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1. MEMORIAL DESCRITIVO
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1.1 Introducdo

As estruturas da cobertura para a 22 Etapa do Centro Administrativo de Brasiléia serdo todas metalicas com
tesouras trelicada, tercas com perfis metalicos e telhas metalicas termoacusticas, inclusive a marquise da
entrada principal, na qual a testeira devera ser de ACM.

Optou-se por estrutura metdlica, principalmente pela elevada durabilidade, pois 0 aco é sempre de origem
conhecida e com baixo indice de degradacédo pois, além da durabilidade ja notéria do material, ele ndo esta,
como a madeira, suscetivel a deterioracdo por umidade e ao ataque de cupins.

Em contrapartida, a madeira, por ser um material retirado de florestas, existe sempre a possibilidade de
utilizacdo de madeiras néo certificadas e com origem de procedéncia duvidosa, comprometendo a qualidade do
insumo, além do inquestionavel dano ao meio ambiente.

Outros fatores decisivos, foram a agilidade de execu¢do nas obras e reducdo de custos, principalmente na
manutencao.

As estruturas metdlicas garantem uma obra limpa e com grande aproveitamento de area, além das grandes
facilidades e rapidez na execuc¢éo do servico.

As estruturas metdlicas da cobertura serdo fixadas na superestrutura de concreto armado, através de chapas
de apoio devidamente ancoradas nas estruturas de concreto de lajes e vigas.

1.2 Sistemas Estruturais em Aco

1.2.1 Elementos estruturais

Os principais elementos estruturais metalicos séo:

- Elementos lineares alongados, denominados hastes ou barras.
- Elementos bidimensionais, geralmente denominados elementos planos, constituidos por placas ou
chapas.

a) Hastes

As hastes formam elementos alongados cujas dimensdes transversais sdo pequenas em relacdo ao
comprimento. Dependendo da solicitacdo predominante, as hastes podem ser classificadas em:

- Tirantes (tracdo axial)

- Colunas (compresséao axial)

- Vigas (cargas transversais produzindo momentos fletores e esforgos cortantes)
- Eixos (tor¢éo)

Quando as solicitacfes de tragdo ou compressdo sdo aplicadas segundo o eixo da haste, isto é, segundo a
linha formada pelos centros de gravidade das secfes, as tensdes internas de tracdo ou compressao se
distribuem uniformemente na secéo transversal.

Quando a haste esta sujeita a cargas transversais, 0s esforcos predominantes sdo momentos fletores e
esforcos cortantes, os quais ddo origem, respectivamente, a tensées normais de flexdo e tensdes de
cisalhamento.

Quando a haste é usada para transmitir momentos de tor¢do, as solicitacdes séo cisalhantes. Os eixos de
torcdo sdo muitos utilizados em maquina.

Nas aplicacdes praticas, os elementos lineares trabalham sob a a¢éo de solicitagbes combinadas. Os esforgcos
longitudinais de tracdo e compressao geralmente atuam com excentricidade em relagdo ao eixo da peca,
dando origem a solicitacBes de flexo-tracéo e flexo-compressao, respectivamente. Nas hastes comprimidas, as
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deformacgfes transversais da peca d&o origem a solicitacdes adicionais de flexo-compresséo; esse efeito,
denominado de 22 ordem porque altera a geometria inicial da haste, € muito importante nos elementos muito
alongados, conduzindo a ruptura da pelo por flambagem.

Nas vigas, as solicitacdes de flexdo e cisalhamento sdo muitas vezes combinadas com solicitagbes de torgéo.
b) Chapas

As chapas, também denominadas placas, sdo elementos de espessura pequena em relacdo a largura e ao
comprimento. As chapas sao utilizadas isoladamente ou como elementos constituintes de sistemas planos ou
espaciais.

1.2.2 Sistemas de elementos lineares

Os sistemas de elementos lineares sdo formados pela combinacdo dos principais elementos lineares (tirantes,
colunas, vigas), constituindo as estruturas portantes das construcfes civis. Eles podem ser classificados em
lineares, planos e espaciais.

Os sistemas lineares séo constituidos por elementos lineares isolados, tais como colunas, vigas continuas, etc.

