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1. OBJETIVO

Estas diretrizes descrevem as informacgdes técnicas, procedimentos e critérios a serem
adotados na elaboracdo de Laudo de Estabilidade Estrutural e Projeto Estrutural Executivo de
Recuperacio/Reforco seguindo o padrao estabelecido pela Secretaria de Obras Publicas do Estado
do Rio Grande do Sul — SOP.

Objetivo da contratacdo do Laudo de Estabilidade Estrutural é reavaliar as condi¢des de
seguranca do prédio e a apresentacdo de informacgdes acerca das manifestacdes patologicas
identificaveis nas Fundac¢des, Estrutura de Concreto Armado, Alvenarias, Revestimentos, Cobertura
etc., bem como a realizacdo de ensaios normativos necessarios para a identificacdo das manifestacoes
patoldgicas que ndo sdo passiveis de identificacdo visual O resultado esperado com a execugdo do
servigo ¢ a analise e diagndstico de todas as anomalias encontradas, capacidade resistente da estrutura
de concreto armado (fundacdes, pilares, vigas e lajes) e quantificacdo da sobrecarga admissivel do
prédio e os possiveis niveis de intervencao.

Os servigos técnicos a serem realizados serdo:

e Vistoria, levantamento da situagdo atual de todo o prédio. Mapeamento das
patologias com a localizagdo em planta, documentagdo fotografica e relatorios de
ensaios ou parecer justificando tecnicamente a ndo necessidade. o levantamento
fotografico devera mostrar as dependéncias com problemas e as que estdo em bom
estado;

e Plantas (4s Is) e Cortes, com as dependéncias atuais, Valores Caracteristicos
Nominais das Cargas, localizag@o de pilares, lajes, vigas etc.;

e Laudo Estabilidade Estrutural da situacdo atual do prédio;

e Projeto Estrutural de Recuperagao/Reforgo da Estrutura de Concreto Armado com
Avalia¢ao da Conformidade;

e Memoriais Descritivos, Especificacdo Técnica e Memoria ou Roteiro de Calculo da
Recuperacao/Reforgo Estrutural;

e Planilha de Quantitativo de Materiais e Servigos do Projeto de
Recuperacao/Reforgo Estrutural.

Os servicos deverao ser executados por profissional técnico, legalmente habilitado,
em consonincia com Projeto de Arquitetura e suas respectivas especificacdes técnicas.

Os elementos técnicos deverdo ser entregues a Secretaria de Obras Publicas para serem
analisados e aprovados.

Os projetos deverdo atender integralmente as determinagdes da Lei Federal no 14.133 de
1°de abril de 2021. Deve ser dedicada especial atengdo ao artigo 6° que trata de definigdes e requisitos
para a elaboragdo de projetos publicos.
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2. DIRETRIZES

2.1.LAUDO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL

2.1.1.  Legislacoes, Normas e Regulamentos

O Laudo de Estabilidade Estrutural devera contemplar o atendimento integral a legislacao
municipal, estadual e federal, as normas da ABNT e aos regulamentos, atualizados, elencados abaixo
e demais pertinentes ao assunto nao explicitados:

NBR-5675 - Recebimento de Servigos e Obras de Engenharia e Arquitetura;

NBR-5732 - Cimento Portland comum;

NBR-5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial — Especificacao;

NBR-5674 - Manutenc¢do de Edificagoes;

NBR-5675 - Recebimento de Servicos de Engenharia e Arquitetura;

NBR-5720 - NB 344 - Norma Técnica de Cobertura;

NBR-5739 - Concreto — Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos;

NBR-6118 - Projeto de estruturas de concreto;

NBR-6120 - Carga para calculo de estruturas de edificagdes;

NBR-6122 - Projeto e execugdo de fundacdes;

NBR-6123 - Forg¢as devido ao vento em edificagoes;

NBR-6460 - Tijolo Macigo Ceramico para Alvenaria — Verificacdo da Resisténcia
a Compressao;

