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1. PRELIMINARES

O presente documento, traz consigo o Laudo Pericial de Engenharia para a
apuracio do panorama da atual situagdo do prédio Camara Municipal de Buriticupu-MA.
Bairro Centro, com 238 m?%. Além disso, demonstra as solu¢gdes encontradas que permitam
a recuperacdo de elementos estruturaispara a reforma e reocupagao da edificagdo.

Convém salientar que se trata de recuperagdo estrutural e que é possivel que
durante a execugdo, a contratada se depare com situagdo imprevisivel. Para evitar a
incompatibilidade entre a planilha de orgamento e as quantidades/servigos executados, a

Lei n. 8.666/93 autoriza a supressdo ¢/ou acréscimo de até 50% do valor do contrato.

2 OBJETIVO DOS TRABALHOS

O presente trabalho tem por objetivo apresentar consideragdes técnicas acerca da
analise estrutural da presente edificagdo. Além disso, busca-se demonstrar as causas para
a ocorréncia das patologias encontradas e os métodos adotados para a execugdo da

recupera¢do dos elementos estruturais danificados.

3. JUSTIFICATIVA

Foi notado que uma parte da estruturaencontra-se sem apoio em suas bordas. onde
a mesma esta afetando patologias tanto na laje, quanto nas paredes do prédio principal, o
mesmo encontra-se em pilares de sustentagéo.

Dessa forma, visando a necessidade de se determinar a gravidade da situagio e
maneiras de corrigir os problemas, contratou-se profissional para elaboragdo do presente
laudo.

No presente momento, o edificio encontra-se desocupado. Apds a execugdo dos
servigos propostos no presente documento para a recuperago estrutural e execugdo dos

demais servigos de reforma, busca-se reocupar a edificagio.
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4 BASES E PARAMETROS DOS TRABALHOS PERICIAIS

A camdra de Buriticupu-MA forneceram projeto arquitetonico da edificagdo que
serviram como base para o desenvolvimento dos trabalhos.

Os trabalhos foram desenvolvidos levando-se em consideragdo as principais
normas de engenharia, a boa téenica, o codigo de ética profissional bem como toda

experiéncia e expertise da nossa equipe.

5 DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS PERICIAIS

Os trabalhos no local foram realizados entre os dias 26 a 28 de Fevereiro de 2022.
Os servigos periciais pautaram-se em: .
a) Inspegdo visual:
b) Analise de elementos de arquitetura/engenharia;
¢) Registros fotograficos;
d) Analise de estrutura no sitema LVP;

€) Analise das configuracdes das fissuras.

A analise morfolégica das fissuras ¢ a metodologia que demonstra quais os
movimentos que as pegas estruturais sofreram. Através dessa técnica, ¢ possivel
identificar as principais causas que ocasionaram as patologias. Sdo considerados as
seguintes caracteristicas das fissuras:
Direg¢do das fissuras (em graus);
Sentido de abertura (quando houver), ou seja, se sdo ou ndo rotacionais; /
Existéncia ou ndo de transpasse. Se houver, determinagio da inclinagdo do mesmo; .
Resultante vetorial do esforgo (através de analise em pontos curvos de ruptura);

Dinamicidade. ou seja, se a fratura se movimenta (oscilagdes);
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6 RESULTADOS PERICIAIS TR
A seguir, tem-se as patologias existente na edificagdo e o que ocasionou o

problema.

6.1 - Infiltragdes na cobertura

Os danos existentes nas telhas de fibrocimento existentes na cobertura, permitiram

a infiltragdo de agua decorrente de precipitagdes para o interior da edificagdo;

6.2 - Corrosao generalizada da viga aérea;

A existéncia de umidade decorrente das infiltragdes e a falta de manuten¢do na
estrutura, geraram a corrosdo da armadura em vigas e pilares. A principal viga afetada,
foram a viga de sustentagio da passarela dos gabinetes do 1° pavimento (localizadas nos
peitoris das janelas) e notade a inexsistencia de pilares que as sustentam. Quando o ago
sofre corrosdo, o mesmo expande ocasionando o desplacamentodo concreto e a exposigio

da armadura existente ocasionando uma rea¢@o de oxidagdo emcadeia:
6.3 - Existéncia de mofo e desgaste de superficies

A umidade gerada pelas infiltragdes, colabora para a prolifera¢ao de fungos nas
superficies ocasionando o mofo. Além disso, colabora para o desgaste dos revestimentos

existentes;
6.4 - Flexio em laje do primeiro pavimento;

. Foi verificado a flexdo da laje da passarela dos gabinetes do 1° pavimento. A causa
das flexdes, ¢ o sobrepeso causado pela falta de pilates de sustentagdo, deixando a carga

totalmente sobre a viga, causando flexao e dilatagio na laje;

6.5 - Flexdo na viga de sustentacio da laje em balanco;

A carga do piso de concreto executado sobre a viga original ¢ transferido para as
lajes que transferem a carga para as vigas. Dessa forma, as vigas fletiram devido ao
sobrepeso resultante.

