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Secretaria de
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SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO Educagio N do Sul

MEMORIAL DESCRITIVO

PROJETO ESTRUTURAL

MEMORIAL DESCRITIVO ESTRUTURAS

TiTULO: SERVICO DE SUBSTITUIGAO DE RESERVATORIOS DE AGUA
VERTICAIS E HORIZONTAIS COM INSTALAGCOES HIDRAULICAS
EM DIVERSAS ESCOLAS DA REDE ESTADUAL DE ENSINO DE
MATO GROSSO DO SUL

MUNICIPIOS DE MATO GROSSO DO SUL

(TRES LAGOAS / BELA VISTA / ITAPORA / CHAPADAO DO SUL /
NOVA ANDRADINA / DOURADOS / CHAPADAO DO SUL / TERENOS
/ FATIMA DO SUL / CAMPO GRANDE

OUTUBRO /2026

QUADRO DE AREAS - E.E JOAO PONCE ARRUDA — TRES LAGOAS / MS

N IORI=IE OBl 20.000,00 m2
I NN VY 4.268,00 m2

TIPO TACA 20.000 LITROS

RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS - E.E CASTELO BRANCO — BELA VISTA / MS

ANREABe =R ENEE T 14.000,00 m2
NEEACONEN AT 3.959,33 m2

TIPO TACA 20.000 LITROS

RESERVATORIO
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QUADRO DE AREAS - E.E ANTONIO RIBEIRO — ITAPORA / MS
TN IeRI=IE el 5.600,00 m?2

IS VY 2.445,71 m?2

TIPO TACA 20.000 LITROS
RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS - C.E.E.P — ARLINDO NECKEL — CHAPADAO DO SUL/ MS
T IORIIE ol 24.882,00 m?

I NI VIVl 4.426,21 m?2

TIPO RECV 45.000 LITROS
RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS- PROF. LUIZ CARLOS SAMPAIO — NOVA ANDRADINA /MS
V=N IORI=IN=E ol 11.092,15 m?2

NN UVl 3.549,35 m?2

TIPO RECV 50.000 LITROS
RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS- VILMAR VIEIRA MATOS- DOURADOS /MS
IS NIORIIE oM 9.467,10 m2

AHENCONE AT 2.763,55 m2

TIPO RCH 20.000 LITROS
RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS- AUGUSTO KRUG NETTO- CHAPADAO DO SUL/ MS

NHEARel P EREENEE T 15.000,00 m2
AHENCONEN AT 3.677,93 m?2

TIPO TACA 20.000 LITROS
RESERVATORIO

RCH 20.000 LITROS
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QUADRO DE AREAS- ANTONIO VALADARES- TERENOS/ MS
I NIORIIE Ol 6.970,21 m?2

N ISV 2.573,22 m2

TIPO TACA 20.000 LITROS
RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS- SENADOR FILINTO MULLER- FATIMA DO SUL/ MS
b IoRy=I= ol 10.000,00 m?

IS S 4.073,47 m?

TIPO TACA 20.000 LITROS
RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS- MARIO BLANDINO- CAMPO GRANDE/ MS
N IoRy=IN= oMl 5.184,00 m2

NN Y 2.547,64 m?2

TIPO TACA 20.000 LITROS
RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS- PROF MARIA RITA DE CASSIA PONTES TEIXEIRA-
CAMPO GRANDE/ MS
NHEARe T EREENEE T 11.072,48 m2

I E NN VY 2.931,10 m2

TIPO TACA 20.000 LITROS
RESERVATORIO

QUADRO DE AREAS- PROF IZAURA HIGA — CAMPO GRANDE/ MS
I NIORI=IE oMl 7.200,00 m2

NN UGV 2.027,97 m?

TIPO TACA 20.000 LITROS
RESERVATORIO
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QUADRO DE AREAS- LUIZA VIDAL BORGES DANIEL — CAMPO GRANDE/ MS

NSIEAIe =R EN6eE | 4.258,95 m?
NEENCONE AT 1.926,85 m2

TIPO TACA 20.000 LITROS
RESERVATORIO

RESPONSAVEL TECNICO

ENGENHEIRO LEANDRO DA SILVA MONTEIRO
CREA: 62802 MS
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1. APRESENTACAO

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade descrever os servigos e
critérios adotados no projeto de fundacdes, os procedimentos executivos e as
orientacdes necessarias para a implantacdo dos novos reservatérios de agua
previstos para as unidades escolares pertencentes a rede estadual de ensino do
Estado de Mato Grosso do Sul.

O projeto estrutural aqui relatado, tem o objetivo de suprir as demandas
levantadas pelo projeto arquitetbnico. Este memorial integra o conjunto de
documentos técnicos do projeto e complementa as plantas, cortes, fachadas, detalhes
construtivos, especificacbes e demais pranchas que compdem a disciplina de
Estruturas, devendo ser utilizado como referéncia para a execugéao, fiscalizagéo e
recebimento dos servicos, em conformidade com as normas técnicas vigentes, a
legislacdo aplicavel e as diretrizes estabelecidas pela Secretaria de Estado de
Educacao de Mato Grosso do Sul.

2. DESCRICAO DA ESTRUTURA

O projeto contempla a implantacdo de nove bases em concreto armado para
reservatorios metalicos elevados do tipo taca, com capacidade individual de 20 m3,
com coluna metalica do tipo cheia, além de um reservatério cilindrico vertical (RCV)
com capacidade de 50 mé3, totalizando dez bases de concreto. As bases dos
reservatoérios do tipo taca foram projetadas para as seguintes unidades escolares:

o Escola Estadual Anténio Valadares, no municipio de Terenos/MS,;

o Escola Estadual Castelo Branco, no municipio de Bela Vista/MS;

o Escola Estadual Anténio Jodo Ribeiro, no municipio de ltapora/MS;

o Escola Estadual Senador Filinto Muller, no municipio de Fatima do Sul/MS;

o Escola Estadual Jodo Ponce de Arruda, no municipio de Trés Lagoas/MS;

o Escola Estadual Prof.2 Maria Rita de Céassia Pontes Teixeira, no municipio de
Campo Grande/MS;

o Escola Estadual Luiza Vidal Borges Daniel, no municipio de Campo Grande/MS;

o Escola Estadual Prof.2 Izaura Higa, no municipio de Campo Grande/MS;

e  Escola Estadual Padre Mario Blandino, no municipio de Campo Grande/MS.

A base do reservatério cilindrico vertical (RCV), com capacidade de 50 ms3, foi
projetada para a Escola Estadual Prof.° Luiz Carlos Sampaio, localizada no distrito de
Nova Casa Verde, municipio de Nova Andradina/MS.

Os esforgos atuantes nas fundacdes foram determinados a partir das cargas
permanentes correspondentes ao peso proprio das estruturas metélicas, peso da
dgua armazenada, peso dos elementos de fundacdo e demais componentes
associados, bem como das a¢des variaveis decorrentes da acédo do vento, avaliadas
conforme os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 6123:2023 — Forcas devidas ao
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vento em edificacoes.

Para os reservatorios localizados nos municipios de Terenos/MS, Trés
Lagoas/MS, Nova Andradina/ e Campo Grande/MS foi adotada velocidade béasica do
vento de 45 m/s, enquanto para os municipios de Bela Vista/MS, Itapora/MS e Fatima
do Sul/MS foi adotada velocidade basica de 50 m/s, em conformidade com o
zoneamento e os parametros definidos pela referida norma.

