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1. OBJETIVO

Esta memé[ia de calculo visa o dimensionamento das~ Estruturas Metalicas da
Escola, E.E. TABOAO DA SERRA, localizada na cidade de TABOAO DA SERRA / SP.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

0136140_03APE000300 - 2° FASE - PAVIMENTO TERREO
0136140_02APE000400 - 2° FASE - 1° PAVIMENTO
0136140_02APE000500 - 2° FASE - 2° PAVIMENTO
0136140_02APEO000600 - 2° FASE - 3° PAVIMENTO
0136140_02APEO000700 - 2° FASE - 4° PAVIMENTO
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0136140_02APEO00800 - 2° FASE - PLANTA DE COBERTURA
0136140_02APEO00900 - 2° FASE - CORTE LONGITUDINAL AA
0136140_02APE001000 - 2° FASE - CORTE LONGITUDINAL BB
0136140_02APE001100 - 2° FASE - CORTES TRANSVERSAIS CC, DD e EE
0136140_02APE001200 - 2° FASE - ELEVAGAO 1

0136140_02APE001300 - 2° FASE - ELEVACAO 2

0136140_02APE001400 - 2° FASE - ELEVACOES 3 e 4

3. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Esta memoaria refere-se aos desenhos do projeto basico de estrutura metélica
relacionados abaixo:

0136140_03WAP000100 - LOCAGCAO DOS SUPORTES PARA
CONDENSADORAS

0136140_03WAP000200 - SUPORTES PARA CONDENSADORAS

0136140_03WAPO000400 - BRISES INCLINADOS EIXOS A’ & G’

4. TIPOLOGIA ESTRUTURAL

A estrutura dos Brises sera composta por perfis tubulares quadrados formando um
requadro para fixacdo da chapa perfurada, sustentadas por longarinas metélicas compostas
por Perfis de Chapa Fina (perfis dobrados) do tipo “U” enrijecido (“Ue”).

5. NORMAS TECNICAS

ABNT NBR 6118:2007 - Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento.

ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para o célculo de estruturas de edificacdes.

ABNT NBR 6123:1988 - Forc¢as devidas ao vento em edificacfes.

ABNT NBR 8681:2003 - A¢les e seguranga nas estruturas - Procedimento.

ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de Estruturas de aco e de Estruturas Mistas de aco e
concreto de Edificios.

ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio.

6. BIBLIOGRAFIA

PFEIL, W.; PFEIL, M. Estruturas de ago: Dimensionamento pratico de acordo com a NBR
8800:2008 - 82 ed. - Rio de Janeiro: LTC, 2009.

7. MATERIAIS UTILIZADOS

As especificacdes deste item aplicam-se aos acos estruturais e materiais de ligagdes
normalmente empregados nas estruturas de acgo e estruturas mistas de aco e concreto.

A substituicdo de qualquer material feita durante a fase de fabricacdo e/ou montagem
deve ter obrigatoriamente a aprovacéo do responsavel técnico pelo projeto.
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PRODUTO DENOMINACAO CLASSIFICACAO  |GRAU (tf/f; % 2 (tﬂ{: ol 2)

Perfis Laminados Acos de baixa liga e
(Tipo W / HP - ASTM A572 alta resisténcia 50 3,45 4,50
ACOMINAS) mecénica

Perfis Laminados
(TipoL,Ue )

BARRAS ASTM A36 Aco Carbono 2,50 4,00
Redondas)

Perfis de Chapa

Fina (Perfis de ASTM A570 Aco Carbono 33 2,30 3,00
chapa dobrada)

Chapas Planas ASTM A36 Ago Carbono . 250 | 4,00
(Ligacbes)

Parafusos

SR 16 mm<d,<24 6,35 8,25

(Ligacdes ASTM A325 24 mm < dy < 36 - 560 | 7.25
Principais)

Parafusos

Ligacdes ASTM A307 - - - 4,15
(Ligag

Secundérias)

Eletrodos das Eletrodo E 60 ) ) ) 4,15
Soldas Eletrodo E 70 4,85

Os materiais acima apresentados sdo recomendados pela ABNT NBR 8800:2008 -
Projeto de Estruturas de ago e de Estruturas Mistas de aco e concreto de Edificios e ABNT
NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados
a frio.

8. COMBINACOES DOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS E DE SER VIGCO

De acordo com Item 4.7.7.2 da ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de Estruturas de ago
e de Estruturas Mistas de ago e concreto de Edificios e Item 6.7.2 da ABNT NBR
14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio.

8.1. COMBINACOES DOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS (ELU)
8.1.1. COMBINACOES ULTIMAS NORMAIS

As combinagBes de agdes Ultimas normais decorrem do uso previsto para a
edificacdo. Devem ser consideradas tantas combinagfes de agdes quantas forem
necessarias para verificagdo das condigbes de seguranca em relagdo a todos os estados
limites dltimos aplicaveis. Em cada combinacdo devem estas incluidas as acgOes
permanentes e a acao variavel principal, com seus valores caracteristicos e as demais
acOes variaveis, consideradas secundarias, com seus valores reduzidos de combinacéao.

m n
Fg= Z(ygi X Fgi) + ¥q1 X Forp + Z(qu X Wy X Foik)
i=1 j=2
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8.2. COMBINAGCOES DOS ESTADOS LIMITES DE SERVICO (EL S)
8.2.1. COMBINAGOES QUASE PERMANENTES DE SERVIGO

As combinacdes quase permanentes de servico sdo aquelas que podem atuar
durante grande parte do periodo de vida da estrutura, da ordem da metade desse periodo.
Essas combinagfes séo utilizadas para os efeitos de longa duracdo e para a aparéncia da
construgdo. No contexto dos estados limites de servico, o termo "aparéncia" deve ser
entendido como relacionado a deslocamentos excessivos que ndo provoquem danos a
outros componentes da construcao, e ndo a questdes meramente estéticas.

