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DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DE PROJETO DE FUNDAGOES E PROJETOS DE
SUPRAESTRUTURA

1. INTRODUGAO

O presente documento tem por finalidade apresentar as diretrizes destinadas a
execugdo de Servicos Técnicos Especializados na Elaboragdo de Projeto Executivo de
Fundacdes e Projeto Executivo de Supraestrutura (Estrutural de Concreto Armado e Estrutura
Metalica).

2. DISPOSIGOES GERAIS

2.1 - OBJETIVO

O principal objetivo destas diretrizes é orientar os responsaveis técnicos, visando
propiciar uniformidade de conceitos, par@metros e procedimentos, para que 0S servigos
prestados tenham representacdo uniforme e sigam os padrdes estabelecidos pelo
Departamento de Obras Publicas da Secretaria de Obras e Habitag&o.

2.2 - NORMAS E REGULAMENTOS

Os servigos deverao ser elaborados por profissional técnico legalmente habilitado.
Os projetos deverédo obedecer e ser elaborados de acordo com as normas técnicas da
ABNT pertinentes ao assunto e vigentes, em especial as que seguem:

2.2.1 - PROJETO DE FUNDAGOES:

- NBR-6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
- NBR-6122 — Projeto e execugédo de fundagbes;

- NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes;
- NBR 6123 — Forcas devidas ao vento em edificagdes;

- NBR 7480 — Ac¢o destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —
Especificacao;
- NBR 8681 — Acdes e seguranga nas estruturas — Procedimento;

- NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificagdo pela massa
especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia;

- NBR 14931 — Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento;
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- NBR 16697 — Cimento Portland — Requisitos.

2.2.2 - PROJETO ESTRUTURAL DE CONCRETO ARMADO

. NBR 5738 — Concreto — Procedimento para moldagem e cura de corpos-de-
prova;
NBR 5739 — Concreto — Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos;
NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
NBR 6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;
NBR 6122 — Projeto e execugédo de fundagoes;
NBR 6123 — Forcas devidas ao vento em edificagdes;
NBR 6489 — Prova de carga direta sobre terreno de fundacéao;
NBR 7211 — Agregados para concreto — Especificagéo;
NBR 7212 — Execugéo de concreto dosado em central — Procedimento;
NBR 7215 — Cimento Portland — Determinagéo da resisténcia a compressao;

. NBR 7480 — Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —
Especificacao;

. NBR 7481 — Tela de ago soldada — armadura para concreto;

. NBR 7808- Simbolos graficos para projetos de estruturas;

o NBR 8681 — Acdes e seguranga nas estruturas — Procedimento;

. NBR 8953 — Concreto para fins estruturais — Classificacdo pela massa
especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia;

. NBR 10908 — Aditivos para argamassa e concreto — Ensaio de caracterizagéo;

. NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle, recebimento e
aceitacao — Procedimento;

. NBR 14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificagbes — Procedimento;

. NBR 14931 — Execugéo de estruturas de concreto — Procedimento;

. NBR 15200 - Projeto de estruturas de concreto em situagéo de incéndio;

. NBR 15270-1 — Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria. Parte
1: Requisitos;

. NBR 15575-2 — Edificagdes habitacionais — Desempenho. Parte 2: Requisitos
para os sistemas estruturais;

. NBR 16697 — Cimento Portland — Requisitos;

. NBR NM 248 — Agregados — Determinacao da composigao granulométrica;

e © o o o o o o o

2.2.3 - PROJETO DE ESTRUTURA METALICA

. NBR-5000 — Bobinas e chapas de ago de baixa liga e alta resisténcia mecanica
— Requisitos e ensaios;

o NBR-5008 — Bobinas e chapas grossas laminadas a quente, de ago de baixa liga
e alta resisténcia, resistentes a corrosdo atmosférica, para uso estrutural — Requisitos;

. NBR-5419 — Protec&o contra descargas atmosféricas;
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. NBR-5628 — Componentes construtivos estruturais — Determinacdo da

resisténcia ao fogo;

. NBR-5629 — Execucéo de tirantes ancorados no terreno;

. NBR-5884 — Perfil | estrutural de ago soldado por arco elétrico — Requisitos
gerais;

. NBR-5920 — Bobinas e chapas finas laminadas a frio, de agos de baixa liga e
alta resisténcia, resistentes a corrosdo atmosférica, para uso estrutural — Requisitos e ensaios;

. NBR-5921 — Bobinas e chapas finas laminadas a quente, de acos de baixa liga e
alta resisténcia, resistentes a corrosdo atmosférica, para uso estrutural — Requisitos e ensaios;

