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1. APRESENTAGAO

O presente documento, parte integrante do Termo de Referéncia cujo objeto é
Projeto Executivo Estrutural para creches com 10 salas — Bloco 05 — Bom Conselho,
localizado na Rua Vera Cruz s/n, na cidade de Bom Conselho, tem por finalidade
estabelecer as diretrizes, objetivos e recomendagdes técnicas que deverao orientar a

execucgao das obras.

1.1. RELAGAO DAS PLANTAS ABRANGIDAS PELO PRESENTE
MEMORIAL

GOVPE-SPE-BCS-CRECHES-EST-CGAS-E-000
GOVPE-SPE-BCS-CRECHES-EST-ESC1-E-000
GOVPE-SPE-BCS-CRECHES-EST-LIXO-E-000
GOVPE-SPE-BCS-CRECHES-EST-MURO-E-000
GOVPE-SPE-BCS-CRECHES-EST-PEDG-E-000
GOVPE-SPE-BCS-CRECHES-EST-RAPL-E-000

GOVPE-SPE-BCS-CRECHES-EST-RENT-E-000
2. CONSIDERAGOES INICIAIS

Este documento apresenta as consideracbes referentes ao sistema estrutural
adotado, constituido por elementos em concreto armado na infraestrutura e
superestrutura, e por elementos metalicos na cobertura. As informagdes detalhadas
sobre materiais, dimensionamentos e especificacdes técnicas estdo apresentadas neste

Projeto Executivo Estrutural.
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3. NORMAS UTILIZADAS

As normas adotadas para execugao do Projeto Estrutural sdo da ABNT — Associacao

Brasileira de Normas Técnicas e da Petrobras:
a) ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
= NBR 6118:2023 — Projeto e Execucao de Concreto;
= NBR 6122:2022 — Projeto e Execugao de Fundacdes;

= NBR 8800:2024 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas

mistas de aco e concreto de edificagoes;

= NBR 6120:2019 — Agbes para o calculo de estruturas de

edificacdes;

= NBR9062:2017 — Projeto e execugao de estruturas de concreto

pré-moldado;
= NBR 6123:2023 - Forca devidas ao Vento em Edificacées;

= NBR 12655:2022 — Concreto de cimento Portland - Preparo,

controle, recebimento e aceitagéo - Procedimento;

= NBR 5674: 2024 — Manutengao de edificagcbes — Requisitos para

o sistema de gestdo de manutencéo;

= NBR 14931-2023 — Execucao de estruturas de concreto armado,

protendido e com fibras — Requisitos;
= NBR 15575:2024 - Edificacdes habitacionais — Desempenho;

= ABNT NBR 8681:2023 — A¢des e seguranga nas estruturas -

Procedimento.
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b) Petrobras

" N-1550:2012 - Pintura de Estrutura Metalica.

4. SISTEMA ESTRUTURAL

Neste item sdo apresentadas as consideracdes técnicas referentes aos sistemas
estruturais adotados, compreendendo estruturas de concreto armado moldado in loco e
estruturas metalicas. As informagcdes complementares sobre as propriedades dos
materiais, critérios de dimensionamento e especificacbes executivas encontram-se

descritas neste Projeto Executivo Estrutural.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas e propriedades dos sistemas

estruturais empregados:

ESTRUTURA FCK (MPA)
Vigas 30 MPA
Pilares 30 MPA
Sapatas 30 MPA
Paredes e Lajes de Fun,d.o e de 40 MPA
Tampa de Reservatorios

DESIGNAGAO fy (MPA) fu (MPA)
ASTM A36 250 400
ASTM A572 GR 50 345 450
ASTM A 325 635 825

4.1. CARACTERIZACAO E DIMENSAO DOS COMPONENTES
4.1.1. FUNDAGOES

A escolha do tipo de fundacado mais adequado para uma edificagao é definida em
funcdo dos esforgos gerados pelas cargas da edificacdo, pelas caracteristicas e

profundidade da camada resistente do solo em que se ira trabalhar. O projeto executivo
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em apreco esta sendo adotado uma solucdo de fundacbes compativel com a
intensidade das cargas, a capacidade de suporte do solo e do nivel do lengol freatico,
confirmando as previsdes de cargas e de dimensionamento fornecidas no projeto

basico, bem como validar o projeto de fundagdes proposto.

Eventuais necessidades de ajustes no projeto executivo proposto, deverao levar
em consideragao a proposi¢cao de solugbes que abranjam menor custo e prazo de

execugao.
4111 FUNDAGOES SUPERFICIAIS OU DIRETAMENTE APOIADAS

Para a concepcao das fundagdes deste projeto estrutural, optou-se por uma
solugao de fundacgao rasa, considerando a capacidade de carga admissivel do solo em
relacéo as cargas solicitantes. A escolha foi fundamentada na analise detalhada das
caracteristicas geotécnicas do terreno, incluindo sua composigao, resisténcia e o nivel
do lencol freatico.

Os calculos da tensdo admissivel do solo foram realizados com base em métodos tedricos e semi-
empiricos consagrados, conforme descrito na literatura técnica vigente, garantindo a confiabilidade
dos valores adotados para o dimensionamento das fundagdes. Essas analises foram lastreadas a
partir do relatério de sondagem SPT, elaborado pela empresa Geosistemas Engenharia &

Planejamento, cujo documento possui o codigo GOVPE-SPE-BCS-CRECHES-SON-GERL-E-000.

