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1. INTRODUCAO

Esse documento tem como objetivo a verificagdo estrutural em concreto armado de edificacao existente,
que fora executada sem projeto estrutural e sem acompanhamento técnico no periodo da execugao da
obra, na edificacdo residencial de 3 pavimentos, localizada na Rua Miguel dos Santos, QD 08 — LT 4, no
Bairro de Campo Grande, Rio de Janeiro - RJ.

A estrutura é composta lajes, vigas e pilares apoiados sobre sapatas, com 2 pavimentos, sendo o 32 (em
fase de execugao) para abrigar a drea Gourmet e uma piscina de fibra com dimens&es aprox. de 4,00 x
2,00, apoiada sobre a laje.

2. METODOLOGIA

As pecas estruturais foram avaliadas conforme normas brasileiras vigentes respeitando os estados limites
ultimos e de servico e boas praticas da construcao civil.

Os elementos foram calculados com o auxilio de Software Ftool e MSCalc, os resultados de esforcos e
combinagdes de calculo normatizadas foram utilizados para o dimensionamento das pecas.

Esta memoria de calculo foi elaborada conforme as verificagcbes de calculo pertinentes e aplicaveis a
situacdo em estudo e presentes nas NBRs 6118/2003, 6120/1980 e 6123/1988 para o seu correto
dimensionamento estrutural.

3. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
NBR 6118/2003 Projeto de Estruturas de Concreto;

NBR 6120/1980 Cargas para Calculo de Estrutura em Edificacdes;

NBR 6123/1988 Forgas Devidas ao Vento em Edificacoes;

4. DOCUMENTOS REFERENCIA

Na fase de construgao, ndao foram realizados projetos de estrutura, ndo tendo informagdes do que fora
executado. Para tal, foi necessario inspe¢Ges in-loco para detectar a ferragem, secdo e localizagdo das
pegas.

Como pode ser visto na foto, na inspegdo realizada foi detectado ferro na bitola de %4” onde pela
caracteristica, aparenta ser 4 ¢ 6,3mm na composicdo das vigas.
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5. PROPRIEDADES MECANICAS DOS MATERIAIS

Os materiais empregados para a estrutura em questdo sdo o concreto armado e ago para uso estrutural.

5.1. PROPRIEDADES DO CONCRETO ARMADO

Arbitramos que para toda a concretagem, foi utilizado concreto convencional (tragado na obra) e sem
evidéncia de controle da qualidade e/ou resisténcia do mesmo. Para efeito de célculo, adotamos o
concreto sendo a resisténcia caracteristicas de 20Mpa.

6. ESQUEMA ESTRUTURAL

As pegas estruturais foram dimensionadas conforme normas brasileiras vigentes respeitando os estados
limites Ultimos e de servico e boas praticas da construcao civil.

O elemento foi calculado com o auxilio de Software Ftool e MScalc, e os resultados de esforgos e
combinagdes de calculo normatizados foram utilizados para o dimensionamento das pecas e armaduras.

Esta memodria de calculo foi elaborada conforme as verificagdes de calculo pertinentes e aplicaveis a
situagdo em estudo e presentes nas 6118/2003 e 6120/1980 para o seu correto dimensionamento
estrutural.

As combinacgdes e verificacdo dos estados limites de servico (deslocamentos) serdo demonstrados no
decorrer deste documento, em item especifico.

Abaixo, planta de niveis e cortes utilizados para elaboracdo do modelo numérico.
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7. AVALIACAO ESTRUTURA EXISTENTE

7.1. DIREQZ\O DAS NERVURAS
A laje existente é do tipo pré moldadas, com 10cm de espessura.

A diregdo usual para as nervuras é sempre na menor dimensdo entre os vaos de apoio. Porém nesse
caso, a construcao fora realizada no apoio com maior vao, onde Ix = 4,30m.

7.2. AC@ES ATUANTES — NBR6120
Como premissa de calculo, adotamos as cargas atuantes, conforme abaixo:

7.2.1. CARGAS NA LAJE — 32 PAVIMENTO
Como premissa de célculo, adotamos A SECAO DA VIGA, como 12cm x 30cm, diferente da dimens3o

existente 9cm x 23cm, ndo resistente ao esforco.
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ANALISE DAS CARGAS - 32 PAVIMENTO

CARGAS PERMANENTES MEMORIA VALORES
LAJE COBERTURA TERRACO C/ ACESSO AO PUBLICO 300 kgf/m? 3,0 kN/m?
PESO PROPRIO DA LAJE 0,10 x 2.500kg/m? 250 kgf/m? 2,5 kN/m?
REVESTIMENTO 0,03 x 1900kg/m? 57 kgf/m* 0,6 kN/m?
0,0 kN/m?
0,0 kN/m?
TOTAL DE CARGA PERMANENTE 607 kgf/m? 6,1 kN/m?