. NBR-6120 — Cargas para o célculo de estruturas de edificacdes;

. NBR-6123 - Forcas devidas ao vento em edificagdes;

. NBR-6323 — Galvanizagdo por imersdo a quente de produtos de acgo e ferro
fundido — Especificagéo;

. NBR-6355 — Perfis estruturais de ago formados a frio — Padronizacao;

o NBR-6648 — Bobinas e chapas grossas de ago-carbono para uso estrutural —
Especificacao;

. NBR-6649 — Bobinas e chapas finas a frio de ago-carbono para uso estrutural —
Especificacao;

. NBR-6650 — Bobinas e chapas finas a quente de ago-carbono para uso
estrutural — Especificagéo;

. NBR-7007 — Acgo-carbono e ago microligado para barras e perfis laminados a
quente para uso estrutural — Requisitos;

o NBR-7008 — Chapas e bobinas de aco revestidas com zinco ou liga zinco-ferro
pelo processo continuo de imerséo a quente;

. NBR-7242 - Peca fundida de ago de ata resisténcia para fins estruturais;

o NBR-7399 — Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersao a quente —
Verificagdo da espessura do revestimento por processo n&o destrutivo — Método de ensaio;

. NBR-8261 — Tubos de ago-carbono, formado a frio, com e sem solda, de se¢&o
circular, quadrada ou retangular para usos estruturais;

. NBR-8681 — Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento;

. NBR-8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificios;

o NBR-10067 — Principios gerais de representacdo em desenho técnico —
Procedimento;

. NBR-11003 — Tintas — Determinacao da aderéncia;

. NBR-11888 — Bobinas e chapas finas a frio e a quente de aco-carbono e de aco
de alta resisténcia e baixa liga — Requisitos gerais;

o NBR-11889 — Bobinas e chapas grossas de ago-carbono e de ago de baixa liga
e alta resisténcia — Requisitos;

. NBR-14323 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de acgo e
concreto de edificios em situacdo de incéndio;

. NBR-14432 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificagbes — Procedimento;
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o NBR-14611 — Desenho Técnico — Representagédo simplificada em estruturas
metélicas;

. NBR-14762 — Dimensionamento de estruturas de acgo constituidas por perfis
formados a frio;

. NBR-15575-2 — Edificagcdes habitacionais — Desempenho. Parte 2: Requisitos
para os sistemas estruturais;

. NBR-15980 — Perfis laminados de ago para uso estrutural — Dimensbes e

tolerancias;
o NM 315 — Ensaios n&o destrutivos — Ensaio Visual — Requisitos e praticas
recomendadas;

A Contratada sera a responsavel pela observancia das leis, decretos, regulamentos,
normas federais, estaduais, municipais e normas técnicas direta e indiretamente aplicaveis ao
objeto do contrato, em sua versdo mais atualizada, inclusive as elaboradas na vigéncia do
contrato.

3. DESCRIGCAO DOS SERVIGOS E DIRETRIZES

O projetista desenvolvera e apresentara o de Projeto Executivo de Fundacgdes e Projeto
Executivo de Supraestrutura (Estrutural de Concreto Armado e Estrutura Metalica) apds estudar
as diversas opg¢des de estruturas e analisar as vantagens e desvantagens de cada uma, sob o
ponto de vista de viabilidade técnica, econbmica e de execucdo. Para tanto & de
responsabilidade do projetista obter informacdes acerca das caracteristicas do local da obra no
tocante a:

. Tipo e custo da mao de obra disponivel;

0 Tipo e custo dos materiais disponiveis;

. Disponibilidade de equipamentos;

. Possibilidade de utilizag&do de técnicas construtivas.

3.1 — PROJETO DE FUNDAGOES

Deverao ser representados e especificados nos projetos:

1. Locacgédo dos pontos de carga e/ou pilares com as respectivas cargas, na escala
1:50;

2. Tipo de fundagéo;

3. Cotas de assentamento e tensdo admissivel do solo adotada no caso de sapatas
e radier;

4. Tipo de estaca, seus didmetros, seus comprimentos (profundidades), cotas de
arrasamento e armaduras (se aplicavel);

5. Detalhamento do bloco de coroamento (quando necessario, com seu respectivo

volume de concreto, volume de concreto magro, area de formas e relagdo de ago);

4
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6. Detalhamento da sapata ou radier;