m n
Foer = Z Fgir + Z(sz X Fojk)
=1 =

8.2.2. COMBINACOES FREQUENTES DE SERVICO

As combinagdes frequentes s8o aquelas que se repetem muitas vezes durante o
periodo de vida da estrutura, da ordem de 10° vezes em 50 anos, ou que tenham durago
total igual a uma parte ndo desprezivel desse periodo, da ordem de 5%. Essas combinagGes
sdo utlizadas para os estados limites reversiveis, isto é, que ndo causam danos
permanentes a estrutura ou a outros componentes da construcao, incluindo os relacionados
ao conforto dos usuarios e ao funcionamento de equipamentos, tais como vibracdes
excessivas, movimentos laterais excessivos que comprometam a vedagdo, empogamento
em coberturas e abertura de fissuras.

m n
Foor = Z Fgir + W1 X Foi e + Z(q’zj' X Fji)
=1 =

8.2.3. COMBINACOES RARAS DE SERVICO

As combinacdes raras sdo aquelas que podem atuar no maximo algumas horas
durante o periodo de vida da estrutura. Estas combinagGes sdo utilizadas para os estados
limites irreversiveis, isto é, que causam danos permanentes a estrutura ou a outros
componentes da construcdo, e para aqueles relacionados ao funcionamento adequado da

estrutura, tais como formagéo de fissuras e danos aos fechamentos.

m n
Foor = z Fgir + Foie + Z(q’u X Fojk)
=1 =
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9. DESLOCAMENTOS MAXIMOS ADMISSIVEIS PARA ESTRUTURA E ELEMENTOS
ESTRUTURAIS

As verificagBes dos deslocamentos devem ser realizadas através das Combinagtes
dos Estados Limites de Servigo, de acordo com ltem 4.7.7.3 da ABNT NBR 8800:2008 -
Projeto de Estruturas de aco e de Estruturas Mistas de ago e concreto de Edificios e Item
6.7.3 da ABNT NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por
perfis formados a frio, e limitados de acordo com o Anexo C (Normativo) - Deslocamentos
Maximos e Anexo A (Normativo) - Deslocamentos Maximos, destas respectivas Normas
Técnicas.

Elementos Estruturais Esforgos / Agbes Ymix
Considerar Combina¢fes Raras de
Servigo, utilizando as agbes variaveis
de mesmo sentido que o da agéo
permanente.

Considerar apenas as acdes variaveis
de sentido oposto ao da agao
permanente, vento de sucgéo, com
seu valor caracteristico.
Galpbes em geral e edificios de Deslocamento Horizontal do topo dos

um pavimento pilares em relagdo a base

L/180

Tercas de Cobertura em geral

L/120

L/300

10. LIMITACAO DO INDICE DE ESBELTEZ

O indice de esheltez das BARRAS tracionadas, tomado como a maior relacéo entre
o comprimento destravado e o raio de giragdo correspondente (L/r), excetuando-se tirantes
de BARRAS redondas pré-tensionadas ou outras BARRAS que tenham sido montadas com
pré-tenséo, ndo supere 300.

O indice de esbeltez das BARRAS comprimidas, tomado como a maior relagdo entre
o produto KX L e o raio de giragdo correspondente r, portanto (Kx L)/r, onde K é o
coeficiente de flambagem e L é o comprimento destravado, ndo deve ser superior a 200.

11. CARGAS ADOTADAS

11.1. CARGA PERMANENTE (CP)

Peso Proprio da Estrutura - Gerado automaticamente pelo Software de Analise Estrutural e
Dimensionamento.

Telha de Aco Galvanizado (Perfil Trapezoidal / Esp. 0,50 mm / H = 40 mm - 6,50 kgf/m2
Tercas, correntes, contracorrentes e assessorios - 6,5 kgf/m2

Os pesos dos materiais construtivos acima apresentados foram quantificados através
de catalogos técnicos de fornecedores ou peso especifico de cada material.
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11.2. SOBRECARGA DE UTILIZACAO (SC)

De acordo com o Item B.5.1da ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de Estruturas de ago
e de Estruturas Mistas de ago e concreto de Edificios, em coberturas comuns, deve ser
prevista uma sobrecarga caracteristica minima de 25,00 kgf/m2, em proje¢do horizontal.
Admitindo-se que essa sobrecarga englobe as cargas decorrentes de instalagées elétricas e
hidraulicas, de isolamento térmico e acUstico e de pequenas pecas eventualmente fixadas
na cobertura, até um limite superior maximo de 5,00 kgf/m2. E de acordo com o ltem 2.2.1.4
da ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para 0 calculo de estruturas de edificagBes, todo
elemento isolado de cobertura (ripas, tercas, vigas, banzos superiores de trelicas, etc.) deve
ser projetado para receber, na posicdo mais desfavoravel, uma carga concentrada de
100,00 kgf, além da carga permanente.

11.3. CARGA DE VENTO (VE)

Velocidade basica do vento

Vo =40 m/s

Fator topogréfico S1

S; = 1,00 Terreno plano ou fracamente acidentado

Fator gue relaciona rugosidade, dimensdes da edific acao e altura sobre o terreno S2

Rugosidade do terreno: categoria IV
Dimens6es da edificacdo: classe A
Z=200m Altura acima do terreno
S,=0,93

Fator estatistico S3

Edificacdo Grupo 2
S;=1,00

11.3.1. Presséo dinamica

Vo =40 m/s Velocidade basica do vento
Vk=Vo0.S1.S2.S3=31,6m/s Velocidade caracteristica do vento
q=0,0613 . Vk? = 84,8 kgf/m?