NBR-6461 - Bloco Ceramico para Alvenaria - Verificagdo da Resisténcia a
Compressao;

NBR-6489 - Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundacao;

NBR-7170 - Tijolo Maci¢o Ceramico para Alvenaria;

NBR-7171 - Bloco Ceramico para Alvenaria — Especificacdo;

NBR-7175 - Cal Hidratada para Argamassas;

NBR-7200 - Revestimento de Parede e Tetos com Argamassa — Materiais —
Preparo, Aplicagdo e Manutencgao;

NBR-7211 - Agregados para concreto;

NBR-7212 - Execucdo de concreto dosado em central;

NBR-7215 - Cimento Portland — Determinacdo da resisténcia a compressao;

NBR-7217 - Agregados — Determinacdo da composi¢ao granulométrica;

NBR-7480 - Barras ¢ fios de ago destinados a armadura de concreto armado;

NBR-7481 - Telas de ago soldadas — Armadura para concreto;

NBR-7807 - Simbolo grafico para projeto de estruturas;

NBR-8041 - Tijolo Macico Ceramico para Alvenaria — Forma e Dimensao;

NBR-8042 - Bloco Ceramico para Alvenaria — Forma e Dimensao;

NBR-8545 - Execu¢do de Alvenaria sem Fungdo Estrutural de Tijolos e Blocos
Ceramicos;
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o NBR-8681 - A¢des e seguranga nas estruturas;

NBR-8953 - Concreto para fins estruturais — Classificagdo por grupos de
resisténcia;

NBR-9607 - Prova de Cargas em Estruturas de Concreto Armado e Protendido;

NBR-9062 - Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado;

NBR-9452 - Vistorias de Pontes e Viadutos de Concreto;

NBR-10908 - Aditivos para Argamassa e Concreto — Ensaio de uniformidade;

NBR-11173 - Projeto e Execucdo de Argamassa Armada;

NBR-12654 - Controle tecnologico de materiais componentes do concreto;

NBR-12655 - Concreto — Preparo controle e recebimento;

NBR-13752 - Pericias de Engenharia na Construcdo Civil,

NBR-14037 - Manual de Opera¢des Uso e Manutencao dos Edificios;

NBR-14931 - Execucao de estruturas de concreto;

NBR-15575-1 - Edificios Habitacionais de até Cinco Pavimentos-Desempenho.
Parte I: Requisitos Gerais;

NORMA de Inspecdo Predial, IBAPE;

NBR-6008/6009 - Perfis I e H de abas paralelas, de aco, laminados a quente —
Padronizacao;

NBR-6355 - Perfis estruturais de aco formados a frio — Padronizagéo;

NBR-6657 - Perfis de Estruturas de Acgo;

NBR-8681 - A¢des e seguranga nas estruturas;

NBR-5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas;

NBR-5884 - Perfil I estrutural de aco soldado por arco elétrico;

NBR-14432 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos;

NBR-14323 - Dimensionamento de estruturas de aco em situagdo de incéndio;

NBR-8800 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Aco em Edificios (Métodos dos
Estados Limites);

NBR-7190 - Projeto de Estrutura de Madeira;

NBR-10067 - Principios gerais de representagdo em desenho técnico;

NBR-11003 - Tintas - Determinagdo da aderéncia - Método de ensaio;

NBR-14432 - Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de
Edificagoes;

NR-18 - Condig¢des e meio ambiente de trabalho na industria da construgao;

PNB-117 - Calculo e execucao de estrutura de aco soldada;

PEB-344 - Zincagem em produtos de aco ou ferro fundido;

MB-4 - Determinagao das propriedades mecénicas a tracdo de materiais metalicos;

Lei Federal n°® 5194 - Exercicio das Profissdes de Engenheiro, Arquiteto e
Engenheiro Agronomo;

e Lein® 6496 - Institui a Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART.
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2.1.2.  Ensaios
Os mecanismos de degradag@o das estruturas de concreto:

e Concreto:
e Lixiviagdo;
e Expansao por sulfato;
e Reacdo 4lcali-agregado.
e Armadura:
e Despassivacdo por carbonatacdo;
e Despassivacdo por agao de cloretos.