Nas vigas, os carregamentos produzem tensdes internas normais de flexdo e de cisalhamento. As resultantes
das tens®es internas de flexdo constituem um binario interno que equilibra 0 momento fletor solicitante. Como o
braco de alavanca interno é geralmente pequeno em relacdo ao véo da viga, resultam valores elevados dos
esforcos internos e das tensdes de flex&o.

Denominam-se vigas armadas as vigas reforgadas inferiormente com tirantes metdlicos, constituidos por
vergalh8es redondos com extremidades rosqueadas ou por perfis esbeltos.

Os tirantes e pontaletes fornecem apoios elasticos intermediarios para a viga, aumentando sua capacidade de
carga.

Os sistemas planos de elementos lineares séo formados por associacdo de elementos lineares contidos num
plano.

As trelicas séo sistemas em que as hastes trabalham predominantemente a tragdo ou compresséo simples. As
trelicas tedricas tém os nds rotulados, porém as trelicas construidas na pratica apresentam nos rigidos, de
modo que a rotagdo desses nds produz momentos nas barras. Como, entretanto, as hastes individuais séo
geralmente esbeltas, as tensdes de flexdo resultam pequenas, recebendo a denominacdo de tensfes
secundarias. Os banzos das trelicas que recebem cargas distribuidas tém também solicitacdo de flexdo
provocada por essas cargas.

Os porticos, também denominados quadros, sao sistemas formados por associacdo de hastes retilineas ou
curvilineas, com ligacdes rigidas entre si, e apoios resistentes a deslocamentos horizontais. Os arcos sao
pérticos de eixo curvilineo.

Tantos os poérticos como os arcos podem ter seus apoios rotulados ou engastados.

Estes sistemas ficam geralmente situados no plano vertical, com cargas atuantes no mesmo plano vertical. E
evidente que os mesmos sistemas podem trabalhar num plano inclinado ou na horizontal, com cargas atuando
no plano do sistema.

A grelha plana é formada por dois feixes de vigas, ortogonais ou obliquos, trabalhando conjuntamente, com
cargas atuando no plano normal as vigas. As grelhas sdo usadas em pisos de edificios, superestruturas de
pontes e etc.

A viga balcdo é uma viga plana, curva ou poligonal, solicitada por cargas no plano normal ao da viga. As vigas
balcdo ficam sujeitas a solicitac6es de tor¢éo, associadas a flexao e cisalhamento.

Os sistemas lineares e planos podem ser associados espacialmente, formando estruturas de galpdes, pontes e
etc.
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1.2.3 Sistemas de elementos bidirecionais

Os sistemas planos de elementos bidirecionais sdo constituidos por chapas dobradas ou reforgcadas com
enrijecedores soldados.

As chapas dobradas séo geralmente utilizadas como cobertura ou tapamento lateral de galpdes.

As chapas reforcadas com enrijecedores sdo muito utilizadas como lajes em pontes de grandes vaos, nas
quais ha interesse em reduzir o peso proprio da estrutura. Essas chapas reforcadas tém geralmente inércia
maior em uma direcdo, na qual elas vencem um vao grandes. Por esse motivo elas sdo chamadas placas
ortogonalmente anisotrdpicas ou ortotroopicas.

Os sistemas planos de placas ortotropicas sao utilizados como componentes de vigas celulares de pontes de
grandes vaos

As chapas metalicas sdo também utilizadas na construcdo de sistemas espaciais formados por associacdo de
cascas e placas, formando vasos de pressao, reservatdrios, silos e etc.

1.3 LigacGes com Solda

Como o processo indicado no projeto € a solda discorreremos um pouco sobre o assunto.

A solda é um processo de juntar duas pecas metdlicas por uniao através de uma interface. Em geral a solda se
faz com auxilio de calor, que produz fusdo dos metais. O calor pode ser produzido por diversas fontes de
energia como, por exemplo:

- Energia elétrica, solda por arco voltaico e solda por resisténcia elétrica com presséo;

- Energia quimica, solda por chama de acetileno e solda por reagéo quimica;

- Energia 6tica, solda por raio laser e solda por raio de elétrons;

- Energia mecénica, solda por atrito e pressao e solda por energia vibratéria (ultra-som) e pressao.