11.3.2. COEFICIENTES DE PRESSAO EM COBERTURAS ISOLA DAS A DUAS AGUAS
PLANAS SIMETRICAS

Coeficiente = -1,0
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12.1. ESTRUTURA RENDERIZADA

Figura 1 - Estrutura renderizada

12.2. NUMERACAO DE BARRAS E NOS

1213

475

7575

Figura 2 - Estrutura renderizada

12. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL (SUPORTE DE CONDENSA DORAS)
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12.3. CARREGAMENTO NOS SUPORTES

13. Figura 3 — Carregamento

13.1.1. VERIFICAGAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS PARA OS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS (ELU) E PARA OS ESTADOS LIMITES DE SERVICO (ELS)

Resultados Gerais
CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barra| Secgéo Co| L/| Eshl| Axial Corta] Mom| FLT| Axial+Mom
1| L 2"x3/16" 119999 72| -0.03| MJ|0.05| 0.08| 0.08 0.10
6| L 2"x3/16" 1/9999| 110/ 0.03| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.03
7| L 2"x3/16" 1/8129| 70| -0.02| MJ|0.03| 0.10| 0.10 0.11
9| L 2"x3/16" 119999 72| -0.03| MJ|0.05| 0.08| 0.08 0.10
14| L 2"x3/16" 1/9999| 110/ 0.03] MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.03
15| L 2"x3/16" 1|7972| 70| -0.02| MJ|0.03| 0.10| 0.10 0.11
21| L 2"x3/16" 1|2027 97 0.00| MJ|0.02 0.13| 0.14 0.14
26| L 2"x3/16" 1/1986] 97| 0.00] MJ|0.02| 0.14]| 0.14 0.14

14. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL (BRISE SUPORTE CONDE NSADORAS)

CEETEPSCAP2022249506A
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ST E N G PRO MEMORIA DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA DATA: 03/07/2015

] _
projetos estruturais TITULO: _ DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS METALICOS
le;}xn?jzr'\j"l";’(ﬂgffv 1311071 CLIENTE: FUNDACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO (FDE)
Stio J0sé to Rio Preto Sio Paulo OBRA: __E.E. TABOAO DA SERRA Ne: 1064
Fone: (17) 3233 — 9920 LOCAL: _ TABOAO DA SERRA/SP CODIGO: 0136140
steng@steng.com.br RESPONSAVEL: ABRAO SELEN NETO

14.1. ESTRUTURA RENDERIZADA

Figura 4 - Estrutura renderizada

14.1.1. CARREGAMENTO CONSIDERADO

Peso proprio gerado pelo software de dimensionamento
Carga permanente: Condensadores de 48.000 BTU= 84 kgf
Chapa perfurada e=0.80mm = 6,0 kgf/m2

Vento - 84,8 kgf/im?

14.2. NUMERAGAO DE BARRAS

Figura 5 — Numeragdo de BARRAS
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STENG..

MEMORIA DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

DATA: 03/07/2015

projetos estruturais

TITULO:

DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS METALICOS

Rua XV de Novembro, 3171

CLIENTE: FUNDACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO (FDE)

17° Andar / 15015 — 110

Sé&o José do Rio Preto S&o Paulo OBRA: E.E. TABOAO DA SERRA

Ne: 1064

Fone: (17) 3233 — 9920 LOCAL: TABOAO DA SERRA / SP

CODIGO: 0136140

steng@steng.com.br RESPONSAVEL: ABRAO SELEN NETO

14.3. NUMERACAO DE NOS

Figura 6 — Numeragdo de BARRAS

14.4. DEFORMAGAO HORIZONTAL

e al

sl

VALORES = 10”3 NA DIRECAD X3
DESLOCAMENTOS (cm) COMB. N® 4 ELS (FR) - VE*0.30

e
S\
SN \
B N N
N N “
[[t ; /M

£ 253

H /'@
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projetos estruturais TITULO: DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS METALICOS
Rua XV de Novembro, 3171 CLIENTE: FUNDACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO (FDE)

17° Andar / 15015 — 110

S0 T e Palo OBRA: __E.E. TABOAO DA SERRA Ne: 1064
Fone: (17) 3233 — 9920 LOCAL: _TABOAO DA SERRA/SP CODIGO: 0136140
steng@steng.com.br RESPONSAVEL: ABRAO SELEN NETO

14.5. DEFORMAGAO VERTICAL

il

VALORES * 10”5 NA DIRECAO X2
DESLOCAMENTOS (cm) COMB. N®*3 ELS (FR) - PP*1.00+CP*1.00

14.5.1. VERIFICAGAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS PARA OS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS (ELU) E PARA OS ESTADOS LIMITES DE SERVICO (ELS)

Resultados Gerais
CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barra| Secéo Co| L/| Esbl] Axial Corta] Mom| FLT| Axial+Mom
2| L 2"x1/8" 2/1338| 300/ 0.00] MI[0.00| 0.11| 0.00 0.15
MJ|0.00 | 0.05| 0.05
6| L 2"x1/8" 2| 288| 300/ 0.00] MI|0.01| 0.07| 0.00 0.21 —
MJ|0.01| 0.15| 0.17 —
10| L 2"x1/8" 2/9999| 99| 0.00] MI|0.00| 0.01| 0.00 0.01 =
MJ|0.00 | 0.01] 0.01 —
11] L 2"x1/8" 2/9516| 99| 0.00| MI|0.00| 0.02| 0.00 0.03 =
MJ|0.00 | 0.02| 0.02 —
12| L 2"x1/8" 2|9218|/ 99| 0.00] MI|0.00| 0.02| 0.00 0.03 —
MJ|0.00 | 0.02| 0.02 —
13| L 2"x1/8" 2|9248| 99| 0.00] MI|0.00| 0.02| 0.00 0.03 =
MJ|0.00 | 0.02| 0.02 —
14| L 2"x1/8" 2/9999| 99| 0.00] MI|0.00| 0.01| 0.00 0.02
MJ|0.00 | 0.01] 0.01

12

CEETEPSCAP2022249506A

Autenticado com senha por SONIA ATSUKO GOTO SUGAHARA - Coordenador de Projeto / UIE/DE/DP - 13/06/2022 as
15:41:12.