O dimensionamento geotécnico das fundacdes foi realizado com base nos
resultados das investigacdes de campo disponibilizadas para cada unidade escolar,
observando-se as recomendacdes da ABNT NBR 6122:2022 — Projeto e execugéo de
fundacgbes. Foram avaliadas as condi¢cfes geotécnicas locais, as caracteristicas dos
perfis de solo e as cargas atuantes em cada fundacdo, visando garantir niveis
adequados de seguranca, desempenho e durabilidade ao longo da vida Gtil das obras.

As solucbes de fundacdo apresentadas neste memorial correspondem as
alternativas técnica e economicamente viaveis para cada localidade, considerando as
condicbes geotécnicas identificadas, as limitacbes executivas e 0s requisitos
estruturais dos reservatorios projetados.

3. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

O projeto aqui descrito seguiu as recomendacdes das normas técnicas a seguir:

e ABNT NBR 6120:2019 — Acbes para o calculo de estruturas de edificacdes;

e ABNT NBR 6122:2019 — Projeto e execugéao de fundagoes;

e ABNT NBR 6123:2023 — Forgas devidas ao vento em edificagoes;

e ABNT NBR 6118:2023 — Projeto de estruturas de concreto;

e ABNT NBR 8681:2004 — A¢les e seguranca nas estruturas;

e ABNT NBR 7480:2024 — Aco destinado as armaduras para estruturas de
concreto armado;

e ABNT NBR 14931:2023 — Execucao de estruturas de concreto;

e ABNT NBR 12655:2022 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle,
recebimento e aceitacao;

e ABNT NBR 7211:2022 — Agregados para concreto — Especificacao;

e ABNT NBR 7215:2019 — Cimento Portland — Determinacédo da resisténcia a
compressao;

e ABNT NBR 16886:2020 — Concreto — Amostragem de concreto fresco;

e ABNT NBR 8800:2024 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas
de aco e concreto;

e ABNT NBR 15696:2009 — Férmas e escoramentos para estruturas de
concreto;

e ABNT NBR 15575:2021 — Edificagbes habitacionais — Desempenho;
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Além das normas técnicas anteriormente citadas, deverdo ser observadas as
disposicbes constantes nas seguintes normas regulamentadoras:

e NR-6 — Equipamentos de protecao individual (EPIS);
¢ NR-18 — Seguranca e saude no trabalho na industria da construcao;
e NR-35 - Trabalho em altura.

4. SEGURANCA NO TRABALHO

A execucao dos servicos devera observar integralmente as disposicfes das
normas regulamentadoras aplicaveis, especialmente a NR-6 (Equipamentos de
Protecdo Individual), a NR-18 (Seguranca e Saude no Trabalho na Industria da
Construcéo) e a NR-35 (Trabalho em Altura), sem prejuizo das demais exigéncias
legais pertinentes.

Cabera a empresa executora a adocao das medidas necessarias para garantir
a integridade fisica dos trabalhadores e a seguranca dos usuarios da edificacéo,
especialmente em razdo da possibilidade de execucdo dos servicos durante o
funcionamento da unidade escolar.

Todos os profissionais envolvidos na execucéo dos servigcos deverdo estar
devidamente capacitados para o0 desempenho das atividades sob sua
responsabilidade, devendo ser fornecidos e utilizados os equipamentos de protecao
individual e coletiva adequados a cada etapa da obra.

Entre os equipamentos minimos recomendados, destacam-se capacetes de
seguranca, 6culos de protecao, protetores auriculares, luvas apropriadas, calcados de
segurancga, vestimentas adequadas e cinturbes de seguranca do tipo paraquedista,
dotados de talabarte e absorvedor de energia, quando aplicaveis.

A circulacdo de pessoas e a movimentagdo de materiais dever&do ocorrer de
maneira a minimizar os riscos de acidentes, sendo obrigatéria a adocao de sistemas
de sinalizacao, isolamento e protecdo das areas de trabalho.

Considerando a possibilidade de execucdo dos servicos durante o
funcionamento da unidade escolar, o executor devera adotar medidas destinadas a
preservacdo da integridade fisica dos alunos, professores, servidores e demais
usuarios da edificagéo.

As areas de trabalho deveréo ser isoladas, sinalizadas e permanentemente
monitoradas, impedindo-se 0 acesso de pessoas nao autorizadas.

Os servicos que impliguem maior geracdo de ruido, poeira, vibracoes,
movimentagdo de cargas, utilizagdo de ferramentas de impacto ou execucao de
trabalhos em altura deveréo ser previamente programados e compatibilizados com as
atividades desenvolvidas na unidade escolar.
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5. MOVIMENTACAO, TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

O transporte, a movimentacéo, a elevagao e o posicionamento dos elementos
estruturais deverdo ser executados por profissionais capacitados, utilizando
equipamentos, acessorios e dispositivos de fixacdo compativeis com as
caracteristicas e os pesos das pecas.

A definicdo do método construtivo e dos equipamentos empregados ficara sob
responsabilidade da empresa executora, desde que sejam garantidas a integridade
dos elementos estruturais, a estabilidade do conjunto e a seguranca dos
trabalhadores.

Durante as operacfes de transporte e armazenamento, as pecas deverao
permanecer adequadamente apoiadas, protegidas contra deformacdes, impactos,
acOes atmosféricas e processos corrosivos.

Deverdo ser evitados lancamentos, arrastamentos, impactos e quaisquer
procedimentos que possam provocar danos aos elementos estruturais, aos sistemas
de pintura ou aos componentes de fixacao.

6. INSPECAO E CONTROLE DE QUALIDADE

Todos os materiais empregados na execugcédo da estrutura deverdo ser
submetidos a inspecédo visual e dimensional, observando-se as especificacdes
constantes nos desenhos, memoriais, normas técnicas e certificados emitidos pelos
fabricantes.

hY

Os elementos estruturais deverdo ser verificados quanto a existéncia de
deformacdes, fissuras, trincas, amassamentos, corrosao, descontinuidades, falhas de
soldagem, defeitos de fabricacdo e demais irregularidades que possam comprometer
o desempenho da estrutura.

Toda e qualquer divergéncia identificada durante a execucdo devera ser
imediatamente comunicada a fiscalizacdo e ao responsavel técnico pelo projeto,
ficando vedada a realizacao de alteracBes sem a prévia aprovacao dos profissionais
responsaveis.

7. COMPOSICAO DE PROJETO

O projeto de fundagfes esta separado em pranchas para cada unidade escolar,
considerando suas respectivas fundacdes. O dimensionamento foi realizado com
auxilio do software EstakPRO para o célculo de estacas e blocos calculados por
planilhas.
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7.1Bela Vista - E. E. Castelo Branco

Conforme laudo de sondagem, solo arenoso com boa resisténcia inicial tendo
NSPT=10 logo no primeiro metro, e tendo aumento gradual da resisténcia ao longo da
profundidade, até os 5,0 m (onde se chega ao impenetravel).

Optou-se por adotar estaca escavada mecanicamente de diametro 25 cm com a
ponta na cota -4,70m. Adotando a configuracéo de 6 estacas (2 linhas de 3 estacas),
buscando-se redundancia e melhor distribuicdo de esforgos.

7.2Campo Grande - E. E. Padre Mario Blandino

Conforme laudo de sondagem, solo argiloso e silto-argiloso. Camada de argila
muito mole nos primeiros 5,0 m de solo. Solo com boa resisténcia a partir da
profundidade 7,0 m. Impenetravel atingido aos 11,0 m, pelo nimero de golpes. Nivel
d’agua extremamente raso, encontrado na cota 2,50 m.

