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                               Estado do Rio Grande do Sul

ANEXO IV - MEMÓRIA DE CÁLCULO

Endereço: Escola Municipal de Ensino Fundamental Antonio Cortez

Localidade: Esquina Boa Vista

JUSTIFICATIVA

A referida memória de calculo indica aos quantitativos de materiais e serviços a serem utilizados na troca de parte do telhado coberto por telhas de barro em substituição por telhas de fibrocimento na espessura de 6,0mm. A mesma memória de calculo também faz referência à troca de partes do forro de madeira e do assoalho conforme indicado em planta.

As antigas telhas de barro de elevado peso e absorção contribuíram na deformação estrutural de parte do telhado, causando inúmeros pontos de infiltração.  Dessa forma, é plenamente justificável toda a sua substituição por telhas de fibrocimento, mas leves e padronizadas.

A dificuldade de encontrar peças de reposição, uma vez que seus fabricantes (as olarias) estão inoperantes, tornaram as peças descontinuadas no mercado. Dessa forma, é plenamente justificável sua substituição por telhas mais modernas, no caso de fibrocimento.

Edificação do muro nos fundos da quadra e ampliação de sua pavimentação com concreto polido em 1,60m com drenagem das águas pluviais e execução de uma boca de lobo. O objetivo da edificação do muro é a proteção dos alunos do frio, no inverno, por se tratar de frente sul.

A - TELHADO

1.0 – SERVIÇOS PRELIMINARES

· Retirada manual de telhas de barro:

1. Consiste na multiplicação da largura de um dos lados do telhado pelo seu comprimento em metros, acrescido dos 5,0m2 de telhas de fibrocimento que estão quebrados nas proximidades do banheiro.
2. Área = 5,40m (largura) x 22,00m (comprimento)  x 2 lados + 5,0m2 = 242,60 m2.

1.2.     Retirada de parte das tesouras:

3. Consiste na multiplicação das quantidades de tesouras pela sua área, conforme detalhado em projeto. Adotamos 4 tesouras (de pontaletes) como sendo substituídas.
Área = 4 unidades x 9,72m2 (área) = 38,88 m2.

1.3.     Retirada do beiral:

4. Consiste na multiplicação da largura de um dos lados do beiral pelo seu comprimento em metros 
Área = 0,70m (largura) x 22,00m (comprimento)  x 2 lados = 30,80 m2.

1.4.     Retirada de parte do assoalho:

5. Consiste na multiplicação da largura de um dos lados do assoalho pelo seu comprimento em metros 
Área = 5,0m (largura) x 5,0m (comprimento) = 25,00 m2.

1.5.     Retirada de parte do forro:

6. Consiste na multiplicação da largura de um dos lados do forro pelo seu comprimento em metros x número de pontos
Área = 3,0 m (largura) x 5,0m (comprimento) x 2 pontos = 30,00 m2.

1.6.     Instalação do espelho nos eitões de no beiral (largura 15 cm):

7. Consiste na soma das duas extensões do beiral e do eitão.  
Comprimento = (22,00 m (beiral) + 10,80m (eitão))x 2 unidades (eitão e beiral) = 65,60 m.

1.7.     Lona preta 150 micras:

8. Utilizado para proteger a escola das chuvas, executado a troca do telhado por partes.
Área = (5,40 m (lado) x 8,0m (largura adotada))x 2 unidades (lados) ( Área = 86,40 m2 ou  Adotado 10,80m

1.8.     Retirada das ripas:

9. Idem ao Item 1.1, descontando os 5,0m2 de telhas de fibrocimento que estão quebrados nas proximidades do banheiro.
Área = 237,60m2.

2.0 – TELHADO

2.1.     Instalação das tesouras:

10. Consiste na multiplicação das quantidades de tesouras pela sua área, conforme detalhado em projeto. Adotamos 4 tesouras (de pontaletes) como sendo substituídas.
Área = 4 unidades x 9,72m2 (área) = 38,88 m2.

2.2.     Instalação das ripas 5 x 5 cm:

11. Consiste na multiplicação das quantidades de ripas pelo seu comprimento, conforme detalhado em projeto.
Área = 6 unidades x 22,00m (extensão) x 2 lados = 264,00 m.

2.3.     Instalação de parafusos p/ telhas fibrocimento:

12. Refere-se à multiplicação das quantidades fileiras de telhas pelo seu recobrimento e pelo número de lados, conforme detalhado em projeto.
Número de parafusos = 12 unidades/fileira x 22,00 fileiras (extensão) x 2 lados = 528,00 unidades.

