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1.0. OBJETIVO

O presente memorial apresenta as especificacdes projeto mecanico de uma concha
acustica em estrutura metélica para a garagem da prefeitura, localizada no municipio de
Peritiba/SC.

O projeto apresenta as caracteristicas técnicas, especificacfes de materiais a serem
utilizados e recomendacdes de montagem interna e montagem inloco.

O presente memorial descreve os servigos apresentados nos desenhos tipicos e plantas
nas suas partes mais importantes.

Este descritivo técnico consiste no dimensionamento, especificacGes técnicas, de
materiais e construtivas da estrutura metalica.

Os projetos dos esforgos envolvidos assim como as cargas externas estdo de acordo com
as determinagdes do cliente bem como das normas aplicaveis.

Demais determinacGes seguem abaixo descritas e nos desenhos, tabelas e
complementares.

A leitura deste memorial é obrigatoria, por parte do executante da obra, por ser

este um componente importante do projeto.
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2.0. METODOLOGIA

O presente memorial descritivo tem carater formalizar as responsabilidades técnicas na
execucdo das atividades, bem como visa a apresentacdo de procedimentos de fabricagéo,
instalacdo e seguranga na execucao da obra descrita.

Este Memorial Descritivo e os trabalhos estardo sob responsabilidade técnica do
Engenheiro Mecanico EMERSON FERRARI, CREA/SC: 165014-3.

As instrucbes de trabalho, fabricacdo e instalacdo serdo de responsabilidade do
ENGENHEIRO RESPONSAVEL da empresa CONTRATADA para execugdo da obra, o (a)
qgual devera acompanhar INTEGRALMENTE as atividades de seguranca fixadas neste

documento.
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NORMAS UTILIZADAS

NR-12 — Seguranc¢a no Trabalho em Méaquinas e Equipamentos;
NR-33-Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados;
NR-35-—Trabalho em Altura;

NR-08 — Edificagdes, Plataformas, Escadas e Guarda Corpos;
NR-11-Transporte, Movimentacao, Armazenagem e Manuseio de Materiais;
NBR 6355 — Perfis estruturais de agos formados a frio;

NBR 8681 — A¢0es e seguranca nas estruturas;

NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e mistas de a¢o e concreto;
NBR 14432 — Resisténcia ao fogo em edificacoes;

NBR 14762 — Dimensionamento de estruturas de aco;

NBR 15980 — Perfis laminados de ago para uso estrutural,

NBR 6123 — Forcas devido ao vendo em edificagdes;
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IDENTIFICACAO DA EMPRESA CONTRATANTE

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

CADASTRO NACIONAL DA PESSOA JURIDICA

22 815 08810001720 COMPROVANTE DE INSCRIGAO E DE SITUAGAO | jg12i1a78
MATRIZ CADASTRAL

FIOWE EMFRESARIAL

MUNICIPIO DE PERITIBA

TITULD DO ESTABELECIMENTD (NOME DE FANTASIA) PORTE
PERITIBA PREF GABINETE DO PREFEITO DEMAIS
CODIG0 E DESCRIGAD DA ATTVIDADE ECONGMICA PRINCIFAL

84.11-6-00 - Administragdo pablica em geral

TODIG0 E DESCRIGAD DAS ATIDADES ECONGMICAS SECUNDARIEAS

N&o informada

CODIG0 E DESCRIGAD D& NATUREZA JURIDICA

124-4 - Municipio

[OCRADCURD NUMERG COMELEMENTO

R FREI BONIFACIO 63 TR

CEP BARROIDISTATO MUNICIPIO UF
89.750-000 SEDE PERITIEA SC
ENDERECD ELETRONICD TELEFONE

ENTE FEDERATIVO RESPONGSAVEL [EFR)

MUNICIPIO DE PERITIBA

SITUAGAD CADASTRAL DATA DA SITUAGAD CADASTRAL
ATIVA 03/11/2005

WMOTVG OE SITUACAD CADAS TRAL

SITUACAD ESPECIAL

ERIREEEE

DATA DA SITUACAD ESPECIAL
Ak EEEREE :
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5.0. DETALHAMENTOS

Os detalhamentos utilizados para fabricacdo e montagem externas séo listados abaixo:
Pranchas M01-20 a M20-20.

6.0. SIMULACAO COMPUTACIONAL

O projeto apresenta as caracteristicas mecanicas para fabricacdo e montagem de um
projeto metalico. O software utilizado para este dimensionamento foi o CYPE 3D.

6.1. DADOS RELATIVOS A GEOMETRIA

a = 30,00 m (maior dimensdo em plantas)
b = 10,00 m (menor dimensdo em planta)
h = 4,00 m (altura do edificio)

¢ = 2,20 m (altura da cobertura)

Por se tratar de uma edificagdo totalmente nova a carga de vento na cobertura foi
considerada conforme NBR 6123, sendo abaixo as consideracGes tomadas como base no

dimensionamento:
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o Distancia entre porticos: 3,5 m
o Com fechamento na cobertura:
» Peso do fechamento: 10 kg/m?
» Sobrecarga do fechamento: 25 kg/m?
o Com fechamentos laterais (fechamento metalico).
» Peso do fechamento: 10 kg/m?
» Sobrecarga do fechamento: 25 kg/m?

