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1 GENERALIDADES

Estas especificacdes se referem aos servicos de Projeto Estrutural para a construcdo de dois
radiers para apoio de um reservatério de 20.000 litros em cada um, além de um radier para apoiar a
casa de bombas, a ser executada com alvenaria autoportante e laje pré-moldada, no Presidio Estadual
de Palmeira das Missdes, localizado na Rua Dr. Hildebrando Westphalen, 1512, municipio de

Palmeira das Miss@es - RS. Registrou-se a ART de n°® 12773822 referente ao projeto estrutural.

Os projetos foram elaborados em conformidade com as recomendacbes da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especificamente conforme as normas:
NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes — Procedimento;
NBR 6123 — Forcas devidas ao vento em edificages — Procedimento;
NBR 6122 — Projeto e execugdo de fundagdes;
NBR 9061 — Seguranca de escavagdes a céu aberto;
NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento — Procedimento.

O material técnico contemplado pelo projeto estrutural compreende os seguintes elementos,

elaborados pelo Departamento de Engenharia e Arquitetura Penal e Socioeducativa (DEAPS):
o Implantacéo / Detalhamento de radiers (Prancha 01/02);

o Detalhamento da casa de bombas (Prancha 02/02);

o  Memorial descritivo.

Salienta-se que esses arquivos técnicos mencionados, juntamente do projeto hidrossanitério e
da planilha orcamentéria sdo documentos que se complementam, sendo indispensaveis para que a

empresa CONTRATADA possa ter ampla ciéncia e conhecimento da execucao dos servigos.
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Todos os servigos a serem realizados no deverao ter autorizacdo e acompanhamento da equipe
do estabelecimento (direcdo, fiscalizacdo técnica e administrativa, etc.), devendo ser realizada uma

reunido inicial com todos os envolvidos para definicdo da logistica da obra.
1.1 Autoria do Projeto

O projeto é de autoria do Eng° Livio Pires de Carvalho Melo, CREA/RS 256105, do
Departamento de Engenharia e Arquitetura Penal e Socioeducativa (DEAPS), da Secretaria de

Sistemas Penal e Socioeducativo do RS.
1.2 AlteracGes dos Projetos

Nenhuma alteracdo nos projetos podera ser realizada sem a autorizacdo do DEAPS/SSPS. A
Empresa s6 podera fazer a alteracdo se esta for aprovada pelo setor de Projeto Estrutural do DEAPS
/SSPS.

1.3 Segurancga do Trabalho

Deverdo ser obedecidas todas as recomendacdes com relacdo a seguranca do trabalho contidas
nas normas reguladoras relativas ao assunto, tais como NR-6 (Equipamentos de Prote¢do Individual),
NR-18 (Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo) e NR-35 (Trabalho em
Altura).

O fornecimento e manutencdo do uso de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs), tais como
capacetes de seguranga, protetores faciais, 6culos de seguranca contra impactos, luvas e mangas de
protecdo, botas de borracha e outros que se fizerem necessarios é de responsabilidade da
CONTRATADA.

2 MOBILIZAGCAO/DESMOBILIZAGCAO DE EQUIPAMENTO E EQUIPE

Todos os servigos de mobilizacdo / desmobilizacdo de equipamentos sdo de responsabilidade e
custos exclusivos da CONTRATADA, o mesmo acontecendo quanto a alojamento e a alimentacdo
da equipe de trabalho. Eventuais custos de manutencdo, energia, combustivel e dgua<serdo.também
de 6nus exclusivos da CONTRATADA.
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3  LOCACAO

A locacdo da estrutura devera ser feita cuidadosamente por meio de instrumentos apropriados
(teodolito, trena etc). Tanto a marcacdo dos eixos quanto o nivelamento do gabarito deverdo ser
executados por pessoal habilitado, com conhecimento e pratica em servigos desta natureza, capaz de
realizar um perfeito trabalho. Tal locacdo devera ser feita com rigor, responsabilizando-se a contratada
por qualquer desvio de alinhamento, prumo ou nivel. Este servico devera contar com o

acompanhamento e aprovagdo da fiscalizacéo.
4 MOVIMENTOS DE TERRA

Os servicos de cortes, escavacdes e aterros necessarios a obtencdo dos niveis do terreno
indicados em projeto serdo efetuados pela CONTRATADA, incluindo transporte, descarga,