CARGAS VARIAVEL MEMORIA VALORES
SOBRE CARGA PISCINA 0,85m x 1000kg/m? 850 kgf/m? 8,5 kN/m?
PESO DAS PESSOAS (8P) 8 x 90kg 72 kgf/m? 0,7 kN/m?
0,0 kN/m?
0,0 kN/m?
TOTAL DE CARGA VARIAVEL 922 kgf/m? 9,2 kN/m?
TOTAL GERAL 1529 kgf/m? 15,3 kN/m?
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7.2.2. CARGA NAS VIGAS — 32 PAVIMENTO
Como premissa de célculo, adotamos A SECAO DA VIGA, como 12cm x 30cm, diferente da dimens3o

existente 9cm x 23cm, ndo resistente ao esforgo.

CARGA NA V1
COMPRIMENTO
AREA DE INFLUENCIA
CARGA NA VIGA
PESO PROPRIO DA VIGA
ALVENARIA
CARGA TOTAL NA V1

CARGA NA V2
COMPRIMENTO
AREA DE INFLUENCIA 1
AREA DE INFLUENCIA 2

CARGA NA VIGA

PESO PROPRIO DA VIGA
ALVENARIA

CARGA TOTAL NA V2

CARGA NA V3
COMPRIMENTO
AREA DE INFLUENCIA
CARGA NA VIGA
PESO PROPRIO DA VIGA
ALVENARIA
CARGA TOTAL NA V3

CARGA NA (V4 =V5) *20%
COMPRIMENTO
AREA DE INFLUENCIA
CARGA NA VIGA
PESO PROPRIO DA VIGA

CARGA TOTAL NA V4

BA Servicos de Engenharia - CNPJ: 32.727.043/0001-60

MEMORIA

3,83 x (3,77/2)
(AREA INFLU. x CARG LAJE) / L
0,12 x 0,30 x 2500kg/m?3
0,15 x 1,5 x 1900kg/m3

MEMORIA

3,83 x (3,77/2)
3,83 x (3,93/2)
((AREA INFLU1. x CARG LAJE) / L) +
((AREA INFLU2. x CARG LAJE PERM.) / L)
0,12 x 0,30 x 2500kg/m?

MEMORIA

3,83 x(3,93/2)
(AREA INFLU. x CARG LAJE) / L
0,12 x 0,30 x 2500kg/m?
0,15 x 1,5 x 1900kg/m3

MEMORIA

20% DA CARGA V2
(AREA INFLU. x CARG LAJE) / L
0,12 x 0,30 x 2500kg/m?

VALORES
3,83 m
7,22 m?
2882 kgf/m 28,8 kN/m
90 kgf/m 0,9 kN/m
428 kgf/m 4,3 kN/m
3400 kgf/m 34,0 kN/m
VALORES
3,83 m
7,22 m?
7,53 m?
4075 kgf/m 40,7 kN/m
90 kgf/m 0,9 kN/m
0,0 kN/m
4165 kgf/m 41,6 kN/m
VALORES
3,83 m
7,53 m?
1193 kgf/m 11,9 kN/m
90 kgf/m 0,9 kN/m
428 kgf/m 4,3 kN/m
1710 kgf/m 17,1 kN/m
VALORES
3,93 m
815 kgf/m 8,1 kN/m
90 kgf/m 0,9 kN/m
905 kgf/m 9,0 kN/m
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7.2.3. CARGA NAS LAJES — 22 PAVIMENTO

Como premissa de célculo, adotamos A SECAO DA VIGA, como 12cm x 30cm, diferente da dimensao

existente 9cm x 23cm, ndo resistente ao esforgo.

ANALISE DAS CARGAS - 22 PAVIMENTO

CARGAS PERMANENTES

LAJE COBERTURA
PESO PROPRIO DA LAJE
REVESTIMENTO

TOTAL DE CARGA PERMANENTE

CARGAS VARIAVEL

SOBRE CARGA PISCINA
PESO DAS PESSOAS (8P)

TOTAL DE CARGA VARIAVEL

TOTAL GERAL

MEMORIA

0,10 x 2.500kg/m3
0,03 x 1900kg/m?