As soldas por energia mecanica e Gtica constituem casos especiais, sem interesse na industria de construcao.
A solda por calor produzido por reacdo quimica € utilizada na emenda de vergalhdes e outros casos especiais.

Na solda por chama de acetileno, a energia calorifica € produzida pela queima do acetileno em presenca de
oxigénio, dai o nome usual de solda oxiacetileno. O processo ndo é utilizado nas estruturas porque produz
resultados inferiores aos do arco voltaico. A chama de acetileno tem, entretanto, largo emprego no corte do
aco.

Com controle da chama e dispositivos de guia (régua, gabaritos, pantégrafos) pode-se efetuar o corte com
toleréncia de 1/16” em placas de até 6” de espessura. A chama de acetileno é ainda utilizada para aquecimento
em geral de pecas metélicas, aquecimento para contraflecha ou endireitamento de perfis.

Na solda por resisténcia elétrica com pressao, o calor é fornecido pela resisténcia a passagem da corrente
elétrica. Na solda por arco voltaico, o calor de fusdo € produzido por um arco voltaico entre a chapa (metal
base) e o material a ser depositado (eletrodo). Este €, com larga margem, o tipo de solda mais utilizado.

Para a execucdo de solda por arco voltaico, sdo utilizadas maquinas de corrente continua (geradores) ou de
corrente alternada (alternadores). Em corrente continua, um terminal (positivo) libera a alternativamente
positivos e negativos liberando aproximadamente a mesma quantidade de energia calorifica.

Se 0 arco voltaico e o material metalico fundido estiverem em contato com a atmosfera, forma-se diversas
impurezas na solda. Esses defeitos séo evitados isolando-se o arco, o que pode conseguir de trés modos:

- Revestimento no eletrodo: o revestimento é consumido juntamente com o eletrodo, se transformado
parte em gases inertes, parte em escéria, este € o tipo mais difundido de solda, podendo ser
empregado em oficina ou no campo;

- Protecdo de gas inerte: por exemplo mistura de CO2, argdnio, hélio. A mistura gasosa é suprida por
um reservatorio independente do circuito elétrico;

Centro Administrativo de Brasiléia — Projeto de Estruturas Metdlicas
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- Arco submerso em material granular fusivel: o eletrodo € um fio metalico sem revestimento, porém o
arco e o metal fundido ficam isolados pelo material granular. Este processo € largamente utilizado
em trabalhos de oficina, podendo ser automatizado. A solda obtida é de grande regularidade.

Os eletrodos utilizados nas soldas por arco sdo varas de aco-carbono ou aco de baixa liga. Os eletrodos com
revestimento sdo designados segundo ASTM por expressdes do tipo E 70XY, onde:

E = eletrodo;

70 = resisténcia a ruptura da solda em ksi;

X =n.° que se refere a posicao de soldagem satisfatdria (1-qualquer posicdo; 2-somente posicao horizontal);
Y =n.° que indica tipo de corrente e de revestimento do eletrodo.

Os eletrodos geralmente utilizados tém resisténcia a ruptura 60 ksi (42 kgf/mm?) e 70 ksi (49 kgf/mm?).

Para acos de alto carbono e agos de baixa liga, recomenda-se um eletrodo com revestimento de carbonato de
sédio, o qual € chamado de eletrodo béasico ou de baixo hidrogénio. A solda feita com eletrodo de baixo
hidrogénio se distingue das outras pelo aspecto granular do material depositado (outros eletrodos produzem
solda com respingos). Em geral as propriedades mecanicas das soldas feitas com eletrodos de baixo
hidrogénio sdo superiores as demais.

A soldabilidade dos acos reflete a maior ou menor facilidade de se obter uma solda resistente e sem trincas.

Dada a enorme importancia assumida pela solda nos ultimos decénios, as formulagbes quimicas dos acos
visam sempre a obter produtos soldaveis.

As soldas podem apresentar grande variedade de defeitos. Dentre eles podemos citar:

- Fuséo incompleta, penetracéo inadequada: decorrem em geral de insuficiéncia de corrente;

- Porosidade: retencdo de pequenas bolhas de gas durante o resfriamento. Em geral causada por
excesso de corrente ou distancia excessiva entre o eletrodo e a chapa;

- Incluséo de escoria: usual em soldas feitas em varias camadas, quando ndo se remove totalmente a
escOria em cada passe.