substituicéo e descarte de materiais.
5 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Os elementos em concreto armado deste projeto consistem em dois radiers com espessura de
20,0 cm para apoio de um reservatério de 20.000L cada um, além de um radier de 15,0 cm para
construcdo da casa de bombas em alvenaria autoportante e laje pré-moldada. A cota de assentamento
dos radiers serd definida pelo responsavel técnico pela execugdo, obedecendo a tensdo admissivel
considerada no projeto estrutural. Para este projeto, foi considerada a tensdo admissivel da camada de

solo suporte maior ou igual a 1,0 kgf/cm?:
Gadm > 1,0 kgf/cm? (0,10 MPa)

Foi prevista a utilizacdo de uma camada de sub-base granular (brita tipo ) com espessura de 15
cm compactada. Entre a camada de sub-base e o concreto do radier deverd ser colocada uma lona de

polietileno com espessura de 0,2 mm.
O concreto utilizado na estrutura do radier devera ter as seguintes caracteristicas:

a. Resisténcia caracteristica: fek > 30 MPa;
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b. Relacdo dgua/cimento: a/c < 0,55;

c. Maddulo de Elasticidade na Desforma: Eci = 32,0 GPa;

d. Consumo minimo de cimento: maior que 320 kg/m?3;

e. Armaduras: aco CA-50A com didmetro de 8,0 mm.
5.1 Escavagdo manual da fundagéo

Para escavacao dos radiers, deve-se realizar a escavacao do solo até a cota de assentamento da

estrutura, considerando a tensdo admissivel indicada em projeto (tensdo admissivel > 0,1 MPa).

Na execucdo, as escavacOes deverdo ser abundantemente molhadas com a finalidade de
localizar possiveis elementos estranhos (raizes de arvores, formigueiros, etc.) nao aflorados, que serdo
acusados por percolacdo de agua; ap6s o que devera ser fortemente apiloado com maco de 10 kg ou

compactador CM-20.

As cavas para fundages e outras partes da obra serdo executadas de acordo com as indicacdes
constantes do projeto de fundagdes, demais projetos da obra, com a natureza do terreno encontrado e
volume de trabalho executado. Se forem encontrados materiais estranhos as constituicdes normais do
terreno, deverdo ser removidos sem 6nus adicional ao prego das escavacdes, salvo casos excepcionais

a critério da fiscalizacéo.
5.2 Reaterro e Compactagéo

Apos a escavacgdo, o fundo da escavacdo do radier devera ser regularizado, de acordo com a
profundidade constante no projeto de estrutura/arquitetura, para posterior apiloamento do fundo de

vala, corrigindo possiveis falhas.
5.3 Concreto

O elemento de fundacdo devera ser moldado “in loco” com concreto usinado, com controle de
qualidade. O concreto a ser utilizado para a construcdo do radier deverd ser aditivado icom

impermeabilizante, conforme projeto estrutural.
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O trago do concreto utilizado na estrutura devera apresentar as seguintes caracteristicas:
a.  Resisténcia caracteristica a compressao aos 28 dias: fck > 30 Mpa;

b. Relacdo agua/cimento: a/c < 0,55;

c.  Modulo de Elasticidade na Desforma: Eci = 32,0 GPa;

d.  Consumo minimo de cimento: maior que 320 kg/m?;

e. Armaduras: bitola conforme projeto estrutural.

Quando fresco, o concreto devera oferecer condicGes adequadas de trabalhabilidade,
impermeabilidade e constancia volumétrica. Durante seu lancamento, 0 mesmo devera ter
adensamento adequado, evitando-se que o vibrador encoste nas armaduras. As concretagens s
poderdo ser executadas mediante conferéncia e aprovacao das armaduras pela fiscalizagdo, sob pena
de reprovacgdo dos servigos e demoligdo da estrutura. Todos os servigcos de concretagem deverdo
obedecer as normas brasileiras pertinentes ao assunto, com retirada de corpo de prova para posterior
rompimento em ensaio de compressao aos 7 e aos 28 dias. O rompimento terd como objetivo verificar
a resisténcia final a compressdo do concreto (fe), devendo ser realizado por laboratério tecnolégico
independente. A moldagem dos corpos de prova devera ser realizada conforme a NBR 5738 (Concreto

— Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova).
54  Formas

As formas laterais dos radiers, das cintas e da laje de cobertura (area lateral para capa de
concreto) deverdo ser executadas em chapas de madeira compensada laminada, com revestimento
plastico a prova d’4gua em ambas as faces, ou metélicas, suficientemente rigidas para ndo permitirem
deformacBes excessivas, e estanques para que ndo haja vazamento da pasta de cimento. A
estanqueidade das juntas sera obtida com o emprego de calafetadores, como fitas adesivas tipo crepe
ou outro dispositivo eficiente. Para obter superficies lisas, 0s pregos serédo rebatidos de modo,a:ficarem

embutidos nas formas, sendo o rebaixo calafetado como referido acima, ou dispositivo equivalente.
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As férmas devem ser limpas antes da concretagem. Nao serdo reaproveitadas chapas que ndo estejam

em perfeitas condi¢des (lascas, rugas, etc.).

A posicao das formas (prumo e nivel) deverd ser verificada, especialmente durante o processo
de langamento do concreto. Quando necessaria, a correcdo sera feita com emprego de cunhas, escoras,
etc.

A aplicacdo do agente protetor de formas sera anterior a colocacdo das armaduras e precedera
de 4 (quatro) horas no minimo, ao langamento do concreto, para evitar que o agente protetor tenha
contato com a armadura. A precisdo de colocacdo das formas serd de mais ou menos 5 mm. O

espacamento entre caibros de fixacdo serd no maximo de 35 cm para chapas de 12 mm.

As formas metélicas deverdo apresentar-se isentas de oxidacdo, caso haja opcéo pelo seu uso
em substituicdo as de madeira. Devera ser obedecido o recobrimento das armaduras especificado no
projeto estrutural. As férmas deverdo ser mantidas Umidas, desde o inicio do lancamento até o
endurecimento do concreto, e protegidas da acdo dos raios solares, com sacos, lonas ou filme opaco

de poliuretano.

O nivelamento, o prumo, a estanqueidade das juntas, a precisdo de execugdo e limpeza, deverdo

ser rigorosamente obedecidas para que a concretagem fique perfeitamente bem executada.
A desférma das pecas concretadas devera obedecer rigorosamente ao que segue:
Laterais de vigas e pilares: s6 poderao ser retiradas sete dias apds a concretagem;
Fundo das vigas e lajes: s6 poderdo ser retirados vinte e oito dias apds a concretagem.
5.5 Armaduras

As armaduras utilizadas deverdo estar convenientemente limpas, isentas de quaisquer

substancias prejudiciais a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas por oxidagéo.

As armaduras deverdo ser executadas mantendo os afastamentos exigidos por Norma, de forma

a ndo sofrer a¢cdes de umidade oriunda do terreno. Elas deverdo ser acondicionadas de maneira a nao
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sofrer agressdes de intempéries, sendo colocadas as férmas com uso de espacadores de plastico ou

cimento, conforme espacamento definido no projeto estrutural.

A armadura deverd estar bem posicionada para que seu recobrimento minimo seja obedecido,
conforme a NBR 6118/2014. As emendas de armadura, quando necessarias, também deverdo ser
executadas segundo especificacfes da NBR 6118/2014.

6 ALVENARIA ESTRUTURAL

Para viabilizar a construcdo da casa de bombas, foi prevista a execucdo de paredes em alvenaria
autoportante para suportar a laje de cobertura indicada no projeto estrutural. Nesse sentido, a alvenaria
estrutural deve ser executada seguindo rigorosamente a modulacdo de primeira e segunda fiadas

fornecidas em projeto.

Nas regibes de abertura da porta e das janelas deve-se deixar vaos superiores as medidas das
esquadrias, grauteando-se os furos e inserindo armaduras nos blocos de concreto adjacentes, conforme
projeto estrutural. Apds a execucdo da alvenaria, foi prevista a utilizacdo de espuma expansiva para
ajustar cada vao e proceder com a instalacdo de cada esquadria.

Utilizar blocos com cura a vapor e idade superior a 14 dias. Utilizar aparelho deslizante apés o
grauteamento da Ultima fiada, com o objetivo de evitar que a dilatacdo térmica horizontal da laje de

cobertura ocasione patologias.