O concreto utilizado para a execucao das fundacgdes devera ser concreto armado
com resisténcia a compressdo Fck de 30 MPa, assegurando a durabilidade e a
capacidade estrutural necessaria para suportar as cargas atuantes. O controle de
qualidade devera ser realizado durante todas as etapas da execugao, garantindo a

conformidade dos materiais e procedimentos com as diretrizes estabelecidas.
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4.1.2. SISTEMA CONSTRUTIVO DE CONCRETO ARMADO

41.21. PILARES

Os pilares deverao ser moldados in loco em concreto armado de Fck = 30 MPa,
com armadura de ago CA-50 e CA-60, conforme especificado no projeto estrutural. As
formas deverao ser aprumadas e escoradas adequadamente, utilizando compensado
plastificado, garantindo melhor qualidade no acabamento do concreto e maior

durabilidade na reutilizagao.

Antes da concretagem, as formas deverao ser molhadas até a saturacao, evitando
absorgdo excessiva de agua pelo concreto. Durante a concretagem, deverdo ser

adotadas medidas para evitar a desagregagao dos materiais:

e A altura de langamento do concreto devera ser controlada
conforme normas técnicas, evitando que ele seja despejado de

grandes alturas e cause separagao dos agregados.

e Para pilares altos, poderéao ser utilizados tubos ou funis de descida,

garantindo que o concreto preencha uniformemente toda a forma.

e Devera ser realizado o adensamento do concreto com vibrador
mecéanico, garantindo eliminac&o de vazios e melhor aderéncia da

pasta cimenticia a armadura.

A cura devera ser rigorosamente executada para prevenir fissuragdo e garantir o
desenvolvimento adequado da resisténcia do concreto. A desforma dos pilares podera
ocorrer apos o concreto atingir resisténcia minima suficiente, apés no minimo de 3 dias,

desde que nao haja carregamentos prematuros.

O escoramento e os travamentos deverdo ser dimensionados conforme as
caracteristicas geométricas dos elementos e as recomendagbes da NBR 6118,

garantindo estabilidade e seguranga durante todo o processo.
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Todos os pilares deverao seguir o projeto estrutural, prevalecendo este sobre o

memorial.
41.2.2. VIGAS

As vigas deverdo ser moldadas in loco em concreto armado de Fck = 30 MPa,
garantindo resisténcia aos esforgos de flexdo e cisalhamento. A armadura longitudinal
devera ser em aco CA-50 e CA-60, com estribos dimensionados conforme os calculos

estruturais.
4.1.2.2.1. Vigas Elevadas

As formas das vigas elevadas deverdo ser confeccionadas em compensado
plastificado, garantindo melhor qualidade no acabamento da pega de concreto e maior
resisténcia a absorcao de agua. O dimensionamento das chapas devera ser realizado
considerando a repeticdo de uso e o comprimento das vigas, evitando empenamentos

e garantindo a conformidade dimensional.

A concretagem devera ser precedida pela umidificagdo das formas, e o
adensamento do concreto devera ser realizado com vibrador mecéanico para eliminar

vazios e garantir a aderéncia adequada da armadura.

O escoramento de fundo das vigas devera ser mantido até que o concreto atinja
resisténcia minima suficiente para suportar os esforgcos permanentes, por minimo de 14
a 21 dias, dependendo do tipo de material, fck especificado, temperatura ambiente e

condi¢des de cura, conforme as recomendacdes da NBR 6118.
4.1.2.2.2. Vigas Baldrame

As vigas baldrame, que deverao ser moldadas in loco, terdo formas
confeccionadas com tabuas de madeira, devidamente travadas para evitar
deformagdes. A madeira utilizada devera ser de boa qualidade, livre de defeitos como

fendas, arqueamento, encurvamento, podriddo e perfuragcéo por insetos.
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O processo de concretagem devera ser precedido pela umidificagdo das formas,
e 0 adensamento devera ser realizado por vibragdo manual ou mecanica, garantindo a
eliminagao de vazios e a adequada compactagao do material. Como as vigas baldrame
estardo em contato direto com o solo, cuidados adicionais deveréo ser tomados para

garantir a protegédo contra umidade e agentes externos.

A cura devera ser realizada conforme as boas praticas construtivas, evitando
perda prematura de umidade. A desforma podera ser realizada ap6s o concreto atingir
resisténcia minima suficiente, o que geralmente ocorre a partir de 7 dias, dependendo

do tipo de material, fck especificada, temperatura e condigdes de cura.

Todos as vigas deverao seguir o projeto estrutural, prevalecendo este sobre o
memorial.

41.23. LAJES

As lajes deverao ser moldadas in loco utilizando concreto armado de Fck = 30 MPa e
armadura de ago CA-50 e CA-60, com duas tipologias distintas: lajes macigas e lajes pré-
moldadas treligadas com enchimento em blocos de EPS.

4.1.2.3.1. Lajes Macicgas

As lajes macigas seguirdo o processo tradicional de concretagem e cura,

garantindo uniformidade no acabamento e resisténcia adequada.