MEMORIA
0,85m x 1000kg/m?
8 x 90kg

VALORES
150 kgf/m? 1,5 kN/m?
250 kgf/m? 2,5 kN/m?
57 kgf/m?> 0,6 kN/m?
0,0 kN/m?
0,0 kN/m?
457 kgf/m? 4,6 kN/m?
VALORES
0,0 kN/m?
0,0 kN/m?
0,0 kN/m?
0,0 kN/m?
0 kgf/m2 0,0 kN/m?
457 kgf/m? 4,6 kN/m?
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7.2.4. CARGA NAS VIGAS — 22 PAVIMENTO
Como premissa de célculo, adotamos A SECAO DA VIGA, como 12cm x 30cm, diferente da dimens3o

existente 9cm x 23cm, nao resistente ao esforco.

CARGA NA V1
COMPRIMENTO
AREA DE INFLUENCIA
CARGA NA VIGA
PESO PROPRIO DA VIGA
ALVENARIA
CARGA TOTAL NA V1

CARGA NA V2
COMPRIMENTO
AREA DE INFLUENCIA 1
AREA DE INFLUENCIA 2

CARGA NA VIGA

PESO PROPRIO DA VIGA
ALVENARIA

CARGA TOTAL NA V2

CARGA NA V3
COMPRIMENTO
AREA DE INFLUENCIA
CARGA NA VIGA
PESO PROPRIO DA VIGA
ALVENARIA
CARGA TOTAL NA V3

CARGA NA (V4 =V5) * 20%
COMPRIMENTO
AREA DE INFLUENCIA
CARGA NA VIGA
PESO PROPRIO DA VIGA

CARGA TOTAL NA V4

BA Servicos de Engenharia - CNPJ: 32.727.043/0001-60

MEMORIA VALORES
3,83 m
3,83 x(3,77/2) 7,22 m?
(AREA INFLU. x CARG LAJE) / L 861 kgf/m 8,6 kN/m
0,12 x 0,30 x 2500kg/m? 90 kgf/m 0,9 kN/m
0,15 x 2,5 x 1900kg/m3 713 kgf/m 7,1 kN/m
1664 kgf/m 16,6 kN/m
MEMORIA VALORES
3,83 m
3,83 x(3,77/2) 7,22 m?
3,83 x (3,93/2) 7,53 m?
((AREA INFLU1. x CARG LAJE) / L) +
((AREA INFLU2. x CARG LAJE PERM.) /L) 1759 kgf/m 17,6 kN/m
0,12 x 0,30 x 2500kg/m?3 90 kgf/m 0,9 kN/m
0,15 x 2,5 x 1900kg/m3 713 kgf/m 7,1 kKN/m
2562 kgf/m 25,6 kN/m
MEMORIA VALORES
3,83 m
3,83 x (3,93/2) 7,53 m?
(AREA INFLU. x CARG LAJE) / L 898 kgf/m 9,0 kN/m
0,12 x 0,30 x 2500kg/m? 90 kgf/m 0,9 kN/m
0,15 x 2,5 x 1900kg/m? 713 kgf/m 7,1 kN/m
1701 kgf/m 17,0 kN/m
MEMORIA VALORES
3,93 m
20% DA CARGA V2
(AREA INFLU. x CARG LAJE) / L 352 kgf/m 3,5 kN/m
0,12 x 0,30 x 2500kg/m? 90 kgf/m 0,9 kN/m
442 kgf/m  4,4kN/m
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7.3. ANALISE ESTRUTURAL

7.3.1 — MODELAGEM DA CARGA NO EIXO 1
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7.3.2 — MODELAGEM DA CARGA NO EIXO 2
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7.3.3 — MODELAGEM DA CARGA NO EIXO 3
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VIGA 3 - TETO2 -

IRRRRRARRRRRRRA A AR AR R AR AR RN ANAA AN i)
VIGA3-TETO 1
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‘ew.som == 380 m =r<=—150m

Modelagem da carga nas vigas — EIXO 3
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Carga Normal
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7.4. ANALISE DO EXISTENTE

7.4.1 — ANALISE DAS VIGAS —EIXO 1 —VIGA 1 —TETO 1
Com a utilizacdo do programa MSCalc, analisamos a resisténcia da viga com a secdo 15cm x 30cm, de
modo a se obter a drea de ago necessaria devido aos esforgos.