Os mecanismos supracitados se apresentam, principalmente, como causas das anomalias
especificadas de fissuragdo e desagregacdo do concreto. Deterioragdo da estrutura por agodes
mecanicas, movimentagdes de origem térmica, agdes ciclica, vibragdo, retragdo, fluéncia e relaxagéo,
¢ outras agdes sobre a estrutura.

Quanto as analises de campo, os ensaios devem ser semidestrutivos e/ou ndo destrutivos.
O ensaio semidestrutivo previsto ¢ a extracdo de testemunho e os ensaios ndo destrutivos sdo
esclerometria, pulso ultrassénico, pacometria, profundidade de carbonatacdo, corrosdo das
armaduras, teor de cloretos, resistividade elétrica, resisténcia a penetracao, porosidade etc. No caso
de ensaios de laboratdrio, sdo necessarias coletas de amostras que devem ser as mais discretas
possiveis como, por exemplo, resisténcia a compressdo do concreto. Se, apos concluida a analise dos
resultados dos ensaios, a causa continuar desconhecida os procedimentos acima descritos devem ser
retomados de modo mais detalhado. Devera ser apresentado Laudo Técnico contendo a resisténcia
residual dos elementos estruturais obtidos através de ensaios em laboratorio.

Se necessario, para a investigacdo “in loco” da fundacdo existente no prédio devera se
executar quatro prospecgdes (pocos de inspecao) com dimensdes de 60 x 60 x 80 cm. Devera ser
verificada a existéncia de elementos como tubos, rede de energia, estruturas na proximidade etc, no
local da escavagdo para que ndo sejam danificados. Apds a escavagdo, os pogos deverao ser aterrados
e a pavimentagdo existente, refeita.

2.1.3. Diagnéstico
Deverao ser realizadas vistorias no local tantas quantas forem necessarias.

Para a confec¢do do laudo, deve ser realizada analise e diagndstico de todas as anomalias
encontradas, da capacidade resistente da estrutura de concreto armado (fundagdes, dos pilares, vigas
e lajes) e quantifica¢do da sobrecarga admissivel.

Proceder a inspecdo de cada elemento das fundagdes, estrutura de concreto armado,
alvenaria, revestimento, cobertura etc. Para a avaliacdo adequada da estrutura de cobertura, deverdo
ser utilizados andaimes. Se necessario trabalho em altura, devera ser atendido o que preconiza a NR35
(Trabalho em Altura).
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Devera ser realizada uma analise do sistema estrutural no prédio, incluindo a fundagao,
com parecer quanto a estabilidade da edificacdo e garantir a seguranga estrutural da edificacdo apds
a recuperacao/reforco.

Avaliar a gravidade dos problemas estruturais, tendo em vista a seguranga do usuadrio,
para tomar as medidas cabiveis.

Levantamento de manifestacdes patologicas verificando os seguintes aspectos
importantes:

e Concepcao Estrutural;

e [evantamento geométrico — dimensdes das pecas estruturais;

e Verificagdo da estabilidade segundo a NBR-6118/23 em funcdo das cargas
existentes, dos Estados Limites Ultimos (ELU) e dos Estados Limites de Servi¢o
(ELS);

e Anomalias no concreto:

- Estado de fissuracdo, trincas, rachaduras e estado de deformacao excessiva em
elementos estruturais;
- Corrosdo de armaduras;
- Verificagdo da bitola e posigdo do aco referente a secdo do elemento estrutural;
- Integridade do concreto;
- Lixiviagdo;
- Carbonatacgdo; etc.
e Anomalias nas instalacdes;

- Situacdo do sistema de drenagem:;

- Infiltragdes de agua;

Anomalias nos sistemas de protecdo (impermeabilizacdes);

Descolamentos de revestimentos;

Materiais utilizados;

Verificagdo da conformidade do concreto;

Durabilidade ou vida util;

E demais caracteristicas pertinentes.