Documento N°: 44365371-6986 - consulta a autenticidade em
https://lwww.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=44365371-6986




STENG..

projetos estruturais
Rua XV de Novembro, 3171
17° Andar / 15015 — 110
Sé&o José do Rio Preto S&o Paulo
Fone: (17) 3233 — 9920
steng@steng.com.br

MEMORIA DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA

DATA: 03/07/2015

TITULO:  DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS META

LICOS

CLIENTE: FUNDACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO (FDE)

OBRA: E.E. TABOAO DA SERRA

Ne: 1064

LOCAL: TABOAO DA SERRA/SP

CODIGO: 0136140

RESPONSAVEL: ABRAO SELEN NETO

Vento - 84,8 kgf/m?

15. DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL (BRISES INCLINADOS)
15.1. ESTRUTURA RENDERIZADA

Figura 7 - Estrutura renderizada

15.1.1. CARREGAMENTO CONSIDERADO

Peso proprio gerado pelo software de dimensionamento
Chapa perfurada e=1.5mm + acessorios — 15Kg/m?2

15.2. NUMERAGCAO DE BARRAS

Figura 8 — Numeragdo de BARRAS

Autenticado com senha por SONIA ATSUKO GOTO SUGAHARA - Coordenador de Projeto / UIE/DE/DP - 13/06/2022 as

15:41:12.

Documento N°: 44365371-6986 - consulta a autenticidade em
https://lwww.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=44365371-6986

13

CEETEPSCAP2022249506A
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Stio J0sé to Rio Preto Sio Paulo OBRA: __E.E. TABOAO DA SERRA Ne: 1064
Fone: (17) 3233 — 9920 LOCAL: _ TABOAO DA SERRA/SP CODIGO: 0136140
steng@steng.com.br RESPONSAVEL: ABRAO SELEN NETO

15.3. NUMERACAO DE NOS

28

17

Figura 9 — Numeragdo dos nds

15.3.1. VERIFICACAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS PARA OS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS (ELU)

Resultados Gerais

CAPACIDADES

Flec Dir Combinada

Barra| Secgéo L/| Esbl] Axial Corta] Mom| FLT| Axial+Mom

2| Tubo 50x50x2,0 3(9999| 56| 0.06] MI[0.01| 0.05 0.00 0.16
MJ|0.01| 0.08| 0.08

3| Tubo 50x50x2,0 3|9999| 56| 0.07| MI|0.01| 0.07| 0.00 0.13
MJ|0.01| 0.03| 0.03

4| Tubo 50x50x2,0 3|9999| 56| 0.03| MI|0.01| 0.04| 0.00 0.20
MJ|0.02| 0.14| 0.14

5| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 56| 0.03| MI|0.01| 0.04| 0.00 0.20
MJ|0.02| 0.14| 0.14

7| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 56| -0.07| MI|0.01| 0.05 0.00 0.17
MJ|0.01| 0.08| 0.08

8| Tubo 50x50x2,0 3|9999| 56| -0.08/ MI|0.01| 0.07| 0.00 0.14
MJ| 0.01| 0.03| 0.03

10| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 56| 0.07| MI|0.01| 0.07| 0.00 0.13
MJ|0.01| 0.03| 0.03

11| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 56| 0.06] MI|0.01| 0.05 0.00 0.16

Autenticado com senha por SONIA ATSUKO GOTO SUGAHARA - Coordenador de Projeto / UIE/DE/DP - 13/06/2022 as

15:41:12.

14

Documento N°: 44365371-6986 - consulta a autenticidade em
https://lwww.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=44365371-6986

CEETEPSCAP2022249506A




ST E N G PRO MEMORIA DE CALCULO - ESTRUTURA METALICA DATA: 03/07/2015
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projetos estruturais TITULO: DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS METALICOS
Rua XV de Novembro, 3171 CLIENTE: FUNDACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO (FDE)

17° Andar / 15015 — 110

S0 José do Rio Preto Sio Paulo OBRA: E.E. TABOAO DA SERRA Ne: 1064
Fone: (17) 3233 — 9920 LOCAL: TABOAO DA SERRA/SP CODIGO: 0136140
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MJ|0.01| 0.08| 0.08

13| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 56| -0.03| MI|0.01| 0.04| 0.00 0.20
MJ|0.02| 0.14| 0.14

14| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 56| -0.08| MI|0.01| 0.07| 0.00 0.14
MJ|0.01| 0.03| 0.03

15| Tubo 50x50x2,0 3|9999| 56| -0.07| MI|0.01| 0.05| 0.00 0.17
MJ|0.01| 0.08| 0.08

16| Tubo 50x50x2,0 3|9999| 56| -0.03| MI|0.01| 0.04| 0.00 0.20
MJ|0.02| 0.14| 0.14

18| Ue# 300x100x25#2.65 | 3|9999| 194| 0.02| MJ|[0.08 | 0.35| 0.00 0.47
MI[0.02| 0.11] 0.36

26| Ue# 300x100x25#2.65 | 3|9999| 194/ -0.10| MJ|0.08 | 0.35| 0.00 0.52
MI[0.02| 0.12] 0.36

34| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 112| -0.01| MI|0.03| 0.13| 0.00 0.43
MJ|0.10 | 0.30| 0.30

37| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 112| -0.01| MI|0.05| 0.21| 0.00 0.51
MJ|0.11| 0.30| 0.30