TOTAL 540 PARFUSOS incluindo 12 unidades para as duas folhas nas proximidades dos banheiros

2.4.     Instalação das cumeeiras de fibrocimento 6,0mm:

13. Como há uma extensão de 22,0m e cada cumeeira tem um recobrimento de 1,0 m, serão necessárias 22,00 unidades.
2.5.     Instalação das telhas de fibrocimento 6,0mm:

14. Idem ao item 1.1: A = 237,60m2   ou 44 folhas de 3,05 x 1,10 m e 44 folhas de 2,44 x 1,10 m.
15. TOTAL A = 243,00m2   ou 45 folhas de 3,05 x 1,10 m e 45 folhas de 2,44 x 1,10 m, incluindo as duas folhas nas proximidades dos banheiros. (Adicionando 5,40m2 de área de fibrocimento).

2.6.     Instalação de forro:

16. Idem ao item 1.5
Área = 30,00 m2.

2.7.     Pregos 17x27:

17. Usado na execução das tesouras e das ripas. Adotado 04 pacotes.
2.8.     Pregos 12x12:

18. Usado na fixação do forro, assoalho e beiral. Adotado 03 pacotes.
2.9.     rodaforro

19. Compreende ao comprimento do telhado a ser trocado. 
Comprimento = 22,0 m (extensão) x 2 lados  ( Comprimento = 44,0 m

2.10.     Instalação de beiral

20. Idem ao item 1.3
( Área = 30,80 m2
3.0 – PINTURAS E ACABAMENTO

3.1. Pintura do beiral, dos espelhos e do forro (esmalte)
21. Refere-se à soma das áreas do beiral do espelho. O espelho apresenta uma largura de 15cm e uma extensão de 65,60m determinada no item 1.6. A área do foro foi determinada no item 
Área = área do beiral + área do espelho + área do forro = 30,80m2 + 65,60m x 0,15m = 40,64 m2   

3.2. Instalação de rufo em chapa nº 26 galvanizada

22. Compreende a soma das extensões dos dois eitões. 
Comprimento = 2 eitões x 10,80m (extensão) (  Comprimento = 21,60m
4.0 – SERVIÇOS FINAIS

4.1. Limpeza final da obra 

· Área = Igual ao Item 1.1 ( Área = 237,60m².
B – MURO/PAREDE, DRENAGEM PLUVIAL E PISO DE CONCRETO POLIDO

1.0 – MURO/PAREDE

1.1. Escavação manual de vala 

No caso da fundação, o volume V corresponde à multiplicação entre a Profundidade P pela largura L e a Extensão E, assim:

Área = P x L x E

·  Volume = P x L x E     (   V  = 0,40 x 0,50 x 17,50  ( V = 3,50m3.
1.2. Concreto ciclópico

· Idem ao Item 1.1   ( V = 3,50m3.
1.3  Vigas da fundação, a intermediária e a superior (seção 0,19 x 0,19m)

1.3.1 Concreto
Neste caso temos 03 vigas de mesmas dimensões, onde o volume de concreto VC corresponde à multiplicação entre a Largura L pela altura H e a Extensão E, assim:

Volume = P x L x E

·  VC = 3 vigas x L x H x E     (   V  = 3 x 0,19 x 0,19 x 17,50  ( V = 1,90m3.
1.3.2 Aço CA 60 5 mm
Temos 01 estribo a cada 25 cm de viga. Como a soma das 03 vigas é de 52,50m, temos 210 estribos em toda sua extensão. Cada estribo tem 72 cm com um transpasse de 6 cm e 1,50 cm de recobrimento do estribo por concreto na viga.

Assim: 210 estribos x 0,72 m/estribo ( 151,20 m de aço CA 60 DN 5,0 mm OU

151,20m x 0,154 Kg/m  ( 23,28 Kg de aço CA 60 DN 5,0 mm

1.3.3 Aço CA 50 10 mm
Temos 03 vigas de 17,50 m de extensão cada, que juntas possuem 52,50m. Cada viga tem uma armadura principal de 4 barras e o transpasse de cada barra deve ser de 80 cm, assim o comprimento C das barras será:

C = nº barras x extensão + nº barras x nº vigas x extensão do transpasse

C = 4 barras x 52,50 m + 4 barras x 3 vigas x 0,80m  ( C = 220,0 m de aço CA 50A DN 10,00mm OU 220,0 m x 0,624 Kg/m ( 137,28 Kg
1.4 Pilares (seção 0,19x0,19m)

1.4.1 Concreto

Conforme o projeto, temos 05 pilares de reforço com seção de 0,19x0,19m e extensão de 5,0 m atravessando o concreto ciclópico, onde o volume de concreto VC corresponde à multiplicação entre a Largura L pela altura H e a Extensão E, assim:

Volume = P x L x E

·  VC = 5 Pilares x L x H x E     (   V  = 5 x 0,19 x 0,19 x 5,00  ( V = 0,90m3.
1.4.2 Aço CA 60 5 MM

Temos 01 estribo a cada 15 cm de pilar. Como a soma das 05 pilares é de 25,00m, temos 167 estribos em toda sua extensão. Cada estribo tem 72 cm com um transpasse de 6 cm e 1,50 cm de recobrimento do estribo por concreto no pilar.