Nos casos de fissura, trinca e rachadura etc., € fundamental caracterizar sua natureza, ou
seja, determinar se elas sdo ativas (vivas), ou inativas (mortas), mais precisamente, se a abertura delas
varia ou permanece constante ao longo do tempo.

No descolamento de revestimento, por sua vez, ¢ importante identificar o tipo de
revestimento (tintas, revestimento de argamassas etc.), as camadas atingidas (chapisco, embogo,
reboco e, se for o caso, argamassa de assentamento) e as condigdes do material de aderéncia, se esse
permanece aderido ao tardoz do componente descolado ou no substrato.

2.1.4. Planta Baixa (4s Is)

Elaborar plantas com base nas dependéncias atuais do prédio apresentando plantas, cortes
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etc., fundagoes, estrutura de concreto armado, alvenaria, revestimento, cobertura etc.

Representar os elementos: paredes, divisorias, portas, janelas, forros, pisos, escadas,
cobertura, fundagdo, vigas, lajes, pilares, entre outros. O projeto devera apresentar desenhos em
quantidade suficientes para demonstrar dimensdes e disposi¢cdo de todos os elementos, bem como
todos os aspectos construtivos relevantes, interferéncias entre estrutura, arquitetura e instalagdes,
entre outros detalhes pertinentes.

Planilha de quantitativo das areas que sofrerdo intervengéo

Devera ser fornecido quantitativo detalhado de todas as areas que sofrerdo intervencao
juntamente com as sugestdes de intervengdo, embasando a elaboragdo da planilha orgamentaria do
Projeto de Recuperacao/Reforgo Estrutural.

2.2.PROJETO EXECUTIVO ESTRUTURAL DE RECUPERACAO/REFORCO

O projetista desenvolvera e apresentara o Projeto Estrutural de Recuperag@o/Reforgo apos
estudar as diversas opgoes e analisar as vantagens e desvantagens de cada uma, sob o ponto de vista
de viabilidade técnica, economica e de execucgdo. Para tanto ¢ de responsabilidade de o projetista
obter informagdes acerca das caracteristicas do local do prédio no tocante a:

e Tipo e custo da mao-de-obra disponivel;

e Tipo e custo dos materiais disponiveis;

e Disponibilidade de equipamentos;

e Possibilidade de utilizag¢do de técnicas construtivas.

As solugdes poderdo ser a Recuperagdo e ou Reforco Estrutural. A recuperagdo sera
indicada no caso da diminui¢ao do concreto motivado por anomalias para recuperar a capacidade de
resisténcia da estrutura.

O reforgo sera indicado quando as sobrecargas permanentes ou acidentais estiverem
acima da capacidade resistente da estrutura.

As Técnicas de Recuperagdo/Reforco podem ser:

Substitui¢do, Reforco e ou Recuperacdo de Estrutura;

Reforg¢o com Perfis Metalicos;

Refor¢o com Concreto Armado;

Recuperagao de Estruturas de Concreto;

Concreto Projetado;

Injegdes;

e Refor¢o com chapa de ago colada;

e Reforco com polimeros reforgados com fibras de carbono (FRP) etc.

A demoli¢do devera ser estudada levando em considerag@o os custos para recuperagao ou
reforco e seguranca estrutural da edificagdo e seus elementos.
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2.2.1. Projeto _executivo de recuperacio/reforco da estrutura de concreto
armado

2.2.1.1. Legislagdes, Normas e Regulamentos

O Projeto Executivo de Recuperacio/Reforco da Estrutura de Concreto Armado
devera contemplar o atendimento integral a legislacdo municipal, estadual e federal, as normas da
ABNT e aos regulamentos, atualizados, elencados abaixo e demais pertinentes ao assunto ndo
explicitados:

NBR-5419 - Protecao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas;

NBR-5674 - Manutenc¢do de Edificagoes;