7. Planta de locagéo (marcagéo dos blocos ou sapatas em planta);

8. Indicacéo de cotas de nivel;

9. Tabela de ago (com o tipo de ago empregado);

10. Area de formas;

11. Caracteristicas do concreto a ser utilizado;

12. Volume do concreto estrutural e de concreto magro;

13. Cobrimentos das armaduras;

14. Detalhes técnicos necessarios para adequada compreensao do projeto;

15. Eventuais cuidados especiais durante a execugéo e sequéncia executiva, se for
0 Ccaso;

3.1.1 - MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS DO PROJETO
EXECUTIVO DE FUNDAGOES

No Memorial Descritivo e nas Especificagdes Técnicas deverdo ser detalhados os
principais aspectos da solugédo adotada no Projeto de Fundacgdes, apresentando e justificando
os procedimentos adotados e as consideragdes relativas a escolha do tipo de fundagéo. Deve
ser justificado com base nas investigagbes dos estudos geotécnicos e apOs realizadas
consideragdes sobre o dimensionamento e comportamento das fundag¢des ao longo do tempo
e eventuais riscos de danos em edificagdes vizinhas. Devem ser descritas as hipoteses de
carregamento e suas combinagdes, a escolha das armaduras e as caracteristicas do concreto.

No Memorial Descritivo e nas Especificagbes Técnicas também deverdo constar os
seguintes itens:

a) Identificacdo do Projeto;

b) Caracteristicas dos materiais utilizados (concreto e ago);

c¢) Tensao admissivel do solo adotada, no caso de sapatas, e tensdo admissivel e
coeficiente de mola do solo adotados, no caso de radier;

d) Orientagdes e cuidados referentes a escavagdo, escoramento, formas,
armaduras, concretagem, impermeabilizagédo, Seguranca do Trabalho, transporte, recebimento
e armazenagem de materiais;

e) Método executivo da solugéo adotada.

3.2 - PROJETO ESTRUTURAL DE CONCRETO ARMADO

O Projeto Estrutural de Concreto Armado devera estar em conformidade com o Projeto
de Arquitetura e suas especificagbes. Qualquer duvida sobre eventuais alteragbes no
posicionamento dos elementos estruturais, previstos no Projeto de Arquitetura, devera ser
consultada a SOP/DOP/DPE.
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Todos os desenhos deverédo obedecer aos padrées normatizados, devendo apresentar,
de forma clara e precisa, as dimensdes e posicdes de todos os elementos de Concreto Armado.

Na analise estrutural deve ser considerada a influéncia de todas as a¢des que possam
produzir efeitos significativos para a estrutura, levando-se em conta os Estados Limites Ultimos
e de Servigo.

O Projeto Estrutural de Concreto Armado deve conter os seguintes elementos:

. Compatibilizagédo de eixos e niveis com o Projeto Arquiteténico e com os demais
projetos;

J Locagéo dos pontos de carga e/ou pilares com as respectivas cargas na escala
1:50;

. O cobrimento da armadura devera estar de acordo com a Classe de
Agressividade adotada no Projeto;

. Nomenclatura, dimensionamento e detalhamento de todas as pecas estruturais;

. Detalhamento em separado de elementos estruturais especificos (escadas,
rampas, reservatorios, contengdes, muros de arrimo, etc.);

o Detalhes de armadura de muro de divisa e contengcdo na escala e detalhes
construtivos de elementos especiais de projeto na escala 1:20 ou 1:25;

. Cortes;
. Detalhe estrutural necessario para melhor esclarecimento do projeto em escala
1:20 ou 1:25.

As plantas de formas devem conter os seguintes elementos:

. Forma de cada pavimento do projeto na escala 1:50;

. Caracteristicas do concreto (fck, especificagdo do fckj na idade de retirada das
formas, relagdo agua/cimento maxima, consumo minimo de cimento por metro cubico e
dimensdo maxima do agregado graudo);

o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) considerado e observagao ou
nota atestando o atendimento desse paradmetro pela estrutura;

. Informacé&o dos valores de cargas permanentes e acidentais adotadas nas lajes;

. Cotas de todas as dimensdes necessarias a execugao da estrutura;

. Cotas de nivel (compatibilizadas com arquiteténico);

J Numeracgao de todos os elementos estruturais;

. Indicagéo da sec¢éo transversal das vigas e pilares e altura das lajes;

. Area de formas, volume de concreto estrutural e volume de concreto magro;
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o Quando houver mudangca de seg&o transversal do pilar em determinado
pavimento, deverdo ser indicadas as duas se¢des junto ao nome do pilar, a que morre e a que

continua;
. Indicagéo de aberturas e rebaixos de laje;
o Indicagéo de furos em vigas;
. Indicagéo se as vigas forem invertidas;
. Cortes;

. Quando for o caso, mencionar o escoramento necessario para execugao;
. Convencéo de pilares indicando os pilares que nascem, continuam ou morrem
nos pavimentos.