As avarias listadas, apresentam fraturas e configuragdo com caracteristicas tipicas
das respectivas patologias. E importante ressaltar que a demora na intervengdo/reparagdo
estrutural acarretard em avango das patologias e consequentemente na necessidade de

atualizagdo do presente laudo pericial.
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7. RECUPERACAO ESTRUTURAL

7.1 - Infiltrag¢oes na Cobertura

Considerando que as telhas de cobertura existentes estio extremamente
danificadas, possibilitando a infiltragdes de precipitagdo no interior da edificagdo,
recomenda-se a substituicdo total da cobertura existente, inclusive as tesouras e as tramas
de madeira, uma vez que a umidade existente ocasionou a deteriora¢do da madeira de
cobertura. Devera ser previsto a ipermeabiliza¢io de toda a laje de cobertura existente,
tanto nos locais em que a laje € aparente quanto nos locais em que existe cobertura sobre

amesma.

7.2 - Demolicido de Estruturas de Concreto

Devera ser previsto a demoli¢@o das estruturas de concreto armado presente na na
passarela (nos peitoris das portas frontais). A viga frontaltem fun¢do quase nula em termos
estruturais e os brises, ndo possuem funcdo estrutural, somente estética. Opta-se pela
demolicdo das referidas pegas, devido ao desgaste ocasionado pela expansdo das
armaduras ocasionadas pela oxidag@o que causou desplacamento do concreto nas pegas.

Para executar a demoligédo, devera ser removido cuidadosa o concreto através de
escarifica¢do. A demoli¢do devera ser executada a cada metro, tendo inicio na cobertura
e terminando no térreo.

Somente apds a ruptura total do concreto e retirada dos detritos, a armadura podera
ser cortada e removida. Nos casos em que houver risco de ruptura brusca do elemento, a
mesma devera ser escorada para evitar acidentes.

A demoli¢do, deve ser executada por ferramenta automatizada (marteletes
pneumaticos, martelete perfurador, martelo rompedor, etc), tendo em vista que a
utilizagdo de marretas ou outra ferramenta manual causa a remogdo do concreto e da
armadura simultaneamente, pratica essa ndo recomendada, por aumentar os riscos de

ruptura brusca da estrutura a ser demolida.
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7.3 - Recuperacio de Estruturas de concreto

As estruturas de concreto que serdio mantidas e ndo estdo danificadas com a
armaduraexposta (pilares de fachada que sustentam vigas que serdo removidas e

algumas vigasaéreas e lajes). Deverdo ser tratadas e recuperadas conforme segue.

7.3.1 - Jateamento com areia

A ferragem exposta danificada (corroida) devera receber jateamento com areia
para que os elementos comprometidos sejam retirados. Apés o jateamento, devera ser
executada a limpeza de ago com lixamento e escovamento com escova de ago, até a

completa remogdo de particulas soltas, materiais indesejaveis e corrosio.

7.3.2 - Pintura adesiva (Ponte de Aderéncia)

Devera ser aplicado produto Sikadur Epoxi ou equivalente, afim de proporcionar
aderéncia do concreto velho existente com a argamassa de recomposig¢do. O produto,
devera ser aplicado como pintura (com pincel ou trincha). A superficie deve estar
limpa, livre de impurezas, pinturas, poeira, 6leo, graxa, desmoldantes, nata de cimento,
ferrugem, etc. E imprescindivel a leitura do manual e/ou ficha técnica do produto
utilizado por parte do responsavel técnico e do mestre de obras para que haja total

entendimento sobre a aplicagdo do produto.

7.3.3 - Recomposi¢do do Concreto

Ap6s o procedimento acima, devera ser executado a recomposi¢do do concreto
nos pontos em que houver desplacamentos. Para isso, devera ser utilizada argamassa
polimérica de alto desempenho. Deve-se adicionar aditivo impermeabilizante na
argamassa a ser utilizado para a recomposi¢do. Apos o preenchimento dos pontos com
argamassa polimérica, devera ser providenciado o desempenamento ¢ acabamento com

massa acrilica para recebimento do fundo selador e pintura.

7.3.4 Execugdo de pilares e fundagoes

Apos o procedimento acima, devera ser executado escoramento da laje e viga
derea afim de executar a fundagdo e pilares de sustentagdo, recomposigio do concreto
nos pontos em que houver desplacamentos. Para isso, devera ser utilizada argamassa

polimérica de alto desempenho.
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7.4 - Flexio na laje

Recomenda-se a remogdo da camada de piso sobre a viga. A execugdo da
demolig¢do do piso. devera ser realizada de forma manual como uso de marretas, picaretas
e talhadeiras . O entulho gerado, devera ser levado a local adequado periodicamente para
evitar o acumulo. No lugar da camada de piso de granitina,sera adicionado executado piso
ceramico, conforme projeto arquitetonico e planilha orcamentéria. A execugdo do piso
ceramico, devera ser efetuado apds toda a execucdo darecuperagdo estiver finalizada. E a
execugdo dos pilares de suporte e fundag@o de sustentacdo estrutural para garantir bom

funcionamento e bem estar civil da estrutura.