6.2. DADOS DA CARGA DE VENTO

Norma: NBR 6123 (Brasil)

Velocidade bésica adotada: 45m/s

Rugosidade: Categoria: IV Classe: B

Fator probabilistico: 0,95

Relacdo de dimensdes da planta: 1,25

Tipo de construcdo: Construcdo aberta

Coeficiente de presséo interna:

Vento 0% Cpi minimo: -0,30 / Cpi maximo: +0,20
Vento 90°: Cpi minimo: -0,30 / Cpi maximo: +0,20

6.3. HIPOTESES APLICADAS

12 - Direcédo 90 graus

22 - Diregdo - 90 graus

32 - Direcdo 0 graus (A) posicdo central
42 - Direcdo 0 graus (A) posicdo extremo
52 - Direcdo 180 graus posicéo central

62 - Direcdo 180 graus posi¢do extremo
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6.4. CARGAS UTILIZADAS

Carga da norma: 0,25 kN/m?2
Carga vento 0% 1,35 kN/m?
Carga vento +90°: 1,05 kN/m?
Carga vento -90°: 1,05 kN/m?

M 0D e

6.5. CALCULO DE COEFICIENTE DE PRESSAO

Abaixo sdo apresentados os diagramas com 0s seus respectivos coeficientes de pressao.

6.5.1. COEFICIENTE DE PRESSAO NAS PAREDES.

Coeficientes de forma (C.) das paredes

lon 0,70 1—4'00 - -080 _p40
4 oo T T Trrred o
iiyy ., o o
2.?5]:[{__.—_0,30 ——_ﬁg o -
E:____Ffu.su H,EEI 90’ —
— b - | a={11,00
‘Ef-o,ss —F ai2 - E":
EEEEE RN AETE R
040 -0,80 /l l ul:la.uu ~-040

SEM ESCALAIPROPORGAQ

6.5.2. COEFICIENTE DE PRESSAO NA COBERTURA - VENTO A 0°.

5,50
£0,80
4,00 —
00 . T
<080
] 1 —
- - - b/2
vento 10 : 05 ; -04
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vo-04
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1
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SEM ESCALAIPROPORCAO
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6.5.3. COEFICIENTE DE PRESSAO NA COBERTURA - VENTO A 90°.

Vento a -90 ©

<080

venta
A

-1.0 b2

£0,80

o

/—t

b2

Carte A-A

L= A

i’

- Ce<0
SEM ESCALAPROPORGAQ

Vento a +90 °

£0.,80

-05 b/2

t Lo a Corte A-A

wvento

- % Ce<0
SEM ESCALAIPROPORGAOD

Na simulacdo computacional, observou-se que com as cargas aplicadas, os elementos

do reforco estrutural, como, vigas, pilares e suportes sofrem deslocamentos minimos dentro das
normas consideradas. A resisténcia dos elementos esta compativel com o limite de escoamento
dos materiais. Com isso, 0 material é solicitado de tal forma que o aproveitamento de resisténcia
seja préximo a 100%, restando uma fracdo para carregamento de manutencdo, especificada em
norma regulamentadora.

Para a flecha limite foi utilizado L/250, 0 que consequentemente permite o
deslocamento com as cargas estabelecidas dentro dos parametros, visto que as estruturas como
um todo foram consideradas como bi apoiadas e ndo necessariamente engastadas.

Para o sistema de ancoragem das estruturas e suportes a edificacdo foi considerada a

fixacdo mecénica do tipo chumbador mecénico de expansao por anilha.

Ferrari Engenharia
Rua Getulio Vargas, N°235, Sala 01 - Centro, Concérdia - SC
CEP: 89700-079 — CNPJ: 35.949.131/0001-02
Fone: (49) 9 9997-3641
E-mail: projetos@engenhariaferrari.com.br


mailto:projetos@engenhariaferrari.com.br

Wb

FERRARi

ENGENHARIA

7.0. PROJETO DAS ESTRUTURAS

As estruturas como um todo foram calculadas e devem ser construidos a partir de agos
A36 / CF26 (perfis de chapa dobrada) com tensdo minima de escoamento de 250MPa e ASTM
AS572 Grau 50 (perfis laminados e “W”’) com tensdo minima de escoamento de 345MPa. Os
materiais em questdo devem ser fornecidos com documento comprobatério do atendimento ao
material A36 e ASTM A572 (Certificado da usina siderargica) para os perfis utilizados na

construcao das estruturas.

Materiais utilizados

Material E G Ry Ot ¥
V' | (kgf/cm2)|(kgf/cm2)| (m/m°C) |(t/m3)

Tipo Designacdo | (kgf/cm?2)
Ago dobrado CF-26 2038736.0/0.300/784129.2| 2650.4 |0.000012|7.850
Concreto [C20, em geral| 216992.9 |0.200 90413.7 - 0.000010| 2.500
Notagdo:

E: Mddulo de elasticidade
v: Mddulo de poisson

G: Mddulo de corte

f,: Limite elastico

a.t: Coeficiente de dilatacdo
y: Peso especifico

Todos os perfis (ASTM A572 GR 50 (Tipicos perfis W Gerdau) ou ASTM A36 de
espessura superior a 19mm) devem ser unidos por solda utilizando eletrodos de classificacdo
E-70XX com resisténcia a ruptura superior a 70 ksi (E7018, por exemplo) conforme determina
a tabela 7 da NBR8800.

Quando os perfis (U, C etc.) necessitarem de emenda de prolongamento em funcéo do
comprimento da barra / estrutura, deve ser executada garantindo a estabilidade e resisténcia do
conjunto como um todo. Para isso utiliza-se emenda de perfil (tala), com a mesma espessura do

perfil a unir, garantindo a resisténcia da peca emendada.