As plantas de armaduras devem conter os seguintes elementos:

16. Secédo longitudinal de todas as pegas, mostrando a posi¢do, quantidade, o
didmetro e o comprimento de todas as armaduras longitudinais, em escala adequada;

17. Secgbes transversais de todas as peg¢as, mostrando a disposicdo das armaduras
longitudinais e transversais (estribos) e as distancias entre as camadas das armaduras
longitudinais, em escala 1:20 ou 1:25,;

18. Cobrimento das armaduras;

19. fck do concreto;

20. Numero da posicao;

21. Quantidade de barras;

22. Diametro da barra;

23. Espagamento das barras, quando necessario;

24. Comprimento total da barra;

25. Trechos retos e dobras com cotas;

26. Quando o detalhe das armaduras exigirem comprimento das barras superiores
ao existente no mercado (12 m) devera ser detalhado os tipos de emendas;

27. No caso de aberturas e furos em elementos estruturais, deverdo ser
apresentados os detalhes das armaduras de reforco;

28. Tabela de aco (com o tipo de acgo utilizado) por bitola.

3.2.1 - MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS DO PROJETO
ESTRUTURAL DE CONCRETO ARMADO

No Memorial Descritivo e nas Especificagbes Técnicas deverao ser detalhados os
principais aspectos da solugdo adotada no Projeto Estrutural de Concreto Armado,
apresentando e justificando os procedimentos adotados, todos os carregamentos previstos e
suas respectivas combinagdes para os Estados Limites Ultimo e de Servico, a escolha dos

7
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materiais, as resisténcias caracteristicas, as considerag¢des relativas a acado do vento e
desaprumo, variacdo de temperatura, deformagéo lenta e retracdo, choques, vibragdes,
esforgos repetidos, esforgos provenientes do processo construtivo, limitagcdes das deformacdes
excessivas, verificacao da estabilidade global da estrutura e o tipo de analise estrutural adotada.

No Memorial Descritivo e nas Especificagbes Técnicas também dever&o constar os
seguintes itens:

. Identificagdo do Projeto;

. Classe de Agressividade Ambiental adotada;

o Cobrimentos utilizados;

. Caracteristicas dos materiais utilizados (concreto e ago);

. Orientagdes e cuidados referentes a escavagdo, escoramento, formas,
armaduras, concretagem, impermeabilizagdo, Seguranca do Trabalho, transporte, recebimento
e armazenagem de materiais;

o Método executivo da solugédo adotada.

3.3 - PROJETO DE ESTRUTURA METALICA

O Projeto de Estrutura Metélica devera estar em conformidade com o Projeto de
Arquitetura e suas especificagdes. Qualquer duvida sobre eventuais alteragdes no
posicionamento dos elementos estruturais, previstos no Projeto de Arquitetura, devera ser
consultada a SOP/DOP/DPE.

Todos os desenhos deverdo obedecer aos padrbes normatizados, devendo apresentar,
de forma clara e precisa, as dimensdes e posi¢des de todos os elementos da estrutura metalica.

Deve-se buscar sempre a utilizagdo de materiais industrializados, normatizados e
comerciais (existente no mercado) de modo a se ter qualidade no projeto e na execugéo, e,
consequentemente, obter uma excelente estrutura acabada — item importantissimo para o
usuario final.

Na analise estrutural, deve ser considerada a influéncia de todas as a¢des que possam
produzir efeitos significativos para a estrutura, levando-se em conta os Estados Limites Ultimos
e de Servigo.

O Projeto de Estrutura Metalica devera conter os seguintes elementos:

29. Planta e cortes com indicagédo de todos os elementos e perfis que compdem a
estrutura na escala de 1:50 ou 1:25;

30. Detalhes isométricos (de pecas para fabricagéo e estruturais) necessérios para
melhor esclarecimento do projeto na escala 1:20 ou 1:25;
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31. Locacgdo pontos de carga e/ou pilares com as respectivas cargas, escala 1:50;

