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ESTRUTURA DE CONCRETO E FUNDACAO

1. DISPOSICOES GERAIS

O presente MEMORIAL DESCRITIVO refere-se aos projetos de fundacgdes e estrutura de
concreto armado do ANEXO Il do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, prédio
a ser construido no Médulo “E”, Lote “D” do SAIN, em Brasilia-DF.

O prédio principal foi dividido em 2 (DUAS) partes distintas, separadas por junta de
dilatacdo Unica, identificadas como “A” e “B”, possibilitando a construcéo global em duas
etapas distintas. Além dessa edificacdo principal, foram projetados 0 RESERVATORIO
ENTERRADO PARA ACUMULACAO DE AGUAS PLUVIAIS e a SUBESTACAO DE
ENERGIA

As edificacdes serdo estruturadas em concreto armado e as vedacdes executadas em
alvenarias com blocos ceramicos, blocos de concreto celular autoclavado revestidos ou
divisrias cegas ou com vidros. As coberturas serdo em lajes impermeabilizadas ou
cobertas com telhas metélicas.

A implantacao do prédio foi fixada na COTA ( 1.149,15 ), correspondendo a cota do piso
acabado do 1°.pavimento (TERREO) como sendo ( 0,0 ), que serviu de origem para o
estabelecimento de todas as cotas verticais do projeto estrutural.

Para os TRECHOS “A” e “B”, determinados pela junta de dilatacdo, foi adotada
identificacdo dos pilares, vigas e lajes, como “PA” e “PB” “VA” e VB” ou “LA” e “LB”, com
a numeracao corrida dessas pecas para cada um deles.

O projeto arquitetdénico projetou o prédio com 4 (QUATRO) pavimentos, designados por
1°. PAVIMENTO, cotrespondendo ao piso térreo, 2°.PAVIMENTO, 3° e 4°. PAVIMENTOS
, COBERTURA e ATICO, onde se posicionam 0s reservatorios superiores de agua
potavel.

A estrutura foi projetada em concreto armado moldado “in loco”, calculada espacialmente,
integrando pilares, vigas e lajes, com os pavimentos considerados como grelhas de lajes
macicas planas com alturas de 20 e 25cm e capitéis com mesmas alturas. Nas areas de
sanitarios e halls de escadas, foram projetadas lajes com alturas de 12cm e vigas nos
contornos, de modo a facilitar as instalagoes..

O projeto estrutural foi desenvolvido segundo a NBR 6118:2014 — PROJETO DE
ESTRUTURAS DE CONCRETO - PROCEDIM~ENTOS, utilizando como ferramenta
fundamental de trabalho o SISTEMA TQS, VERSAO 18, da TQS INFORMATICA LTDA,
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com base em analise espacial, grelhas por elementos de barra e verificagdes de flechas
por analise néo linear.

Foram utilizadas as sobrecargas gerais de 300 kgf/m2 em todas as lajes dos pavimentos,
de 100 kgf/m2 nas lajes com telhas metalicas termoacusticas e nas impermeabilizadas da
COBERTURA onde estdo posicionados o0s equipamentos de ar condicionado,
computadas especificamente as cargas de 300 kgf/m2 nas areas desses equipamentos.
Nas lajes de fundo do RESERVATORIO SUPERIOR foi. utilizada a sobrecarga de agua,
com peso especifico de 1.000 kgf/m2, obtida pelo produto da altura da Iamina d’agua por
esse valor, resultando em 1.500 kgf/m2. Nas lajes superiores dos pocos dos elevadores a
sobrecarga total adotada foi de 3.000 kgf/m2.

2. ESPECIFICACAO DE MATERIAIS

O projeto estrutural o emprego geral de concreto usinado e bombeado com
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESSAO (Fck) de 35,0 MPa, MODULO DE
ELASTICIDADE TANGENTE (INICIAL) DE 38,0 GPa aos 28 DIAS. Com base nesses
dados fixados, foram dimensionadas as pecas estruturais (VIGAS, LAJES, BLOCOS e
PILARES), assim como verificadas as flechas de longa duracéo, via andalise néo linear. Ja
0 concreto magro especificado devera ser dosado para Fck => 15,0 MPa.

