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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
DO RADIER E COBERTURA METALICA

1. INTRODUCAO

Este documento tem o objetivo de estabelecer os parametros, especificacbes e critérios
considerados na concepc¢do do projeto estrutural da cobertura e fundacdo da nova
subestacdo. Trata-se da subestacdo de 750kVA da EBAB Maestra em Caxias do Sul no Rio
Grande do Sul.

2. DOCUMENTOS DO PROJETO

Os desenhos do projeto estrutural estao relacionados abaixo:

e 01/02 - RADIER DA SUBESTACAO DE 750KVA - EBAB MAESTRA - FORMAS, CORTES E
ESTRUTURA METALICA
e 02/02 - RADIER DA SUBESTACAO DE 750KVA - EBAB MAESTRA - ARMACOES

3. NORMAS TECNICAS

As normas técnicas essenciais consideradas para elaboracdo do projeto estrutural estdo
relacionadas abaixo:

e NBR 8681:2003 - A¢Oes e seguranca nas estruturas - Procedimento;

e NBR6120:2019 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes;

e NBR6123:1988 - Forcas devidas ao vento em edificacdes;

e NBR 6355:2003 - Perfis estruturais de acos formados a frio - padronizacao;

e NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto
de edificios;

e NBR6122:2022 - Projeto e execucdo de fundagdes

e NBR06118:2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

4. CARACTERIZACAO DO PROJETO

Trata-se da estrutura para uma subestacdo, composta por uma cobertura de estrutura
metalica e uma fundagdao que suporta tanto a cobertura quanto os equipamentos da
subestacao.




4.1. ESTRUTURA METALICA

A cobertura sera composta por telhas metdlicas trapezoidais TP40 com espessura de 0,5mm
com uma inclinacdo de 9%. As telhas se apoiam em tercas de perfil metalicos “U100x50x3mm”
de chapa dobrada a frio.

As tercas se apoiam em 7 trelicas metdlicas compostas por perfis metalicos com formato
“U140x50x3mm” e “U134x50x3mm” de chapa dobrada a frio.

E as trelicas se apoiam diretamente em perfis tubulares quadrados “140x140x5mm”. Os
pilares sao fixados diretamente ao radier de concreto armado, por uma chapa de apoio e 4
chumbadores mecanicos ¢12,5mm.

Todas as ligagdes entre os elementos metalicos sdo soldadas, tanto na fabricagdao quanto em
campo.

4.2. FUNDACAO

A fundacdo é direta e rasa do tipo radier, uma placa de concreto armado diretamente apoiada
no solo. Essa estrutura além de suportar as cargas dos equipamentos da subestacdo, também
suportara das cargas da cobertura metdlica transmitidas pelos pilares.

O radier possui 20cm de espessura com aberturas para caixas de passagens de cabos e
instalacdes.

5. MATERIAIS

5.1. ESTRUTURA METALICA

As telhas sdo em aco galvalume com primer e ou pintura para maior protecdo e durabilidade.
Os perfis metalicos e chapas de apoio sdo de aco ASTM A36.
Os chumbadores devem ser em aco inoxidavel, ABNT 304.

Todas as ligacbes por solda elétrica devem-se utilizar eletrodo E70xx, a solda deve ser
homogénea e sem irregularidades. Ndo deve ser aceita soldas com pontos ndao preenchidos,
a linha de solda deve percorrer sempre a totalidade da emenda, por ambos os lados.

Todas as pecas metalicas devem ter protecdo anti-corrosdo por galvanizacdo a fogo ou tinta
apropriada, e as soldas devem sofrer acabamento de zarcdo em até duas demaos.

5.2. CONCRETO ARMADO

O radier serd uma placa de concreto armado com 20cm de espessura e armado conforme
detalhado no projeto. O concreto deve possuir classe de resisténcia de fck=30Mpa (resisténcia
caracteristica do concreto a compressao) e Ecs=27GPa (mddulo de elasticidade secante). A
dimensdo maxima dos agregados deve ser de 19mm e a relagdo agua-cimento menor que 0,5.

A armadura é do tipo CA50 e CA60 com nervuras transversais, produzidos conforme normas
NBR 7480.




A impermeabilizagdo do radier sera através do uso de aditivo cristalizante ao concreto.
podendo ser no momento da dosagem na usina ou no local da obra, diretamente no caminhado
betoneira. (selaton-c da marca maxton ou similar).

6. EXECUCAO

6.1. ESTRUTURA METALICA

O fornecedor da estrutura metalica devera visitar o local da obra antes do inicio das operacdes
para avaliar os obstaculos e limitacdes locais decorrentes dos servicos a serem executados.
Além disso, deverd verificar as medidas gerais indicadas no projeto por meios adequados
antes da fabricagdo, comparando-as com as medidas existentes, para assegurar a perfeita
fabricacdo e montagem da estrutura. Em caso de divergéncia, a fiscalizacdo deverd ser
informada para que sejam tomadas as devidas providéncias.