Perfil "U”
Tala interna de reforgo
(soldar todo o contorno)

Solda de topo
(inteiramente)

Emenda de perfis (tala cobre junta)
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Metal-base Metal da solda compativel
Arco elétrico Arco Arco elétrico Arco elétrico
ABNT ASTM com eletrodo submerso com protegao com fluxo no
revestido (SAW) gasosa nucleo
(SMAW) (GMAW) (FCAW)
AWS A5 20 - EGXT-X,
EBXT-XM,
AWSAS17- | AWS A5 18- T
NBR 6648 (CG-26 - FEXO(-E00K, ERT0S-X, (excetn -2, -2M, -3, -
= | 220 mm A36 (1 < 19 mm) | AWS AS.1 - FEXX-ECXXX, | E70C-XC, E70C-xM [ {505 ~ob =
8 == EBOXX, ETOXX | FTXOCEXK, (exceto -GS) o
MBR 6649 (CF-26) A500 Grau A ETXX-ECHX -GS & exceto -11 com
E MEBR 6650 (CF-26) AS00 Grau B AWS AS5 AWS A5.28 ® aespessura superior a
(5 |MER 7007 (MR 250 - - . 20 12 mm)
(< 19 mm) ETOXX-X AWS A5.23%. | ERT0S-X)(X, ETOC-
s 19 mm FROCEI0EXX, | XX e
ETAE Gt iws A5.28 ® - EGXTX-
EBXT-XM, ETXTX-X,
E7XTX-XM
NBR 5000 (G-30)
NBR 5000 (G-35)
MER 5004 (F-32/Q-32)
NBR 5004 (F-35/Q-35)
NER 5004 {Q-40)
NER 5008 (CGR 400)
NER 5008 (CGR 500) AWS ASA -
MER 5008 (CGR 5004) * E7015, AWS AS.18 - AWS A5.20 - ETXT-X,
— |MBRS5920 (CFR500)°  |ASS(L>19mm) | E7qg AWSASAT- | ER7osx, E7XT-XM (excato -2, -
= |nBR 5821 (CFR 400)® A242 E7018, FTXX-EXXX, ET0C-XC. ET0C-xM | 2M. -3,-10,-13, 14 e
g- NER 5921 (CFR 500) ° AGT2 Grau 42 ET028 FTHO-ECKKX {excein -GS) -GS e exceto -11 com
S | NBR 6648 (CG-26 — AS72 Grau 50 . Sopansra siperiara
i AST2 Grau 55 = AWS A523 " - e 12 mm)
O | > 1o mm) Age2 Erotex. | FPOE00OX | Eane S Eroc
MER 6648 (CG-28 d . ] % KHK, - =,
vt B R o S s 8 I o
NBR 6650 {CF-28) E7018-X '
MER 6650 (CF-30)
MBR 7007 (MR 250 -
{19 mm)
MER 7007 (AR-350)
NBR 7007 {AR-350 COR)
NBR 8261 (Graus B e C)
= | nBR 5000 (G42) .
o | NBR 5000 (G45) AST2 Graugd | AWEASS - AWS AB23°. | AWS AS28°- .
Q. | NER 5004 (Q-42) A572 Graugs | EBO1S-X, FEXXEXXXXX, | ERBOS XXX AWS A5.29 ° -
2 |nBR 5004 (O45) A913° EB016-X, FEXX-ECXXX | EBOC-XXX EBXTH-X, EBXTX-XM
(5 |NBR 7007 (AR-415) EB018-X

-4

L]

Quande for feito alivio de tensdes nas soldas, o metal da solda ndo pode conter mais de 0,05 % de vanadio.

As limitaghes da AWS DA 1 relativas 4 entrada de calor ndo se aplicam ao ASTM A913, graus 60 & 65.

% Em juntas constituidas de metais-base de grupos diferentes, podem ser usados metais da solda compativeis com o metal-base de maior
resisténeia ou de menor resisténcia, devendo-se usar eletrodos de baixo hidrogénio para a segunda opgdo. O preaguecimento deve ser
baseado no grupo de maior resisténcia.

Podem ser necessdrios processos e materiais de soldagem espedais (por exemplo: eletrodos de baixa liga EB0XX-X) para atender as
caracteristicas de resisténcia 4 comosao atmosférica & de resisténcia ao chogque do metal-base - ver AWS D1.1.

Metals de solda dos grupos B3, B3L, B4, B4L, BS, B5L, B6, B6L, BY, BTL, B8, BEL, BY, ou qualquer grau BXH, na AWS A5.5, A5 23 A5.28
e A5 28 ndo sdo pré-qualificados.

No recebimento dos materiais, deveréa ser procedida a inspecao de qualidade, adotando-

se os critérios da FEM - Edicdo 1994 para sua aceitacdo. Nos casos de empenamento passiveis

de recuperacgdo, poderdo ser feitas as corre¢des limitando-se a temperatura de aquecimento a

550°C.

As estruturas sdo construidas basicamente por perfis de chapa dobrada, conforme

orientagdo em pranchas de detalhamento M01-20 a M20-20.

A recomendacdo para solda neste material (A36) deve seguir as indicagcbes da NBR

8800/2008.

Rua Getulio Vargas, N°235, Sala 01 - Centro, Concérdia - SC
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8.0. CABOS DE ACO E COMPONENTES
Com relacéo ao cabo de aco do sistema de sustentacdo de tirantes, utilizar cabo de aco

(ref. catdlogo SIVA), 6x19 com alma de fibra 13,0mm EIPS com carga de ruptura minima de
9.800Kgf.

9.14  Cabo de aco classe 6x19 - Alma de Fibra - Pesca

6x19
Seale
1+9+9
Didmetro - o Carga de Ruptura Minima

o ol assa Aprox. (kg/m) PS
95 3/8" 0,340 5,60
13,0 1/2 0,590 9,80
145 9/16" 0,770 12,30
16,0 5/8" 0,940 15,20
19,0 34 1,298 21,70

Para os grampos, pode ser utilizado o grampo leve DIN 741, compativel com o diametro

do cabo de aco.

