¢des € manter a superficie exposta
ao ar em condigao saturada, reduzindo assim a quantidade de agua evaporada. Outros processos também
podem ser usados de forma a reduzir essa perda de agua.

Sabe-se que um concreto exposto ao ar durante as primeiras idades pode sofrer fissuras plasticas e
consequente perda significativa de resisténcia. Alguns ensaios indicam uma queda na resisténcia final do
concreto de até 40% em comparagédo com concretos que mantiveram a superficie saturada por um periodo
de sete dias.

A duracdo do periodo de cura depende de diversos fatores, como a composicdo e temperatura do
concreto, area exposta da peca, temperatura e umidade relativa do ar, insolagéo e velocidade do vento.

A cura do concreto devera ser feita por um periodo minimo de 7 dias apdés o langamento garantindo
uma umidade constante neste periodo, de tal forma que a resisténcia maxima do concreto, preestabelecida,

seja atingida.
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7.8 - TRANSPORTE

O concreto devera ser transportado, desde o seu local de mistura até o local de colocagido com a maior
rapidez possivel, através de equipamentos transportadores especiais que evitem a sua segregagao e
vazamento da nata de cimento.

Quando transportados por caminhdes betoneiras, o tempo maximo permitido neste transporte sera de
uma hora, contado a partir do término da mistura até o momento de sua aplicacéo; caso o concreto contenha
aceleradores de pega este tempo sera reduzido.

Para qualquer outro tipo de transporte, este tempo sera de no maximo, 30 minutos.

Para prazos superiores, a fiscalizagdo estudara juntamente com a contratada as providéncias
necessarias.

Todo equipamento transportador devera ter dispositivo de identificagdo e caracteristicas de
funcionamento que permitam a fiscalizagao determinar as suas condi¢des de operagao.

Observacdo: Todos os veiculos a serem utilizados na execugao desta obra devem possuir

dimenso6es compativeis com os acessos disponiveis desta edificagao.

7.9 - LANCAMENTO

O concreto devera ser depositado nos locais de aplicagao, diretamente em sua posigao final, através da
acao adequada de vibradores, evitando-se a sua segregagao.

Nao sera permitido o lancamento do concreto com alturas superiores a 2,00 metros, devendo-se usar
funil e tubos metalicos articulados de chapa de ago para o langamento.

Antes do langamento do concreto, os locais a serem concretados, deverao ser vistoriados e retirados
destes quaisquer tipos de residuos prejudiciais ao concreto.

O langamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as normas da ABNT e
especificagdes da ACI-304 e ou sucessoras, e o concreto devera ter um indice de consisténcia adequado as

caracteristicas do equipamento.

7.10 - ADENSAMENTO

O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de alta frequéncia, com
didmetro adequado as dimensdes das formas, e com caracteristicas para proporcionar bom acabamento.

Os vibradores de agulha deverao trabalhar sempre na posigéao vertical e movimentados constantemente

na massa de concreto, até a caracterizagao do total adensamento, e os seus pontos de aplicacdo deverao ser

distantes entre si cerca de uma vez e meia o seu raio de agao.
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Deverao ser evitados os contatos dos vibradores junto as formas e armaduras.

As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma pega estrutural, ndo
deverdo sofrer qualquer agcdo de movimento ou vibragdo antes que o concreto onde se encontram
engastadas, adquira suficiente resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

Toda concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido, onde necessariamente
serao considerados:

1- Delimitagcdo da area a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem interrup¢des de aplicagéo
do concreto, com definicdo precisa do volume a ser langado.

2- Na delimitagdo desta area, ficardo definidas as juntas de concretagem, que deverao ser sempre a
45° e atender a condigbes de menores solicitagdes das pecas. O concreto junto as formas verticais das
juntas devera ser bem vibrado.

3- Planejamento dos recursos de equipamentos e mao-de-obra necessarios a concretizagao dos
Servicgos.

4- Verificagdo dos sistemas de formas e se as condicbes do cimbramento estdo adequadas as
sobrecargas previstas.

5 - Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores delimitados por este plano de
concretagem.

Todo concreto devera ser cadastrado de forma a estabelecer uma correlagdo entre o local de

aplicacédo e o numero do lote do concreto langado, para possibilitar um adequado controle de qualidade.

7.11 - CONTROLE DE QUALIDADE

Durante a concretagem deverdo ser moldados corpos de prova, em quantidades determinadas pelas
normas brasileiras para rompimento aos 7 e 28 dias e obtido o slump para todos os lotes do concreto.