A concretagem devera ser continua e precedida pela umidificacdo das formas,
sendo realizado o adensamento do concreto com vibragdo mecanica para garantir sua
uniformidade. O escoramento das lajes devera ser mantido por um periodo minimo de
14 a 21 dias, podendo chegar a 21 a 28 dias em lajes de grandes vaos, conforme
estabelecido na NBR 6118.

4.1.2.3.2. Lajes Pré-Moldadas Treligadas

As lajes trelicadas terdo montagem cuidadosa para garantir estabilidade e nivelamento
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adequado. Os painéis treligados deverao ser posicionados conforme o projeto estrutural,
garantindo encaixe correto dos blocos de EPS, que atuardo como enchimento e redugao de

peso da estrutura.
a) Escoramento e formas laterais:

e O escoramento devera ser dimensionado para suportar a
carga da concretagem e distribuido conforme as

recomendacgdes normativas.

e As formas laterais deverdo ser ajustadas para evitar
vazamento de concreto e garantir o alinhamento correto das

bordas.
b) Concretagem e adensamento:

e O concreto devera ser langado de forma homogénea sobre os

painéis trelicados, evitando deslocamento dos blocos de EPS.

e Devera ser realizado adensamento com vibragcdo mecéanica,
garantindo preenchimento adequado da estrutura sem

comprometer o posicionamento dos componentes.
c) Cura e retirada de escoramento:

e A cura devera ser feita por um periodo minimo recomendado,
evitando perda de umidade prematura e garantindo

resisténcia adequada do concreto.

e A retirada do escoramento devera ser realizada conforme os
critérios técnicos e o0 tempo minimo necessario para que o

concreto atinja resisténcia suficiente.

Todas as lajes deverdo seguir o projeto estrutural, prevalecendo este sobre o
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memorial.

41.24. py execucao dos componentes
4.1.2.4.1. Estrutura

A execugao da obra devera ser realizada rigorosamente conforme o Projeto
Executivo Estrutural, elaborado por profissional habilitado, observando as premissas

estabelecidas neste memorial descritivo e nas pranchas do projeto executivo.

Qualquer alteragao necessaria devera ser previamente comunicada e submetida
a analise criteriosa, garantindo conformidade com as NBR aplicaveis. O responsavel
técnico podera suspender ou determinar a recomposi¢cao dos servigcos que nao estejam

de acordo com o Projeto Executivo aprovado.

As cotas de implantagao da obra, bem como as cotas e niveis das formas, deverao

ser verificadas pelo responsavel técnico antes da execugao.

As quantidades de materiais indicadas em cada prancha séo referenciais, devendo

ser conferidas pelo responsavel técnico para fins de orcamento e aquisigdo de materiais.
41.2.4.2. Formas

O dimensionamento das formas, seja em chapas de compensado plastificado ou
resinado, ou tabuas de madeira, para formas de concreto, depende de varios fatores,
incluindo a quantidade de reutilizagdes previstas, as dimensdes das pecas a serem
moldadas e o sistema de escoramento empregado. A seguir deverao ser abordados os

principais aspectos que devem ser considerados na escolha e dimensionamento:

a) Espessura das Chapas de Compensado Plastificado

A espessura das chapas influencia diretamente na rigidez e durabilidade das formas,

impactando a qualidade do acabamento do concreto. Algumas recomendacdes gerais:

10
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e Chapas de 10 mm a 12 mm: Indicadas para formas de uso
unico ou poucos ciclos de reutilizagdo. Sdo mais leves, porém

podem sofrer deformacdes em pecas maiores.

¢ Chapas de 15 mm a 18 mm: Utilizadas para maior numero de
reutilizacbes,  proporcionando  maior resisténcia e

estabilidade.

e Chapas acima de 20 mm: Aplicadas em moldagens de
grandes dimensdes ou quando se deseja alta durabilidade na

reutilizagao.

A escolha da espessura esta diretamente ligada a quantidade de reutilizagbes
planejadas. Para projetos que requerem multiplas reutilizagbes, recomenda-se chapas

mais espessas e plastificadas de boa qualidade.
b) Influéncia das Dimensoées das Pegas a Serem Moldadas

o Para pilares esbeltos, chapas mais finas podem ser utilizadas,

desde que bem escoradas, para evitar desalinhamentos.

e Para vigas longas e lajes grandes, é importante utilizar
chapas mais espessas e travamentos eficientes para prevenir

deformacgoes.
c) Relagao com o Escoramento

O escoramento € fundamental para garantir que as formas suportem o peso do
concreto fresco e as cargas atuantes sem deformagbes excessivas. Alguns pontos

essenciais:

e Travamentos horizontais e verticais: Devem ser bem

distribuidos para evitar empenamento das chapas.

11
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¢ Numero adequado de escoras: Dependera do vao da viga ou

laje, bem como da carga de concretagem.

e Utilizacdo de espacadores: Ajuda a garantir alinhamento
adequado e evita que as formas percam estabilidade durante

a concretagem.

Ademais, as formas deverao ser limpas, removendo concreto velho, gesso, graxa,
ou outra sujeira, bem como pregos e parafusos. Devera ser aplicado sobre toda a
superficie de contato com o concreto, um desmoldante adequado para permitir a

desforma sem provocar danos ao concreto.

