MEMORIAL DESCRITIVO E DE
ESPECIFICAGOES TECNICAS

PROJETO DE FUNDAGOES

OBRA: INTERLIGACAO ENTRE BLOCOS
AREA TOTAL: 727,05 M?
LOCALIZACAO: CAMPUS LARANJEIRAS DO SUL

1. DADOS DA OBRA

OBRA: Interligacdo entre Blocos
ENDERECO: Rodovia BR 158 — Km 405, S/N, Zona Rural, Laranjeiras do Sul-PR
AREA TOTAL CONSTRUIDA: 727,05 m?2
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O presente memorial descritivo tem por objetivo apresentar as diretrizes empregadas na
concepgao, definicdo de cargas atuantes e escolha do tipo de funda¢des adotada para a obra de

interligacdo entre Blocos, de propriedade da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS.

ESTE MEMORIAL DEVERA ESTAR SEMPRE DISPONIVEL NA OBRA PARA CONSULTA PELO
RESPONSAVEL TECNICO PELA EXECUGAO E/OU PELA FISCALIZAGAO.

O projeto da estrutura obedeceu ao que prescreve as normas técnicas da ABNT, em especial:

- NBR 6118/14 — Projeto de estruturas em concreto armado
- NBR 6122/19 — Projeto e execucdo de fundacdes

A escolha do tipo de fundacdes depende de dois fatores: a ordem de grandeza das cargas
atuantes e da capacidade de suporte do terreno.

A metodologia empregada para obtencdo esforcos atuantes na fundacdo foi através do
processamento da estrutura metdlica, em projeto especifico, conforme modelo de pértico espacial em
balanco. As fundag¢des foram calculadas com base dos esforgos informados pelo projeto de estrutura
metalica.

A capacidade de suporte foi avaliada a partir de sondagens a percussdao (SPT) existentes
realizadas no terreno onde foram edificados o Bloco A, Bloco de Professores e os Blocos Laboratérios
Didaticos.

De acordo com os boletins de sondagens e do tipo de estrutura e ser construida (cobertura
metdlica em balango), constata-se que o terreno apresenta capacidade de suporte insuficiente para que
se adotasse a solucdo de fundagGes diretas ou superficiais (sapatas).

A locacdo e as cargas dos pilares metalicos foram apresentadas pelo autor do projeto de

estrutura metdlica.

2. ESPECIFICACOES DAS FUNDAGOES

A solucdo adotada para este projeto é através de microestaca escavada em concreto armado,

com resisténcia caracteristica do concreto a compressao (FCK) de 25 Mpa, com 25 cm de didmetro e

2/14




SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL

SECRETARIA ESPECIAL DE OBRAS
Avenida Fernando Machado, 108-E, Centro, Chapeco-SC, CEP 89802-112, Telefone: (49) 2049-3113
seobras@uffs.edu.br, www.uffs.edu.br

comprimento profundidade minima de 1,75 m da cota de arrasamento, executada por equipamento
mecanizado.

No dimensionamento das funda¢des foram utilizados métodos de Décourt e Quaresma, Aoky
Velloso, P.P.C. Veloso, e suas modificagdes para determinar a capacidade de carga das microestacas,
obtendo-se o valor médio de 1.90 tf para o diametro de 25 cm e profundidade de 1,750 m.

Sobre a microestaca sera feito um bloco de concreto de 25x25x40 cm, com 10 cm embutido na
microestaca de modo a permitir a fixagdo do chumbador e a estrutura metilica.

A cota de arrasamento da microestaca localizar-se-a no nivel -30, em relacdo ao topo do bloco
gue estard no nivel 0, e a cota de ponta (fundo) da microestaca ficara no nivel -175. Informacdes
adicionais podem ser verificadas na prancha do projeto de fundagdes.

O cobrimento minimo das armaduras do sistema de fundagdo (microestaca e bloco) devera ser
de 3,0 cm, exceto 5,0 cm da armadura longitudinal da microestaca. Enquanto que, a especificacdo das
armaduras destes elementos podem ser obtidas através do detalhamento na prancha do referido
projeto.