As obras deverdo ser executadas por profissionais devidamente habilitados, abrangendo
todos os servicos, desde as instalagdes iniciais até a limpeza e entrega da obra, com todas as
instalacbes em perfeito e completo funcionamento, e atendendo as normas da ABNT de
fabricagao e montagem.

O fornecedor da estrutura metdlica devera apresentar a Anotacdo de Responsabilidade
Técnica de Fabricacdao e Montagem devidamente preenchida, assinada pelos responsaveis
técnicos e registrada junto ao CREA.

A empresa executora devera providenciar as ferramentas e equipamentos de protecao
individual (EPIs) necessarios e adequados para o desenvolvimento de cada etapa dos servicos,
conforme as normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho.

6.2. CONCRETO ARMADO

Antes da execucdo do radier deve ser removido a camada superficial do solo com presenca de
material organico, apds isso deve ser compactado e executado uma camada de brita de 10cm
de espessura. Apds isso é recomendavel colocar uma lona plastica antes da concretagem para
evitar a perda de agua do concreto.

As formas e armaduras devem estar limpas e isentas de qualquer substancia que prejudique
a aderéncia ao concreto.

Devem ser utilizados dispositivos distanciadores e espacadores que garantam o
posicionamento adequado da armadura e cobrimento minimo de 3cm.

nos primeiros 7 dias a partir do lancamento dever3 ser feita cura do concreto, mantendo a
sua superficie umedecida ou protegendo-a com pelicula impermeavel.




Em caso de aparecimento de falhas apds a concretagem, as mesmas devem ser corrigidas com
argamassas industrializadas adequadas para este fim e nao utilizar argamassa com cal.

6.3. TERRAPLENAGEM

A partir do perfil topografico, contido no Corte A-A, deve para fins de cotas utilizar a partir da
CAIXA de ENTRADA + MED. MT, a profundidade de 1,20 m (hum metro e vinte centimetros),
a partir do nivel impenetravel, conforme laudo de sondagem.

O perfil do impenetravel esta contido estd explicito no Corte A-A e B-B; para este fim, ao
realizar a regularizagao para nivelamento do aterro, com materiais de boa capacidade de
suporte. Lembrando de remover sempre a camada vegetal. Deve para este fim, ser o aterro
compactado, se ndo realizado com material de 32 categoria, e com um lastro de brita 01 com
espessura de 10 (dez) centimetros como nivelamento e travamento das formas do radier.

6.4. DRENAGEM

A drenagem pluvial projetada detém as aguas superficiais que a depender das condi¢des de
taludes destinardao as mesmas de maneira ordenada e segura, ndao comprometendo a
seguranca estrutural. Sera constituida de meia-cana em concreto DN 400 mm, e perfardo todo
o perimetro da estrutura, conforme contido no Corte C— C e D — D. Deverao ser alocadas de
modo que a sua face superior fique nivelada com o nivel da estrutura, conforme contido em
projeto.

6.5. CERCAMENTO DA SUBESTACAO

Para que a drea de acesso a subestacao seja restrita, sera usado cercamento através de gradil
padrdo, com malha de 5cm x 20cm, espessura do fio base de 4,52mm, espessura do fio pintado
4,8mm, largura padrdo de 2,5mm e altura de 2,43mm com 4 curvas.

Os postes no qual as pegas de gradil serdo instaladas sdo com base, em ago galvanizado e
pintado. A espessura da chapa é de 1,40mm, dimensdes do poste de 40mm x 60mm, altura
de 2,48m. A fixacdo sera realizada através de fixador de gradil em Nylon com
acompanhamento de parafuso auto brocante.

O portao frontal deve ser confeccionado com abertura de porta bi partida em duas folhas de
1,5m, totalizando 3m, permitindo acesso de materiais e equipamentos. Este portdo deve
possuir espaco para cadeado padrdo da concessionaria de energia, permitindo livre acesso.




7. ACOES ADOTADAS NA ESTRUTURA

7.1. ESTRUTURA METALICA

Para as verificagOes realizadas foram consideras as seguintes cargas:

e Peso préprio da telha: 0,06 kN/m?
e Peso proéprio dos perfis metalicos: varidvel conforme secdes
e Sobrecarga de utilizagcdo para manutenc¢do da cobertura: 0,25 kN/m
e Acdo do Vento:
o V0=45m/s;
o S1=1,0 (terreno plano ou fracamente acidentado);
o $2=0,94 (categoria ll, classe A);
o S3=1,1(grupo 1)

2

7.2. CONCRETO ARMADO
Para as verificagdes do radier foram consideradas as reacGes de apoio da cobertura além das

seguintes cargas:
e Peso préprio do radier: 5 kN/m?
e Carga adicional permanente (revestimento se necessario): 1,25 kN/m?
e Sobrecarga de utilizagdo e equipamentos: 3,5 kN/m?