NBR-5675 - Recebimento de Servicos de Engenharia e Arquitetura;

NBR-5732 - Cimento Portland comum — Especificagao;

NBR-5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - Especificacdo;

NBR-5735 - Cimento Portland de Alto-forno — Especificacao;

NBR-5736 - Cimento Portland de Pozolanico — Especificacao;

NBR-5737 - Cimento Portland Resistente a Sulfatos — Especificagao;

NBR-5738 - Moldagem e Cura de Corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de
Concreto - Procedimento;

NBR-5739 - Concreto — Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos;

NBR-6004 - Arames de Aco — Ensaio de Dobramento Alternado — Método de
Ensaio;

NBR-6118 - Projeto e Execucdo de Obras de Concreto Armado;

NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificacdes — Procedimento;

NBR-6122 - Projeto e Execugdo de Fundagoes;

NBR-6123 - Forcas devidas ao vento em edificacdes — Procedimento;

NBR-6489 - Prova de Carga Direta sobre o Terreno de Fundacao;

NBR-7171 - Bloco Ceramico para Alvenaria — Especificacdo;

NBR-7211 - Agregados para concreto;

NBR-7312 - Execucdo de concreto dosado em central;

NBR-7215 - Cimento Portland — Determinag@o da Resisténcia a Compressao;

NBR-7217 - Agregados — Determinag@o da Composi¢ao Granulométrica;

NBR-7480 - Barras ¢ fios de ago destinados a armaduras de concreto armado;

NBR-7481 - Telas de Ago Soldadas — Armaduras para Concreto;

NBR-7807 - Simbolo grafico para projeto de estruturas;

NBR-8681 - Ac¢des e Seguranca nas Estruturas — Procedimento;

NBR-8953 - Concreto para fins Estruturais — Classificagdo por grupos de
resisténcia;

NBR-9607 - Prova de Cargas em Estruturas de Concreto Armado e Protendido;

e NBR-9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-moldado;

e NBR-10908 - Aditivos para Argamassa e Concreto — Ensaio de uniformidade;

Centro Administrativo Fernando Ferrari - Av. Borges de Medeiros, 1501, 3° andar — Porto Alegre/RS
CEP 90119 900 - Porto Alegre/RS - Fone: (51) 3288 5770 - https://sop.rs.gov.br



GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

N S

e
W

Subsecretaria de Infraestrutura e Patrimonio Pablico
Departamento de Projetos em Prédios Diversos

e NBR-12654 - Controle tecnoldgico de materiais componentes do Concreto;

e NBR-12655 - Concreto — Preparo, Controle e Recebimento;

e NBR-14323 - Dimensionamento de Estruturas de Ac¢o e de Estruturas mistas Ac¢o-
concreto de Edificios em Situagao de Incéndio;

e NBR-14432 - Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de
Edificagdes;

e NBR-14931 - Execucdo de Estruturas de Concreto — Procedimento;

e NBR-15200 - Projeto de Estruturas de Concreto Armado em situag@o de Incéndio;

e Lei Federal n® 5194 - Exercicio das Profissdes de Engenheiro, Arquiteto e
Engenheiro Agronomo;

e Lein® 6496 - Institui a Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART.

2.2.2.  Disposicdes Gerais

e Conforme a legislacdo vigente, em licitagdes publicas, ndo sdo admitidas
especificacdes de marcas comerciais. Quando for imprescindivel especificar a
marca dos produtos, deverd ser incluida a informagdo: “ou equivalente em
qualidade, técnica e acabamento”;

e Na analise estrutural, deve ser considerada a influéncia de todas as agdes que
possam produzir efeitos significativos para a estrutura, atendendo as exigéncias de
normas.