As formas deverdo apresentar superficie lisa e plana, perfeita estanqueidade,
rigidez, e resisténcia necessaria para resistir aos esforgos oriundos da concretagem
sem apresentar deformacdes, vazamentos de nata ou outro efeito que venha a provocar

defeitos ao concreto.

Todas as superficies das formas que entraram em contato com o concreto devem
estar abundantemente molhadas ou tratadas com um composto apropriado, de maneira

a impedir a absorg¢ao d’agua contida no concreto, manchas ou prejuizo ao concreto.

As formas poderdo ser de madeira, madeirite ou metalicas, sendo que as mesmas
deverao ser suficientemente estanques de modo a impedir a perda do liquido do

concreto.

A desforma so6 se processara quando a estrutura tiver resisténcia necessaria para
absorver aos esforgos oriundos da retirada das formas conforme estabelece o item 14.2
da NBR 6118.

4.1.2.4.3. Escoramentos e cimbramentos

Os critérios para planejamento, dimensionamento, execug¢do e retirada do

escoramento utilizado na construgdo de elementos estruturais em concreto armado,

12
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conforme as recomendacdes da NBR 15696 — Formas e escoramentos para concreto e
da NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto, deverdo seguir a diretrizes

apresentadas a segquir:
a) Metodologia do Escoramento

O cimbramento deve ser planejado e dimensionado para garantir a sustentagao
das formas e da estrutura até que o concreto atinja resisténcia suficiente. A metodologia
adotada incluira:

e Estudo do projeto estrutural para identificacdo das cargas

atuantes e dos elementos que necessitam escoramento.

e Definicdo dos tipos de escoramento (metalico ou de madeira)

com base na carga e repeticao de uso.

e Dimensionamento da altura e espagamento das escoras,

respeitando os esforgos previstos e garantindo estabilidade.

e Planejamento da retirada do escoramento de forma gradual,

evitando recalques diferenciais na estrutura.
b) Dimensionamento do Escoramento

O dimensionamento do escoramento devera ser realizado conforme os critérios

estabelecidos na NBR 15696, considerando:

e Peso préprio da estrutura e cargas temporarias durante a

concretagem.

e Rigidez e resisténcia dos elementos de cimbramento,
evitando deformacgdes e garantindo alinhamento correto da

estrutura.

13
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e Espacamento entre escoras, definido conforme as cargas

atuantes e o tipo de forma utilizada.
14

c) Materiais

Os materiais para escoramento deverao ser especificados conforme as normas

técnicas:

e Escoras Metalicas Regulaveis: Preferidas por sua resisténcia

e precisao, sendo utilizadas em vigas e lajes de grandes vaos.

e Escoras de Madeira: Aplicadas em projetos menores,
devendo ser livres de fissuras, arqueamento, apodrecimento

e perfuragdes por insetos.

e Travamento Horizontal e Vertical: Fundamental para garantir
estabilidade, prevenindo deslocamentos durante a

concretagem.
d) Execucao do Escoramento

Para garantir eficiéncia, a execugdo do escoramento seguira os seguintes

procedimentos:

e Montagem inicial com nivelamento adequado, evitando

inclinagdes que comprometam a estabilidade estrutural.

e Inspecdo antes da concretagem, verificando alinhamento,

rigidez das escoras e travamentos.

¢ Adensamento do concreto, garantindo eliminagéo de vazios e

melhor resisténcia da pegca moldada.
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Monitoramento da cura do concreto antes da retirada do

escoramento.
Cuidados Especificos

Controle de altura de langamento do concreto, conforme a

NBR 6118, para evitar segregacao dos materiais.

Uso de tubos ou funis de descida em pilares altos, garantindo

preenchimento uniforme das formas.

Correcao da fluidez do concreto, conforme especificado em

projeto, para evitar falhas no adensamento.

Retirada do Escoramento

normas técnicas:

g)

Lajes e vigas menores: O escoramento devera ser mantido

por minimo de 14 a 21 dias.

Lajes de grandes vaos: O tempo pode ser superior, chegando

a 28 dias, conforme calculos estruturais.

Retirada gradual para evitar recalques e fissuragdes na

estrutura.
Critérios para Remogao

Ensaios de resisténcia do concreto deverdo ser realizados
para verificar se o material atingiu os niveis exigidos no

projeto.

15
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e Condigdes ambientais podem influenciar no tempo de
desforma, sendo necessario ajuste conforme temperatura e

umidade.
4.1.2.4.4. Armagao

As armaduras deverdo ser posicionadas conforme as indicagées do Projeto
Executivo Estrutural, garantindo rigorosamente os cobrimentos especificados, por meio
de espacadores externos de plastico ou argamassa e espagadores internos de arame

(suportes metalicos), de modo a impedir deslocamentos durante a concretagem.

N&o sera permitido o uso de agos de qualidade diferente da especificada no projeto
sem prévia aprovagao do projetista. As barras de agco devem ser devidamente limpas,
removendo qualquer substadncia que possa comprometer a aderéncia, incluindo

escamas de oxidagao.