Optou-se por adotar estaca escavada tipo Strauss de diametro 32cm, executada
com revestimento metélico, com comprimento Gtil de 8,50m. Adotando a configuracéo
de 6 estacas (2 linhas de 3 estacas), buscando-se redundancia e melhor distribuicdo
de esforcos.

7.3 Campo Grande — E. E. Prof.2 lzaura Higa

Conforme laudo de sondagem, solo arenoso e silto-arenoso. Camada de areia
fofa nos primeiros 6,0 m de solo. Alteragdo muito compacta de solo encontrada a partir
de 8,0 m, sendo o impenetravel atingido aos 10 m. Nivel d’agua extremamente raso,
encontrado na cota 2,50 m.

Optou-se por adotar estaca escavada tipo Strauss de diametro 25cm, executada
com revestimento metélico, com comprimento Gtil de 8,50m. Adotando a configuracéo
de 6 estacas (2 linhas de 3 estacas), buscando-se redundancia e melhor distribuicdo
de esforcos.

7.4 Campo Grande — E. E. Prof.2 Maria Rita de Cassia Pontes Teixeira

Conforme laudo de sondagem, solo arenoso e silto-arenoso. Camada de areia
fofa nos primeiros 5,0 m de solo. Alteragdo muito compacta de solo encontrada a partir
de 7,0 m, sendo o impenetravel atingido aos 10 m. Nivel d’agua encontrado na cota
7,50 m.

Optou-se por adotar estaca escavada tipo Strauss de diametro 32cm, executada
com revestimento metélico, com comprimento Gtil de 8,50m. Adotando a configuragéo
de 6 estacas (2 linhas de 3 estacas), buscando-se redundancia e melhor distribuicao
de esforcos.

7.5 Fatima do Sul —E. E. Senador Filinto Muller

Conforme laudo de sondagem, solo argiloso e silto-argiloso. Camada de argila
mole nos primeiros 3,0 m de solo. Solo com boa resisténcia a partir da profundidade
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5,0 m. Impenetravel atingido aos 11,0 m, pelo numero de golpes. Nivel d’agua nao
indicado em boletim de sondagem. Perfil de resisténcia crescente com a profundidade.
Alteracéo de argila dura encontrada a partir de 9,0 m.

Optou-se por adotar estaca escavada mecanicamente de diametro 25 cm com a
ponta na cota -9,20m. Adotando a configuracéo de 6 estacas (2 linhas de 3 estacas),
buscando-se redundancia e melhor distribuicdo de esforgos.

7.6 Itapord—E. E. Antdnio Jodo Ribeiro

Conforme laudo de sondagem, solo argiloso e silto-argiloso. Camada de argila
muito mole nos primeiros 6,0 m de solo. Solo com boa resisténcia a partir da
profundidade 12,0 m. Impenetravel ndo encontrado na sondagem, paralisacdo por
limite de contratag&o. Nivel d’agua encontrado em 4,70 m. Solo com SPT constante
nos primeiros metros, com leve aumento de resisténcia conforme a profundidade, mas
sem apresentar constancia nem padronizacdo. Camada de argila mole na
profundidade de 11,0 m.

Devido a presenca de agua aos 4,70m de profundidade, a escolha dentre os
tipos de fundacéo disponiveis se tornou limitada. A espessa camada de argila muito
mole, torna impossivel uma fundacdo rasa (recalques excessivos). A presenca de
agua, torna inviavel a execucdo de estacas escavadas convencionais (s6 seria
possivel se houvesse uso de lama bentonitica, porém, nesse caso, devido a argila
muito mole, a execuc¢ado requereria cuidados minuciosos). A execucao de estaca
Strauss € limitada pela profundidade dos tubos de revestimento metalico. Portanto,
optou-se por adotar estaca pré-fabricada de concreto armado, com secdo de
20x20cm, com ponta na cota -13m e CA de -80cm. Optou-se por uma configuracao
de 6 estacas em 2 linhas, buscando-se redundancia e melhor distribuicéo de esforcos.

O bloco de coroamento (e estacas) deverdo estar, no minimo, afastados em
5,00m de edificacbes existentes. Isso assegurara, que as vibracdes ndo danifiguem
os blocos construidos. No entanto, recomenda-se: vistoria cautelar no imével antes
dos servigos, com o objetivo de verificar o estado estrutural dos blocos adjacentes e,
dessa forma, garantir a integridade dos mesmos; 0 monitoramento constante das
vibracdes no terreno, de forma a garantir que nao se propaguem excessivamente para
os blocos adjacentes; controle da energia de cravacéo, ndo excedendo 0 minimo
necessario para efetiva cravacao da estaca conforme o perfil de solo local.

7.7 Nova Andradina - E. E. Prof.° Luiz Carlos Sampaio

Conforme laudo de sondagem, solo arenoso e silto-arenoso. Camada de aterro
no primeiro metro. Areia fofa até a profundidade de 5,0 m. Nivel d’agua encontrado
em 13,5 m. Solo com boa resisténcia a partir de 11,0 m de profundidade. Resisténcia
crescente conforme profundidade.
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Optou-se por adotar estaca escavada mecanicamente de diametro 30 cm com a
ponta na cota -12,00m. Adotando a configuracao de 9 estacas (3 linhas de 3 estacas),
buscando-se redundéancia e melhor distribuicdo de esforgcos. O peso proprio do
reservatorio e do bloco de coroamento, totalizam 85 tf (em valores caracteristicos),
sendo a capacidade geotécnica de cada estaca (conforme critérios de projeto) igual a
19,6 tf (conforme Teixeira ou, na média dos trés métodos 17,74tf). E estaca mais
carregada foi obtida como sendo: 14,50 tf (exceto PP da estaca).

7.8 Terenos — E. E. Antdnio Valadares

Conforme laudo de sondagem, solo argiloso e silto-argiloso. Camada de argila
muito mole nos primeiros 2,0 m de solo. Solo com boa resisténcia a partir da
profundidade 6,0 m. Impenetravel atingido aos 8,0 m, pelo nimero de golpes. Nivel
d’agua nao encontrado em boletim de sondagem. Perfil de resisténcia crescente com
a profundidade (embora haja uma reducédo na profundidade 5,0 m). Cascalho duro
encontrado na profundidade entre 7,0m e 8,0m.

Optou-se por adotar estaca escavada mecanicamente de diametro 25 cm com a
ponta na cota -8,20m. Adotando a configuracéo de 6 estacas (2 linhas de 3 estacas),
buscando-se redundéancia e melhor distribuicao de esforcos.

7.9 Trés Lagoas —E. E. Jodo Ponce de Arruda

Conforme laudo de sondagem, solo arenoso. Camada de areia fofa nos primeiros
7,0 m de solo. Solo com boa resisténcia a partir da profundidade 10,0 m. Impenetravel
nao atingido. Nivel d’agua encontrado aos 14,50 m. Perfil de resisténcia crescente
com a profundidade.

Optou-se por adotar estaca escavada mecanicamente de diametro 25 cm com a
ponta na cota -11,20m, visando camada com resisténcia suficiente e evitando
recalques excessivos. Adotando a configuracéo de 6 estacas (2 linhas de 3 estacas),
buscando-se redundéancia e melhor distribuicdo de esfor¢os.