Em face a grande sensibilidade a defeitos, a solda deve ser feita sempre em condi¢cBes controladas.
Inicialmente, devem ser observadas as recomendacdes dos fabricantes de eletrodos.

Centro Administrativo de Brasiléia — Projeto de Estruturas Metdlicas
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2. MEMORIA DE CALCULO

Centro Administrativo de Brasiléia — Projeto de Estruturas Metdlicas



o R

1455 % GOVERNO DO
%H ESTADO DO ACRE ( VETOR

ACRE www.ac.govbr BRARNNARTA

2.1 Célculo da Estrutura Metalica

O projeto das estruturas metalicas foi calculado e dimensionado com a utilizacdo do software Metalicas 3D
fornecido pela empresa Multiplus Softwares Técnicos, de propriedade da Vetor Engenharia com codigo de
licenca n° 85817.

O célculo é feito de acordo com as normas brasileiras: NBR 14762:2010, NBR 8800:2008, NBR 8681:2003
Verséo corrigida 2004, NBR 6118:2014, para o calculo da estrutura, NBR 6123:1988 Verséao corrigida 2:2013
para a analise do vento através do gerador de galpdes e a NBR 7190:1997 para o dimensionamento de
estruturas de madeiras.

Também possui outras normas, tais como: Americanas, Eurocode, Argentina e outras.

Através do calculo automatico dos coeficientes de flambagem o software determina automaticamente, em
funcdo dos nds da estrutura, os valores mais apropriados, inclusive para estruturas complexas, permitindo ao
engenheiro adotar o coeficiente que achar mais adequado.

ApOs o calculo da estrutura, uma mensagem lista todas as barras que ndo satisfazem alguma verificagdo da
norma escolhida e indica qual perfil seria o correto para aquela situacéo. Entdo, apds a andlise do projetista,
com o recurso de redimensionamento o software altera automaticamente todas as barras que ndo estdo
"passando”, dimensionando assim uma estrutura com o menor peso possivel.

A memodria de calculo da estrutura da 22 etapa foi apresentada juntamente com os projetos da 12 etapa, pois, 0
projeto e dimensionamento da estrutura metdlica foi realizado de forma global, sendo somente a sua
apresentagdo em duas etapas, portanto, ndo serd apresentada agora.

Centro Administrativo de Brasiléia — Projeto de Estruturas Metdlicas
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3. ESPECIFICACOES TECNICAS
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3.1 Generalidades

Considera-se que a empresa tem conhecimento pleno das dificuldades do local da obra, tendo esse fato sido
levado em consideracdo quando da definicdo de sua proposta, ndo cabendo assim qualquer ddvida quanto a
sua validade.

Entende-se em consequéncia, que 0s precos apresentados em sua proposta, compreendem na integra, todos
0S servicos necessarios a execucdo das obras, incluindo projeto de fabricacdo e montagem da estrutura
metalica.

A especificacdo procura definir a natureza, quantidade, dimensdes e localizagcédo dos servi¢os a realizar, porem
e conveniente salientar que:

- A descrigdo ndo tem carater limitativo, assim entende-se estarem incluidos no preco proposto, sem
excecao ou reserva todos 0s servicos necessarios, dentro das regras da arte, para a completa e
perfeita conclusé@o do seu trecho do empreendimento

- A empresa, pelo simples fato de apresentar sua proposta, compromete-se automaticamente a
respeitar todos os dispositivos da especificagao.

- Antes da execucédo de qualquer servico, a empresa deve verificar todas as dimensdes dos desenhos
fornecidos, como também a caracteristica especifica que possam afetar seus servigos (prumo,
alinhamentos, deslocamentos e outros)

- Ela deve reclamar em tempo hébil, todas as informacdes complementares. Caso contrario ela se
tornara responsavel por todas as falhas encontradas ao longo da execugdo bem como suas
consequéncias e resultados.

- A empresa ndo podera entdo, argumentar que omissées em desenhos ou quantitativos possam
eximi-las de executar seus servi¢cos ou sejam objeto de pleitos adicionais de preco.