7.5 — Fissuras nas Paredes

Existe paredes externas com a existéncia de trincas devido aos sobrepesos e a falta
de manutengdo. As trincas existentes, possibilitam a entrada de dgua por percolagio na
edificagdo, piorando as patologias existentes.

Para a recuperacdo das trincas, deverd ser realizado abertura com disco
diamantado com largura igual a 5 c¢m, realizado a limpeza da abertura e de eventuais
materiais organicos, realizado a aplicag@o de selador a base de resinas acrilicas para
trincas e vedado com argamassa polimérica impermeabilizante semi-flexivel. Devera ser
previsto a utilizagdo de tela de fibra de vidro para reparo de trincas (utiliza-se como
referencia a tela Crackgon). Apds aplicado, devera ser realizado o acabamento com

aplicagdo e lixamento de massa latex.

7.6 Limpeza, raspagem e pintura das paredes, vigas, lajes e pilares

Considerando a existéncia da formagao de mofo em todas as paredes externas e
internas, devera ser providenciado a lavagem de todos os elementos da edificagdo com a
utilizagdo de solucdo de agua potavel com agua sanitaria para remocio do mofo existente.
Apos lavado, deverd ser providenciado a raspagem para remog¢ao da pintura existente e
remogdo de todo e qualquer detrito orgdnico ou inorganico existente nos revestimentos
existentes. Apos feito a raspagem de toda as superficies, devera ser realizado a aplicagio
de fundo selador acrilico em todas as paredes para selar pequenas trincas. Com a base
preparada e selada, devera ser procedido a pintura conforme determinado na planilha

or¢amentaria da reforma.
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7.7 Reforgo de vigas aéreas nas paredes do 1° pavimento

O sobrepeso ocasionado pelo piso ocasionou a flexdo das vigas aéreas assim temos
em vista considerando que entre a viga e a parede de alvenaria existe um vdao com 50 cm
de altura. recomenda-se a execuc¢do de alvenaria de fechamentodo vdo com tijolos de
concreto com dimesdes iguais a 19x19x19 cm. Dessa forma.estabiliza-se a estrutura
e impede-se a ocorréncia de uma maior flecha e formagdo denovas fissuras. O reforco
deve ser realizado tanto no pavimento superior quanto no térreo.

Na prancha do projeto de recuperagio estrutural em anexo, consta a posigdo € o

detalhamento do refor¢o a se executado.

7.8 - Reforgos com tubos metalicos sobre as muretas das passarelas externas

Para impedir a formag¢do de flecha nas vigas superiores da parte externa da
passarela de circulagao, serd instalado tubos circulares com didmetro igual a 2° com a
fungdo de absorver e transferir os esforgos de flex@o atuantes na viga para a fundagio
existente da estrutura. O engaste, sera efetuado com placas de ago de espessura 4,75mm
parafusadas sobre a mureta de concreto armado existente no pavimento térreo. O
espagamento entre os tubos devera ser igual a 2 metros. Entre os tubos, serd considerado
a utiliza¢@o fechamento em gradil para garantir a seguranga dos usudrios.

Na prancha do projeto de recuperago estrutural em anexo, consta a posi¢do € o

detalhamento do reforgo a se executado.

Qanclo 2}(,@,('30 2. Sawdos



7.9 - Reforgo nos apoios de laje alveolar

Considerando a existéncia de formagdo de flechas e fissuras na viga entre o 1°
pavimento e hall de passagem que recebem o carregamento das lajes pré-moldadas
alveolares existentes, serd previsto o refor¢o em ambos os lados nas paredes.

Dessa forma, aumentando a area de contato nos apoios entre a laje alveolar e as
vigas de apoio, diminui-se a pressdo existente sobre as vigas de apoio colaborando para a
diminuig¢do da flecha existente.

A ancoragem das vigas de reforgo a serem executadas com a laje existente, se dara
através de barras de 8.0 mm espagadas a cada 30 cm. Para isso, serd necessdrio furar a
laje existente com broca com diametro igual a 0.8 em e preencher o furo com adesivo
epoxi. Logo apds o preenchimento, devera ser introduzido a barra de chumbamento com
o auxilio de uma mareta até uma profundidade igual a Scm. As barras a serem chumbadas,
deverdo ser concretadas simultaneamente com a viga de reforgo. A seguir, tem-se o

detalhamento do engaste a ser executado.

=

PREVER FURO NA LAJE EXISTENTE A CADA 30 CM COM & CM DE PROFI ‘%i:mz
PREENCHER COM. TE £ FIXAR BARRA, mwm TO
W%ﬁgmg}gﬁﬁaﬁm@ %vgu%%w&m%ewvm& ORCO

Devera ser executado duas vigas de recuperagdio no pavimento em cada lado do
refor¢o, sendo uma viga baldrame inferior para suportar a carga devido a execugio de
alvenaria de fechamento e outra viga superior para suportar a carga da laje que esta
gerando a flexdo na viga existente. A seguir, tem-se o perfil longitudinal do refor¢o

estrutural a ser executado.