Ndo havendo indicacdo em contrario o cimento a empregar serd o Portland comum
CP320 ou superior, devendo satisfazer as prescricbes da ABNT. Cabera a
FISCALIZACAO aprovar o cimento a ser empregado, podendo exigir a apresentacéo de
certificados de qualidade, quando julgar necessario.

Os agregados para a confecgdo de concreto ou argamassa deverao ser materiais saos,
resistentes e inertes r, devendo ser armazenados separadamente, isolados do terreno
natural por assoalho de madeira ou camada de concreto.

O uso de aditivos, dispersantes, arejadores, aceleradores, de pega, etc, devera ser
submetido & aprovacdo da FISCALIZACAO que poderd solicitar testes visando a
verificacdo da quantidade de aditivos contidos no concreto, obrigando-se a
CONTRATADA a observar os limites previstos em norma.

O concreto consistira da mistura de cimento Portland, agregados e 4gua, com dosagem
racional, quando para fins estruturais e a partir da tensdo de ruptura estabelecida no
projeto, do tipo de controle adotado e das caracteristicas fisicas dos materiais
componentes. Serdo consideradas também, na dosagem dos concretos, condicdes
peculiares como impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, acdo de aguas agressivas,
aspectos das superficies, condicbes de colocacao, dimensdes das pecas e densidade de
armacao na peca.

O concreto para fins ndo estrutural e que ndo se destine a emprego que requeira
caracteristicas especiais, podera ser dosado empiricamente, devendo nesse caso,
satisfazer as exigéncias da FISCALIZACAO.



O concreto podera ser preparado no local da obra ou recebido pronto, desde que, em
ambos os casos, com emprego de centrais apropriadas e aprovadas pela
FISCALIZACAO.

Quando a mistura for feita em central de concreto situada fora do local da obra o
equipamento e os métodos usados deverdo estar de acordo com o0s requisitos
determinados no CADERNO DE ENCARGOS E ESPECIFICACOES.

Todo o concreto estrutural da obra deverd ser estatisticamente ensaiado, mediante a
coleta de corpos de prova e rompimento em laboratério, com os resultados obtidos
submetidos a apreciacdo da FISCALIZACAO.

As formas poderdo ser metalicas ou em chapas de madeira compensada plastificada,
devendo possuir rigidez suficiente para ndo se deformarem quando submetidas as cargas
previstas de concretagem, do concreto langado, da vibracdo e adensamento.

O escoramento das estruturas em execuc¢ao devera ser constituido por torres de cargas e
escoras metalicas unicamente.

Os escoramentos e formas sé poderao ser retirados quando os resultados dos corpos de
prova do concreto em questdo comprovarem resisténcia suficiente para suportar, com
seguranca, as cargas a que sera submetida a estrutura nessa idade, em condicfes tais
gue nédo ocorram fissuras ou deformacéao lenta excessiva.

O aco para as estruturas de concreto armado sera tipo CA50 e CA60, conforme indicado
no projeto.

3. ACEITACAO DA ESTRUTURA

A aceitacdo da estrutura sera dada desde que satisfeitas as condi¢cdes do projeto e
execucao, considerando-se automaticamente aceita quando verificadas as condi¢bes
acima, apresente valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto, obtida pelo seu
controle estatistico sistematico, igual ou superior ao valor da resisténcia caracteristica do
concreto a compressao determinada no projeto estrutural .

Quando nédo se verificarem as condicbes aqui estabelecidas, a decisdo a ser tomada
devera se basear na revisdo total ou parcial do projeto, ensaios especiais do concreto e
ensaios da estrutura.

No caso da revisao localizada do projeto, em trecho sob andlise, devera ser recalculado
para o valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto segundo ensaios
realizados. Se nessas novas condicbes os resultados entdo obtidos satisfizerem as
condicdes de seguranca de norma, a estrutura podera ser aceita.