O dobramento das barras devera respeitar os raios minimos prescritos pela NBR
6118. As emendas das armaduras deverdo ser executadas conforme previsto no
projeto; quaisquer emendas n&o previstas deverdo atender integralmente as

recomendacgdes da NBR 6118.
4.1.2.4.5. Concreto

O concreto estrutural a ser utilizado devera possuir resisténcia caracteristica a
compressao (fck) de 30 MPa, a ser atingida aos 28 dias, conforme normas da ABNT. O
consumo de cimento devera ser maior ou igual a 360 kg/m?, com relagdo agua/cimento
(massa) de 0,60.

O acabamento do concreto devera obedecer aos niveis e inclinacdes previstos no
projeto executivo, e a trabalhabilidade devera ser verificada por meio de ensaio de
consisténcia (slump test). As caracteristicas dos constituintes e a resisténcia mecanica
do concreto deverdo atender as NBR 5732/80 e NBR 5738/80.
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O processo de cura devera ser realizado com umidificacdo constante da estrutura
ap6s o acabamento inicial, conforme diretrizes da fiscalizagdo. A granulometria do
agregado deve ser compativel com as dimensdes da pegca e com a aparéncia desejada,

evitando falhas ou vazios no concreto.

O langamento, transporte e adensamento do concreto devem ser executados com
cuidado, preferencialmente utilizando vibrador mecanico. Devem ser utilizados
agregado miudo e brita limpos, sem presenca de argila, barro, matéria organica ou graos
que se desfacam ao serem apertados. A agua utilizada deve ser doce, limpa e livre de

impurezas, sem presencga de sal ou contaminantes prejudiciais ao concreto.

Critério de medicdo: O servico sera medido pelo volume de concreto (m3),
calculado como comprimento x largura x espessura, de acordo com o quantitativo

previsto nas planilhas de orgamento.
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Tabela 2 - Parametros de Calculo

PARAMETROS DE CALCULO

Concreto

fck = 30MPa
A . , L. fcd=21,4 MPa
Resisténcias Caracteristicas fct = 2,90 MPa
Peso Especifico do Concreto Armado = 2500 Kgf/cm3® OU 25 KN/m3
Mddulo de Elasticidade Eci=30672,5 MPa

Ecs=26838,4 MPa

Classe de Agressividade Classe: |l- Moderada

Fator Agua/Cimento <= a/c 0,60

Aco
Tipo de Barra CA 50 e CA 60 Barra de Alta aderéncia
Médulo de Elasticidade Es=210 GPa

Os equipamentos e ferramentas de preparo, transporte e aplicagdo de concreto
dever&o estar em perfeita ordem de utilizacdo, podendo a FISCALIZAGAO recusar os que

nao satisfizerem esta condi¢ao basica.

O concreto, virado em betoneira, devera obedecer ao Fck em MPa conforme
especificado em planilha orcamentaria, ou conforme as determinacbes da
FISCALIZAGAO.
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4.1.2.4.6. Langamento

N&o devera ser permitido, entre o fim do amassamento e o langamento, intervalo
superior a 30 minutos, ndo sendo admitido o uso de concreto remisturado. Com o uso
de retardadores de pega, o prazo podera ser aumentado de acordo com as

caracteristicas do aditivo e sob a autorizacéo da fiscalizacéo.

O langamento devera ser interrompido se houver ocorréncia de chuva intensa
durante a concretagem. Neste caso, a superficie do concreto devera ser coberta com

lona, evitando-se assim 0 acumulo de agua junto ao concreto fresco.

Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser vibrado por
meio de vibradores de imersdo, tomando-se o cuidado de ndo encostar a ponta do

vibrador nas superficies das formas.

Todo concreto recém-langado devera ser protegido de chuvas fortes e agua
corrente durante, no minimo, as primeiras 14 horas apos o langamento. O adensamento
devera ser cuidadoso para que o concreto preencha todos os recantos da forma. A

vibragao n&o deve permitir a segregagao da nata do concreto.

Nao devera ser permitido o langamento do concreto de altura superior a 2 m para
evitar segregacao. Em quedas livres maiores, utilizar-se-do calhas apropriadas; nao
sendo possiveis as calhas, o concreto devera ser langado por janelas abertas na parte

lateral ou por meio de funis ou trombas.

Nas pecas com altura superior a 2 m, com concentragao de ferragem e de dificil
langamento, além dos cuidados do item anterior devera ser colocada no fundo da forma
uma camada de argamassa de 5 a 10 cm de espessura, feita com o mesmo trago do

concreto que vai ser utilizado, evitando-se com isto a formagéo de "nichos de pedras".

Nos lugares sujeitos a penetracdo de agua, deverado ser adotadas providéncias
para que o concreto ndo seja langado havendo agua no local; e mais, a fim de que,

estando fresco, ndo seja levado pela agua de infiltragéo.
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Nao devera ser permitido o "arrastamento" do concreto, pois o deslocamento da
mistura com enxada, sobre férmas, ou mesmo sobre o concreto ja aplicado, podera
provocar perda da argamassa por adesao aos locais de passagem. Caso seja inevitavel,

podera ser admitido, o arrastamento até o limite maximo de 3 m.
a) Curado Concreto

Qualquer que seja o processo empregado para a cura do concreto, a aplicagao
devera iniciar-se tdo logo termine a pega. O processo de cura iniciado imediatamente

ap6s o fim da pega continuara por periodo minimo de sete dias.