Qando Zjowr&n ¢, Senlos
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Para sustentar as vigas de apoio, serd previsto a locagdo de quatro pilares,
conforme demonstrado no projeto de refor¢o estrutural em anexo. A fundagio adotada
para suportar a estrutura de reforgo estrutural € do tipo sapata retangular.

As posigdes, dimensdes e detalhamentos necessarios para a perfeita execugio dos

servigos, estd demosntrado nas pranchas do projeto estrutural em anexo.
7.9.1 Carregamento Considerado

Como ferramente produtiva, serd utilizado o software Eberick para calculo dos
esforgos estruturais na estrutura de reforgo estrutural.

Os carregamentos considerados nos calculos dos elementos de reforgo estrutural
serdo os demonstrados a seguir.

- Peso propio dos elementos estruturais

Considerando que os elementos estruturais constituintes do presente projeto sdo
em concreto armado, tem-se que o0 peso propio das estruturas serd igual a 2500 kgf/m?. O
software utilizado como ferramenta produtiva, considera o carregamento proveniente do
peso propio dos elementos estruturais automaticamente.

- Carga devido a alvenaria de fechamento

Sera previsto a execugdo de vigas baldrames (VB ¢ VBP) para suporte das paredes
de alvenaria de vedacdo a ser executada.

As paredes foram consideradas com 290 cm de altura (pé direito) espessura de 15
cm ¢ peso proprio de 1500 kgf/m* resultando no valor de 562.5 kgf/m sobre as vigas
baldrames

- Peso propio da Laje Existente

Sera previsto que o peso propio da laje apoiada sobre as vigas de reforco (VP e
VC). Considerando que as lajes sdo bi-apoiadas, tem-se que o carregamento sera divido
entre os dois apoios existentes. Além disso, considera-se que asvigas constituites do
reforgo, absorverdo 50% do carregamento proveniente do peso propio da laje existente,
uma vez que ja existe estrutura de suporte que absorvera parte docarregamento. O peso
propio da laje a ser considerada, serd o mesmo do concreto armado(2500 kgf/m?).

Dessa forma, considerado que a laje possui area igual a 34,46 m? e espessura igual
a I35 cm, tem-se que cada laje exercera uma carga igual a 15,6 toneladas.Considerando

que a estrutura nova absorvera 50% do carregamento existente, tem-se que
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a carga que serd transferida para a estrutura de refor¢o sera igual a 7.80 tonelas.
Considerando que a laje é bi-apoiada, tem-se cada viga de suporte das lajes devera
suportar uma carga igual a 3,90 toneladas referente ao peso propio da laje existente.

- Carga acidental

Seguindo os parametros da NBR6120, tem-se que a carga acidental nas lajes de
forro (laje superior) devera ser igual a 0.5 KN/m2 que equivalem a 50 kgt/m?. Dessa
forma, considerando que a laje possui uma area igual a 34,46 m? tem-se que a carga
acidental resultante nas lajes de forro sera igual a 2,6 tonelas nesta laje. Considerando que
50% da carga acidental serd transferida para as vigas e que a laje encontra-se bi-apoiada,
tem-se que cada viga de reforgo de apoio da laje de cobertura recebera uma carga igual a
0,65 tf.

- Cargas permanentes

Para o presente calculo, sera considerado que as cargas permanentes na laje de
cobertura sera igual a carga gerada pelo telhamento mais estrutura de madeira que
compdem a cobertura da edificagdo. Dessa forma, considerando que a cobertura da
presenteedificagao € de telha estrutural de fibrocimento com tesouras e trama de madeira,
tem-seque o carregamento resultante da cobertura sera igual a 60 kgf/m*. Dessa forma,
considerando que cada laje possui uma area igual a 34,46 m? tem-se que a carga resultante
da cobertura sobre a laje de cobertura sera igual a 3,12 tf. Considerando que 50% da carga
acidental sera transferida para as vigas de reforco e que a laje encontra-se bi-apoiada, tem-
se que cada viga de reforgo de apoio da laje de cobertura recebera uma carga igual a 0,78
tf.

Na laje de piso, tem-se que a carga permanente a ser considerada devera ser a
carga proveniente do revestimento ceramico que serd adicionado. Considerando a carga
de revestimento ceramico como sendo igual a 54 kgf/m? Dessa forma, considerando que
cada laje possui uma area igual a 51,98 m? tem-se que a carga resultante do revestimento

ceriimico sobre a laje de piso serd igual a 2,97 tf. Considerando que 50% da carga
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acidental sera transferida para as vigas e que a laje encontra-se bi-apoiada, tem-se que
cada viga de refor¢o de apoio da laje de piso receberd uma carga igual a 0,75 tf referente
ao revestimento cerdmico que serd executado.