7.10 Campo Grande — E.E. Luiza Vidal Borges Daniel

Conforme laudo de sondagem, solo argiloso. Camada de silte argiloso nos
primeiros 4,0m. Solo com boa resisténcia a partir da profundidade 8,0 m. Impenetravel
atingido aos 9,0m. Nivel d’agua encontrado aos 4,10 m. Perfil de resisténcia crescente
com a profundidade.

Optou-se por adotar estaca escavada tipo Strauss de diametro 25 cm com a
ponta na cota -8,20m, visando camada com resisténcia suficiente e evitando recalques
excessivos. Adotando a configuracéo de 6 estacas (2 linhas de 3 estacas), buscando-
se redundancia e melhor distribuicdo de esforcos.
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8. DESCRICAO DAS CARGAS E METODOS DE CALCULO

Os reservatorios metalicos tipo taca, possuem capacidade de armazenamento
de 20 m?3 (20.000 litros) e sdo do tipo coluna cheia. O costado da coluna tem diametro
de 95 cm e altura de 480 cm. O costado da taca possui diametro de 238 cm e altura
(desde a parte conica) de 420 cm.

Todas as unidades escolares abrangidas pela isopleta de velocidade basica 45
m/s (localizadas nos municipios de Terenos / MS, Trés Lagoas / MS e Campo Grande
/| MS) possuem capacidade de armazenamento de 20 m3 (20.000 litros). Foi
considerado: Vk =45 m/s; S1 =1,0; S2 = 0,90 (classe A e interpolacao entre categoria
Il e IV, em H=10m); S3 = 1,06 (escolas); PP_res = 1800kgf (chapas e dispositivos);
Ca_coluna=0,50; Ca_costado=0,70.

As unidades escolares abrangidas pela isopleta de velocidade basica 50 m/s
(localizadas nos municipios de Bela Vista / MS, Fatima do Sul / MS e Itapord / MS
possuem capacidade de armazenamento de 20 m3 (20.000 litros). Foi considerado:
Vk =50 m/s; S1 =1,0; S2 = 0,90 (classe A e interpolagéao entre categoria lll e IV, em
H=10m); S3 = 1,06 (escolas); PP_res = 1750kgf (chapas e dispositivos);
Ca_coluna=0,50; Ca_costado=0,70.

A obtencdo das reacdes nas estacas € funcdo da quantidade de estacas,
disposicdo das mesmas, altura dos blocos e afins. Para blocos de mesmas
dimensdes, numeros de estacas iguais e vento caracteristico igual, a diferenca de
reacoes se da apenas pelo Peso Préprio da estaca. De forma geral, os casos criticos
foram: Reservatério Cheio + Vento 45° e Reservatorio Vazio + Vento 45°.

Para o bloco de fundacéo da EE Luiz Carlos Sampaio (Nova Andradina/MS), o
reservatorio € de 50ms3, possuindo 2,86m de diametro do cilindro e 8,20m de altura. A
obtencéo das reacfes nas estacas foi obtida através de analise de elementos finitos
(placa sobre barras em apoio elastico), uma vez que a espessura do bloco tende a
distribuir as cargas de maneira desigual (comportamento nao-rigido). Foi considerado:
Vk =45 m/s; S1 =1,0; S2 = 0,90 (classe A e interpolagéo entre categoria lll e IV, em
H=10m); S3 = 1,06 (escolas); PP_res = 3500kgf (chapas e dispositivos); Ca=0,65.

Para a avaliacdo da capacidade de carga das estacas foram empregados 0s
meétodos semiempiricos de Aoki-Velloso (1975), Décourt-Quaresma (1978) e Teixeira
(1996), amplamente difundidos e aceitos na engenharia de fundagdes brasileira.

O meétodo de Aoki-Velloso foi originalmente desenvolvido a partir de
correlacdes com ensaios de penetragdo estatica (CPT), posteriormente adaptadas
para utilizagdo com resultados de sondagens SPT. Trata-se de um método
particularmente sensivel a resisténcia de ponta da estaca, apresentando resultados
geralmente consistentes em perfis com camadas resistentes bem definidas,
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especialmente em solos arenosos, residuais e em fundag¢des que mobilizam parcela
significativa da resisténcia de ponta. Sua aplicacdo requer atencdo especial em
estacas escavadas, nas quais a mobilizacéo integral da resisténcia de ponta pode nao
ocorrer em razao de condicionantes executivas.

O método de Deécourt-Quaresma foi desenvolvido diretamente a partir de
correlagdes com ensaios SPT e extensiva retroanalise de provas de carga realizadas
no Brasil. Apresenta boa representatividade para estacas escavadas, hélice continua
e pré-moldadas, sendo frequentemente considerado um dos métodos mais
adequados para perfis de solos argilosos, silto-argilosos e solos mistos. Em virtude de
sua ampla utilizacdo pratica e historico de calibracdo em obras nacionais, constitui
importante referéncia para dimensionamentos correntes.

O método de Teixeira foi desenvolvido com base na experiéncia acumulada de
diversos métodos semiempiricos e em resultados de provas de carga executadas em
territério nacional. Costuma apresentar excelente aderéncia para estacas executadas
em solos arenosos e areno-siltosos, especialmente em estacas escavadas e hélice
continua. Em perfis predominantemente arenosos, frequentemente fornece
estimativas compativeis com o comportamento observado em campo. O autor, no
entanto, ndo recomenda a utilizacdo do método para avaliar a capacidade resistente
de estacas pré-fabricadas flutuantes em camadas de argila muito moles.

Dessa forma, a interpretacdo dos resultados obtidos ndo deve se restringir a
adocao automatica do valor mais conservador dentre os métodos analisados, devendo
considerar as caracteristicas geotécnicas do terreno, o tipo de estaca adotado, o
mecanismo resistente predominante (atrito lateral ou resisténcia de ponta) e a
coeréncia dos resultados frente as condicdes executivas da fundacéao projetada.

A premissa de projeto adotada considerando os métodos de Aoki-Velloso e
Teixeira, foi de que a resisténcia lateral entrara com seu valor integral e a resisténcia
de ponta tera metade do seu valor de célculo (assumindo um critério de seguranca,
onde a resisténcia de ponta ndo tera mobilizacdo eficaz). A carga geotécnica
admissivel para esses modelos sera, portanto, de:

Rponta

_Rlat+FS=2

A premissa de projeto adotada considerando o método de Decourt-Quaresma,
foi a propria premissa do método (usando os coeficientes de seguranca do método,
diferentes para resisténcia lateral e de ponta). De toda forma, o FS = 2,0 devera ser
assegurado. Portanto, a carga geotécnica admissivel, pelo método de Decourt-
Quaresma sera o menor valor entre:

Rlat + Rponta
FS =2

Rlat Rponta
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Para a EE Antdnio Jodo Ribeiro, devido a espessa camada de argila muito mole
e 0 uso de fundacdo pré-moldada, o método de Teixeira foi desconsiderado por
limitacdo do modelo.

9. ELEMENTOS DE FUNDAGCAO

9.1Consideracdes Gerais

Conforme os resultados obtidos no laudo de sondagem do solo, foi definido o
sistema de fundac¢des mais adequado para cada elemento estrutural, considerando-
se as caracteristicas geotécnicas do terreno, 0s aspectos topograficos, o0s
carregamentos atuantes e as condi¢cdes executivas da obra.