Poderdo ser necessérios ensaios de testemunhos extraidos da estrutura, marcando-se
essa extracdo em locais distribuidos da estrutura, para que constituam amostra
representativa de todo o lote em exame, segundo a NBR 7680:2015 — CONCRETO-
EXTRACAO, PREPARO, ENSAIO E ANALISE DE TESTEMUHNOS DE ESTRUTURA DE
CONCRETO. Com as devidas precaug¢fes quanto a interpretacdo dos resultados e como
medida auxiliar de verificagdo da homogeneidade do concreto da estrutura, poderdo ainda
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ser efetuados ensaios nao destrutivos de dureza superficial (esclerometria) ou de medida
de velocidade de propagacédo de ultrassom, com os resultados assim obtidos servindo
para auxiliar nas conclusdes decorrente da revisdo do projeto.

N&o havendo possibilidade de dirimir dividas sobre uma ou mais partes da estrutura por
simples investigagdo analitica ou se houver necessidade de confirmar os resultados
obtidos por meio desta e dos ensaios especiais do concreto, a decisdo a ser tomada
sobre a aceitacdo da estrutura poderd basear-se nos resultados obtidos com o ensaio da
estrutura (prova de carga), procurando representar a combinacdo de carregamentos que
determinaram , na verificagcdo analitica, a ndo conformidade.

Concluindo-se que as condicdes das Normas Brasileiras estdo satisfeitas, apds as
analises devidas, a estrutura em verificacdo podera ser aceita. Caso contrario, uma das
decisdes: a estrutura sera reforgada, no todo ou nas partes condenadas, ou trechos
condenados da estrutura ou seu todo serdo demolidos e refeitos.

4. SIMBOLOGIA UTILIZADA NAS FORMAS

Na apresentacdo dos desenhos de formas do projeto estrutural, foram utilizadas as
convencdes usuais do observador por cima no nivel de blocos e cintas e observador por
baixo nos demais casos.

Para perfeita identificacdo das pecas estruturais, foram estabelecidos niveis humerados
pelas centenas 100, 200..., ou milhares 1000, 2000, 3000...,quando o numero de pecas
ultrapassou a centena correspondente, assim exemplificado :

100 - 1°. PAVIMENTO (TERREO)

200 - 2° PAVIMENTO

300 - 3° PAVIMENTO

400 - 4°. PAVIMENTO

500 - COBERTURA

600 - FUNDO DO RESERVATORIO SUPERIOR
700 - TAMPA DO RESERVATORIO SUPERIOR

No caso de pontos de carga sem pilares, a identificagdo adotada foi E, de estaca, caso
especifico para apoios de cintas muito longas, no Nivel 100 — 1°. PAVIMENTO



5. FUNDACOES

No terreno onde serd edificada a obra, foram realizados ensaios de sondagem a
percussao simples (SPT), determinando a auséncia do nivel de agua até a profundidade
sondada e existéncia de solo coeso, indicando a adog¢do, com seguranca e
economicidade, de fundacdes profundas com emprego de ESTACAS ESCAVADAS
MECANICAMENTE, sem bases e sem camisa-revestimento de protecao .

Para a dimensionamento da capacidade de carga vertical das estacas do tipo indicado,
determinou-se arranjo de furos de sondagem mais desfavoravel para o
dimensionamento, tendo sido escolhido como método de previsdo da capacidade de
carga vertical das estacas o método semi-empirico de Décourt & Quaresma (1978),
segundo as sugestdes de Décourt(1996), método largamente utilizado e consagrado na
engenharia geotécnica brasileira.

O método Estatistico de Décourt & Quaresma, segundo os proprios autores, apresenta
um processo expedito para a estimativa da capacidade de carga de ruptura baseado
exclusivamente em resultados de ensaios SPT, desenvolvido inicialmente para estacas
pré-moldadas de concreto, posteriormente estendido para outros tipos de estacas
escavadas em geral, como hélice continua e injetadas (raiz).

Segundo avaliacdo levada a efeito, foram escolhidas as estacas do tipo escavada
mecanicamente com diametros de 30 e40 cm e comprimentos variaveis e de até 15,0m
.Para cargas verticais mais elevadas, foram previstos conjuntos de 2 (DUAS) ou mais
estacas, levando—se em consideracéo ainda os momentos e cargas horizontais atuantes.

A capacidade de carga horizontal das estacas foi calculada pelo uso das formulactes de
Broms para solos argilosos, com topo considerado engastado.