Resumo do carregamento

Com as considera¢des demonstradas acima, tem-se que o carregamento total
proveniente nas vigas de refor¢o estrutural nos pontos de apoio da laje a serem
consideradas, sera, além do peso propio:

- A vig de Cobertura: 5,33 tf. Considerando que cada viga de refor¢o da laje de
cobertura possuira um comprimento igual a 7,70 m. tem-se que o carregamento em cada
viga do reforco estrutural serd igual a 0,69 tf /m.

- Vigas de Piso: 8,55 tf. Considerando que cada viga de refor¢o da laje de piso
possuird um comprimento igual a 7.70 m, tem-se que o carregamento em cada viga do

reforgo estrutural serd igual a 1,11 tf /m.
7.9.2 Cobrimento das pec¢as estruturais

Para determina¢@o do cobrimento das pegas estruturais utilizadas, utilizou-se os

pardmetros das tabelas 6.1, 7.1 ¢ 7.2 da NBR6118 demonstradas a seguir.

Tabela 8.1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de
Classificagac geral do tipo de Risco de deterioraclo
"‘.@""“"""”” Agressividade | 0 ients para efelto de projeto da estrutura
Rural
i Fraca
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"maﬂ
U] Forte Grande
Industrial’
Industrial 1Y
v Muito forte: - g Elevado
" Pode-se admitic um titrockma com uma classe de agressividade mais brands (um nivel acima) para ambientes

mmmmmmmmcmammmm‘uae
m com argamassa e

pintura),
mm agressividade Mwmmm mmmu
uﬂ&o wumwwnb&ﬁ.whs ra profegidas de chuva wﬂﬁ::
Wmmwm thove ratamente.
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Considerando o ambiente em que a estrutura sera executada, tem-se que a mesma
se enquadra na categoria Marinha pelo fato de o municipio de Paranagué possuir Oceano.
De acordo com a tabela 6.1, tem-se que a classe de agressividade ambiental
correspondente ¢ a Il (Forte). Porém, seguido o disposto na alinea | e considerando que
as estruturas serfio construidas internamente ao prédio em ambiente seco, tem-se que a

classe de agressividade caira um nivel. Dessa forma, a classe de agressividade utilizada
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sera a classe 11 (Moderada).

Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe Ue agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
i 1 Hi 373
Relagéo CA = 0.88 %060 <058 < 0.45
agualel po
massa cP < 0,80 % 0,65 < 0,50 %045
Clanse dé concrets CA > 020 2026 > C30 » G40
(ABNT NBR 8853) ce > 025 > €30 2035 240
NOTAS
10 %) na gao das est deve cumpdr com os fequisitos estabelecidos na
ABNT NBR m
2CA ponde a comp e elementos is: e oo
3cp  COMP @ elementos estruturais de concreto protendido.

Considerando o disposto na tabela 7.1, para a classe de agressividade II estruturas
de concreto armado deverdo possuir concreto com classe de resisténcia igual ou superior
a C25. A resisténcia do concreto utilizado serd igual a 25 Mpa que corresponde a classe
de resisténcia C-25.

rmm-cmmmm agressividade ambiental e
cobrimento nominal para Ac = 10 mm
Ciasse de agressividade ambiental (tabela 6.1)

‘ Componente ou ! | i | c | WP
Tipo de estrutura elemento Cobrimento nominal
mm

: ) Laje® 20 28 35 45

Concreto armado -

Viga/Pilar 25 30 40 50

Conereto protendido” Todos 30 35 45 55

"' Cobrimento nominal de armadurs passiva que envolve @ baintia ou 08 flos, cabos & cordoaihas, sempre superior a0
espedificado para o slemento de concrelo anmado, Mwmtm&hﬂmmm

’m:mmumem serfio revestidas com argamassa de contrapiso, com zeveuﬂmmm
secos tipo carpete & madeirs, q:;umdemm acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, peos MMMGmmawmmmmm
por 7.4.7 5, respeitado um cobiimento nominal > 15 mm.

“mmmamam«mmwmmmemmm

mmumemmmmWWMnemwmsmMMk
cobrimentn nomins! = 45 mm

De acordo com a tabela 7.2, em estruturas de concreto armado sujeitas a classe de
agressividade 11, deve-se utilizar um cobrimento igual a 25 mm para lajes € 30 mm para

vigas e pilares. Dessa forma. o software sera configurado de acordo com o exigido.
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7.9.3 Fundagdes

Para determinar as fundagdes a serem utilizadas, contratou-se empresa
especializada para realizagio do ensaio SPT para caracterizag¢do do solo. O relatério de
sondagem, encontra-se em anexo.

De acordo com o relatério de sondagem, o perfil do solo a ser considerado ¢
tipicamente arenoso. Analisando o relatorio, constata-se que o solo analisado possui boa
capacidade de suporte ja nas primeiras camadas. Dessa forma, prezando pela economia,
sera utilizado fundagdo rasa do tipo Sapata.

O dimensionamento das sapatas ¢ realizado pelo software Eberick a partir das
caracteristicas definidas pelo projetista.