A cota superior da microestaca (nivel de concretagem) ficara 15 cm acima da cota de fundo do
bloco. Posteriormente, deverd ser feito o corte da cabeca da microestaca (no minimo de 15 cm),
deixando-a plana e regular com o fundo do bloco para garantir a transferéncia dos esfor¢os. Este
procedimento se faz necessario, pois ao final da concretagem pode haver subida do excesso de
argamassa, auséncia de britas e contaminacdo com solo ou fluidos estabilizantes.

Caso encontrar matacdo e/ou rocha, durante a escava¢do, em profundidade inferior a
especificada e nao for possivel executar as fundagGes, deve-se consultar o projetista para verificar a
possibilidade de viabilizar a execucdo nessas condicdes ou ainda, se for necessario efetuar uma
readequacao do projeto, substituindo-a por outro tipo de fundacao.

Naqueles furos que por ventura for encontrada agua, a mesma devera ser removida antes da
concretagem das estacas, com utilizacdo de balde ou bomba, se for o caso, também simultaneamente
ao lancamento do concreto.

O detalhamento do chumbador, que sera inserido no bloco antes da concretagem e servira para
fixar a estrutura metalica, esta detalhado no respectivo projeto, ndo sendo parte de detalhamento do
projeto de fundacgodes.

3. MATERIAIS E DURABILIDADE DO CONCRETO ARMADO
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A classe de agressividade ambiental (CAA) adotada no projeto é a CAA | (Fraca), de acordo com
exigéncias da tabela 6.1 da NBR-6118:2014.

“1) Pode-se admitir um microclima (meio rural) com uma classe de agressividade mais branda
para ambientes internos secos (salas, dormitérios, cozinhas..... e ambientes comerciais ou ambientes
com concreto revestido com argamassa e pintura).”

Para esta CAA, segundo tabela 7.1 desta norma, recomenda-se o uso de concreto = C20 (fck = 20
MPa), sendo que o adotado para o projeto foi de 25 Mpa, com médulo de elasticidade tangente na

origem aos 28 dias ECI — 28 Gpa.

3.1. Concreto

O concreto a ser usado para execugdo da estrutura, incluindo fundagdes e piso armado, devera
ser do tipo usinado para maior controle na dosagem dos materiais e possuir resisténcia a compressao
(fck) de no minimo 25 Mpa.

Em casos excepcionais, mediante consulta prévia e aprovacdo pela fiscalizacdo, podera ser
aceito concreto dosado na obra desde que seja misturado mecanicamente (betoneira) e garantida a
resisténcia requerida em projeto. Para isso, podera ser utilizado como traco inicial da dosagem as
informacgdes descritas a seguir, mas o traco a ser adotado na dosagem em obra, com ajustes ou nao,
devera possuir a resisténcia especificada e comprovada através de ensaios normatizados. Caso nao

atinja a tal resisténcia, deve-se ajustar o tragco de dosagem até atingir os valores requeridos.

DOSAGEM DO CONCRETO

Para o calculo desta dosagem do concreto (trago) adotaremos o controle rigoroso: ou seja, os
materiais deverdo ser pesados e a umidade dos agregados, controlada frequentemente e por métodos

precisos.

Resisténcia do concreto aos 28 dias (fc28)

- Sd = 5,5 Mpa (desvio padrao - controle de qualidade bom)

“fc 28 = fck + 1,65*Sd” — entdo:
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fc 28 = 25 +1,65*5,5
- fc28 = 34,08 Mpa (resisténcia do concreto aos 28 dias)

- Classe do cimento = CP II-P (32 Mpa)

Fator dgua x cimento (a/c)

A funcio de resisténcia de dosagem desejada, para o fator dgua/cimento (x), utilizando cimento
Portland Comum (CP Il) é “x =1,11log (92,8/fc28)”;

Logo:

x= 0,483 .:. 0,48 = fator a/c

Abatimento (slump test)

Para determinar a consisténcia do concreto (trabalhabilidade), devera ser realizado o ensaio de
abatimento do concreto, também conhecido como “slump test”.

O ensaio é executado com uma forma tronco-cOnica, onde se despeja uma massa de concreto,
em trés camadas igualmente adensadas com 25 golpes cada, com soquete com didmetro 16 mm.

Retira-se o molde lentamente, levantando-o verticalmente, entdo se mede a diferenca entre a

altura do molde e a altura da massa de concreto depois de assentada.