DADOS DE ENTRADA AS = 8.017 cm? SOLUCcCAO!
GamaC; 1.4
Gamas: 1.15 QU;OM;IEEDE 1{5 f;:ﬂﬂ c.qu | ARMADURA TRACIONADA
GamarF: 1.4 1308 (+8.1%) =
Fck(MPa): 20 BO 10 (+3.9%) =
FykiMPa): 500 50125 (+1.5%) ==
Mk(M.m): 42700
Htotalim): 0.3 2020 (+3.9%) ==
Bwim]): 0.15
D1(m): 0.03

QUANTIDADE E BITOLA CA50 | ARMADURA COMPRIMIDA

70863 (+10.6%) *=*
488 (+1.9%) *=
3010 (+19.5%) =**
1816 (+1.9%) **

Anidlise da ferragem existente comparado com a area de aco necessaria:

NECESSIDADE ............. 8,02 cm?

AREA TRACIO.  AREA COMPRIM.
(As) (As')

AREA

POLEG. BITOLA

1/4" 63mm| 0,31cm?| 26 BARRAS 0 BARRAS DEFINICAO DA AREA DE
5/6" 80mm| 0,550 cm?| 16 BARRAS 0 BARRAS ACO NA VIGA

3/8" 10,0mm| 0,79 cm?| 10 BARRAS 0 BARRAS

1/2" 125mm| 1,23cm?| 7 BARRAS 0 BARRAS

5/8" 160mm| 2,01cm?| 4 BARRAS 0 BARRAS

, AREA TRACIO.  AREA COMPRIM.
BITOLA AREA \ STATUS
(As) (As')
1/4" 6,3mm| 8,04 cm?| 26 BARRAS 0 BARRAS CALCULO
| 1/4" | 6,3 mm| 1,25 cm2| 4 BARRAS | 2 BARRAS | EXISTENTE |

6,80 cmz| 22 BARRAS

| -2BARRAS | ALTERACAO DOPROJETO |
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7.4.2 — ANALISE DAS VIGAS —EIXO 2 = VIGA 2 —TETO 1

Com a utilizagdo do programa MSCalc, analisamos a resisténcia da viga com a se¢do 15cm x 30cm, de
modo a se obter a drea de aco necessaria devido aos esforgos.

Ap0ds algumas analises, seria necessario que a viga tivesse uma secdo de 15 x 40cm para atender aos

esforgos.
AS = 5.556 cm? SOLUCAO!
DADOS DE ENTRADA
GamaC: 1.4 QUANTIDADE E BITOLA CA50
Gamas: 1.15 180 6.3 (+1.0% ) #==
GamaF- 14 1208 ( +8.6% ) ***

Fck(MPa): 20
Fyk(MPa): 500
Mk(N_m): 52400
Htotal(m): 0.4
Bw(m): 0.15
D1(m): 0.03

8010 (+13.1%)

e

S@125 (+10.4%) **
3016 (+8.6% ) =

2020 (+13.1%)

Anidlise da ferragem existente comparado com a area de aco necessaria:

NECESSIDADE ............. 5,56 cm?

AREA TRACIO.

POLEG. BITOLA (As)

AREA COMPRIM.
(As')

DEFINIGAO DA AREA DE

1/4" 63mm| 031cm?| 18 BARRAS 0 BARRAS
5/6" 80mm| 0,550 cm?| 11 BARRAS 0 BARRAS ACO NA VIGA
3/8" 10,0mm| 0,79cm?| 7 BARRAS 0 BARRAS
1/2" 125mm| 1,23cm?|  5BARRAS 0 BARRAS
5/8" 16,0mm| 2,01cm?| 3 BARRAS 0 BARRAS

AREA TRACIO.

AREA COMPRIM.

BITOLA (As) (As') STATUS
1/4" 63mm| 558cm?| 18 BARRAS 0BARRAS | CALCULO
| w4 | e3mm| 125cm?| 4BARRAS | 2BARRAS | EXISTENTE

| | | 4,33 cmzl 14 BARRAS

| -2BARRAS | ALTERACAO DO PROJETO
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7.4.3 — ANALISE DAS VIGAS —EIXO 3 -VIGA3 -TETO 1

Com a utilizagdo do programa MSCalc, analisamos a resisténcia da viga com a se¢do 15cm x 30cm, de

modo a se obter a drea de aco necessaria devido aos esforgos.