Assim: 167 estribos x 0,72 m/estribo ( 120,24 m de aço CA 60 DN 5,0 mm OU

120,24m x 0,154 Kg/m  ( 18,52 Kg de aço CA 60 DN 5,0 mm

1.4.3 Aço CA 50 10 MM
Temos 05 pilares de 5,0 m de extensão cada, que juntos possuem 25,00m. Cada pilar tem uma armadura principal de 4 barras e o transpasse de cada barra deve ser de 80 cm, assim o comprimento C das barras será:

C = nº barras x extensão + nº barras x nº pilares passiveis de emendas x extensão do transpasse

C = 4 barras x 25,00 m + 4 barras x 3 pilares x 0,80m  ( C = 109,60 m de aço CA 50A DN 10,00mm OU 109,60 m x 0,624 Kg/m ( 68,39 Kg
1.5  Formas de madeira compensada

Adotado somente nas laterais dos pilares e vigas. Deverá ser reutilizada e, portanto é calculada para 01 pilar e uma viga, então:

Área = (altura da viga x extensão da viga + altura da viga x extensão da viga) x 2 lados

Área = (0,19 x 17,50 + 0,19 x 5,00) x 2 lados

Área =  8,55 m2
1.6  Impermeabilização da viga de fundação

Neste caso temos uma largura L de 0,19m e uma extensão E de 17,50 m, assim:

Área = L x E  (  Área = 0,19 x 17,50   (  Área = 3,33 m2.

1.7 Alvenaria bloco de concreto vazado 19x19x39cm

A extensão E da parede é de 17,50m e sua altura H de 4,0m, assim a sua área A, será:

A = E x H ( A = 17,50 x 4,00 – 2 vigas x 17,50 x 0,19 m – 5 pilares x 4,00 x 0,19m

 ( A = 62,66 m2.
2 – DRENAGEM PLUVIAL

2.1. Escavação mecânica de vala 

O volume V corresponde à multiplicação entre a Profundidade P pela largura L e a Extensão E, assim:

Área = P x L x E

·  Volume = P x L x E    (  V  = 0,60 x 0,60 x 17,50  ( V = 6,30m3.
2.2. Boca de lobo com grelha
01 unidade

Dimensões de 0,60 x 0,60 x 1,20m (largura x profundidade x extensão).

2.3. Assentamento de tubo de PVC serie normal DN 150mm 

Temos uma extensão de 17,50m. Utilizando 02 tubos lado a lado, temos um total de  35,00 m. 

2.4. Reaterro de vala

O volume de reaterro de vala VR consiste na diferença entre o volume escavado e o volume dos tubos com diâmetro externo de 52 cm, Assim:

· VR = V – nº tubos x 3,14 x D2 /4 ( VR = 6,30 – 36 x 3,14 x 0,150^2 /4 ( 

VR = 5,66m3.
3 – PISO DE CONCRETO POLIDO

3.1. Lastro de brita e = 5 cm

O volume de brita VB consiste na multiplicação da área a ser pavimentada AP pela espessura e, assim:

· VB = AP x e   (  VB = (1,60 x 17,5) x 0,05   ( VB = 1,40m3.
3.2. Malha quadrada de Aço CA 60 DN 4,2mm

Área = largura x extensão ( Área = 1,60 x 17,50 ( Área = 28,00m2.

3.3. Lastro de concreto polido e = 7 cm

O volume de Concreto VC consiste na multiplicação da área a ser pavimentada AP pela espessura e, assim:

· VB = AP x e   (  VB = (1,60 x 17,5) x 0,07   ( VB = 1,96m3.
3.4. Sarrafo de madeira e = 1 cm

A cada 2,0 m terá uma junta e na extensão entre o piso nove e o velho existente, então:

Extensão =  largura da quadra + 1,60 x largura da quadra / 2,0m (
Extensão =  17,50 + 1,60 x 17,50 / 2,0m ( Extensão =  45,50 m

Entre-Ijuís, 03 de Setembro de 2020.

______________________________

LUÍS CARLOS FRANTZ

Eng.º Civil – CREA/RS 117.772
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