Na concretagem de fundag®es, vigas, contrapiso e/ou piso, pilares e lajes, deve ser efetuado
adensamento com vibrador de agulha, e utilizado concreto com agregados graudos tendo dimensdo

maxima de 19 mm e abatimento para o ensaio de tronco de cone igual a 80 mm.
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Caracteristicas da Dosagem de Concreto

- Cimento:
CP Il E-32
v = 3100 kg/m?
- Areia:
Modulo de Finura (MF) = 2,60
Inchamento 30% com 6% de umidade
v = 2650 kg/m3
6 =1470 kg/m3 (solta)
- Brita:
y = 2700 kg/m?
6 = 1500 kg/m3 (compac.)
6 = 1410 kg/m?3 (BO solta)
6 = 1480 kg/m3 (B1 solta)
Dmax =19 mm
Proporgao das britas: BO = 30% e B1 = 70%
- Concreto:
Fck = 25,0 Mpa
Abat. =80+10 mm
Sd =5,5 MPa

Calculo do Traco (Método ABCP)

Para o abatimento especificado, 80 mm, e didmetro maximo dos agregados = 19 mm, sem
utilizar aditivo incorporador de ar, o consumo de agua (a) aproximado sera de 200 litros de agua/m3 de

concreto.

a) Determinagdo do Consumo de Cimento(C):
C = Ca/(a/c) (kg/m3)
C=200/0,48=416,67 -:. 417 kg/m3
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b) Determinagdo do Consumo de Agregados

b.1) Agregado Gratido (Cb)

Considerando que o mddulo de finura (MF) da areia é 2,6 e a dimensdo maxima do agregado
gratdo é 19,0 mm tem-se um consumo de agregado gratido de 0,69 m3.

Cb= Vc x Mc (kg/m3)

Onde;

Vc= Volume do agregado seco por m? de concreto

Mc= Massa unitdria compactada do agregado graudo

Cb = 1500 x 0,69

Cb = 1035 Kg/m?

Cb0 =1035 x 0,3 = 310,5 Kg/m?

Cb1=1035x0,7 = 724,5 Kg/m?

b.2) Agregado Miudo (Cm)

Vm:1—(—+—+—)

417 + 1035+ 200
3100 2700 1000

Vm=1—( )20,282m3

Cm=Vm x Mm (kg/m3)
Cm =0,282 x 2650 = 747 Kg/m3

c) Apresentagdo do traco:

Cimento : areia : brita O : brital: a/c

417 747 3105 724,5 200
417 417 417 © 417 “417

1:1,79:0,74:1,74:0,48

Consumo de cimento: 417 Kg/m?
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d) Conversdo do Trago:

1,0 Unit. 1saco | Volume A.rela Padiolas
MATERIAIS Umid. 6%
m3 (Kg) (kg) (L) Inc. 30% (cm)
Cimento 417 1 50 50 kg 50 kg 1saco

Areia 747 1,79 89,5 61 47W 1 x (45x35x30)
Brita 0 310,5 0,74 37 26® 26 1 x (45x35x17)
Brita 1 724,5 1,74 87 59 © 59 1 x (45x35x38)
Agua 0,48 0,48 24 24 19 @ 191

(A) =89,5/1,47x1,30 = 47
(B)=37/1,41=26

(C) = 87/1,48 = 59

(D) = 24 —[(89,5*1,06)-89,5] = 19

e) Dimensionamento de Padiolas

Considerando a base da padiola com (35 x 45) cm, tém-se as seguintes alturas para:

Areia= 30 cm; Brita 0= 17 cm; Brita 1=38 cm
3.2. Cimento

O cimento recebido em obra deve ser acompanhado de documento que comprove o
atendimento as especificacdes das normas vigentes correspondentes ao periodo de producdo do lote
entregue.

Ndo devera ser aceito se tiver sua embalagem original danificada no transporte, sé podendo ser
aberto quando de sua aplicacao.

Deverd ser refugado cimento que apresentar sinais de inicio de hidratacao (empedramento) e
também com prazo de validade vencido.

Em caso de duvida quanto a adequac¢do do material, o mesmo devera ser submetido a ensaios
de verificagdo previstos na NBR-5741.