40| Tubo 50x50x2,0 3|9999| 112| -0.01| MI|0.05| 0.22| 0.00 0.39
MJ|0.06 | 0.16| 0.16

43| Tubo 50x50x2,0 3|9999| 112| -0.01] MI[0.05| 0.23| 0.00 0.23

46| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 112| -0.01| MI|0.05| 0.22| 0.00 0.39
MJ|0.06 | 0.16] 0.16

49| Tubo 50x50x2,0 3/9999| 112| -0.01| MI|0.05| 0.21| 0.00 0.51
MJ|0.11| 0.30| 0.30

52| Tubo 50x50x2,0 3|9999| 112| -0.01| MI|0.03| 0.12| 0.00 0.42
MJ| 0.10 | 0.30| 0.30

15.3.2. VERIFICAGAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS PARA OS ESTADOS LIMITES
DE SERVICO (ELS)

Resultados Gerais
CAPACIDADES
Flec Dir Combinada
Barra| Secéo L/ | Esbl] Axial Corta] Mom| FLT| Axial+Mom
2| Tubo 50x50x2,0 2(4379| 56| 0.00] MJ[0.00| 0.00| 0.00 0.00
3| Tubo 50x50x2,0 2|3567| 56| 0.00] MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
4| Tubo 50x50x2,0 2|5560| 56| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
5| Tubo 50x50%2,0 2|5552| 56| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
7| Tubo 50x50x2,0 2|4380| 56/ 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
8| Tubo 50x50x2,0 2|3570| 56| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
10| Tubo 50x50x2,0 2|3567| 56| 0.00] MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
11| Tubo 50x50x2,0 2|4396| 56| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00 —
13| Tubo 50x50x2,0 2|5564| 56| 0.00] MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00 =
14| Tubo 50x50x2,0 2|3567| 56/ 0.00] MJ|[0.00| 0.00| 0.00 0.00 =
15| Tubo 50x50x2,0 2|4385 56| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00 =
16| Tubo 50x50x2,0 2|5568| 56| 0.00] MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00 =
18| Uet# 300x100x25#2.65| 2| 732| 194/ 0.00| MI|0.00| 0.00| 0.00 0.00 =
26| Ue# 300x100x25#2.65 | 2| 732| 194/ 0.00| MI|0.00| 0.00| 0.00 0.00 —
34| Tubo 50x50x2,0 2(1290| 112| 0.00| MJ|{0.00| 0.00| 0.00 0.00 =
37| Tubo 50x50x2,0 2| 848| 112| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00 ]
40| Tubo 50x50x2,0 2| 784| 112| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00 ==
43| Tubo 50x50x2,0 2| 775/ 112| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
46| Tubo 50x50x2,0 2| 785| 112| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
49| Tubo 50x50x2,0 2| 851| 112| 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
52| Tubo 50x50x2,0 2(1320] 112] 0.00| MJ|0.00| 0.00| 0.00 0.00
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PARECER DE FUNDACOES

1) DADOS DISPONIVEIS

Temos em maos o0s seguintes dados:

e Levantamento planialtimétrico cadastral,

e Projeto de implantacéo;

e Relatério de sondagens feitas pela Sondobras em 1968 e pela System em 2014 .

2) PERFIL DO SUBSOLO

O perfil de subsolo é formado por uma camada de aterro feito com um silte argiloso muito
fofo/mole com 4.0 a 6.0m de espessura que é seguido de uma argila muito mole, cinza e preta,
com matéria organica com espessura varidvel de 4.0 a 6.0m. Em algumas sondagens ha

horizonte de areia fofa a medianamente compacta no meio da argila, ou na sua base.

Finalmente, a cerca de 10m se encontra o solo residual silto arenoso medianamente compacto a
compacto.

O lencol freatico foi encontrado entre 1.5m e 2.5m
3) DESCRICAO DAS OBRAS QUE SERAO EXECUTADAS

Sera implantado um edificio escolar com térreo, trés pavimentos de salas de aula e quadras no
piso mais elevado.

4) SOLUQAO E PROCEDIMENTOS A SEREM EMPREGADOS
4.1. Fundag&o do Edificio

Deverdo ser empregadas estacas pré moldadas com secBes que estejam de acordo com a
padronizacéo da FDE que é repetida na tabela abaixo:
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Carga (til | Carga especificada | secdo minima (cm?)
até (kN) para as estacas
(kN)
200 250 260
400 470 510
500 600 650
700 800 855

Neste projeto sera necessario empregar estacas com bitolas maiores do que normalmente seriam
empregadas em casos de subsolos menos desfavoraveis. Neste caso ha atrito negativo (que é a
diferenca entre a primeira e a segunda coluna) e em algumas sondagens as estacas trabalhardo
praticamente de ponta obrigando entdo uma maior prudéncia da determinacao das bitolas.

Para a elaboracéo do projeto de fundacdes devera se considerar as cargas na primeira coluna
para a determinagdo do nimero de estacas por pilar, mas no desenho se devera especificar as
cargas da segunda coluna, ou seja as estacas deverdo ser compradas e cravadas de acordo com a
segunda coluna.

Recomendamos que o projeto de fundagdes padrdo seja alterado escrevendo-se na legenda das
estacas o valor com o qual elas devem ser cravadas, ou seja, o valor da segunda coluna.

Estimamos, para fins de orgamento, que o comprimento MEDIO das estacas deva ser de cerca
de 14,0m. Na area da SP-05 as estacas poderéo atingir cerca de 17m. O comprimento real sera
determinado pela obtencdo da nega.

Sera obrigatdria a execugao de ensaios de PDA em um ndmero equivalente a 5% do nimero
total de estacas.