32. Locacdo e detalhamento das ligagdes e emendas (em escala 1:5 ou 1:10);

33. Relagédo e tipo de aco para todos os materiais empregados, com quantitativos
unitarios e totais;

34. Detalhes e especifica¢des de soldas;

35. Relacgao de parafusos;

36. Informagbes sobre o tratamento superficial das pegas metdlicas (atencio
especial em ambientes agressivos);

37. Pesode aco;

38. Detalhes dainterface concreto/ago, quando cabivel;

39. Informacgdes técnicas julgadas importantes pelo projetista;

3.3.1 - MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS DO PROJETO
DE ESTRUTURA METALICA

No Memorial Descritivo e nas Especificagdes Técnicas deverdo ser detalhados os
principais aspectos da solugdo adotada no Projeto de Estrutura Metalica, apresentando e
justificando os procedimentos adotados, todos os carregamentos previstos e suas respectivas
combinagdes para os Estados Limites Ultimo e de Servico, a escolha dos materiais, as
resisténcias caracteristicas, as consideragdes relativas a agdo do vento e desaprumo, choques,
vibragdes, esforcos repetitivos, esfor¢cos provenientes do processo construtivo, limitagbes das
deformacgdes excessivas, verificagdo da estabilidade global da estrutura e o tipo de analise
estrutural adotada.

No Memorial Descritivo e nas Especificagbes Técnicas deverdo também constar os
seguintes itens:

o Identificagdo do Projeto;

. Caracteristicas dos materiais utilizados;

o Orientagbes e cuidados referentes a Seguranga do Trabalho, montagem da
estrutura, ligagdes dos elementos, transporte, recebimento e armazenagem de materiais;

. Método executivo da solu¢do adotada.

3.4. CONSULTORIA TECNICA

Trata da prestagdo de servicos técnicos de consultoria que serdo desenvolvidos a partir
de inspecgbes in loco, anélises de ensaios técnicos e projetos corretivos, os quais deverao ser
apresentados acompanhados de ART/RRT, devidamente assinada e quitada.

Dentre outros, poderao ser contratados por consultoria técnica os seguintes servigos:

3.4.1 - Laudo Técnico e Projetos Corretivos
9
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Devera ser elaborado visando a analise de resultados de ensaios laboratoriais e
elaboragéao de projeto de correcdo de patologias existentes.

Os dados deverdo ser apresentados em forma de laudo, em papel timbrado da
empresa, acompanhado de projeto especifico com nivel de detalhamento que obedega ao grau
de dificuldade de cada situag&o. Os laudos técnicos deverao conter mengéo as normas técnicas
respectivas, identificando-as de acordo com cada servigo de consultoria especifico, assim como
sugerir empresas do ramo que trabalhem com os ensaios necessarios para captar informacoes
complementares.

Devera ser realizada analise de ensaios laboratoriais, visando o projeto e a indicagéo
de acgdes necessarias para casos em que os resultados ndo atendam o estabelecido em norma
el/ou projeto.

Devera ser realizado o projeto de correcdo de patologias das condi¢des fisicas
estruturais existentes constatadas na vistoria técnica. Os dados deverao ser apresentados em
forma de laudo com a indicagdo das agbes necessarias para a solugdo das patologias. O
documento devera ser acompanhado de projeto especifico de reparos, reforco e/ou
recuperagao.

4. APRESENTAGAO E CONSIDERAGOES FINAIS

. Os projetos sdo compostos pela sua Representagdo Grafica (desenhos,
esquemas, graficos) e Descritiva (memoriais especifica¢des técnicas, etc);

. Os projetos devem conter informagdes claras, precisas, de facil compreenséo e
legiveis, a fim de evitar enganos ou erros. Parte-se do principio de que a caréncia de
informacdes, tais como medidas, cotas e desenhos detalhados podera dificultar a execugéo da
obra, gerando divergéncias de interpretacdes e solu¢cdes mais onerosas;

. A organizagdo das pranchas e documentos deve ser clara. Os assuntos e
representacbes devem seguir uma légica do processo de apropriagdo do conhecimento,
partindo do geral ao especifico;

. Os arquivos digitais dever&o possuir extensdes .DWG e .PDF;

. As penas deveréao estar devidamente configuradas e encaminhadas em arquivo
de penas com extensao .CTB;

. Os projetos deverdo ser entregues impressos em pranchas de tamanho
conforme normas da ABNT e em midia digital (CD-R, CD-RW, pen drive, etc);

. As vias impressas deverao estar datadas, assinadas e rubricadas;
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e As ART/RRTs dos responsaveis técnicos pelos projetos deverdo estar pagas,
datadas e devidamente assinadas, sendo entregue uma coépia impressa e gravada na midia
digital.

11

L o
09/11/2022 14:17:39 SSP/FORCA-TAF/448807501 PARA CONHECIMENTO 159