TSI P 3 P P R A 2 el e
GRAMPOS| k! |100 pg o)
GP-L-03 18 9 10 12 10 21 16 4 16 020 14

3nes N 0 28 19 24 040 15

4
GP-L-05 n 13 5 4

GP-L-06  1/4" 13 12 15 5 1n 26 23 4 3z 0,60 21
GP-L-08 516" 16 14 19 6 15 30 28 5 4 080 41
GP-L-09 38" 19 18 22 8 17 34 34 5 48 1,40 68
GP-L-13  1/2* 24 23 30 10 21 42 45 6 65 3,00 13
GP-L-16 58" 29 26 33 12 26 50 51 6 81 520 21
GP-L-19 34" 2 29 38 12 30 54 8 7 97 520 28
GP-L-22 78" 37 33 4 14 34 61 Al 8 113 8,40 40
GP-L-26 1" 41 35 45 14 37 65 81 8 129 840 44

Acsbamento: Galvanizado « Noma de referénca: DIN 741
Informagtes adicionals scbra a fxagio comata dos grampos vide anexo V pagna 26

Com relagdo ao método de instalagdo dos grampos, seguir o padrdo abaixo apresentado.

Ferrari Engenharia
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MONTAGEM
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Com relacdo aos esticadores, eles sdo acessorios utilizados para esticar cabos de aco e
cordoalhas e retirar as folgas, aproveitando o méximo de seu desempenho para facilitar as
operacdes em que séo aplicados. Os esticadores para cabos de aco também podem ser usados
em lingas de correntes e lingas de cabos de aco, lembrando-se sempre de trava-lo para que ndo
gire e se abra.

Utilizados nas operacGes de amarragdo e movimentacdo de cargas, sdo simples e
praticos, bastando somente girar seu corpo, para realizar a operacdo com esforco minimo. Em
suas extremidades, os esticadores para cabos de aco possuem terminais que, ao serem bem

trabalhados, o rosqueamento torna-se suave, nao havendo travamento.

PONTO DE
CLIPES ANCORAGEM
A

ESTICADOR
1
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9.0. CONTRAVENTAMENTOS

Os Contraventamentos sdo compostos por barras adicionadas as estruturas com a
finalidade de reduzir ou impedir deslocamentos horizontais, utilizados principalmente para
fornecer estabilidade as estruturas que sofrem acdo do vento, podem ser utilizados na vertical
(travamento de vigas e pilares) ou na horizontal (travamento de coberturas). Devem ser
executados em barras de aco trefilado 345Mpa, com sec¢éo transversal redonda, conforme norma
brasileira ABNT NBR 8800:2008.

Para o dimensionamento desta estrutura, foram consideradas as dimensdes e
caracteristicas técnicas e estaticas dos perfis metélicos de referéncia comercial: Gerdau,

conforme indicado na imagem a seguir:

BARRA REDONDA TREFILADA GERDAU
Q )
oo (re)| | kg Joneom)] mm | kg D me)|__mm | kg
397 +01-0,08 0,097 2222 | +0-013 3,044 6000 | +0-0.19 22,185
476 +01-0,08 0,140 2381 +0/-0,13 3495 6032 | +0-0.19 22,433
6,00 +01-0,08 0,222 2400 | +0-013 3551 6191 | +0-0.19 23,631
635 +01-0,09 0,249 2500 | +0-013 3,853 6350 | +0-0,19 24,860
7,00 +01-0,09 0,302 2520 | +0-013 3915 6500 | +00,19 26,049
7,30 +01-0,09 0,329 2540 | +0:013 3,078 6508 | +0L0.19 26,113
7.94 +01-0,09 0,389 2600 | +0-013 4,168 66,68 | +0-0.19 27,413
8,00 +01-0,09 0,395 2858 | +0-013 5,036 69.85 | +0-0.19 30,081
9,00 +01-0,09 0,499 3000 | +0-013 5549 7000 | +0-0.19 30,210
9,52 +01-0,09 0,559 3016 | +0-016 5,608 7144 | +0L0.19 31,486
10,00 | +0-008 0617 3020 | +0-016 5,623 7302 | +0-019 32,873
11,00 +0/-0,11 0,746 3175 | +0-016 6215 7461 | +0-019 34,321
11,11 +0/-0,11 0,761 3334 | +0-016 6,853 7500 | +0-019 34,680
1200 | +0m011 0,888 3400 | +0-016 7127 7620 | +0-0.19 35,799
1270 | +0e011 0,994 3192 | +0:016 7518 8000 | +0-0.22 39,458
1277 | s0e011 1,005 3500 | +0r016 7.553 8096 | +0-0.22 40411
1400 | +0e011 1,208 36,51 +01-0,16 8,218 8255 | +0-0.22 42,014
1428 | +0e011 1,257 3810 | +0r016 8,950 8414 | +0L0.22 43,648
14,91 +01-0,11 1,371 3968 | +0m0,16 9,707 8500 | +0-0.22 44,545
1500 | +0e011 1,387 4000 | +0r016 9,865 8572 | +0L0.22 45303
1588 | +0-011 1,555 428 | +0-016 10,506 8731 | +0-0.22 46,999
16,00 | +0-011 1,578 4286 | +0-016 11,326 8890 | +0-0.22 48,726
17,00 | +0-011 1.762 4445 | +0-016 12,182 2000 | +0-0.22 49,940
1720 | +0R011 1,824 4500 | +0r0,16 12,485 s048 | +0-0.22 50,474
1746 | +0-011 1,800 4604 | +01-0,16 13,069 9208 | +0-0.22 52,275
1797 | +0r011 1,991 4762 | +010.16 13.981 9366 | +0-0.22 54,084
1800 | +0r011 1,998 4921 +01-0,18 14930 9500 | +0-0.22 55,642
19,05 | +0-013 2237 5000 | +01-0.18 15.403 9525 | +0-0.22 55,936
2000 | +0r013 2,466 5080 | +0r019 15911 %684 | +0-0.22 57.819
2020 | +0r0.13 2,518 5398 | +010.18 17.965 8842 | +0L0.22 59.721
2064 | +0-013 2,627 5500 | +0n-018 18,650 100,00 | +0r0.22 61,654
2094 | +0-013 2703 5556 | +0n-0,18 19,032 101,60 | +0r0.22 63,642
2100 | +0-013 2718 5745 | +0n0,18 20,137
200 | +0-013 2,984 5874 | +0n-018 21273