Os relatérios sobre a resisténcia a compressao aos 7 dias e slump deverao ser entregues a fiscalizagéo
até 10 dias no maximo, apds a respectiva concretagem e 31 dias para o rompimento aos 28 dias.

Para as pecas em que o concreto nao atinja a resisténcia especificada poderao ser necessarios reforgos
ou refazimento, a critério da fiscalizacao, e dos projetistas, e de acordo com as normas da ABNT. Devera ser

feita a contraprova de preferéncia por outro laboratério.
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7.12 - METODOLOGIA NAS CONCRETAGENS

Todos os servigos de preparo, transporte, langcamento, adensamento e cura do concreto, deverao ser
executados de acordo com o presente memorial, e com as normas da ABNT ja citadas anteriormente e ou
suas sucessoras e demais normas pertinentes.

Nenhuma etapa podera ser concretada, sem a respectiva liberacao e vistoria da fiscalizagdo, mediante
anotagao no Diario de Obras, e devera ser executada na presenca do responsavel técnico.

A vistoria devera ser feita com 24 horas de antecedéncia e anotada no Diario de Obras, tdo logo tenham
sido terminadas as armagdes e limpeza completa das formas para concretagem.

Na vistoria deverao ser indicados;

1- Numeracgao das pegas a serem concretadas;

2- Data e hora prevista para a concretagem;

3- Tipo de concreto a ser utilizado;

4- VVolume de concreto a ser langado;

5- Numero de corpos de prova a serem recolhidos;

6- Data prevista no cronograma oficial para concretagem da pega;

A fiscalizagdo anotara no diario de obras a liberagcdo no prazo maximo de 24 horas, onde devera ser
indicado:

7- Data;
8- Pecas liberadas e nao liberadas para concretagem;
9- Motivos, providéncias imediatas solicitadas.

Nas liberagbes para concretagem, nem a contratada nem a fiscalizagdo poderédo efetuar liberagdes
parciais que impliquem na criagcdo de juntas de concretagem além das ja programadas no plano de
concretagem da obra previamente elaborado de acordo com os projetos.

No caso de vigas e lajes, tem-se observado que depois de terminada a armacgéo, carpinteiros, serventes,
etc. circulam sobre a mesma para fazer reviséo de formas e limpeza. Com isso a ferragem fica deformada e
os ferros negativos ficam amassados e fora de posi¢cao. Nesse caso € obrigatério fazer a substituigdo dos
ferros deformados, consertando aqueles que se apresentem com pequenos empenos.

A limpeza e lavagem de formas em qualquer caso devera ser feita com agua sob pressao e ar
comprimido encaminhada para janela. Tais janelas s6 deverao ser fechadas, depois de efetuada a vistoria
pela fiscalizacdo e antes da concretagem.

No caso de formas reutilizadas, especial atencdo deve ser dada a limpeza das mesmas para nova

utilizacdo. Tal limpeza deve ser feita com farta lavagem e escova.
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8 - ACO

8.1 - RECEBIMENTO E ESTOCAGEM DE ACO

As partidas de aco recebidas na obra deverao ser subdivididas em lotes, que serao nomeados através
de etiquetas de identificacao, nas quais deverao constar os seguintes dados:

1- Numero do lote.

2- Tipo de aco e bitola.

3- Data de entrada.

4- Numero da nota fiscal do fornecedor.

5- Procedéncia da fabricagao.

6- Identificacdo da amostra retirada, para ensaios de qualidade.

Todo ago devera ser estocado em local apropriado e protegido contra intempéries, devendo ser disposto
sobre estrados isolados do solo e agrupados por categoria e bitola, de modo a permitir um adequado controle
de estocagem.

De cada lote definido, devera ser remetido, para ensaios de qualidade, amostras caracteristicas do lote,
devidamente identificadas. As amostras deverdo ser submetidas a ensaios de qualidade, de acordo com as

determinagdes da NBR7480, e ou sucessoras.

8.2 - PREPARO E PROTEGCAO DAS ARMADURAS

As barras de aco deverao ser previamente retificadas por processos manuais € ou mecanicos, quando
entdo serao vistoriadas quanto as suas caracteristicas aparentes, como sejam, desbitolagem, rebarbas de
aco, ou quaisquer outros defeitos aparentemente visiveis.