Foi prevista a utilizagéo de blocos de concreto vazados, familia 15 x 30 (B29, BC 29, B14, B4)
e familia 15 x 40 (B34). As dimensdes de cada bloco e sua simbologia esta presente no projeto
estrutural. As juntas de assentamento horizontais e verticais estdo especificadas em 1,0 cm, devendo
essa espessura ser respeitada, uma vez que variagfes provocardo perturbacdes no desempenho das
paredes. Deve-se primar pela verticalidade das paredes, evitando qualquer desaprumo. Executar
controle tecnoldgico da alvenaria estrutural conforme prescricdes da NBR 16868-2 e NBR 16868-3.
O controle tecnolégico da argamassa de assentamento e do graute também deverdo ser seguidos,

observando-se atentamente as regides a serem grauteadas.
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Especificacfes adotadas para a alvenaria estrutural:

a. Resisténcia caracteristica do bloco de concreto: fok > 6,0 MPa;
b.  Peso especifico do bloco de concreto < 14,0 kN/ms3;
c. Resisténcia caracteristica da argamassa de assentamento: fak > 7,0 MPa;

d.  Resisténcia caracteristica do graute: fgk > 25,0 MPa;

e. Armaduras: bitola conforme projeto estrutural.
6.1  Grauteamento

O graute é um concreto de alta fluidez, apresentando elevada resisténcia a compressdo ja nas
primeiras idades. Ele devera ser preparado preferencialmente em betoneira, de modo a garantir bom
controle de qualidade, devendo apresentar resisténcia caracteristica a compressao (fe) minima de 25,0

MPa no terceiro dia.

O executante devera seguir rigorosamente as informacdes técnicas e instrucdes do fornecedor
durante o preparo do graute. Ap6s cura e endurecimento, o graute devera apresentar caracteristicas de

durabilidade, impermeabilidade e constancia de volume.
7 LAJE DE COBERTURA

A laje de cobertura especificada se trata de uma laje pré-moldada do tipo vigotas de concreto e
tavelas cerdmicas. Deve-se observar a direcdo de cada nervura, conforme projeto estrutural (as setas
indicam a direcdo das vigotas pré-moldadas de concreto). Utilizar capa de concreto com altura minima
de 4,0 centimetros e armadura com tela Q92 (@ 4.2 c¢/15).

Apbs a cura da capa de concreto da laje pré-moldada, devera ser executada uma camada
regularizadora de superficie com o objetivo de aplicar um caimento de 1,0% na dire¢do da Fachada
04 do projeto estrutural. Em seguida, deve-se aplicar impermeabilizacdo com manta asfaltica.emitoda
a area exposta da laje. Para finalizar, uma protecdo mecénica de argamassa de cimento e areia em

traco 1:3, espessura de 2,0 centimetros, devera ser executada acompanhando o caimento da‘estrutura:
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8 REVESTIMENTOS

Nas paredes executadas em blocos de concreto, tanto no lado interno quanto no lado externo,
deverdo ser aplicadas uma demao de selador acrilico, e, em seguida, duas demaos de pintura com tinta

acrilica. Cada deméao de tinta s6 podera ser aplicada quando a precedente estiver totalmente seca.
9  CONSIDERACOES FINAIS

Todo o trabalho realizado deve contar com 0 acompanhamento constante do responsavel técnico
pela execucdo da obra. Além disso, todos as técnicas e materiais empregados nesta reforma devem

estar de acordo com as Normas Técnicas Brasileiras pertinentes.

Com relacdo a resisténcia e a estabilidade da estrutura, a execucdo dos servigos implica total
responsabilidade da contratada, que devera apresentar a respectiva ART. Os custos de corre¢do de

servigos realizados de maneira errbnea correrdo por conta da contratada.

Todos 0s projetos necessarios para complementar o Estrutural, que venham viabilizar a
execucdo e que sejam executados pela EMPRESA CONTRATADA, deverdo ser entregues no
DEAPS/SSPS juntamente com as ARTs de todos os responsaveis técnicos para analise pelo setor

competente e arquivamento na mapoteca do DEAPS/SSPS devidamente aprovados, antes do inicio

da obra.
Porto Alegre, 04 de outubro de 2023.
Livio Pires de Carvalho Melo
Eng. Civil - CREA/RS 256105 - ID 4821050
DEAPS/SSPS
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