A NBR 7190 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997b, p.
26) determina que, as estruturas formadas por um sistema principal de elementos estruturais,
dispostos com sua maior rigidez em planos paralelos entre si, devem ser contraventados por
outros elementos estruturais, dispostos com sua maior rigidez em planos ortogonais aos
primeiros, de modo a impedir deslocamentos transversais excessivos do sistema principal e
garantir a estabilidade global do conjunto.
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As tesouras devem ser contraventadas, de modo a obter-se um conjunto estrutural rigido.
Os contraventamentos podem ser instalados como mostrado nos itens abaixo:

Contraventamento vertical: estrutura plana formada por barras cruzadas, dispostas
perpendicularmente ao plano das tesouras. Estas barras servem de sustentagdo para a acdo das
forcas que atuam em seu plano, travando as tesouras, de maneira a impedir a rotacdo e
deslocamento, principalmente contra a acdo do vento, como também sendo elemento de
vinculagédo do banzo inferior contra a flambagem lateral;

Contraventamento horizontal: estrutura formada por barras cruzadas colocadas no
plano abaixo da cobertura, para amarragéo do conjunto formado pelas tesouras e ter¢as. Essas
barras servem para transferir a acdo do vento, atuando na dire¢do esconsa ao edificio para as
tesouras e ao contraventamento vertical.

Na figura abaixo podem-se observar estes dois tipos de contraventamento, sendo: (1)
tercas, (2) maos- francesas, (3) tesoura, (4) contraventamento vertical e (5) contraventamento
horizontal.

Contraventamento vertical e horizontal em um telhado de duas aguas:

(a) Contraventamento
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Os contraventamentos da estrutura deverdo ser fixados nas extremidades do banzo

superior das tesouras em formato tipo “X”, como mostrado na figura a seguir:

A fixacdo é feita através de chapa soldada e parafusada, conforme mostrado nas figuras

abaixo:

Nos contraventamentos é necessario fazer o pré-tensionamento, desta forma utilizam-se

tensionadores, conforme mostrado na figura abaixo:
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10.0. CORRENTES E MAOS FRANCESAS

As correntes tém como objetivo evitar a flambagem lateral das tercas. Para isso utilizam-
se perfis econdmicos posicionando hastes intermediarias entre 0s apoios das tercas diminuindo
o comprimento de flambagem pela metade. Para vaos maiores, pode-se utilizar até duas barras
entre os apoios, dividindo o comprimento de flambagem total por trés. A fixagdo das correntes
nas tercas € feita com chapas soldadas na cantoneira. A figura abaixo representa a instalacao

das linhas de correntes:

As maos francesas, também denominadas contraventamentos verticais, tém como

objetivo evitar a flambagem simples das tercas. Sao fixadas através de soldagem ou sistemas
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de parafusamento, conforme mostrado na figura abaixo:
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11.0. PROJETO ESTRUTURAL

O detalhamento MO01-20 apresenta a montagem geral com a disposicdo de todos os
componentes metalicos do projeto e lista de materiais, além dos processos de protecdo de
superficie (pintura).

O detalhamento M01-20 a M03-20 apresenta a vista de projecao do projeto com 0s seus
respectivos detalhes. Neste detalnamento sdo identificadas, as trelicas, tesouras, tercas,
platibanda, pilares, travessas, correntes e contraventamentos.

Os detalhamentos M04-20 a M20-20 apresentam os desenhos dos pilares, tesouras,
trelicas, tercas, contraventamentos, correntes, suportes e demais componentes que formam a
estrutura.

Abaixo é apresentado uma prévia do projeto desenvolvido em software de CAD:
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12.0. PROCEDIMENTO DE INSTALAQAO
Abaixo séo apresentadas as indicagdes para instalacdo da estrutura metalica:

Fazer a montagem da coluna metélica (COLU1000). A fixacdo é feita com suporte

parafusado. Verificar recomendacdes dos detalhamentos M01-20 a M20-20.

Fazer a montagem os chumbadores (CHUMZ200). A fixacdo sera feita com sistema de
soldagem. Verificar recomendacdes dos detalhamentos M01-20 a M20-20.

Fazer a montagem das trelicas (TRE300 a TRE303) sobre os pilares. A fixacdo seré feita

com sistema de soldagem. Verificar recomendacdes dos detalhamentos M01-20 a M20-20.
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Fixar as tesouras (TES400 a TES404) nas trelicas (TRE300 a TRE303). A fixacdo é

feita por soldagem. Verificar recomendacGes dos detalhamentos M01-20 a M20-20.

Fixar as tercas (TER500) nas tesouras (TES400 a TES404). A fixacdo é feita

com suportes parafusados. Verificar recomendacdes dos detalhamentos M01-20 a M20-20.
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Fixar os contraventamentos (CT600) nas tesouras (TES400 a TES404). O
posicionamento deve ser feito em forma de X e a fixacdo através de chapas parafusadas nas

tesouras. Verificar recomendacdes dos detalhamentos M01-20 a M20-20.

I
N J | |
T /YJ/ \X'/ \\‘X'///L ‘%:
AN I~~~
R G G
y 1= \
A N N _

Fixar as telhas na cobertura através do processo de parafusamento. Utilizar parafuso

autobrocante 14x7/8”, 4 unidades por metro quadrado. Verificar recomendagdes dos

detalhamentos M01-20 a M20-20.