O corte e o dobramento das armaduras deverao ser executados a frio, com equipamentos apropriados
e de acordo com os detalhes, dimensdes de projeto e conferéncia nas formas.

Nao sera permitido o uso do corte éxido-acetileno e nem o aquecimento das barras para facilidade da
dobragem, pois alteram as caracteristicas das mesmas.

Devem ser adotados pela construtora, pds-execucao da estrutura, cuidados para que nao se tenha perda
de durabilidade por corrosdo da armadura, tais com evitar escorrimento de agua pluvial pelo concreto, através
da execugao de pingadeiras ou outras protegées adequadas, impermeabilizar as faces de concreto expostas
ao tempo ou em contato permanente com agua e colmatar fissuras visiveis, acima dos limites normativos da

ABNT NBR 6118:2014 para evitar processos corrosivos.
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8.3 - COLOCAGAO DAS ARMADURAS
As armaduras deverao ser transportadas para os locais de aplicagao, ja convenientemente preparadas e
identificadas.

O posicionamento das armaduras nas pegas estruturais sera feito rigorosamente de acordo com as
posicdes e espagamentos indicados nos projetos.

Os recobrimentos das armaduras deverao ser assegurados pela utilizagdo de um numero adequado de
espacadores ou pastilhas de concreto.

As pastilhas de concreto deverao ser fabricadas com o mesmo tipo de argamassa a ser utilizado no
concreto e deverao conter dispositivos adequados que permitam a sua fixacdo nas armaduras.

Os recobrimentos das armaduras deverao seguir as indicagdes dos projetos e das normas em vigor.

As armaduras de espera ou ancoragem deverdo ser sempre protegidas, para evitar que sejam
dobradas ou danificadas.

Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servicos de concretagem, estas armaduras bem
como as existentes, deverao estar perfeitamente limpas e intactas.

Apds montadas e posicionadas nas formas e convenientemente fixadas, as armaduras n&o deverao
sofrer quaisquer danos ou deslocamentos, ocasionados pelo pessoal e equipamentos de concretagem, ou
sofrer agao direta dos vibradores.

As emendas das armaduras sé poderdo ser executadas de acordo com os procedimentos indicados
nos projetos, ou os determinados pelas normas da ABNT.

Quaisquer outros tipos de emenda s6 poderdo ser adotados com a expressa autorizagcdo da

fiscalizacao.

9 — LAJE (REMOMENDAGOES)

A ferragem deve ser conferida e a concretagem s6 pode ocorrer apés liberacdo do engenheiro
responsavel pela execugao.

Verifique a limpeza da laje e das férmas de vigas e pilares. Limpe todos os pedagos de madeira, isopor
ou qualquer material que possa prejudicar o concreto.

Para o concreto das lajes dé preferéncia a utilizagéo de brita zero e um como agregado graudo.

Use vibrador para adensamento do concreto.

O acabamento final da laje deve estar nivelado, liso e desempenado, sendo que se deve deixar leve
declividade na laje que ndo esta sob a projecdo do reservatoério para o lado oposto do reservatorio, com a
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finalidade de impedir o acumulo de aguas pluviais em contato com o reservatério. O nivel final da laje deve

estar ao menos 10cm acima do nivel do terreno.

10 - FUNDAGAO

O projeto de fundagdes foi desenvolvido levando em consideragido a ABNT NBR6122: 2019 — Projeto e
execugodes de fundacgoes.

Utilizou-se as combinagdes de carregamentos da estrutura e o relatério de sondagem fornecido.

11 — CONSIDERAGOES — ETAPAS CONSTRUTIVAS

Na etapa construtivas, nao tera servigos preliminares, pois a execugao sera feita em paralelo a instalagao
de sistema de combate de prevencéo a incéndio. O canteiro de obra sera utilizado em conjunto com as

outras equipes desta obra.

12 — ORIENTAGOES AO USUARIO

O Manual de Uso, Operagado e Manutencao deve ser fornecido pela construtora e entregue ao Usuario,
devendo ser elaborado de acordo com a NBR 14037:2011 corrigida 2014 — Diretrizes para elaboracéo de
manuais de uso, operacdo e manutencido das edificagcdes - Requisitos, apresentando os conteudos e
informagdes sobre o desempenho assegurado pelo projeto e construgédo e as instrugées sobre as agdes do
usuario que poderao alterar este desempenho assim como recomendacgdes de uso da edificaco.
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