3.2 Materiais

Todos o0s materiais deverdo ser novos, de primeira qualidade e possuir certificados de qualidade e
procedéncia. Na falta desses certificados a Contratante podera exigir realizacdo de ensaios para a
determinacdo das caracteristicas mecanicas do material. Os ensaios serdo feitos por firmas ou instituicdes
especializadas, de acordo com as normas AWS e ABNT, sem qualquer dnus para a Contratante, todo aco
utilizado seréa do tipo SAC-41.

Para fins de concorréncia, deverdo ser considerados os seguintes materiais:
a) Aco estrutural — USISAC-41

Perfis Soldados e Chapas

Perfis Laminados tipo | e H

Perfis laminados tipo cantoneiras e demais
Perfis Dobrados

*Exceto anotado lista de material
Parafusos
- Ligagdes principais : ASTM A-325
- Ligacdes secundarias : ASTM A-307
Sao consideradas ligacdes secundarias os referentes a:
- Escadas comuns e tipo marinheiro
- Corriméos

- Tercas e longarinas

Tirantes em barra redonda

Centro Administrativo de Brasiléia — Projeto de Estruturas Metdlicas
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- ASTM A36

Eletrodos para solda
- E7018

Chumbadores
- ASTM-A36

b) Telhas

O telhamento em telha serd em telha metalica trapezoidal termoacustica, espessura 30mm, material de
enchimento em EPS, espessura da chapa 0,43mm.

Antes de sua aplicagdo, as telhas deverdo ser submetidas a apreciacdo da Fiscalizagdo, que rejeitara, a seu
critério, toda a peca que apresentar empenamentos, rachaduras ou qualquer outro defeito que possa vir a
prejudicar a estanqueidade do telhado.

As telhas deverdo ser fixadas de modo a prevenir 0 seu arrancamento por acdo de ventos.
Os telhados deverdo sempre ser entregues limpos de restos de entulhos e perfeitamente varridos.

Cuidados especiais deverdo ser tomados no transporte, armazenamento das telhas e pegcas complementares e
durante a montagem do telhado. Durante a montagem, néo pisar diretamente sobre as telhas. O caminhamento
deverd ser feito sobre tdbuas, que se apdiem nas tercas.

A montagem das telhas deverd ser feita por faixas, no sentido contrario dos ventos predominantes da regiao.
As telhas deverdo ser assentadas sobre tercas, cujas faces de contato deverdo situar-se em um mesmo plano.

As telhas deveréo ser fixadas a estrutura metalica por meio de parafusos tipo vedagédo/fixagdo, de forma a
evitar o deslocamento das telhas e possiveis infiltragdes.

Todo o material e servicos referentes a este item estaréo sujeitos a serem aprovados pela Fiscalizacao.

3.3 Soldas

Os servicos de solda deverdo ser executados por soldadores qualificados. A qualificacéo dos soldadores e dos
processos da execugdo das juntas soldadas devera ser feita de acordo com o Método para a Qualificagcao dos
Processos de Sondagem, de Soldadores e Operadores — MB-262 da ABNT.

Todas as soldas deverao ser feitas a arco elétrico, de acordo com a AWS D1.1, devendo-se proceder de modo
a ndo causar empenos nem tensdes adicionais. As superficies a serem soldadas devem ser isentas de
escamas soltas, escéria, ferrugem, graxa e outros materiais estranhos. Nao poderédo ser realizadas soldas nas
estruturas expostas a chuva ou ao vento.

Na execucédo das soldas em véarias camadas a superficie de cada uma delas devera ser perfeitamente limpa e
isenta de porosidade, inclus@es, fissura ou quaisquer outros defeitos. Se algum defeito for averiguado, ela
devera ser removida e refeita.

Os trechos soldados ndo devem sofrer resfriamento brusco. Durante a soldagem e o resfriamento, as partes
soldadas ndo devem ser submetidas a vibragdes e abalos.

O método e a sequéncia dos servicos de solda deverdo ser tais que provoquem minimos esforgos de
contracdo, e as pecas apresentem a forma prevista nos desenhos, sem a necessidade de desempenamento
posterior.