Fixar as travessas laterais (TV800) nas colunas. A fixacao é feita com suportes (SUP900
a SUP901) parafusados. Verificar recomendagdes dos detalhnamentos M01-20 a M20-20.
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Fixar as platibandas (PLAT700 a plat703) nas tesouras. A fixacdo € feita por soldagem.

Verificar recomendacdes dos detalhamentos M01-20 a M20-20.

Fixar as telhas nas laterais. A fixacao deve ser feita por parafusamento. Utilizar parafuso

autobrocante 14x7/8”, 4 unidades por metro quadrado. Verificar recomendagdes dos

detalhamentos M01-20 a M20-20.
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13.0. COMPONENTES PARAFUSADOS

Ao instalar as estruturas metalicas as mesmas deverdo ser unidas (uma a outra) através
de solda em todas as partes, formando um elemento Unico. As porcas, arruelas e barras roscadas
devem ser utilizadas conforme descrito em projeto (de alta resisténcia) ou conforme aplicacao
fornecidas por fabricantes idéneos, por exemplo, HARD, ANCORA etc.

Com relacdo as bitolas dos chumbadores / parafusos (quando ndo especificado em
projeto) considerar bitolas compativeis com a bitola dos furos, por exemplo, furacdo @14mm
deve ser utilizado chumbador / parafuso de 47, furacdo @12mm deve ser utilizado chumbador
/ parafuso de 3/8” e etc.

Para a montagem pode-se utilizar a pré-montagem em fabrica com desmontagem parcial
e remontagem in loco. A galvanizagdo / pintura deve ser realizada nas pegas totalmente
desmontadas, aplicando a protecé@o nas pecas por inteiro. Para maiores informagdes devem ser
consultadas a prancha de projeto especifica.

Com relacdo ao aperto dos parafusos (torque de fixacdo), deve ser consultado o0s
fabricantes dos elementos de fixacdo adquiridos, devendo ser necessario aplicar o torque
orientado, utilizando desta forma, uma parafusadeira com regulagem de torque.

Os fixadores de alta resisténcia com protensdo inicial devem ser apertados de forma a
se obter uma forca minima de protensdo (assentamento), adequada a cada diametro de parafuso
utilizado. Essa forca de protensdo é indicada na norma ASTM A325, na Tabela 15 da norma
NBR 8800:2008 e aqui reproduzida na tabela abaixo como exemplo do fabricante (HARD),

equivalendo a aproximadamente 70% da forca de ruptura.

1/2" - 13 UNC 5.466 12.050 7.734 17.050
5/8" - 11 UNC 8.709 19.200 12.292 27.100
3/4" - 10 UNC 12.882 28.400 18.189 40.100
7/8" -9 UNC 17.804 39.250 25.152 55.450

1" -8 UNC 23.360 51.500 32.976 72.700

O controle do aperto dos parafusos pode ser feito mediante trés métodos:
Aperto pelo método da rotacdo da porca: Neste método, para aplicar a forca de protenséo
minima especificada, deve haver numero suficiente de parafusos na condigéo de pré-torque, de

forma a garantir que as partes estejam em pleno contato. Define-se condic¢éo de pré-torque como
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0 aperto obtido ap6s poucos impactos aplicados por uma chave de impacto ou pelo esforco
méaximo aplicado por uma pessoa usando uma chave mecanica comum.

Apds essa operacdo inicial, devem ser colocados parafusos nos furos restantes e em
seguida também levados a condicdo de pré-torque. A seguir, todos os parafusos recebem um
aperto adicional por meio da rotacdo aplicavel da porca, como indicado na tabela que segue.
Tanto o aperto adicional quanto o torque final devem iniciar-se pela parte mais rigida da ligacédo
e prosseguir em direcdo as bordas livres. Durante essa operacéo, a parte oposta aquela em que

se aplica a rotagdo ndo pode girar.

Inferior ou igual a 4
diametros
Acima de 4 diametros

até no maximo 8 1/2 de volta 2/3 de volta 5/6 de volta
diametros, inclusive
Acima de 8 diametros
até no maximo 12 2/3 de volta 5/6 de volta 1 volta
diametros

1/3 de volta 1/2 de volta 2/3 de volta

Aperto com chave calibrada ou chave manual com torquimetro: Nao existe uma relacéo
geral entre forca de protecdo em parafusos e torque aplicado durante o aperto da porca, devido
a varios fatores, incluindo as condicGes de atrito nas superficies com movimento relativo. Nao
podem ser usadas tabelas de torque baseadas em experiéncias passadas ou fornecidas em
literatura técnica. As chaves devem ser reguladas para fornecer uma protensdo minima 5%
superior a forca de protensdo minima especificada. As chaves devem ser calibradas pelo menos
uma vez por dia de trabalho, para cada diametro de parafuso a instalar e devem ser recalibradas
quando forem feitas mudancas significativas no equipamento ou quando for notada uma
diferenga significativa nas condicGes de cada superficie dos parafusos, porcas e arruelas. Para
demais condicGes vide item 6.7.4.4.2 da NBR 8800:2008.

Aperto pelo uso de um indicador direto de tracdo: E permitido apertar parafusos pelo
uso de um indicador direto de tracdo, desde que fique demonstrado, por um método preciso de
medida direta, que o parafuso ficou sujeito a forca de protensdao minima especificada.

Com relagdo aos chumbadores, foi considerado no projeto o CBA com parafuso, barras
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roscadas ASTM A193 B7 e as porcas ASTM A194 2H, ambos (referéncia ANCORA). Abaixo

pode ser visto a descricdo referéncia do fornecedor ANCORA para o chumbador mecanico,

juntamente com a metodologia de instalacdo correta dele, para garantir as caracteristicas

técnicas necessarias ao projeto em questéo.