Quando no processo de cura for utilizada uma camada permanentemente molhada
de p6 de serragem, areia ou qualquer outro material adequado, esta tera no minimo 5

cm.

Quando for utilizado processo de cura por aplicagdo de vapor d'agua, a
temperatura devera ser mantida entre 38 e 66°C, pelo periodo de aproximadamente 72

horas.
Admitem-se os seguintes tipos de cura:
¢ Molhagem continua das superficies expostas do concreto;
o Cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados;
o Cobertura por camadas de serragem ou areia, mantidas saturadas;

o Lonas plasticas ou papéis betumados impermeaveis, mantidos sobre
superficies expostas, mas de cor clara, para evitar O aquecimento do concreto

e a subsequente retragao térmica;

o Peliculas de cura quimica.
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4.1.2.4.7. Controle tecnolégico

O laboratério devera ter credenciamento no Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial - INMETRO, conforme resolugéo n° 9 de 24/8/92
do CONMETRO - Conselho Nacional de Metrologia, em nome do seu laboratério,

localizado em Sao Paulo.

O controle tecnoldgico é de responsabilidade da contratada, que deve tomar todas
as medidas necessarias para que os materiais atendam a todas as especificacdes de

projeto e das Normas da ABNT.

A contratada devera ter na obra um arquivo de todos os registros, certificados,
laudos relativos aos ensaios, visando o principio da rastreabilidade. Devera ser mantido
na obra, em carater permanente, arquivo de todos os quadros de resumo para
programacgao de ensaios/inspecdes, pedidos de ensaios, quadro de controle de
ensaios/inspegdes e recebimento dos materiais, relatérios de ensaios e livro de

ocorréncia.

Os materiais inspecionados deverao ser separados em lotes, sempre devidamente
identificados com etiquetas autoadesivas ou lacres inviolaveis, compativeis com sua
embalagem (que deve ser objeto de verificacdo). Desta forma € possivel proceder a

aceitacao ou rejeicao dos lotes, conforme os resultados do fabricante ou fornecedor.

Sempre que possivel, realizar os ensaios dos materiais antes da entrega na obra,
ou seja, enquanto ainda estiverem nos depdsitos do fabricante ou fornecedor. Emitir
para cada lote dos materiais ensaiados um relatério conclusivo que atesta a qualidade

do material.

O controle tecnoldgico do concreto € de responsabilidade da construtora, esta
deve tomar todas as medidas necessarias para que o concreto atenda a todas as

especificagdes de projeto e de normas da ABNT.
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4.1.2.4.8. Combinagoes e carregamentos

a) Carregamentos Adotados

Os carregamentos adotados foram os fornecidos através do projeto da

superestrutura, levando-se em conta os possiveis estados limites ultimos e de servico.

O peso proprio da estrutura e empuxos permanentes sao calculados como acdes
permanentes em cada pecga. A¢gdes permanentes indiretas e as agdes variaveis, como
as cargas acidentais previstas na NBR 6120, sejam variaveis diretas ou indiretas
também s&o consideradas, conforme o capitulo 11 da NBR 6118. No calculo de cada
peca que compde a estrutura estdo descritas as agbes e seus respectivos valores

calculados.
b) Combina¢oes de Carregamentos

Séo feitas combinagdes ultimas normais e combinagdes de servigo. A combinagao
ultima segue o estabelecido na NBR 6118, tabela 11.3, bem como a combinagao de

servigo segue o descrito na tabela 11.4.

Os coeficientes adotados nos calculos seguem o recomendado na norma em suas
tabelas 11.1 e 11.2. No calculo de cada pec¢a que compde a estrutura estdo descritas

as combinacgdes de agdes e seus respectivos valores calculados.
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No que se refere ao sistema estrutural de ago desse empreendimento, foi

considerado:

ASTM A572 GR
50 ou Fy similar

ASTM A572 GR
50 ou Fy similar

ASTM A572 GR
50 ou Fy similar

ASTM A572 GR
50 ou Fy similar
E60xx ou E70xx

Fischer ou
similar

As consideracbes e especificacbes técnicas adotadas, que nortearam a
concepcado da estrutura metdlica, estdo descritas nas notas constantes nas pecas

graficas, que compdem a apresentagao dos respectivos projetos, as quais estao

também descritas a seguir:

Cargas adotadas em projeto - obtidas através do peso especifico dos materiais ou

através de catalogos dos fornecedores.
= Peso proprio da estrutura - gerado automaticamente.
= Cargas permanentes (0,2 t/m?)
= Manutengéo — Sobrecarga (0,1 t/m?)
» Vento - NBR 6123.

Método dos Estados Limites
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= Aplicagao rigorosa dos estados limites ultimo (ELU) e de servigo (ELS)
conforme ABNT NBR 8800:2024.

24

= ELU para verificar resisténcia maxima e segurancga estrutural.

» ELS para assegurar deformacgdes e vibragbes dentro dos limites
admissiveis durante a vida util.

Combinagdes de Carga

= Analise das combinacdes permanentes, variaveis e acidentais, conforme
ABNT NBR 8681:2023.