O tipo de solo considerado para o dimensionamento € o arenoso. Para se
determinar a capacidade de suporte do solo, utiliza-se a relacdo de Alonso (1943) e

Teixeira e Godoy (1996), que determina:
Nspt
0,05

Onde o Nspt é a Média Aritmética dos SPT’s na regido da cota de apoio da sapata

oadm =

até o término do bulbo de pressao.

Considera-se o Bulbo de Pressdo como sendo igual a 2B. em que B ¢ igual a
menor dimensio da sapata. Para fins de calculo, sera considerado o valor de B como sendo
igual a 1 metro. Dessa forma, tem-se que o bulbo de pressdes agird até 2 metros abaixo
da cota de apoio da sapata. Determinou-se a cota de apoio da sapata como sendo igual a
1 metro abaixo do nivel 0 do solo. Dessa forma, tem-se que o SPT médio da cota -1 até a
cota -3 € igual a 9. Com isso, tem-se que a pressdo admissivel sera igual a:

9

0,05
gadm = 180 KN/m* = 1.83 Kgf/cm?
Dessa forma, considera-se que o solo em questao suporta sem sofrer recalque uma

oadm =

carga de até 1.83 kgf/em?.

Com isso, determina-se a capacidade de suporte real do solo em que ser4 feita a
fundagdo. A area das sapatas ¢ obtida em fungdo do carregamento a que a mesma esta
sujeita e a capacidade de suporte do solo. Dessa forma, considera-se a carga resultante de
cada pilar (demonstrado pela planta de locagdo) e determina-se a 4drea necessaria da sapata

considerando a capacidade de suporte do solo.
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Os esforgos solicitantes sobre cada sapata e o detalhamento estrutural, encontra-
se no projeto de reforgo estrutural em anexo.

Para a execugiio das sapatas, devera ser seguido os parametros a seguir.

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 25 Mpa (Classe C-25);

e Relagdo dgua/cimento menor ou igual a 0,6;

‘ e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland I Z ou ARI (pozolanico ou de alta resisténcia
inicial):

e (Cobrimento do ago: 3 cm:

7.9.4 Pilares

. Sera previsto a execugdo de QUATRO pilares em concreto armado equidistantes
para sustentar a estrutura de reforgo estrutural a ser exccutada. As dimensdes dos pilares

‘ utilizados sera igual a 15.5x35 cm. Sera utilizado a mesma dimensio em todos os pilares
para facilitar a execugdo e contribuir para o reaproveitamento de formas. A drea da se¢do
dos pilares, sera superior a0 minimo estipulado pela NBR6118 (360 cm?).

Para o dimensionamento, o software eberick considera o indice de esbeltez de
cada pilar, o carregamento, os momentos fletores atuantes sobre o topo e sobre a base de
acordo com a norma NBR6118 e o carregamento considerado. O detalhamento estrutural
e a disposicdo dos pilares estd demonstrado na prancha de reforgo estrutural em anexo.
Para a execugiio dos pilares, deverd ser seguido os pardmetros a seguir.

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 25 Mpa (Classe C-25);
e Relagdo dgua/cimento menor ou igual a 0,6;
. e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland I Z ou ARI (pozolanico ou de alta resisténcia
inicial);
e (Cobrimento do aco: 3 cm;

7.9.5 Vigas

Sera executado 2 vigas de reforgo de cada lado do apoio a ser executado. A
nomnclatura utilizada para as vigas sera:

VB — Vigas Baldrame — Tera como fungdo suportar a carga das paredes de
alvenaria de vedagio do primeiro pavimento;

VP — Vigas Superiores — Tera como funcdo suportar a carga da laje alveolar de

piso existente que estd gerando esforgos de flexdo nas vigas existentes;
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VC — Vigas de Cobertura — Tera como fungdo suportar a carga da laje alveolar de
forro existente que estd gerando flexdo nas vigas existentes;

Para a execugdo das vigas, devera ser seguido os pardmetros a seguir.
e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 25 Mpa (Classe C-25);

e Relagio agua/cimento menor ou igual a 0,6;
e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland I1 Z ou ARI (pozolanico ou de alta resisténcia

inicial);
e Cobrimento do a¢o: 3 cm;
O detalhamento de todos os elementos estruturais para refor¢o, como dimensdes,

posi¢gdes e armadura esta demonstrado nas pranchas de reforgo estrutural em anexo.

8 ELEMENTOS SUBSIDIARIOS A EXECUCAO DOS SERVICOS

O or¢amento da todos os itens necessarios para a realizacdo da recuperacdo estrutural da
edificagdo encontram-se na planilha de obras total para recuperagdo e reforma do colégio
municipal de educagdo infantil.

Os itens e o quantitativo a serem executados descritos no presente laudo, encontram-se
nos sub-itens especificos dentro do orgamento global.