Diametro

Caodigo da rosca

(pol)

14065
C14090
C56075
C56100
C38080
€38110
C12095
C12135
C58115
C58165
C34145
C34220
C10175
C10270

1/4"

5/16"

3/8"

1/2"*

5/8"

3/4"

1

* 1/2° UNC - 13 fios.

(1) Profundidade minima.
(2) Utilizado coeficiente de seguranca 4 sobre as cargas ultimas em concreto 30 MPa.
(3) Distancia minima recomendada, para menores consulte o departamento técnico.

Faca o furo com didmetro e Limpe o furo

profundidade indicados

2 Distancia (3)
Comprimentos Furo (1) (mm) Espessura Torgue
méaxima a | Chave de aperto
Prisioneiro | Jaqueta | Prolong. |  Diam P':"I':‘"“' Fixador
(mm) (mm) (pol - mm) (mm’) Fixador

(mm)
65
90

35
35 25
38
38 28
40
40 30
50
50 40
60
60 50
80
80 70
100
100 87

3/8"-95 ';f
1/2"-13 ‘;:
91614 o
3/4"-19 :)54
7/8™-22 1"255
1-26 ;’677
11432 B

Introduza o chumbador

105
180
114
198
120
210
150
270
180
330
240
450
300
561

montado e ajustado

fixar (pol)
Fixador (ket.m)
Borda
53
90

225
150
281

212 7/16" 10
;: 1/2" 25
;g 9/16" 50
;242 3/4" 8,0
:; 15/16" 15
Z; 11/8" 35
:2 11/2" 50

Dé o aperto para provocar sua

expansao

Ferrari Engenharia
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Carga
permissiveis (2)
(kef)

mo
-,
s
tos o
:::5 1.095
og L
g

Retire o parafuso e arruela
Posicione a peca a fixar,

logue o parafuso e arruela
dando o devido aperto
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14.0. TABELA DE MATERIAIS

14.1. TABELA DE ACO

Consultar detalhamento M02.20.

14.2. TABELA DE TELHAS E FECHAMENTOS

Consultar detalhamento M02.20.
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15.0. TABELA DE PRECIFICACAO SINAPI

Obra: Construcio de estrutura metdlica para garagem da prefeitura.
Endereo: Rua Frei Bonifécio, N° 63, Centro, Peritiba/SC.
CNPJ: 82.815.085/0001-20

i

FERRAR: Fone: (45) 8 9397-3641

ENGENHARIA

Ferrari Engenharia LTDA
Rua Getdlio Vargas, N°235, Sala 01 - Centro, Concérdia - SC
CEP: 83700-079 — CNPJ: 35.949.131/0001-02

E-mail: projetos@engenhariaferrari.com.br

ORCAMENTO DISCRIMINADO - PRIMEIRA ETAPA

Item Material/Servico Valor Unitdrio (RS$) Valor Total (RS)
N Ref. Cadigo Projeto Especificacio Qtde. | Unid.| Material | Mo de Obra | Mat. EM. 0. Material Mzo de Obra | Mat. e M. O.
Construgio e instalag3 de estrutura metdlica conforme detalhamentos em projeto.
oRgAMENTO_GERS_| inclusa nesta item a5 tesouras, tergas, suportes de platiband, chumbadores,
10 - = w1261 | kg 1B |rs 12,65 | rs 3164 | RS 17654546 | RS 11777974 | RS 20462621
AuToMagio travessas, agulhas, calhas, elementos de fixsgdo, de
30 e pintura dos elements i 5 3
ORGAMENTO_cERA_| instalag3a de telhas para cobertura met3lica do tipo TP 40 #0,65mm cor natural
11 - 2 51000 TS 20,00 | kS 107,35 | RS 24.548,50 | RS 10.200,00 | 85 5474850
AuToMagio incluso neste item os materiais, fixadores, rufos, argelosas e sistema de vedag3o.
ORGAMENTO_cERA_| instalag3o de telhas para fechamento lateral do tipo TP 40 #0,5mm pré-pintada. .
12 - - o0 | m e | RS 20,00 | RS s750 | BS 28867,20 | RS 7.440,00 | &S 36307,20
AuToMagio incluso neste item os materiais, fixadares, rufos, argelosas e sistema de vedag3o.

Emerson Ferrari
Eng®. Mecénico - CREA/SC: 165014-3

Valor Total do Orcamento |T5 250.262,16 [ RS 135.419,74 [ RS 385.681,91 |

(Obra: Construgdio de estrutura metalica para garagem da prefeitura.
Endereco: Rua Frei Bonifacio, N° 63, Centro, Peritiba/SC.
(CNPJ- 82 815.085/0001-20

Ferrari Engenharia LTDA
m Rua Getulio Vargas, N*235, Sala 01 - Centro, Concordia - 5C

FERRAR: Fone: (49) 9 9997-3641
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CEP: 89700-079 — CNPJ: 35.949.131/0001-02

E-mail: projetos@engenhariaferrari.com.br

ORCAMENTO DISCRIMINADO - SEGUNDA ETAPA
Item Material/Servigo Valor Unitério (R$) Valor Total (RS)
N° Ref. Codigo Projeto Especificacdo Qtde. |Unid.| Material | M3o de Obra | Mat. E M. O. Material M3o de Obra Mat. € M. O.
Construgio e instalag3o de estrutura metslica conforme detalhamentos em projeto.
ORGAMENTO_GERA_| incluso neste item as tesouras, tergas, suportes de platibands, chumbadares,
10 " - LTI e s 12,65 | Bs 3164 | RS 20.424,49 | RS s022271 (RS 15062721
auTomacio travessas, contr agulhas, calhas, elementos de fixacdo,
interlizaio & pintura dos elementos envolvidos (protegéo contra corrosio).
ORGAMENTO_GERA_| instalagio de telhas para cobertura metdlica do tipo TP 40.#0,65mm cor natural. .
11 . - w500 | m2 7,35 RS 20,00 | RS 107,35 | RS 17.806,75 | RS 4.200,00 | RS 2200675
auTomagio incluso neste item os materiais, fixadores, rufos, argelosas e sistema de vedagio.
ORGAMENTO_GERA._| instalacio de telhas para fechamento Izteral do 1ipo TP 40 #0,5mm pré-pintada. .
12 . - 20000 | m* me0 | RS 20,00 | RS 57,60 | RS 15.520,00 | RS 4.000,00 | &S 1252000
AuTOMACAD incluso neste item o materiais, fixadores, rufos, argelosas e sistema de vedagio.