» Incluséo de cargas de vento, sobrecarga e outras agbes especificas do
projeto.

Fatores de Segurancga

» Aplicacdo dos fatores de majoragdo das agdes e minoragao das

resisténcias conforme norma.

= Margem de seguranca adequada para variabilidades materiais e de
execugao.

Cargas de Vento

= Definicdo conforme ABNT NBR 6123:2023, considerando velocidade

basica, exposic¢ao, topografia e forma do edificio.

= Uso de coeficientes de pressao apropriados para fachadas e cobertura.

Fabricagao, Transporte e Armazenagem

Fabricagao

= Os elementos estruturais deverdao ser obtidos através de perfis tubulares,
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chapas dobradas ou perfilados conforme as seg¢des indicadas em projeto.
Atengdo especial devera ser dispensada as ligagbes entre elementos
estruturais a fim de garantir-se um perfeito encaixe entre as pecas e a
eliminacdo de excentricidades indesejaveis. A precisdo na fabricacdo do
conjunto de pecgas devera ser exigida para eliminar-se operagdes de campo tal
como uso de magarico. Assim, a conferéncia das medidas antes da fabricacao

€ obrigatoria.
Realizada em oficina certificada com controle rigoroso de qualidade.

Inspecgbes dimensionais, de soldagem e tratamento superficial sdo realizadas

durante todo o processo.

Soldas executadas por profissionais qualificados, conforme normas AWS e
ABNT.

Ensaios ndo destrutivos aplicados conforme projeto (ultrassom, liquidos
penetrantes).

Transporte

Os elementos metalicos sao protegidos contra impactos e intempéries por meio

de embalagens adequadas e pintura provisoria.

A logistica de transporte € planejada para garantir a integridade das pecgas até

o canteiro de obras.

Descarregamento com equipamentos apropriados para evitar danos as

estruturas.

Armazenagem

Pecas armazenadas em areas cobertas, sobre suportes que evitem contato

direto com o solo.
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= Protecdo contra umidade e agentes corrosivos durante o periodo de

estocagem.

Montagem da Estrutura Metalica

» Antes do inicio dos trabalhos de montagem a empresa responsavel devera
conferir as posi¢cdes indicadas em projeto e fazer a correta marcagdo do

posicionamento das bases.

= Todos os chumbadores quimicos ou mecanicos deverao ser inspecionados por

técnico qualificado a fim de garantir-se a qualidade desejada para a instalagao.

= Sequenciamento detalhado elaborado para garantir estabilidade e seguranca

durante toda a montagem.

= Utilizagdo de guindastes e equipamentos conforme necessidade e

especificacao técnica.
= Verificagido e corregao imediata do alinhamento e prumo das pec¢as montadas.

» Fixacao das ligagdes parafusadas com torque controlado e inspegao técnica

constante.

= Soldagens no campo realizadas apenas quando previstas, com controle de

qualidade rigoroso.

= Protecdo temporaria das partes expostas para evitar corrosdo durante a

montagem.

Ligagoes Metalicas
Ligagoes Parafusadas

= Utilizagao de parafusos ASTM A572 GR 50 com torque controlado para garantir

alta resisténcia e seguranca.
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= Inspecao visual e mecanica das ligacdes.

Material e Tipo de Parafuso

= Parafusos ASTM A572 GR 50 , com resisténcia nominal adequada ao projeto.

= Uso de arruelas e porcas conformes norma ABNT NBR 7013:2024.

Tipos de Ligagoes

= Ligacgdes tipo aperto total (preenchimento completo do furo).
= Ligagdes de cisalhamento e tracdo conforme projeto estrutural.

Procedimento de Aperto

= Aplicacdo de torque controlado conforme especificagdo do fabricante do

parafuso.
= Sequéncia de aperto em cruz para evitar tensdes residuais.
= Inspecao visual para verificar auséncia de folgas ou danos nos elementos.

Controle de Qualidade

= Medigao do torque com ferramentas calibradas.
= Registro dos valores obtidos para auditoria.
= Substituicdo imediata de parafusos danificados ou fora de especificacao.

Ligagoes Soldadas

= Soldas realizadas com eletrodos AWS E70XX e/ou E60XX por profissionais

qualificados.

* Ensaios ndo destrutivos para assegurar integridade e qualidade.
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= Pecas ou partes soldadas compostos de chapas ou perfis, deverao utilizar o
processo de solda elétrica mais moderno, tal como recomendado no manual
de solda da AWS - d.1.1. Ultima edic3o.

= No caso de utilizacdo de eletrodos revestidos, € indispensavel que estes
estejam isentos de umidade, sendo estocados em estufas apropriadas,
situadas o mais proximo possivel do local de uso. Somente eletrodos

completamente secos poderédo ser empregados.

= Para as soldas por filetes, a altura deste deve ser igual ou inferior a espessura

mais fina soldada na juncgao.
= Soldar sempre as pegas em todo o contorno.
» A solda das colunas da quadra deve ser de penetracdo total.

= Devera ser realizado ensaio por liquido penetrante (Ip) nas soldas a fim de
verificar a existéncia de patologias como trincas e poros, por exemplo, e corrigi-

las.
= As soldas deverdo ser isentas de patologias e defeitos superficiais.