4.2. Piso armado

O assunto do piso foi discutido longamente com a equipe técnica da FDE. H4 um problema pois
ndo se dispdem de um projeto padrdo ja pronto que considere laje estrutural para o térreo e nao
ha tempo para projetar essa solugéo.

Em visto disso, sera feita uma solucgdo de contra-piso armado, porém dilatado dos baldrames e
paredes. Ele deveré ter uma espessura de 8 cm e armado com uma tela eletrosoldada Q 138,
para que suporte, sem danos, a alguma pequena acomodagdo que venha a ocorrer nesta area.
Além disso, ele terd que ser separado dos baldrames / paredes através de junta de 2 cm,
conforme detalhe padréo.
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MASTIQUE 5
EE— -1 TELA Q 138
TELA Q 138
\-'i
o o a o =

e}

. )
ISOPOR QU \\
EQUIVALENTE [

Ha& entretanto um agravante: terdo que ser feitas paredes de adequagdo sobre o piso. Elas
deverdo ser feitas com alvenaria de blocos de concreto celular e ndo se pode garantir que ndo
aparecam fissuras nessas paredes, principalmente nas unifes com paredes que estdo sobre
baldrames, ou mesmo nos pontos onde elas cruzam com baldrames.

LASTRO DE BRITA

Finalmente, hd que se comentar que, caso seja feito algum rebaixamento de lengol freatico na
&rea para, por exemplo, implantar subsolos em vizinhos, isto provocara recalques no piso o que
acarretara danos no préprio piso e nas alvenarias que nele se apoiam.

Isto foi relatado em reunido para a equipe técnica da FDE, face as circunstancia desse projeto,
foi aceito.

4.3. Reservatorio de agua
Também serd apoiado em estacas pré-moldadas que terdo as caracteristicas da tabela acima.
4.4. Muro de fechamento

Recomendamos que 0s muros sejam executados sobre brocas. Tendo em vista a presenca do
lencol freatico mais proximo das superficie as estacas terdo que ser mais curtas e portanto
deverdo ser feitas em dobro do que esta especificado no projeto padrdo. Elas deverao ter 2.0m
de comprimento, mesmo que algumas interceptem o lengol freatico. Para contornar esse
problema elas deverdo ser concretadas imediatamente apés a escavagéo.

4.5. Reservatorio de aguas pluviais (RAP)

O RAP interceptara o lencol fredtico e como o subsolo local é muito mole, ndo sera possivel
construir este dispositivo por procedimentos convencionais: escavagdo, construgdo e reaterro.
Deverd entdo ser empregado procedimento comumente usado para estagdes elevatorias de
esgoto que é o seguinte:

e Escava-se o terreno por cerca de 1.0m e concreta-se as paredes do que serd 0 RAP,
conforme pode ser visto no esquema abaixo.

CEETEPSCAP2022249506A

Rua Roque Petrella 314, CEP 04581-050, Sdo Paulo, Fone 5543-1044, Fax 5532-1726, cepollina@cepollina.com.br

Autenticado com senha por SONIA ATSUKO GOTO SUGAHARA - Coordenador de Projeto / UIE/DE/DP - 13/06/2022 as
15:41:12.

Documento N°: 44365371-6986 - consulta a autenticidade em
https://lwww.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=44365371-6986




CEPOLLINA

Parecer de Fundacgdes

engenheiros consultores ltda Cédigo Folha

0136140_01GTP0103_01 4/6

ESTE DOCUMENTO FOI ASSINADO DIGITALMENTE POR AC SINCOR RFB G2 EM 08/06/2015.

e

e As paredes serdo concretadas somente da altura ou uma parte dela, por exemplo 1.5m,

deixando-se esperas para complementagao posterior,

e Escava-se por dentro, através de poceiros de modo que esse arcabouco va descendo.
Notar que na parte inferior suas dimensdes sdo um pouco maior de modo a formar um

dente que alivia o atrito com o solo.
e Concretar os lances superiores das paredes e continuar escavando até a posicéo final,

e Lancar 15 cm de brita 2 no fundo e executar uma laje de concreto ciclopico. Essa laje
tem que ser calculada para suportar a supressdo sem armadura. Na verdade ela serd bem

espessa para combater a flutuag&o.

e Para que o fluxo de agua ndo danifique o concreto em cura tem que se deixar um tubo
com uma valvula. A agua subira pelo tubo estabelecendo um nivel interno. Isso ndo tem

importancia pois o concreto tera sua pega e cura mesmo debaixo da agua.

e Antes de esgotar a 4gua que se acumulou o eventual espaco entre a estrutura e o solo
sera preenchido com calda de cimento derramada com um bule ou regador a partir da

superficie.
e Quando a estrutura estiver pronta, bastara fechar a valvula e esgotar a 4gua interna.

Logicamente essa estrutura ndo é padrdo e tera que ser projetada especificamente para esta obra.

Deverd ser adotado para isso o valor de empuxo resultante de ka = 0.4, y = 1.75 tf/m? e nivel de

&gua para calculo do empuxo e verificacdo da flutuagéo a 1.0m de profundidade.

Recomendamos que as dimensdes desses RAP, que terdo sec¢do quadrada, sejam limitadas a

2.5m x 3.5m.

4.6. Taludes e arrimos
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A érea é praticamente horizontal de modo que ndo deverdo ser necessarios arrimo. Se forem
feitos taludes, eles serdo muito baixos e deverdo seguir as especificagbes padrdo da FDE.

4.7. Subestacéo

Devera ser apoiada sobre estacas que terdo as caracteristicas da tabela do item 4.1. Devera ser
prevista laje de piso para apoio dos transformadores.