e Deverdo ser informados e detalhados os critérios e principais aspectos da solugdo
adotada no Projeto da Estrutura de Concreto Armado, apresentando e justificando
os procedimentos adotados, todos os carregamentos previstos e suas respectivas
combinacdes, bem como a escolha dos materiais, as resisténcias caracteristica, as
consideragdes relativas a ac¢do do vento, variacdo de temperatura, fluéncia
(deformagdo lenta) e retragdo, choques, vibragdes, esfor¢os repetidos, esforcos
provenientes do processo construtivo, limitagdes das deformagdes excessivas.
Além disso, a Concepgdo Estrutural, Modelagem Estrutural, analise estrutural dos
resultados do processamento da estrutura (ELS e ELU), Portico Espacial (Vigas,
lajes, pilares e fundacdo) e a Estabilidade Global da estrutura.

e Valores caracteristicos nominais das cargas varidveis ndo previstas na NBR
6120:2019 deverdo ser estimados pelo Responsavel Técnico (Ex.: equipamentos
etc.).

e Caso for prevista a instalacdo de equipamentos com vibragdes, esforco repetido,
devera ser realizada a Analise Dinamica de Estrutura.

e Os calculos deverao ser detalhados explicitamente quando solicitado pelo Analista
Engenheiro responsavel pela analise do Projeto.

e Devera ser apresentado o projeto especifico. Todos os desenhos deverdo obedecer
aos padrdes normatizados, devendo apresentar, de forma clara e precisa, as
dimensdes, posi¢oes de todos os elementos de Concreto Armado e detalhamento.
Nas plantas do Projeto da Estrutura de Concreto Armado deve constar a classe de
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concreto (fck), relacdo dgua/cimento, slump, modulo de elasticidade do concreto,
quadro de ferro e tipo de aco, volume de concreto, area de forma etc.

e A empresa Contratada devera elaborar a Avaliagdo da Conformidade do Projeto
Executivo de Recuperacao/Reforgo da Estrutura de Concreto Armado.

2.2.3.  Representacdo Grafica

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

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

e O cobrimento da armadura devera estar de acordo com o fck especificado em
projeto;

e Nomenclatura, dimensionamento e detalhamento de todas as pegas estruturais;

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

e Detalhes de armadura deverao ser apresentados na escala e detalhes construtivos de
elementos especiais de projeto na escala 1:20 ou 1:25;

o Cortes;

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

e As plantas de forma devem conter os seguintes elementos:

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

Cotas de todas as dimensodes necessarias a execugao da estrutura;

Numeragdo de todos os elementos estruturais;

Indicacdo da sec¢do transversal das vigas e pilares;

Quando houver mudanca de secdo transversal do pilar em determinado

pavimento, deverdo ser indicadas as duas se¢des junto ao nome do pilar, a que

morre € a que continua;

Indicacdo de aberturas e rebaixos de laje;

Indicacdo se as vigas forem invertidas;

Quando for o caso, mencionar o escoramento necessario para execucao;

Convengao de pilares indicando os pilares que nascem, continuam ou motrrem

nos pavimentos;

e Consumo de materiais — Area de Formas.

e As plantas de armadura devem conter os seguintes elementos:

e Secdo longitudinal de todas as pecas, mostrando a posi¢do, quantidade, o
diametro e o comprimento de todas as armaduras longitudinais, em escala
adequada;

o Secdes transversais de todas as pegas, mostrando a disposi¢do das armaduras
longitudinais e transversais (estribos) e as distdncias entre as camadas das
armaduras longitudinais, em escala 1:20 ou 1:25.;

e Numero da posi¢ao;
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Quantidade de barras;

Diametro das barras;

Espacamento das barras, quando necessario;

Comprimento total das barras;

Trechos retos e dobras com cotas;

Quando o detalhe das armaduras exigir comprimento de barra superior ao

existente no mercado (12 m), devera ser detalhado os tipos de emendas;

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

e Consumo de materiais - Quadro de Armaduras;

¢ Tipo de Aco;

o Informagdes técnicas julgadas importantes pelo projetista.