8. VERIFICACOES ESTRUTURAIS

8.1. ESTRUTURA METALICA
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Figura 2 - Diagrama dos esforgos cortantes
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Figura 3 - Diagrama dos momentos fletores

Figura 4 - Diagrama das deformagéGes




8.1.1.

8.1.2.

VERIFICAGAO DAS TERGAS

Perfil: perfil de chapa dobrada “C” 100x50x3mm
Area: 5,8 cm?
Inércia a flexao (Ixx): 88,4 cm4
Inércia a flexao (lyy): 14,1 cm4
Inércia a torgdo (J): 0,171 cm4
Esforcos normais:

o Nsd=0,4kN

o Ncrd =50,1 kN

Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
Flexao:

o Md=0,98 kN

o Mrdx=2,99 kN.m

o Mrdy=0,82kN.m

Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
Cisalhamento:

o Vd=1,87 kN

o Vrd=34,56 kN

Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
Esforgo combinado:

o 0,09 (limite 1,00)

Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
Deformacao:

o 1,01 (limite 1,20)

Ok! Perfil atende Estado Limite de Servico!

VERIFICAGAO PERFIS DA TRELICA

Perfil: perfil de chapa dobrada “C” 134x50x3mm
Area: 6,8 cm?
Inércia a flexdo (Ixx): 181,2 cm4
Inércia a flexdo (lyy): 15,6 cm4
Inércia a torcdo (J): 0,20 cm4
Esforcos normais:

o Nsd=33,20 kN

o Ncrd =99,35 kN

Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
Flexdo:

o Mdx=0,98 kN

o Mrdx=4,94 kN.m

o Mrdy=0,87 kN.m

Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
Cisalhamento:

o Vd=8,6kN
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o Vrd=44,38 kN
Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
e Esfor¢o combinado:
o 0,484 (limite 1,00)
Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
e Deformacao:
o 0,50 (limite 2,24)
Ok! Perfil atende Estado Limite de Servico!

8.1.3. VERIFICACAO PILARES

o Perfil: tubular quadrado 140x140x5mm
e Area:27,0cm?
e Inércia a flexao (Ixx): 821,3 cm4
e Inércia a flexao (lyy): 821,3 cm4
e Inércia atorcao (J): 1230,2 cm4
e Coeficiente de forma X (Zx/Wx): 1,17
e Esforcos normais:
o Nsd=21,83 kN
o Ncrd =524,56 kN
Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
e Flexdo:
o Md=13,70 kN
o Mrd=31,08 kN
Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
e (Cisalhamento:
o Vd=6,61kN
o Vrd=190,91 kN
Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
e Esforgo combinado:
o 0,538 (limite 1,00)
Ok! Perfil suporta ao esforco solicitado!
e Deformacdo:
o 0,5 (limite 1,20)
Ok! Perfil atende Estado Limite de Servigo!
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8.2. RADIER

Figura 5 - Diagrama dos esforgos cortantes

Figura 6 - Diagrama dos momentos fletores

Figura 7 - Diagrama das deformacgd&es
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Figura 8 - Diagrama da pressdo no solo

Secdo (espessura): 20cm
Momento positivo (inferior): 13,46 kN.m/m
Momento negativo (superior): 5,69 kN.m/m
Armadura:
o Asc positivo = 1,96 cm?/m (As adotado= 2,00 cm?/m)
o Asc negativo = 1,25 cm?/m (As adotado= 2,00 cm?/m)
Cisalhamento:
o Vd=101,63 kN/m
o Vrd2=728,07 kN/m
Ok! A secdo de concreto suporta sem armadura adicional!
Pressdo no solo:
o Pressdo atuante no solo = 32,32 kN/m?
o tensdo admissivel do solo = 200 kN/m?
Ok! O solo suporta a pressao aplicada!
Deformacao:
o 0,02 (limite 0,5)
Ok! Perfil atende Estado Limite de Servico!
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9. ENCERRAMENTO

Encerra-se aqui o Memorial, composto por 13 (treze) paginas. Este documento é propriedade
da Haeser Engenharia e o do contratante, ndao sendo permitida a sua utilizagdao para qualquer
finalidade que ndo se relacione a andlise e execugdo desta obra. E quaisquer alteragdes nos
projetos deve ser comunicado, analisado e autorizado pelos autores para se manter a
responsabilidade técnica.

Agosto de 2024

Documente assinado digitalmente

b VITOR HAESER ISERHARD
g ! Data: 02/12/2024 11:21:48-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

RESPONSAVEL TECNICO
VITOR HAESER ISERHARD
CREA/RS 223072
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