A locacédo das fundacgbes devera ser realizada a partir dos eixos e referéncias
definidos nos projetos estrutural e arquitetdnico, utilizando-se referéncias fixas e
devidamente conferidas em campo. Eventuais divergéncias entre o0s projetos,
incompatibilidades com elementos existentes ou impossibilidade de execucao
conforme as condicdes previstas deverdo ser comunicadas a fiscalizacdo e ao
responsavel técnico pelo projeto estrutural antes do inicio dos servicos.

A execucdo das fundacdes devera obedecer rigorosamente as dimensdes,
posicdes, cotas de arrasamento, profundidades e demais especificacdes indicadas
nos desenhos de fundacdes. Durante a execucdo, deverdo ser controlados, no
minimo, a posicdo em planta, a verticalidade, o diametro ou secéo transversal, a
profundidade atingida, as caracteristicas do solo atravessado e os demais parametros
pertinentes ao método executivo empregado.

N&o sera permitida a alteracéo do tipo de fundacéo, da secéo, da profundidade
ou dos critérios executivos estabelecidos em projeto sem prévia autorizacdo do
projetista estrutural.

As fundacdes deverdo ser executadas de forma a preservar a integridade das
edificacdes vizinhas, instalacbes enterradas, muros, pavimentacdes e demais
estruturas existentes. Considerando a existéncia de edificagdes adjacentes situadas
a aproximadamente 5,00 m da area de intervencao, deverao ser priorizados métodos
e procedimentos executivos que minimizem a transmissdo de vibracoes,
deslocamentos do macico de solo e demais interferéncias decorrentes da execucao
das fundagoes.

9.2Estacas Escavadas @25 cm e @30 cm

As estacas escavadas moldadas in loco, com diametros nominais de 25 cm e 30
cm, deverdo ser executadas nas posi¢oes, quantidades e profundidades indicadas
nos desenhos de fundacgtes, devendo-se sempre conferir diretamente nos detalhes
de cada bloco as respectivas cotas de arrasamento e de fundo.A perfuracdo devera
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ser executada mantendo-se o diametro nominal previsto em projeto durante todo o
comprimento da estaca, garantindo-se o alinhamento e a verticalidade do fuste.

O fundo da escavacgéo devera ser mantido limpo e isento de materiais soltos,
detritos ou materiais provenientes da prépria perfuragdo que possam prejudicar a
execucao e o adequado contato entre o concreto e o terreno de apoio.

A concretagem devera ser realizada imediatamente apds a conclusdo da
perfuracdo e da limpeza do fundo, de modo a minimizar a possibilidade de
desmoronamento das paredes, alteracdo das caracteristicas do solo ou acumulo de
materiais no fundo da escavacao.

A concretagem devera ser continua, sem interrupcbes apds seu inicio,
utilizando-se procedimento de lancamento compativel com as condi¢cdes da
perfuracdo e que impeca a segregacdo dos materiais, a contaminacao do concreto e
a incorporagao excessiva de solo.

Devera ser garantida, durante todo o processo executivo, a estabilidade das
paredes da perfuragéo. Caso as condigdes locais ndo permitam a manutencéo do furo
aberto de forma segura, devera ser adotado procedimento executivo compativel com
as condi¢cGes encontradas, mediante consulta ao projetista estrutural quando houver
necessidade de alteracao das premissas previstas em projeto.

9.3Estacas Strauss @25cm e @32 cm

As estacas do tipo Strauss, com diametros nominais de 25 cm e 32 cm, deverao
ser executadas nas posicdes e profundidades indicadas nos desenhos de fundacdes.
A execucdao devera ser realizada com utilizacao de revestimento metalico recuperavel,
acompanhando a perfuracdo nos trechos necessarios a garantia da estabilidade das
paredes do fuste, especialmente nas regides sujeitas a presenca de agua ou materiais
instaveis.

A perfuracdo deverd ser executada de forma gradual, mantendo-se o
alinhamento e a verticalidade da estaca. O revestimento devera acompanhar o avancgo
da perfuragdo sempre que necessario, evitando-se desmoronamentos,
estrangulamentos ou reducao da secdo nominal do fuste.

Apéds a concluséo da perfuracdo, devera ser realizada a limpeza adequada do
fundo da estaca, removendo-se materiais soltos, lama, detritos ou quaisquer outros
materiais que possam prejudicar a concretagem e a adequada transferéncia de
esforgos ao terreno.

A armadura devera ser posicionada conforme indicado no projeto estrutural,
observando-se rigorosamente os diametros, espacamentos, comprimentos, emendas,
ancoragens e cobrimentos especificados. A concretagem devera ser realizada de
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forma continua e simultaneamente a retirada gradual do revestimento metalico,
mantendo-se uma coluna continua de concreto suficiente para impedir a entrada de
solo ou agua no interior do fuste.

A retirada do revestimento devera ocorrer de maneira gradual e controlada, de
modo a evitar estrangulamentos, descontinuidades, contaminagdo do concreto ou
desmoronamento das paredes da escavacao.

9.4Estacas Pré-Moldadas de Concreto 20 x 20 cm

As estacas pré-moldadas de concreto armado, com secdo transversal de 20 x
20 cm, deveréao ser executadas nas posi¢coes, quantidades e profundidades indicadas
nos desenhos de fundagdes, utilizando-se equipamento de cravagdo compativel com
as caracteristicas das estacas e com as condicbes geotécnicas encontradas no
terreno.

A adocéao de estacas pré-moldadas de concreto para determinados elementos
estruturais decorre das condicBes identificadas na investigacdo geotécnica,
especialmente da necessidade de que a fundacdo atravesse os estratos de menor
resisténcia e alcance a camada de solo com caracteristicas resistentes adequadas a
mobilizacdo da capacidade de carga prevista em projeto.

Para as posicées em que foram especificadas as estacas pré-moldadas, a
utilizacdo de estacas Strauss ndao é considerada adequada, uma vez que a
profundidade necessaria para atingir a camada resistente ultrapassaria as condicées
executivas previstas para esse tipo de fundagcdo. Dessa forma, a cravacdo das
estacas pré-moldadas permite o avanco através das camadas superiores até a
obtencdo da condicdo de apoio necessaria, proporcionando maior controle da
profundidade e das condi¢des de cravacao.

A cravacao devera ser conduzida de forma a garantir a integridade estrutural das
estacas durante as etapas de transporte, posicionamento, emenda e cravagao,
evitando-se esforcos excessivos, excentricidades ou impactos incompativeis com a
capacidade resistente do elemento.

Considerando a existéncia de edificagdes vizinhas localizadas aproximadamente
a 5,00 m da area de intervencdo, a execucdo devera priorizar a minimizacdo das
vibragdes transmitidas ao terreno e dos deslocamentos do macigo. Deverao ser
adotados equipamentos e procedimentos executivos compativeis com essa condicao,
evitando-se aumento desnecessario da energia de cravacao.

Recomenda-se a utilizacdo de martelo de queda livre com massa compreendida
entre 2,0 e 2,5 toneladas, operando com altura maxima de queda de 0,60 m, ou
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equipamento equivalente que forneca energia de cravacdo compativel com a
capacidade estrutural da estaca e com as condicfes geotécnicas do terreno.

A energia de cravacdo ndo devera ser aumentada sem prévia avaliacdo e
autorizacdo do projetista estrutural, especialmente em razdo da proximidade das
edificacdes existentes.