Os espacamentos entre 0os centros das estacas nos blocos com mais de uma estaca,
foram adotados iguais a 2,5 x DIAMETRO, com 75cm para estacas com 30cm e 100cm
para as de 40cm, devendo ser respeitado na execucao o intervalo minimo de 12 horas
entre execucdes dessas estacas com essas proximidades.

6. PROVAS DE CARGA

Devido ao numero total de estacas e o0 que prescreve o o item 9.2.2.1 — QUANTIDADE
DE PROVAS DE CARGA e a TABELA 6 da NBR 6122:2010 — PROJETO E EXECUCAO
DE FUNDACOES, deverdo ser realizadas no minimo 5 (CINCO) provas de carga em
estacas executadas exclusivamente para esse fim, necessariamente dentro da projecao
do prédio principal. Essas provas de carga serdo estaticas e 0s ensaios realizados no
inicio da obra, de modo a confirmar as considera¢cdes do projeto de fundagcédo. Deverdo
ser levadas até uma carga no minimo duas vezes o valor das cargas admissiveis
previstas em projeto e 0s ensaios seréo realizados com carregamento lento. Serédo



Caso uma das provas de carga ndo tenha apresentado resultado satisfatério, sera
necessaria a elaboracdo de programa de provas de carga adicionais que permitam o
reexame dos valores de cargas admissiveis, visando a aceitagdo dos servigos sob
condicbes especiais previamente definidas ou readequacédo da fundacao e seu eventual
refor¢o, cabendo exclusivamente a CONTRATADA todos os 6nus decorrentes de revisdo
de projeto e reforco necessarios.
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8. NORMAS DE EXECUCAO

Todos os projetos elaborados para a obra do ANEXO Il do Corpo de Bombeiros
Militar do Distrito seguiram as prescricbes das NORMAS BRASILEIRAS abaixo
relacionadas, no que concerne a estrutura de concreto armado e fundacdes:

-NBR 6118 - PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO.

- NBR 8953 - CONCRETO PARA FINS ESTRUTURAIS -
GRUPOS DE RESISTENCIA.

- NBR 12654 - CONTROLE TECNOLOGICO DE MATERIAIS
COMPONENTES DO CONCRETO.

-- NBR 12655 - PREPARO, CONTROLE E RECEBIMENTO DE
CONCRETO.

- NBR 7212 - EXECUCAO DE CONCRETO DOSADO EM CENTRAL.

- NBR 7480 - BARRAS E FIOS DE ACO DESTINADOS A ARMADURAS
PARA CONCRETO ARMADO.

- NBR 8681 - ACOES E SEGURANCA NAS ESTRUTURAS.



- NBR 7211 - AGREGADOS PARA CONCRETO - ESPECIFICACOES.
- NBR6120 — CARGAS PARA CALCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICACOES.
- NBR 6123 - FORCAS DEVIDAS AO VENTO EM EDIFICACOES.
- NBR 5738 - MOLDAGEM E CURA DE CORPOS-DE-PROVA DE
CONCRETO CILINDRICOS OU PRISMATICOS- METODO
DE ENSAIO.

- NBR 5739 - ENSAIO DE COMPRESSAO DE CORPOS-DE-PROVA
DE CONCRETO CILINDRICOS.

- NBR 7223 - CONCRETO - DETERMINACAO DA CONSISTENCIA
PELO ABATIMENTO DE CONE METODO DE ENSAIO.

-NBR 11768 - ADITIVOS PARA CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND
ESPECIFICACOES.

- NBR 12317 - VERIFICACAO DE DESEMPENHO DE ADITIVO PARA
CONCRETO — PROCEDIMENTO.

- NBR 14931 — EXECUCAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO —
PROCEDIMENTO.

*ABEF, (32 Ed.) 2004. MANUAL DE ESPECIFICACOES DE
PRODUTOS E PROCEDIMENTOS

- NBR 6122 — PROJETO E EXECUCAO DE FUNDACOES (ANEXO E)

- NBR 15.200:2004— PROJETO DE ESTRUTURA DE CONCRETO EM SITUACAO
DE INCENDIO