Tipo de Solda

= Solda por eletrodo revestido AWS E70XX e/ou E60XX, processo SMAW.
= Solda continua ou intermitente conforme projeto.

Execucao

= Soldadores qualificados com certificagdo conforme normas vigentes.

= Preparagdo adequada das superficies: limpeza, desengraxe e jateamento

abrasivo se necessario.

Controle de Qualidade
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= Ensaios nao destrutivos: ultrassom, particulas magnéticas ou liquidos

penetrantes.
29

* Inspecao visual para identificagdo de trincas, porosidade, falta de fusdo e

outros defeitos.
* Documentacgao detalhada dos ensaios realizados.

Cuidados na Execugao

» Respeito a sequéncia de soldagem para evitar distorgoes.
= Controle da temperatura interpasso e pré-aquecimento quando necessario.

Controle de Qualidade

= Documentacgéo e registro dos processos de montagem, soldagem e aperto de

parafusos.
= Supervisdo técnica constante no canteiro de obras.

Aspectos Relacionados a Seguranga

= Cumprimento integral das normas regulamentadoras de seguranga no trabalho
(NR-18, NR-35) durante todas as fases da obra.

= Treinamento dos trabalhadores para operacédo segura em altura e manuseio

de equipamentos.

= Uso obrigatdrio de equipamentos de protecao individual (EPIs) e sinalizagao
adequada no canteiro de obras.

= Procedimentos para prevencao de acidentes durante soldagem, transporte e

montagem.

= Monitoramento constante das condi¢des ambientais e climaticas para garantir
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a segurancga da equipe.

a) Consideragoes gerais e recomendagoes:

Todas as cotas estdao em milimetro, exceto onde indicado a unidade
Conferir as medidas no local antes da fabricacao

Todos os detalhes de execugao propostos durante a fabricagdo e montagem
que nao constam nesse projeto devem ser submetidos a aprovacado dos

autores.

b) Pintura e protecao da estrutura: estrutura exposta as intempéries:

Aplicacao de pintura anticorrosiva seguindo o sistema especificado no projeto,

em conformidade com as normas ABNT e especificagdes do fabricante.

Preparacdo da superficie realizada por jateamento abrasivo, garantindo

limpeza e rugosidade adequadas.

Pintura aplicada em camadas controladas, assegurando espessura uniforme e

aderéncia.

Inspecao visual e medicdo da espessura da pelicula protetora apds aplicagao.

Sistema de pintura projetado para garantir durabilidade minima conforme ambiente e
condicdes de exposicao.

A limpeza das superficies de ago por produtos quimicos com a finalidade de

remocao de Oleos, graxas, sais e outros contaminantes (NBR 15158)

Arestas, cantos vivos, corddes de solda deverao ser refor¢gadas (strip coat) em

todas as etapas da pintura.

As espessuras de pelicula seca ndo deverao exceder 10% de espessura

especificada sob o risco de comprometer a eficiéncia do esquema proposto.
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Nao deverao ser executados servicos de pintura em dias chuvosos ou quando
a ura (umidade relativa do ar) for igual ou superior a 85%, sob o risco de
comprometer a aderéncia entre demaos ou total do esquema de pintura

adotado.

Os intervalos minimo e maximo entre deméaos deverao ser cumpridos conforme

especificado nas fichas técnicas dos produtos.

Eventuais pontos comprometidos por danos mecéanicos ou queima por
operagdes de soldagem deverdo ser tratados mecanicamente e posterior
aplicacao de tinta epdxi dupla fungao com a finalidade de conferir protecéo por

barreira e catddica do esquema de pintura.

Toda a superficie a ser pintada devera ser completamente limpa de toda a
sujeira, po, graxa, oleo ou qualquer residuo como ferrugem e carepa que
possam interferir n processo de adesao da tinta. Precaucdes especiais deverao
ser tomadas na limpeza dos corddes de solda, com a remogao de respingos,
residuos e da escoria fundente. Limpeza das superficies por jateamento
abrasivo por meio de granalhas de ago padrao ao metal quase branco sspc-

sp-10 - método de limpeza sis - sa 2% - padrao sueco.

Esquema de pintura

c.1 CBCA 16

Fundo: 1 deméao de 75 micrometros de primer etil silicato de zinco.
Intermediaria: 1 deméo de 40 micrometros de tinta epdxi-poliamida.

Acabamento: 2 demaos de 75 micrometros esmalte poliuretano.

c.2 CBCA 17

Fundo: 1 deméao de 75 micrometros de primer epoxi rico em zinco.
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* Intermediaria: 1 demao de 125 micrometros de esmalte epoxi.

Acabamento: 1 demao de 75 micrometros esmalte poliuretano. 32
C.3 N1550 - condicao 1
= Fundo: 1 dem&o de 75 micrometros de primer etil silicato de zinco.

= Intermediaria: 1 demao de no minimo 100 micrometros de fosfato de zinco de

alta espessura - N2630.
= Acabamento: 1 dem&o de 70 micrometros tinta poliuretano acrilico - N2677.

Obs.: IBS - instituto brasileiro de siderurgia, CBCA - centro brasileiro de

construcao de aco e N1550, n2360, n2677 - norma Petrobas
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