A cravacdo deverd prosseguir até a obtencdo da profundidade prevista em
projeto e, simultaneamente, ao atendimento dos critérios de capacidade de carga
estabelecidos para as estacas. O controle da cravacdo devera ser realizado por meio
da verificagdo da nega e de formula dindmica de cravacdo, considerando-se as
caracteristicas efetivas do equipamento empregado.

Como critério executivo, devera ser adotada nega maxima de 10 mm para 0s
altimos 10 golpes, salvo condicdo distinta devidamente justificada por avaliagéo
técnica e aprovada pelo projetista estrutural.

Durante a execucdo devera ser realizado o registro individualizado de cada
estaca, contendo, no minimo, o comprimento cravado, a profundidade final, o tipo de
equipamento utilizado, a massa do martelo, a altura de queda, a nega obtida e
quaisquer ocorréncias relevantes verificadas durante a cravacdo. Esses registros
deverdo compor o relatério executivo das fundagdes.

As estacas pré-moldadas deverdo possuir resisténcia e caracteristicas
compativeis com os esfor¢os decorrentes do transporte, manuseio, posicionamento,
cravacdo e utilizacdo em servico. Devera ser mantido rigoroso controle de
verticalidade, alinhamento, nega final e integridade dos elementos durante todo o
processo executivo.

As emendas entre elementos pré-moldados deverao ser executadas com auxilio
de coroas metdlicas posicionadas nas extremidades das estacas, devidamente
alinhadas e unidas por meio de solda de penetragcdo total ou parcial, conforme
procedimento executivo adequado e especificacdes do projeto.

Considerando a existéncia de estacas submetidas a esfor¢cos de tracéo,
recomenda-se que os primeiros 8,00 m de cada estaca destinada a esses elementos
sejam constituidos por segmento integral, sem emendas, de modo a reduzir a
guantidade de juntas na regiao de maior solicitacédo e garantir adequada continuidade
do elemento.

Qualquer ocorréncia durante a cravacdo que resulte em impossibilidade de
atingir a profundidade prevista, comportamento anormal da estaca, ruptura,
fissuracao, perda significativa de secéo, dificuldade de penetracao ou necessidade de
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alteracdo da energia de cravacao devera ser imediatamente comunicada ao projetista
estrutural antes da adocao de qualquer procedimento corretivo.

9.5Armadura e Concretagem

As armaduras das estacas moldadas in loco deverdo ser posicionadas apos a
conclusdo da perfuracdo e limpeza do fundo, observando-se rigorosamente as
dimensdes, bitolas, espacamentos, transpasse, comprimentos de ancoragem e
cobrimentos minimos indicados no projeto estrutural.

O concreto empregado nas estacas moldadas in loco devera possuir resisténcia
caracteristica a compressao (fck) igual a 25 MPa, utilizando-se mistura de brita n®0 e
brita n® 1, consumo minimo de cimento de 280 kg/m?3 e abatimento do tronco de cone
(Slump Test) de 13 £ 2 cm, salvo especificacdo distinta constante do projeto estrutural.

A concretagem devera ser realizada de forma continua, utilizando-se
procedimento de lancamento compativel com o método executivo, evitando-se
segregacao, contaminagao do concreto, incorporacdo de solo e formacao de vazios
ou descontinuidades no fuste.

Durante a execucéo das estacas moldadas in loco, deverao ser adotadas todas
as medidas necessarias para impedir o desmoronamento das paredes da perfuracéo,
evitando-se estrangulamentos e reducfes da secao transversal prevista em projeto.

9.6Blocos de Coroamento

Todos os blocos de coroamento deverdo ser executados com utilizacdo de
formas de madeira, conforme especificacdes constantes da se¢ao “Concreto Armado”,
observando-se rigorosamente as dimensdes, niveis, cotas, armaduras e demais
especificacdes indicadas no projeto estrutural.

As cabecas das estacas deverdo ser devidamente preparadas para a ligacao
com os blocos de coroamento, removendo-se concreto ou materiais que apresentem
baixa qualidade ou que impecam a adequada transferéncia dos esfor¢cos entre as
estacas e o bloco.

As armaduras das estacas deverao ser devidamente ancoradas nos blocos de
coroamento, observando-se os comprimentos e detalhes indicados no projeto
estrutural. Nos elementos submetidos a esfor¢os de tragéo, devera ser dada especial
atencao a continuidade e a adequada ancoragem da armadura no interior dos blocos.

ApOs a execucao dos blocos e a conclusao dos servigos necessarios, o reaterro
deverd ser realizado com material proveniente da escavacdo ou material de qualidade
equivalente, em camadas sucessivas e devidamente compactadas.
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9.7Escavacdes e Seguranca

As escavacdes necessarias a execucao das fundacdes deverdo ser realizadas
em conformidade com as disposi¢cdes da NR-18, adotando-se todas as medidas
necessérias a garantia da estabilidade das paredes, seguranca dos trabalhadores e
preservacao das edificacOes e estruturas existentes.

Sempre que necessério, deverdo ser empregados escoramentos provisorios ou
executados taludes compativeis com as caracteristicas do terreno, evitando-se
desmoronamentos, deslocamentos excessivos de solo e comprometimento das
estruturas vizinhas.

Deverao ser adotadas medidas de controle e acompanhamento das condigdes
das edificacbes adjacentes durante a execucdo das fundacgdes, especialmente em
razdo da proximidade aproximada de 5,00 m entre a area de intervencdo e as
construcdes existentes.

Qualqguer ocorréncia que indique movimentagcédo excessiva do terreno, vibracao
anormal, surgimento de fissuras, instabilidade de escavacbes ou alteracao
significativa das condi¢cdes previstas devera ser comunicada imediatamente a
fiscalizacdo e ao responsavel técnico pelo projeto estrutural, devendo os servigos ser
interrompidos quando necessério a avaliagcdo da condigdo encontrada.

10.ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

Seguem recomendacdes técnicas a respeito de materiais e execucdo das
estruturas de concreto armado, bem como, alguns critérios de projeto adotados.

10.1 Critérios

As estruturas de concreto armado aqui descritas, foram projetadas considerando
o disposto na NBR 6118/2023. A norma estabelece critérios de execucao e projeto
para elementos de concreto e concreto armado.

As estruturas foram projetadas considerando Classe Agressividade Ambiental Il
(CAAII), que se refere a uma agressividade moderada (regido urbana com pequeno
risco de deterioracdo). No entanto, a tabela 6.1 da NBR 6118:2023, permite que adote
uma classe de agressividade acima para “Microclima” (ambientes internos ou
ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura) ou entdo, para locais
onde a umidade média do ar seja inferior a 65%. Sendo assim, pode-se enquadrar a
construcdo em CAA | (de forma que o cobrimento pode ser reduzido). Para a classe
de agressividade II, devera ser adotado concreto de fck minimo de 25 MPa e relacao
agua/cimento menor que 0,60. Além disso, o cobrimento nominal minimo, sera de 50
mm para Blocos de Coroamento e 45 mm para estacas.
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10.2 FO6rmas

A recomendacéo de tipo das formas baseou-se na disponibilidade de matéria
prima local, na dimensao das pecas e numero de utilizagdes.

As estruturas como bloco de coroamento, sapatas, vigas baldrame e arranque
de pilares deverdo sempre ser realizadas utilizando-se de férmas. Recomenda-se
realizar a montagem e fabricac&o das férmas in loco por profissional capacitado e com
utilizacao de EPI’s. Elas deverdo ser em tabuas de madeira serrada na espessura de
25 mm com altura conforme o elemento a ser concretado, acrescido de 5 cm, para
permitir a execucdo do lastro de concreto no interior da forma, elas deverdo ser
escoradas com pontaletes em pinus (7,5x7,5) cm e travadas com sarrafo de (2,5x7,5)
cm fixadas com prego.