O armazenamento sera em local coberto e ventilado (mas ao abrigo de correntes de ar,

principalmente em dias Umidos). Os sacos deverdo ser estocados sobre estrado de madeira distante
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cerca de 30 cm do piso e paredes, e 50 cm do teto. O empilhamento devera ser feito com no maximo 10
sacos ou, caso o periodo de armazenagem seja inferior a 15 dias, 15 sacos. Na impossibilidade de
estocar em local coberto, os sacos deverdo ser protegidos com lona plastica impermeadvel e de cor clara,
por periodo inferior a 5 dias. A ordem de disposicdo no depdsito deve ser tal que permita sempre o

consumo do cimento recebido anteriormente.

3.3. Agos para as armaduras

Para as armaduras de fundacGes, vigas, pilares e lajes, da edificacdo adotou-se ago CA-50 (fyk =
50 kN/cm? ou 500 MPa).

Nos estribos e na malha constituida por barras de aco empregada para fins de fissura¢do e de

retragdo, junto ao capeamento das lajes, adotou-se o uso de ago CA-60 (fyk = 60 kN/cm? ou 600 MPa).

PROTECAO DAS ARMADURAS - COBRIMENTO

A tabela 7.2 da norma NBR 6118:2014 recomenda para CAA |, cobrimento nominal de 20 mm
para lajes e 25 mm para vigas e pilares e 30 mm para elementos estruturais em contato com o solo.

Neste projeto foram adotados cobrimento de armadura de 30 mm para as micro estacas e
blocos.

De acordo com a NBR 6118:2014, item 7.4.7.4 “Quando houver um adequado controle de
qualidade e rigidos limites de tolerancia da variabilidade das medidas durante a execugdo, pode ser
adotado o valor de (variacdo de cobrimento = 5 mm). Permite-se, entdo, a reducdao dos cobrimentos
nominais em 5 mm, mas ndo recomenda-se para ser aplicado nesta obra.

Os acos estocados e as barras de espera deverdo ser protegidos de modo eficiente contra a
oxidacdo. Eventuais impurezas deverao ser removidas com escova de ago.

O armazenamento das barras de a¢o far-se-a tomando o cuidado de deixar as barras afastadas
cerca de 30 cm do solo, que devera estar coberto por uma camada de brita, a fim de evitar danos
oriundos do excesso de umidade e agentes bioldgicos. Além disso, a protecdo com filme de poliestireno
(lona preta) também é recomendada.

As armaduras deverdo ser executadas de acordo com o projeto, observando-se rigorosamente

as caracteristicas do aco, nimero de camadas, dobramento de estribos e das barras retas ou dobradas.
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O aparelhamento das barras devera atentar para os diametros de dobramento de cada bitola,
preconizados pela NBR-6118, para evitar escoamento e fragilizacdo antes da introdugdo dos
carregamentos de servigo.

Depois de montadas as armaduras deverdao manter suas posicdes de projeto sem deformacdes
até e durante a concretagem, de maneira a desempenhar suas fun¢des nas se¢des de concreto.

Cuidados especiais deverdao ser tomados para providenciar o cobrimento protetor especificado
no projeto, de estribos, armaduras principais e de pele, e extremidade das barras retas, a fim de garantir
vida util compativel com os niveis de agressio do ambiente em que a peca estd inserida, e

principalmente das faces do concreto estrutural arquitetonico com acabamento “a vista”.

3.4. Agregados

Os agregados a serem utilizados na execugao do concreto deverao ser inertes, de granulometria
adequada, isentos de impurezas, tais como torrdes de argila, gravetos, micas, impurezas inorganicas,
cloreto de sédio e outros sais deliquescentes.

Devem ser estocada em local devidamente drenado e de modo a ndo permitir a mistura de tipos
diferentes de agregados ou a contaminagdo por impurezas nocivas.

De acordo com a NBR-7211, agregados miudos sdo areias de origem natural ou resultante da
britagem de rochas estaveis, ou a mistura de ambos; cujos grdaos passam pela peneira #4,8mm; e ficam
retidos na peneira #0,075 mm. A caréncia de finos no lote de agregados miudos pode gerar coesdo
deficiente do concreto fresco, permitindo a ocorréncia de segregacdo e fuga de nata de cimento, além
de dificultar as operacGes de lancamento e acabamento do concreto (a mistura apresenta-se “aspera”).
Por outro lado, um excesso de finos pode resultar na necessidade de adicdo de mais agua para
manutencdo de trabalhabilidade. Com isso, se ndo for aumentado o teor de cimento da mistura, havera
redugdo da resisténcia mecanica do concreto e da sua durabilidade.