Poderdo ser escolhidas ao acaso, pela Fiscalizacdo, soldas para serem ensaiadas sob o ponto de vista de
eficiéncia. Se qualquer uma delas ndo satisfizer aos padrdes de qualidade e ndo seguir os Métodos e
Especificacbes da AWS deverdo ser removidos e substituidas por novas soldas a contento da Fiscalizacéo.
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No caso de ligagdes de soldas importantes, podera ser exigido o controle das soldas por métodos nao
destrutivos (radiografia ou ultra-som).

Nenhuma solda resistente devera ser inferior a 05mm, a menos que a espessura do material exija o uso da
solda de 04mm, ou quando indicado nos desenhos do projeto.

3.4 Trelicas

As linhas baricéntricas dos membros de uma trelica deverdo concorrer e coincidir com os eixos de suas
ligacdes. Quando isto ndo for possivel, devera ser levada em conta a excentricidade de corrente dessa
circunstancia.

O comprimento dos corddes de solda de filete devera ser, quando necessério, colocado de forma a evitar
excentricidade nas conexdes e devera ser de comprimento suficiente para resistir aos esforgos de projeto ou a
esforcos iguais a 50% da resisténcia efetiva da peca, usando-se o valor mais alto.

As trelicas deverdo ter contraflecha seguindo uma pardbola como indicado nos desenhos, ou de acordo com as
normas do AISC se a mesma néo for indicada.

3.5 Contraventamentos

As barras tracionadas dos contraventamentos deverdo ser fabricadas de modo a proporcionar quando
montadas uma tensdo inicial, observando-se para tanto que elas sejam fabricadas mais curtas do que o
comprimento tedrico, conforme especificado abaixo:

- Para as pecas de 0 a 3 m - nenhuma redugéo
- Para as pecas de 3 a 6 m - reduzir 02 mm

- Para as pecas de 6 a 9 m - reduzir 03 mm

- Para as pecas de 9 a 12 m - reduzir 05 mm

3.6 Movimentacdo das Estruturas de Aco

A movimentacao das estruturas de aco na obra deverd ser feita obedecendo aos seguintes requisitos gerais:

- As trelicas e tesouras devem ser transportadas, de preferéncia na posi¢éo vertical, e suspensas por
dispositivos colocados em posigdes tais que evitem inversdo de esforgcos de tracdo e compresséo
nos banzos.

- Deverdo ser tomados cuidados especiais para 0os casos de pecas esbeltas e que devem ser
devidamente contraventadas provisoriamente para a movimentagao.

As operacdes de carga e descarga das pecas deverdo ser feitas com todos os cuidados necessarios para
evitar deformacdes que as inutilizem parcial ou totalmente e que resultem em custos adicionais.

3.7 Elementos Provisorios de Montagem

A Montadora deverd tomar as providéncias necessarias para que a estrutura permanega estavel durante a
montagem, utilizando contraventamentos, estaiamentos e ligagdes provisérias, em quantidade adequada e com
resisténcia suficiente de modo a suportar os esfor¢os atuantes durante a montagem.

Todos os contraventamentos e estaiamentos provisorios deverdo ser retirados apés a montagem.

Todas as ligacdes provisoérias, inclusive pontos de solda, deverdo ser retiradas apds a montagem.

3.8 Equipamentos

A Montadora sera responsavel pelo emprego, seguranca, manutencdo e capacidade do equipamento de
montagem.
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Sendo possivel, todas as montagens deverdo ser executadas utilizando equipamentos moveis. O emprego de
mastros ancorados s6 sera permitido com a aprovacao da Fiscalizacao.

Os andaimes deverdo ser protegidos contra acidentes. Atencdo especial devera ser dada a protecdo dos
transeuntes e veiculos. A Montadora sera responsavel por qualquer dano que venha a ocorrer. A Fiscalizacéo,
a qualquer momento, podera exigir seguranca adicional.
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4. DETALHAMENTO GRAFICO
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O detalhamento grafico do projeto de Estruturas Metalicas é apresentado em 04 pranchas com o seguinte
conteudo:

Folha 01: Planta Geral, Planta de Localizac&o e Detalhes Construtivos;
Folha 02: Cortes;

Folha 03: Detalhes Construtivos;

Folha 04: Detalhes Construtivos.

As pranchas que fazem parte deste volume sado apresentadas na sequéncia.

/) r\; Rio Branco-AC, 10 de abril de 2022.
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