DADOS DE ENTRADA
GamaC: 1.4
Gamas: 1.15
GamaF: 1.4
FckiMPa): 20
Fyk(MPa): 500
Mk(MN.m): 21600
Htotalim): 0.3
Bwim): 0.15
D1({m): 0.03

AS = 2.964 cm? SOLUCAO!

QUANTIDADE E BITOLA CA50

10063 (+5.2
608 (+1.7%)
4010 (+6.0%

1020 (+6.0%

% ] ek

sk

] Ll

l sk

Andlise da ferragem existente comparado com a area de aco necessadria:

NECESSIDADE ............. 2,96 cm?
POLEG BITOLA AREA AREA TRACIO.  AREA COMPRIM.
: (As) (As')
1/4" 6,3mm| 0,31 cm?| 10 BARRAS 0 BARRAS
5/6" 8,0 mm 0,50 cm? 6 BARRAS 0 BARRAS
3/8" 10,0 mm| 0,79 cm? 4 BARRAS 0 BARRAS
1/2" 12,5 mm 1,23 cm? 3 BARRAS 0 BARRAS
5/8" 16,0 mm| 2,01 cm? 2 BARRAS 0 BARRAS

DEFINICAO DA AREA DE
ACO NA VIGA

; AREA TRACIO. AREA COMPRIM.
BITOLA AREA STATUS
(As) (As')
1/4" 6,3 mm 2,99 cm? 10 BARRAS 0 BARRAS CALCULO
| 1/4" | 6,3 mm| 1,25 cm2| 4 BARRAS | 2 BARRAS | EXISTENTE
| | | 1,75 cm2| 6 BARRAS | -2 BARRAS | ALTERACAO DO PROJETO
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7.4.4 — ANALISE DOS PILARES — NA PIOR CONDICAO — CENTRAL EIXO 2

Com a utilizacdo do programa MSCalc, analisamos a resisténcia do pilar com a se¢do 14cm x 30cm, de
modo a se obter a drea de ago necessaria devido aos esforgos.

O pilar existente se dispde de secdo de 9cm x 27cm, equivalente a 243cm?, em desacordo com a NBR
6118/2014, com se¢do minima de 360cm?, sendo a menor dimens3o de 14cm, podendo ser aceito até
12cm.

Sendo assim, serd necessario refor¢co com aumento de secao dos pilares, assim como complemento de
ferragem, por NAO atender aos esforcos solicitados, como pode ser visto abaixo:

DADOS DE ENTRADA

GamacC: 1.4
Gamas: 1.15
GamaF: 1.4
FckiMPa): 20
Fyk(MPa): 500
Hx(m): 0.14
Hy(m): 0.3
Cnom(m}: 0.015 FLEXAO COMPOSTA OBLIQUA | ARMADURA LONGITUDINAL
L(im): 2.8 Arranjos sugeridos: 5
Le Xim): 0.699 * L = 1,957 140910 - 6/3 - Taxa: 2.62%
Le Y(m): 0.699 * L = 1,957 é;ﬂléﬂ . 3;2:'2 - T“ﬂﬁ%%
= = axa: £.
Nk(N): 291700 100125 - 52 - Taxa:2.92%
MXTk(N.m): 0 100125 - 43 - Taxa:2.92%
MyTk{M.m): 9500
MxBk(N.m): 0 ARRANJO DE ARMADURA LONGITUDINAL SUGERIDO
MyBk(N.m): 1760 140910 - 6/3 - Taxa:2.62% SOLUCAO!
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7.5 RESULTADO DA ANALISE

Conforme procedimentos de célculo demonstrados nesta memdria, A ESTRUTURA EXISTENTE, ndo
atender aos parametros estabelecidos na NBR 6118/2014, em varios aspectos, a saber:

v" Sec¢3o minima das pecas;
Recobrimento da ferragem;
Armadura minima;

RN

Entre outros.

Mediante os dados apresentados e confrontantes com o existente, ndo recomendamos a instalagdo da
piscina na parte superior da laje existente, visto que a mesma e todo o conjunto estrutural ndo foi
dimensionado para essa demanda.

quarta-feira, 8 de julho de 2020

Bruno Almeida
Eng® Civil - CREA: 2005.108.251/RJ

(21) 96426-2538

e-mail: baservicosengenharia@gmail.com
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