Segundo a NBR-7211, os agregados graudos sdo pedregulhos de origem natural ou britas obtidas
de rochas estaveis, ou a mistura de ambos; cujos graos passam por uma peneira com abertura nominal
de 152 mm e ficam retidos na peneira #4,8 mm. A utilizacdo de agregados graudos de maiores
dimensdes gera concretos mais resistentes, devido tanto a menor quantidade de pasta de cimento para

uma mesma trabalhabilidade, quanto pelo maior volume de particulas mais resistentes no concreto.
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3.5. Agua

A 3gua de amassamento do concreto deverd ser limpa, isenta de substadncias estranhas e
nocivas, tais como siltes, dleo, alcalis, sais ou matéria organica.

A utilizacdo de agua inadequada pode gerar alteracdes nos tempos de inicio e fim de pega,
reducdo da resisténcia mecanica, corrosdo das armaduras, eflorescéncias e a¢des negativas sobre a
durabilidade do concreto.

Devido a alta concentragao de sais de cloro nas aguas do mar, e as aguas com elevado “ph”, as

mesmas jamais podem ser utilizadas para amassamento de concreto estrutural.

4. EXECUCAO DA ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

4.1. Mistura e Amassamento

A mistura e o amassamento somente poderdo ser efetuados por meios mecanicos. O tempo de
mistura, contado apds o lancamento de todos os componentes sera de, no minimo dois minutos e meio,
devendo tempo este se aumentado caso o concreto ndo mostre homogeneizacao adequada.

O concreto descarregado da betoneira devera ser de consisténcia uniforme em todas as suas
partes e nas diversas descargas.

N3o poderd ser usado concreto remisturado e/ou quando ja houver iniciado a pega. Como

parametro, estipula-se, no geral, como sendo de 90 minutos apds a adi¢cdo do cimento.

4.2. Transporte e Langamento

Com a finalidade de evitar segregacdo no transporte e lancamento do concreto, deverdo ser
adotadas medidas e/ou equipamentos especiais.

A altura de queda livre ndo devera ultrapassar a dois metros. Neste caso deverdo ser usadas
calhas ou funis, para evitar a segregacao.

Se o concreto for langado contra superficie de terra, estas devem ser compactadas e livres de
adgua empocada, lama ou detritos. Solos com pouca resisténcia devem ser removidos e substituidos por
concreto magro, ou por outros solos devidamente selecionados e compactados. Os solos devem ter sua
superficie devidamente umedecida antes do langamento do concreto.

Langamento de concreto em rochas, verificar se as mesmas estdo limpas, isentas de graxas,

dleos, dgua parada ou corrente, lama e detritos.
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Tomar ainda precaugdes para prevenir contra a a¢gdo das intempéries, sobre o concreto fresco.

4.3. Adensamento

O concreto lancado devera ser vibrado mecanicamente por meio de vibradores de imersdo ou
vibradores de parede para que seja atingida sua maxima compacidade.

Deverdo ser tomadas as providéncias necessarias para que ndo se formem ninhos e também ndo
se alterem a posi¢cdo das armaduras nas formas, nem que se provoque quantidade excessiva de nata de
cimento na superficie ou que ocorra a segregacao do concreto.

O vibrador de imersdao deve operar verticalmente, devendo ser evitado o contato com a
armadura ou a forma. A retirada devera ser lenta, de modo a ndo provocar vazios.

Deverd ser vibrada a camada recém-lancada e também a anterior, enquanto esta ndo tiver
iniciada a pega, assegurando assim uma boa unido e homogeneidade entre camadas. Concreto em que

ja tenha sido vibrado e iniciado a pega (média de 1,5 hora) ndo podera ser mais vibrado.

4.4, Cura e protegao do concreto

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatdrio, o concreto deverd ser protegido contra
agentes prejudiciais, como por exemplo, dguas torrenciais e agentes quimicos, bem como contra
choques e vibragdes.