O cronograma fisico financeiro da recuperacéo, estd demonstrado em conjunto com o
cronograma fisico financeiro dos demais servigos a serem executados, uma vez que a

recuperagdo estrutural da edificagdo e a reforma serdo realizadas simultaneamente.
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9. RELATORIO FOTOGRAFICO COMENTADO

Foto 02: Vigas em arranque sem qualquer tipo de apoio por pilares, sofrendo fenémeno de flexdo na estrutura.
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Foto 03: Estrutura causando fissuras e trincas na parede de alvenaria, pois ndo ha sustenta¢éo estrutural para suportar as cargas.
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Foto 05: Laje da passarela causando flexdo sobre a viga sem sustenragao.
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Foto 06: Viga causando problemas na rampa da escada.
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Foto07: Deslocamento de viga em parede sem devida estrutura de suporte.
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Foto 08: Sem pilares de suporte para a viga, sem apoio nos pilares de escada.

) {
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Foto 09: Trincas e ferrugem na viga devido a flexdo causada pelas cargas atuasntes na estrutura.
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RESUMO DO ORCAMENTO o
' Eovas EXECUGAO OBRA DE REFORCE ESTRUTURAL -
r ;\ R‘ - - - — — - —
i o CAMARA DE VEREADORES DE BURITICUPU PAULO RICARDD L SANTOS
A\ JR : ‘
. RUA DA SAUDE

Descrigio Custo unitéria Quantitative Orgade Total com Bt « Impostos

Totai Coiculado: RS 26 408, RS 33.005,31 RS 3882978

PMATERIAL 4 2 RS 3201213

ESCAVAGAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTC OU SAPATA COM PREVISAO DE FORMA Serngo R$ 72,28 0 mt RS 1,235,860 HS 1L544,50

TUBO ESGOTO PVC 150mm TIGRE Material #$ 32381 Bun n$ 2 214,08 RS 2.262.6) RS 1.256,00
TUBO DE 100mm PYC ESGOTO MANCO Material RS 109,24 tun RS 37348 546645 RS 549,24
REATEAKO MANUAL DE VALAS COM COMPACTAGAO MECANIZADA Servso RS 2245 5w S 479,75 #$.599.63 RS 708,51
COMPACTADOR DE SGLOS A PERCUISSAO COM MOTOR A GASOLINA 4 TEMPOS, POTENCIA 4 TV Equipaniento RE2359 8hora RS 16128 7420160 RS 23718

CAPACIDADE DE MISTURA 280L MOTOR FLETRICO

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 4001,

TRIFASICO POTENGIA DE 20V SEM CARREGADOR Extpame REAL0 N mH2000 Baaso o
PEDRA BRITADA N1 (9,5mm a 18] Marerial R 269,10 s RS 1380,00 RS 172500 RS 202901
SERHA CIRCULAR DF BANCADA COM MOTOR ELETRICO POTENGIA DF § HP COM COIFA PARA DISCO 10 Lquipamento %1759 10hors #$ 150,30 7% 187,88 7522100
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA PARA FORMA GE CONCRETO DE 2,20m » 1,10 Material 3903 s #$1501.20 RS 1.876.5 RS 2.20065
PONTALETE DE MADEIRA NAQ APARELHADA 7,5 X 7,5 em Mate RS 5.2 em 152492 #3115 H5 36,65

PREGC DE AGO POLIDO COM CASECA 17X 21 Material

2kg #8 25,02 RS 31.28 5 36,

SARRAFO DE MADEIRA NAO APARELHADA 2,5 X 7,5¢m Matiia R 187 15m /524,00 /530,00 RS 35,79
i
zﬁiﬁg‘g . ARAME (LOZIDO 16 BWG D= 1 65 mm Material RS 12,89 10kg RS 11020 R$ 137,75 F$ 162,06
o
o

ESPACADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL EM PLASTICO PARA VERGALHAD 4,2 A 12,5 mm

COBRIMENTD 20ram Mater: RS 0,5 100 un RS 13,00 %5 16,25 RS 19,12
TE ESGOTO PYC 150mm TIGRE Materia RS 81,90 Sun RS 43000 R$ 525,00 FS 617,65
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP-2 Materia K089 1250 %8 5 950.00 KS 118250 RS 139206
AREIA MEDIA Materia A 70,20 wm RS 600,00 F5882.35
' BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 6001 CAPAC s(;;;\ D Mv‘* rbmu\ Jpr;rmmrmm-nu o h ) V i o -
TRIFASICE, POTENCIADE 207 SEM CARREGADOR Fquipamento 15 81,90 19 dia RS 1.330.00 R 1.662,50 RS 1.954,88
JOELHO PVC ESGOTO TIGRE 150mm Materia 2 1un RS 8185
VEDA CALHA PU UNIPEGA ALUMINIO 4008 Materia R$ 19,06 Bun RS 13032 B$ 162,90 F$ 191,65
PEDRA BRITAUA N1 (9,5mm a 1Smim) Materia 526910 wm RS 4.600,00 RS 5.750,00 RS 6.764,71
SILICONE ACETICO CASCOLA 252ML INCOLOR #S20,13 2un RS 35,44 RS 42,30 552,02
ZINCO GALVANIZADO YO00OM C/20M1 CVITT Material RS 111,15 6m KS 342000 RS 4.275,00 RS 5.029,41
TELHA BRASILIT FIBROTEX MM 2,44 X 1,2 Material RS 31,50 V 20 m RS 53980 R$ 67475 RS 793,57
RISCO DE CORTE PARA INOX 115 X 1,2 FERTAK TOOLS Materia RS 3,53 0 ur £$30,20 RS 4101