Para todas as férmas, devem ser aplicados produto desmoldante protetor de
base oleosa emulsionada em &gua para desmontagem das pecas, evitando que o
concreto fique grudado nas faces da férma (gerando possiveis vazios). A aplicacéo
de agente desmoldante deve ser realizada antes da colocacdo das armaduras e de
maneira que nao prejudique a superficie do concreto. Ressaltando que antes do
lancamento do concreto, devem ser devidamente conferidas as posicoes e condicbes
estruturais do escoamento e travamento das férmas, a fim de assegurar que as
dimensdes e posicdes das mesmas sejam mantidas de acordo com o projeto.
Também deverdo ser limpas e estanques de modo a evitar eventuais fugas de pastas.
Além disso, as madeiras deverdo ser molhadas até a saturacao.

E previsto um reaproveitamento de duas a quatro vezes de todas as formas. O
cimbramento e escoramento de todas as férmas deverdao garantir que durante as
etapas de execucdo do elemento estrutural ndo ocorrerdo deformacfes ou risco de
colapso, conforme o disposto na NBR 15696.

A desforma lateral de elementos podera ser realizada decorridos 7 dias da
concretagem. Desforma de fundo de vigas e lajes podera ser realizada decorridos 14
dias, reduzindo o escoramento em 75%. Em todo caso, a desforma s6 podera ocorrer
apos a confirmacao dos resultados satisfatorios de ensaios tecnoldgicos do concreto
(garantia de resisténcia minima).

A tolerancia permitida na preciséo das dimensdes das férmas deve ser de no
maximo 5,0 mm. Deve-se ter atencdo ao alinhamento, nivel e prumo de todas as
pecas durante a execugao dos elementos.

10.3 Armaduras

As barras de agco devem seguir as dimensdes e qualidades especificadas no
projeto, e devem ser guardadas de forma que ndo altere sua caracteristica e suas
propriedades, desde o recebimento na obra até seu posicionamento final na estrutura.
A estocagem deve ser feita de modo que evite qualquer tipo de contaminante (solo,
6leos, graxas, umidades, corrosao entre outros). Cada tipo de barra, tela soldada ou
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fio deve ser identificado de forma clara para que ndo ocorra a troca involuntaria
quando for utilizada na estrutura. Respeitar precisamente a posicdo das armaduras
(atentar para n&o ocorrer inversao de positivos e negativos).

O aco utilizado nas estruturas de concreto armado é, normalmente, dividido em
trés categorias: CA-25, CA-50 e CA-60. O aco CA-25 apresenta limite de escoamento
caracteristico de 250 MPa e possui superficie lisa, sendo empregado principalmente
em barras de menor utilizacdo estrutural. O aco CA-50, por sua vez, possui limite de
escoamento caracteristico de 500 MPa e superficie nervurada, sendo o tipo mais
utiizado em vigas, pilares, lajes e fundagbes devido a sua elevada resisténcia
mecanica e a maior aderéncia ao concreto. Ja 0 aco CA-60 apresenta limite de
escoamento caracteristico de 600 MPa, é fornecido principalmente na forma de fios
ou barras de pequeno didmetro e costuma ser empregado em armaduras secundarias,
estribos e telas soldadas.

Normalmente, o aco CA-60 apresenta barras com diametros de 4.2 mm, 5.0
mm, 6.0 mm e 7.0 mm. Geralmente é utilizado como estribos e o didmetro mais usual
€ o de 5,0 mm, contudo, deve ser consultado o didmetro e a massa em quilos no
projeto estrutural. Os estribos podem ser cortados e dobrados manualmente ou ser
comprados ja cortados e devidamente identificados, ficando a critério do executor. De
todo modo, recomenda-se a montagem das armaduras longitudinais utilizando-se
amarracado com arame recozido 16 bwg ou 18 bwg, com espacamento conforme
indicado em projeto.

O aco CA-50 é utilizado em armaduras principais, armaduras complementares
e negativas de laje. Possui diametros de: 6.3 mm, 8.0 mm, 10.0 mm, 12.5 mm, 16 mm,
20.0 mm, 22.0 mm e 25 mm em alguns casos o de 32 mm. As armaduras deverao ser
amarradas em arame recozido 16 bwg ou 18 bwg.

Deverdo ser utilizados espacadores com entrada lateral em plastico ou
pastilhas de argamassa com as corretas dimensdes dos cobrimentos indicados. De
forma geral, devem ser respeitados os cobrimentos de: estacas, blocos e sapatas —
50 mm; Estacas — 45 mm.

As dobras e ganchos das barras de aco deverdo seguir o disposto da
NBR6118/2023. N&o introduzir ganchos ou dobras em armaduras que néo foram
previstos ganchos, isso pode causar redistribuicao nao prevista de esforgos. Atencao
para as armaduras de confinamento do concreto na regidao de ancoragem dos
chumbadores do reservatorio.

10.4 Concreto

O concreto destinado as estruturas, sdo previstas duas modalidades diferentes de
preparo, concreto preparado in loco e o concreto “usinado” que € preparado por
empresas prestadoras de servicos de concretagem.
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O concreto utilizado na obra devera levar em consideracdo todas as
propriedades requeridas em projeto, em especial quanto a resisténcia caracteristica,
ao modulo de elasticidade do concreto e a durabilidade da estrutura, bem como as
condicdes eventualmente necessarias em fungdo do método de preparo escolhido e
das condi¢bes de lancamento, adensamento e cura. Os aditivos ndo poderdo, em
hipétese alguma, conter cloretos. Toda agua utilizada no processo de confeccéo e
cura do concreto devera ser potavel.

De forma geral, o concreto utilizado para a concretagem das pecas sera de
f=25 MPa. O consumo minimo de cimento deve ser de 350 kg/m3 e o fator
agua/cimento deve ser menor que 0,60 sendo que o slump recomendado seja de 10
+/- 2 cm. Recomenda-se a utilizagdo de concreto usinado, rodado em central, com
rigoroso controle de qualidade. Em caso de utilizacdo de concreto rodado em
betoneira, o traco utilizado devera ser previamente definido pelo executor, de modo
que a influéncia dos agregados locais utilizados seja considerada através de ensaios
laboratoriais.

A concretagem sO poderd ser iniciada ap0s a colocacéo prévia de todas as
tubulagdes e outros elementos exigidos pelos demais projetos. De forma geral, caso
nao haja especificagdo em projeto sobre a posicéao precisa dos furos, estes devem
estar situados nas regides tracionadas das vigas (em duvida, contatar o projetista).

Elementos estruturais em contato direto com o solo, blocos de coroamento,
sapatas, radier, lajes ou pisos deverdo ser executado um lastro de concreto nao
estrutural (também conhecido como concreto magro), em espessura de 5 cm.

O lancamento de concreto pode ser manual (no caso de concreto rodado em
betoneira) ou com auxilio de caminhdo com equipamento bomba proprio para o
lancamento (no caso de concreto usinado). Em todo caso, o lancamento do concreto
deverd respeitar uma altura maxima de 2,0 metros, evitando assim, a segregacao dos
agregados.