A cura devera ser contra a secagem prematura durante os sete primeiros dias, devendo ser

mantida Umida a superficie, seja exposta ou as suas formas.

4.5. Formas e escoramento

Os moldes e escoramentos compdem uma estrutura auxiliar para execu¢do da estrutura
permanente e definitiva, objeto deste projeto, e é responsabilidade do engenheiro responsavel pela
execucdo da estrutura definitiva. A quem cabe providenciar sua estabilidade antes, durante e, pelo
prazo necessario, apds as concretagens, sem permitir deformacdes laterais ou verticais ou ainda, a
introducdo de quaisquer mas formacGes na estrutura permanente de concreto.

Além disso, deverdo ser capazes de auxiliar a manutengdo das armaduras em suas corretas
posicoes, sem deslocamentos que alterem seus desempenhos no interior das pecgas de concreto.

Antes do lancamento do concreto as juntas dos moldes deverdo ser vedadas e as superficies que
ficardo em contato com o concreto deverdo estar isentas de gorduras e impurezas prejudiciais a

qualidade do acabamento.
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Recomenda-se para a execuc¢do das formas o emprego de chapas compensadas resinadas com
12 cm de espessura ou tabuas de pinus de 2,5 cm de espessura, no minimo.
A fixacdo das formas devera suportar a acdo das cargas atuantes durante a concretagem, de

modo que seja garantido a estabilidade das formas e nao permitir deformacdes.

4.6. Desforma

Deverdao ser tomados todos os cuidados necessarios quanto a retirada das formas e do
escoramento (cura e protecao do concreto fresco, prazos de retirada das formas e do escoramento),
observando-se, no minimo:

- Faces laterais: 03 dias;

- Fixacdo da Faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

RECUPERACAO DO CONCRETO

No caso de serem verificados falhas e ninhos na concretagem, apds a desforma, estas, quando
pequenas, deverdo ser preenchidas com argamassa de cimento e areia com trago 1:3 em massa, com
aditivo expansor quando for o caso.

Em médios reparos, os locais defeituosos devem ser cortados, eliminando as partes soltas,
umedecer as superficies, continuamente por algumas horas, até efetuar o reparo, e colocar concreto, no
mesmo traco do original. Lembrar de que como se trata de nova concretagem, obedecer todas as fases
do concreto normal.

Em casos graves, devera ser consultado o calculista para verificar-se como efetuar a reparagao e

se necessario reforgo estrutural.

JUNTAS DE CONCRETAGEM - EMENDA CONCRETO NOVO/CURADO

Quando houver interrupcdo de concretagem deverdo ser tomadas as providéncias necessarias
para que ao reiniciar o novo langcamento, exista uma perfeita ligacdo do trecho endurecido com o
concreto fresco. Esta ligacdo serd garantida com a instrucdo de pontas de ferro cravadas no concreto
endurecido, dentes, picoteamento, etc.

Sdo seguintes as precaugGes em caso de junta de concretagem:

- Impermeabilizacdo total das formas no local da junta;
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- Limpeza e escovagem do concreto endurecido para retirada da nata vitrificada da superficie;
- Caso necessario, prever material que aumente a ligacdo entre concreto fresco e endurecido.
Quando da interrupgcdo da obra da estrutura de concreto armado por um periodo prolongado,

devera a estrutura ser protegida das intempéries, em especial as lajes.

6. RESPONSABILIDADES E ENSAIOS

Os responsaveis técnico pela execugdo e pela fiscalizagdo deverdao estar ciente de suas
responsabilidades em relacdo ao controle do concreto da qualidade do concreto e materiais
empregados, conforme preconiza a norma NBR 12654/15.

Deverdo ser efetuados em relacdo ao concreto empregado na obra todos os ensaios referentes
ao concreto fresco e concreto endurecido, sendo principalmente o ensaio de abatimento (slump)
conforme norma NBR 7223/98, moldagem e cura de corpos de prova (NBR 5738/15), ensaio de
compressdo de corpos de prova (NBR 5739/18) e as orientacdes constantes da NBR 6118/14.

Chapecd, 29 de jul de 2022.

Eng. Civil Rodrigo Emmer

CREA-SC: 109826-8 e SIAPE: 1770862
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