MAO DE OBRA s R$ 6

612,65

PLDREIRO Mo de Obra /$117,00 W04 RS 3.000,00 RS 3.750,00 RS 4.411,76

SERVENTE Mito de Ubra RS 58,50 30 dia RS 150000 5 187500 15 2.20988
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RESUMO DO ORCAMENTO - VISAO GERAL

EXECUCAD OBRA DE REFORGO FSTRUTURAL

CAMARA DE VEREADORES DE BURITICUPU

RUA DA SAUDE

Custo com mo | Custo com Cunto com Cassto com
@ ohea raterial pauiparmentns | services

5378158 8171838 RS 2180825 RS 27.280.31 A5 32212,13 B8N

164070

48450050

R$ 2.500,00

1 RS 450000 15562500 RS 6617,64 o

RS 16.447,32

RS 3.741,58

RS 1.715,35

7§ 104149

RS 388,30

RS 388,30

RS 3.882,98

s
v

Rssmear |

iber i
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CURVA ABC - LISTAGEM

EXECUCAO OBRA DE REFORGO ESTRUTURAL

CAMARA DE VEREADORES DE BURITICUPU PAULQ RICARDO R. SANTOS

RUA DA SAUDE

Cu * : Percentual
Descrigho Tigo ftapa 3 Parcentust i

PEDRA BRITADA N1 (3,5mm a 19mm)

Material PMAATERIAL RS 4.600,00 RS 6.764,71

Material a0 | EsSsomAL

Mio de Obra.

RS 441175

52600

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 4001

CAPACIDADE DE MISTURA 280t MOTOR ELETRICO RS 2.625,00 R$3.088,24
TRIFAS!
- R$1.501.20 RS 1.676,50
Mio de Obra MAC DE OBRA RS 150000 RS 1.875,00 RS 2.205,88
i Materisl RS 1385000 RELTS0
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 600
CAPACIDADE DE MISTURA 2801 MOTOR ELETRICO Equipamento MATERIAL R$ 133000 RS 1.662,50 RS 1,955,868

TRIFASICO POTENGIA DE 2CV SEM CARREGADOR
ESCAVACAD MANUAL PARA BLOCO GE : PR

COROAMENTO OU SAPATA COM PREVISAO DE . o

RSLSMR £S5 1817,08

CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP-2 Material MATERIAL RS 950,00

RS 1.187,50 RS 1.357,06

e 8575000 598235
Material MATERIAL RS 539,80 RE 674,7" RS 793,82
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CURVA ABC - LISTAGEM

EXECUCAO OBRA DE REFORGO ESTRUTURAL

CAMARA DE VEIEAQDRES DE BURITICUPU PAULO RICARDO R. SANTOS

RUA DA SAUDE

Custo «c

Nerccatiat

impo: acumulado

TE ESGOTO PVC 150mm TIGRE

MA (ERIAL R$ 420,00 RS 617,65

COMPACTADOR DE 50L0S A PERCUSSAO COM
MOTOR A GASOLINA 4 TEMPOS, POTENCIA 4 TV

Equipamenta RS 161,28 RS 201,60 R$ 237,18

Materisl MATERIAL R$ 130,32 RS 162,90 R$ 191,65

non

Material MATFRIAI RS 55,66 RS 69,58 RS 81,85

/ : - nsasu

Material MATERIAL RS 30,20 R$ 37,75

o | sna

Material MATERIAL RS 2432 RS3IL1S

-

ESPACADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL EM
PLASTICO PARA VERGALHAD 4,2 A 12,5 mm Material MATCRIAL RS 13,00
COBRIMENTO 20mm

RS 16,25 R$ 19,12
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Elemento Descricio da etapa

MATERIAL

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO - LISTAGEM
EXECUGAO OBRA DE REFORGO ESTRUTURAL
RUA DA SAUDE

CAMARA DE VEREADORES DE BURITICUPU

100%

R$32.212,13

MAQ DE OBRA

100% i

RS 6.617,65
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CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO - DASHBOARD
EXECUGAO OBRA DE REFORGO ESTRUTURAL

CAMARA DE VEREADORES DE BURITICUPU PAULO RICARDO R. SANTOS

RUA DA SAUDE 09/03/2022

W Gasto mensal ~a-Percentual do total

méy 1 més2 més3 més 4 més 5 més 6 més 7 més 8 més 9 més 10 més 11 més 12

* MATERIAL * A0 DE ORRA
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aTERA

EXECUCAO OBRA DE REFORCO ESTRUTURAL

RUA DA SAUDE

CCAMARA DE VEREADORES DE BURITICUPU

DIAGRAMA DE GANTT - JANEIRO/2022
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