E obrigatério o adensamento dos elementos de concreto. Fica aqui
recomendado o adensamento através de vibrador de imersdo com ponteira de 30 mm
de didametro. O vibrador deve ser inserido sempre na posicdo vertical, evitando
movimentos horizontais. As camadas adensadas devem ser de 10 cm a 20 cm, e 0
adensamento da camada superior deve penetrar a camada inferior, garantindo a
ligacdo entre ambas. Manter a vibragdo entre 5 e 15 segundos em cada ponto, até
que desaparecam as bolhas de ar e a superficie figue homogénea. Realizar o
adensamento em um espacamento horizontal entre 30 cm e 50 cm. Evitar o contato
da ponteira com a armadura, pois isso pode causar falta de aderéncia entre a
armadura passiva e o concreto. Nao prolongar demais a vibracdo, pois isso pode
causar a segregacdo do concreto. Remover o vibrador lentamente pelo mesmo
caminho da introducéo, para evitar a formacao de vazios. Evitar adensar concreto
semi-endurecido. A espessura maxima a ser adensada nao deve ultrapassar 50 cm.
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Os agregados devem possuir boa curva granulométrica, de forma a evitar
porosidade excessiva. Fica recomendado o uso de areia média e brita graduagéo 01
(dimensdo méaxima do agregado de 19 mm).

As pecas, apos a concretagem, deverao ter cura umida por molhagem por no
minimo 14 dias e até que atinjam a resisténcia caracteristica a compressao (fck), de
acordo com a norma NBR 12655, igual ou superior a 15 MPa. O adensamento é
obrigatério e devera ser cuidadoso e realizado durante e imediatamente apds o
lancamento, o concreto deve ser vibrado ou apiloado continua e energicamente com
equipamento adequado, ocupando todos os recantos da forma. Devido ao grande
volume de concreto numa mesma peca, recomenda-se que a peca seja coberta por
tecido geotéxtil que devera estar constantemente saturado. Nao permitir a secagem
da superficie do concreto durante o periodo estipulado (sob risco de fissuracédo
motivada pelo calor de hidratacdo). Se houver entendimento que é necessario o uso
de 4gua gelada ou gelo para concretagem, este devera ser potavel, sem cloretos, sem
presenca de sal, puro e com laudo de qualidade.

A concretagem nao devera ter interrupcdo. Se houver interrupcdo, por motivo
de forgca maior, devera ser realizada a cunha de concretagem a 45° e o concreto da
superficie devera ser "arranhado" com barras de uma polegada (1”) com profundidade
minima de 3cm, sendo que a continuidade da concretagem devera ser liberada pelo
projetista estrutural responséavel.

Para o controle tecnolégico, amostragem, recebimento e aceitacéo do concreto,
deve-se seguir criteriosamente as NBRs 12655 e 16886. No caso de concretos
utiizados em elementos estruturais, os resultados dos ensaios de resisténcia
realizados por laboratério deverédo ser enviados a fiscalizacdo, que entregara uma
cOpia ao projetista estrutural.

Qualquer falha de concretagem que ocorra, por qualquer que seja 0 motivo,
devera imediatamente ser comunicada a fiscalizagéo e ao projetista responséavel.

As faces de elementos que ficardo em contato direto com solo, deverao receber
impermeabilizacado em tinta asféltica, aplicada em duas deméos. Em hipétese alguma
devera ser aplicada impermeabilizacdo em regides de contato com outros elementos
estruturais, por exemplo, arranque de pilares e vigas. Recomenda-se ainda, que em
caso de alvenarias acima das vigas baldrame, as 3 primeiras fiadas também recebam
alguma camada impermeabilizante (argamassa com aditivo) evitando assim, qualquer
tipo de infiltracdo ascendente.

10.5 Base de Reservatério 20.000 Litros

As bases de reservatorios tipo taga de capacidade 20.000 litros, terd medidas
2,50x1,80x0,90m. Devera ter 6 estacas distribuidas em 2 linhas de 3 estacas,
distribuidas conforme projeto. Recomenda-se que o topo do bloco fique 5cm acima do
terreno natural.
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A armadura principal dos blocos devera ser realizada em malha bidirecional,
conforme bitola indicada em projeto. A armadura superior devera ser inserida para
combater fissuragéo por retracao/calor de hidratacdo da concretagem e também sera
em malha bidirecional. Os blocos deverdo conter armadura lateral, para confinamento
do concreto e também para auxilio no combate a fissuracao.

Considerou-se um formato de chumbador para obtencdo dos esforcos do
reservatorio. Recomenda-se a execucdo de ‘estribos’ ao redor do chumbador,
conforme detalhe em projeto. Essa armadura adicional, ajudara no confinamento do
concreto na regido de ancoragem e também, a capturar os esfor¢os de tracao local.

A armadura das estacas deverd ser ancorada no topo dos blocos de
coroamento, de forma a capturar eficientemente os esforcos de tragdo uma vez
atuantes. Devera ser seguido o disposto nos itens fundacdes, concreto, formas e
armaduras. Verificar com o fabricante do reservatério metalico sobre adaptacdes
decorrentes no chumbador. Para fins de projeto da base do reservatdrio, considerou-
se uma tipologia de chumbador que devera ser confirmada com o fabricante do
reservatorio. Em caso de chumbador de diferente formato ou secéo, a base devera
ser ajustada.

10.6 Base de Reservatorio 50.000 Litros

Se refere ao bloco de coroamento do reservatério cilindrico vertical 50m3. Foi
considerado um bloco de dimensdes 3,60x3,60x1,00m. Devera ter 9 estacas
distribuidas conforme projeto (3 linhas de 3 estacas). Recomenda-se que o topo do
bloco fique 5 cm acima do terreno natural.

A armadura principal do bloco devera ser realizada em malha bidirecional,
conforme bitola indicada em projeto. Devera ter reforco nas diagonais e nas faixas
vertical/horizontal, de forma a distribuir melhor os esforcos de tracdo. A armadura
superior devera ser inserida para combater fissuracdo por retragéo/calor de hidratacao
da concretagem e também serd em malha bidirecional. Os blocos deverdao conter
armadura lateral, para confinamento do concreto e também para auxilio no combate
a fissuracao.

Considerou-se um formato de chumbador para obtencédo dos esforcos do
reservatério. Esses chumbadores deverdo ser posicionados durante o
posicionamento do reservatorio, ou seja, durante a concretagem, deverdo ser
deixados nichos no bloco (posicionando bloco de EPS que, posteriormente devera ser
macaricado e derretido). Deve-se prever uma armadura de ancoragem dos
chumbadores do reservatério, conforme detalhe. Essa armadura adicional, ajudara na
ancoragem dos chumbadores e irdo capturar os esfor¢os de tragéo local.

A armadura das estacas devera ser ancorada no topo dos blocos de
coroamento, de forma a capturar eficientemente os esforcos de tragcdo uma vez
atuantes. Devera ser seguido o disposto nos itens fundacgdes, concreto, formas e
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armaduras. Verificar com o fabricante do reservatério metélico sobre adaptacdes
decorrentes no chumbador. Para fins de projeto da base do reservatorio, considerou-
se uma tipologia de chumbador que devera ser confirmada com o fabricante do
reservatorio. Em caso de chumbador de diferente formato ou secdo, a base devera
ser ajustada.

11. ASSINATURA

Campo Grande — MS, Outubro de 2026.

Eng.° Civil Leandro da Silva Monteiro
CREA 62802/D-MS
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