4.8. Guarita e cobertura

A guarita sera apoiada sobre sapatas corridas dimensionadas para aplicar ao terreno uma tensao
de no méaximo 50 kPa obedecendo, entretanto a uma largura minima de 80 cm e a cobertura da
entrada em sapatas isoladas dimensionadas para essa tensdo com dimensdes minimas de 1.0m x
1.0m.

4.9. Drenagem por espinha de peixe

Consta que a area nos fundos da escola, onde ha a quadra e onde sera construida a ETEC sofria
problemas de surgéncia de agua devido a proximidade do lencol freatico. Para combater esse
problema foi feito um sistema de drenagem tipo espinha de peixe que parece ter resolvido o
problema.

Com a construcdo da ETEC é possivel que parte dessa drenagem seja inutilizada e talvez o
problema de surgéncia de agua volte a ocorrer.

Recomendamos que se procure documentos que indicam a locacdo e posi¢do desses drenos para
avaliar o grau de interferéncia e também para projetar modificaces nesse sistema de modo a
compensar eventuais trechos inutilizados.

4.10. Sistema de tratamento de esgoto

Ha possibilidade de ser empregado um sistema de tratamento de esgoto pré fabricado, que é
constituido por tanques que ficam acima da superficie do terreno.

Esses tanques podem ser apoiados sobre um laje, tipo radier, desde que a tenséo aplicado ao
solo seja inferior a 50 kPa (5 tfim?).

5) ACOMPANHAMENTO TECNICO DE OBRA

As obras de fundacédo deverdo ser acompanhadas por engenheiro geotécnico com o objetivo de
verificar os procedimentos executivos e liberar a execugédo das fundacdes.

A cravacdo da estaca piloto devera ser acompanhada por eng. geotécnico que estabelecera a
altura de queda e a nega a ser verificada. Recomendamos ainda que sejam determinadas negas
descansadas pelo menos no inicio dos trabalhos. Além disso, como j& dito no item 4.1, serdo
necessarios ensaios de carga dindmicos tipo PDA.
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FORMAS DA TAMPA N

SOBRECARGA = 500kgf/m?

0 N.F.=—2,90

FORMAS DO _FUND 8
H= 50 — CONCRETO CICLOPICO)

DET.3
PAR.A PARA (ALCAPAO)
o o
_ & g
f T
o ! I = = I T
= g I = 7 7 9
1 2N 1 MODULO 3
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x z 4 - . 8 1
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& |d 5 B3
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DRENOS 25 300 25]
PAR.2 1 PAR
7 B [~ woouio 1 a
2
25 300 25 25 300 25, S 3
et s ool I
SOLD COMPACTAD!
DET.2
CONC. CICLOPICO
Detalhe 1 (Tip. Detalhe 2 (dreno
Fsc.1:10 S/Esc. ESQUEMA CONSTRUTNVO
S/ESCALA
METODO CONSTRUTIVO EM ADUELAS DESLIZANTES
TN T Esperas de solidarizagto Buido »6”
788 < fingl  TUPI 2010 75 - v 1) EXECUTAR ESCAVAGAO ATE AEL.-0,30 DE MODO QUE O PE DO TALUDE DESTA ESPERAS
. eqularizar o/ conoreto! ESCAVAGRO DISTE NO MINIMO 60 cm DO PERIMETRO DO 12 MODULO. NT=0.00
2" MODULO (reg " / ) 2) NIVELAR A SUPERFICIE RECEM-ESCAVADA, NA-0,30. ~0.30
1* M6DULO { Luva 86" TUPI 270 ‘s 3) MONTAR A FORMA INTERNA DO 10 MODULO DE ALTURA DE 1,15 m ACIMA DA 17 =
Q %
" 5,125 © N 4) MONTAR AS ARMADURAS DO 19 MODULO DEIXAMDO EXPOSTO OS FERROS DE .
1] o e 4 ESPERA PARA SOLIDARIZAGAO A MODULO SUPERIOR (Tew 01 4 03)
+ B 5) INSTALAR A FORMA EXTERNA E EXECUTAR A CONCRETAGEM DO 12 MODULO. &0 60
25 g 290 . 6)APGS 7 DIAS DA CONCRETAGEM DO 12 MODULO, INICIAR A ESCAVAGAO MANUAL
T DO SOLO NO SEU INTERIOR, DE MODO QUE DESCA ESTE MODULO ATE QUE O SEU
i TOPO ATINJA A L. -0,30. ESPERAS
~ * 7) MONTAR A FORMA £ AS ARMADURAS DO 22 MODULO COM ALTURA DE 1,10 m NI=0.00
0l d Envolucro de g 4 DEIXANDO ESPERAS PARA MODULO SUPERIOR _o30
0 BIDIM OP.30 8) EXECUTAR A CONCRETAGEM DO 22 MODULO. . 2 waoun
3 .7 9) REPETIR AS ETAPAS 6 7 SUCESSIVAMENTE PARA EXECUGRO DO 32 MODULO,
0BS. 1: APOS O REBAIXAMENTO DE CADA MODULO, CONFERIR O PRUMO DAS. ~1.40 "
sio 0,30 ‘ \ PARCDES, 5 HOUVER DESAPRUMO, CORRIGR O PROBLENACONCENTRANDO A % o
s Conereto ciclopico ESCAVAGAO SOB O TRECHO MAIS ALTO, DE FORMA A CORRIGIR TAL DISTORGAO.
RN Soncreto gildpieg 085, 2: A CRITERIO DO CONSTRUTOR, N DE ETAPAS DA EXECUGAO DE MODULOS
= Toco FG 66" (hritas 4/5) PODERA SER ALTERADA EM CONFORMIDADE DA OBRA.
. S.F.A Concreto cicts § =50 10) QUANDO O 32 MODULO CHEGA NA POSICAO DO PROJETO, EXECUTAR A o1 08 4 05)
oncreto icltpico (britas 4/5) COMPACTACAO DO'SOLO APROX. H10 cm E EXECUTA-SE. UMA CAMADA DE
moidado fn loca” BIDIVI 0P 03 SOBRE SOLO COMPACTADO £ LANCALSE APROKIMADAMEENTE S0crm | s cscs
item 10 do método construtivo. DE CONCRETO CICLOPICO SEGUIDO DA INSTALAGAO DAS CAIXAS DE VALVULAS NT=0.00 concrEn T2 0 L
PARA DRENOS, o0
11) APOS DECORRIDOS 7 DIAS DA CONCRETAGEM DA LAJE DE FUNDO, EXECUTAR O -4 > uenuo
REATERRO COMPACTADO EXTERNAMENTE AS PAREDES ATE A SUPERFICIE DO
TERRENO.
12) EXECUTAR A LAJE DA TAMPA. 2 uenwo
Corte 1 ( Detalhe 3) Detalhe 4 13) APOS 7 DIAS DA CONCRETAGEM DA LALE DA TAMPA, TAMPONAR 05 DOIS
y e DRENOS DA LAJE DO FUNDO.
Esc.1:10 Esc.1:5 14) EXECUTAR AS ABERTURAS DOS FUROS NA PAREDE PARA PASSAGEM DE 025
Det.4 TUBULAGOES CONFORME PROJETO HIDRAULICO. s p—
Tampa de inspegdo
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1 i} . CONEREAGE B T
5
120 = uonutol
o 2 weou
60 25 7\ Grapa 81/4
Par.4 Cada 30cm 2 eooun
Soldada @ cantoneira
(ITEM 10 A 14)