Emerson Ferrari
Eng”. Mecanico - CREA/SC: 165014-3

Ferrari Engenharia

Valor Total do Orgamento |Ts 123.851,24 [RS 68.322,71 [ RS 192.173,9 |

Rua Getulio Vargas, N°235, Sala 01 - Centro, Concérdia - SC
CEP: 89700-079 — CNPJ: 35.949.131/0001-02
Fone: (49) 9 9997-3641
E-mail: projetos@engenhariaferrari.com.br
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16.0. ACABAMENTO DAS ESTRUTURAS METALICAS

A protecdo de todas as estruturas metélicas (pintura) deverad estar contemplada no
orcamento. A pintura deverd ser realizada imediatamente ap6s a soldagem, seguindo as
recomendacdes descritas em cada item:

o Executar o jateamento abrasivo com jato de areia ou granalha de aco até o
material apresentar a cor natural esbranquicada (Padrao Sa 2.1/2);

o Executar a limpeza da estrutura com ar comprimido seco e isento de 6leo ou
agua para retirar o excesso de poeiras;

. Fazer a limpeza com um pano embebido em solvente ou desengraxante,

substituindo o pano quando ele estiver totalmente sujo;

Ferrari Engenharia
Rua Getulio Vargas, N°235, Sala 01 - Centro, Concérdia - SC
CEP: 89700-079 — CNPJ: 35.949.131/0001-02
Fone: (49) 9 9997-3641

E-mail: projetos@engenhariaferrari.com.br
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17.0. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto é parte integrante deste memorial, devendo ser obedecido rigorosamente. A
construtora deverd vistoriar o local para conhecimento dos servi¢cos a serem executados e em
caso de davidas, contatar o responsavel pela execucdo do projeto em questdo ou ainda a
contratante da obra.

Todo o material a ser utilizado devera ser de primeira qualidade e ter aprovacao prévia
da contratante, assim como qualquer alteracdo ou substituicdo que venham a favorecer o
melhoramento e qualidade dos servicos.

A obra devera ser entregue completamente limpa, interna e externamente com perfeitas
condicdes de uso. Todo e qualquer reparo no acabamento das estruturas metalicas, como por
exemplo, repintura das regides de solda ou danos de montagem, deveréa ser executado seguindo
0s mesmos padrdes da pintura ou galvanizacao descrita neste memorial para cada caso.

Os servigos serdo acompanhados pela contratante podendo ela impugnar qualquer
trabalho que ndo satisfaca as condicdes deste memorial, sendo a contratada obrigada a demolir
qualquer trabalho rejeitado pela contratante, sem que seja acrescentado qualquer 6nus.

Quando do orgamento, deverdo estar inclusas no preco global proposto, todas as
despesas e custos concernentes a execucdo das obras ou servigos projetados e especificados
com o fornecimento de materiais e mao de obra necessaria, para 0s projetos constantes das
especificacOes, encargos trabalhistas e sociais, taxas, impostos, ferramental, equipamentos,
assisténcia técnica, beneficios de despesas indiretas, licencas inerentes e especialidade e
atributos, e tudo mais necessario a perfeita e cabal execucdo dos servicos.

Os detalhes do projeto que ndo constam no desenho, serdo fornecidos pela contratante
por ocasido da construgdo. Deve ser considerada a garantia minima de 12 (doze) meses, a contar
da data da entrega da instalagdo em funcionamento, contra quaisquer defeitos de fabricacdo ou
de montagem e 15 anos para a pintura contra intemperies.

Deverdo ser entregues Certificados de Especificacdo Tecnica dos Materiais empregados
na construcédo das estruturas.

As imagens constantes neste memorial sdo apenas ilustrativas, onde os detalhes devem
ser seguidos conforme cada prancha de projeto especifica.

Recomenda-se que todas as pessoas envolvidas diretamente nas instalacbes usem
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), a fim de evitar algum tipo de acidente. A

CONTRATADA deve possuir os programas PPRA e PCMCO.

Ferrari Engenharia
Rua Getulio Vargas, N°235, Sala 01 - Centro, Concérdia - SC
CEP: 89700-079 — CNPJ: 35.949.131/0001-02
Fone: (49) 9 9997-3641

E-malil: projetos@engenhariaferrari.com.br
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Todos o0s servigos e materiais que porventura ndo foram especificados, porém inerentes
e necessarios ao bom andamento da obra e objetivo do projeto, serdo considerados como
descritos, quantificados e de inteira responsabilidade da CONTRATADA, evitando assim,

futuros aditivos.
Para qualquer esclarecimento referente ao projeto, orgamento ou memorial descritivo, a

empresa deve dirigir-se ao orgao responsavel pela contratacao da obra.

Concordia, 18 de agosto de 2022.

Assinado de forma
EM E RSO N digital por EMERSON

FERRARI:0686443993
FERRARI:06;

Dados: 2022.08.19
86443993 13:11:04 -03'00'

Emerson Ferrari
Eng°® Mecanico CREA/SC 165014-3
FERRARI ENGENHARIA LTDA
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ANEXOS
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