} oo w35 we o) o ko Jowers < o

T

| T,
| s T
1

. ENGENARIA E PROJETOS LTDA

TS W G ] St CEPOLU e cortors T

Autenticado com senha por SONIA ATSUKO GOTO SUGAHARA - Coordenador de Projeto / UIE/DE/DP - 13/06/2022 as 15:41:12.
Documento N°: 44365371-6986 - consulta a autenticidade em https://www.documentos.spsempapel.sp.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=44365371-6986

Fx

FUNDAGAO PARA O DESWOLVMENTO DA EDUCAGAO — FDE

et
"TERRENG TABOAO (EE. TABORO DA SERRA)

[T

CEETEPSCAP2022249506A



TABELA DE FERROS

FORMAS DO RADIER

@ ARMADURAS - RADIER

DET. REFORCO DE BORDA DET. REFORCO DE BORDA

CARREGAMENTO
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. . o . TAGE] —
ARMADURAS DA ESCADA - TERREO AO 1° PAV. ARMADURAS DA ESCADA -1° PAV. AO 3%PAV. 1, Ao oS NOTAS —
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. PARAMETROS DE DURABILIDADE: &
CORTE B-B CORTE B-8 CORTE B-B [

NOTAS

LEGENDA DOS PILARES:
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2N1/N2/N3

Ver nota D

(Ver nota D

Furo grouteodo e com
a armagdo indicada
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PRE-FURDS =
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(Ver nota 1) ~ 35
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Y ta D e4 NI ¢ 10 L e4 NI ¢ 10 L
er nota
PRE-FUROS PLANTA o (\JBS o (\Jas
wn |—= ZLON g — ZLON
@ 16 mm S/ ESCALA » Tle e - Ns g
(@] (@]
=18 SIE ) SIE
c 912 C/160 22 N2 8 5 s |7 22 N2 85 s [¥ -
\ C/19 C=66 o C/19 C=98 o ———]
PILAR | | PRE-FUROS PRE-FUROS —
15 ———
ONL/N2/N3G % 12,5 mm g 12,5 mm

NOTAS GERAIS:

OBSERVAGAD:
- fck>=25 MPa

1TAL

- Executar furo conforme o diametro

- Limpor o furo;

1 =Nivel 0,00 ¢ PA - circulagto interna refere-se
o0 nivel 100,15 do implantagdo — Arquitetura

- Resisténcia caracteristica a compresséo

indicado;j - Resisténcio caracteristica & compresséo

- Resisténcio caracteristica & compresséo

— Aplicar um adesivo quimico & kase de epdxij

- Prever arranques para as paredes sobre a viga VA;

do bloco= 6,0 MPaq;
do graute= 12,0 MBLOCO 1
da argamassa do %Mw4tc

_ | Tl A o

Inserir © arranque indicado PADRAO JD. RIVIERA N°259
Rt Cor roAs-000 —
FI Ei‘;’i“:;)“is;iig CONSORCIO FUNDAGAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO - FDE —
MATIAS JUL/2015 e/ e ddosp aoir ESCOLA — NOME/LOCAL CODIGO —
HOROVACAD L SISTEMA PRI DUCLO? E.E TABOAO DA SERRA 0,1[36]140 —
EDUCAGAO ——
AUTOR DO PROJETO 4 — NTERVENGRO N LoTE —_—
concEPgAO e ON — 09 SALAS DE AULA — BLOCO 1 02 =
DESENHO . CREA' ogo0ssz9008 DATR: o/ _or/ 2010 ETAPA/AREA TECNICA TIPO PROJETO DATA ETAPA/AREA TECNICA ]
S — PROJETO EXECUTIVO DE ESTRUTURA PRE—MOLDADO| JUN/2014 PE—EST ——
LseRagio —
CONFERENCIA Ay = =
APROVACAO DATA — CONTEODO peTalHE DA ARMAGAD DA ALVENARIA ARMADA - EIXOS 1 E 6 ESCALA Foura REVISHO ——
oF autoriapoproseto | GPR - ENGENHARIA DETALHE DA LIGAGAD ENTRE A ALVENARIA £ A £sTRTLRA D concrero | S/ ESCALA || 60 01 ——
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