As Especifica¢des Técnicas que devem constar no Projeto para Recuperagdo Estrutural

Localizagdo da area de reparo:
o Inspecao da superficie;
e Delimita¢do do reparo com disco de corte.
e Abertura da regido de reparo.
e Preparo do reparo:
e Limpeza das armaduras;
e Limpeza do concreto;
e Protegdo das armaduras.
e Preparo do Concreto:
e Composicdo e dosagem;
e Materiais componentes;
e Fechamento Reparo:
e Reparo raso;
e Reparo profundo.
e Conclusao dos servigos:
e Inspecdo do fechamento dos reparos.

2.2.4. Memorial Descritivo

Memorial Descritivo e Especificagdo Técnica deverdao contemplar:

e Deverdo ser detalhados os principais critérios e aspectos da solu¢do adotada no
Projeto de Recuperagdo/Reforgo da Estrutura de Concreto Armado, apresentando e
justificando os procedimentos adotados, todos os carregamentos previstos e suas
respectivas combinagdes de utilizagdo, a escolha dos materiais, as resisténcias
caracteristica, as consideragdes relativas a acdo do vento, variacao de temperatura,
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deformacdo lenta e retracdo, choques, vibragdes, esforcos repetidos, esforcos
provenientes do processo construtivo, limitacdes das deformacdes excessivas,
verificagdo da estabilidade da estrutura e o tipo de analise estrutural adotada.

e Todos os procedimentos necessarios (passo a passo de cada etapa) para a
Recuperagdo/Refor¢o  Estrutural, assim com todos os servigos adicionais
necessarios para a recuperacao (p. ex. demoli¢des parciais necessarias);

e Especificacdo Técnica detalhada de todos os materiais previstos no Projeto;

e Orientagdes e cuidados referentes a Seguranca do Trabalho, montagem da estrutura,
ligacdes dos elementos, transporte, recebimento e armazenagem de materiais;

e A memoria ou roteiro de calculo devera ser obrigatoriamente entregue juntamente

com Memorial Descritivo citando os processos ¢ critérios adotados.

Identificagdo do projeto.

Carregamento da estrutura (inclusive o vento).

Normas e especificacdes dos materiais.

Concreto:

e Composicdo e dosagem;
e Materiais componentes;
e Preparo do concreto;

Transporte;

Langamento;

Adensamento;

Cura;

Controle de qualidade.

e Armaduras:

Aco;

Recebimento e estocagem:;

Preparo das armaduras;

Colocagdo das armaduras.

e Formas para concreto:

e Painéis;
e Travamentos;
e Cimbramentos.

e Metodologia nas concretagens.

e Desforma e descimbramento.

e Passagens de dutos.
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2.2.5. Projeto executivo de recuperacio/reforco com estrutura metalica

A responsabilidade do Projeto de Estruturas Metalicas e de sua execucio sera do
fornecedor da estrutura com as respectivas Anotacdes de Responsabilidade Técnica — ART.

2.2.5.1. Legislacdes, Normas e Regulamentos

O Projeto Executivo de Recuperacao/Refor¢co da Estrutura Metalica devera
contemplar o atendimento integral a legislacdo municipal, estadual e federal, as normas da ABNT e
aos regulamentos, atualizados, elencados abaixo e demais pertinentes ao assunto ndo explicitados:

NBR-5000 - Chapas grossas de ago de baixa liga e alta resisténcia mecanica-
especificagcdo (ASTM-A572);

NBR-5004 - Chapas finas de aco de baixa liga e alta resisténcia — especificacdo
(ASTM-AS572);

NBR-5008 - Chapas grossas de ago de baixa e alta resisténcia mecanica, resistente
a corrosdo atmosférica para uso estrutural — especificagdo (ASTM-
A709);

NBR-5419 - Protecao Contra Descargas Elétricas Atmosféricas;

NBR-5628 - Componentes construtivos estruturais — Determinagdo da resisténcia
ao fogo - Método de ensaio;

NBR-5629 - Estruturas ancoradas no terreno - Ancoragens injetadas no terreno —
Procedimentos;

NBR-5884 - Perfis estruturais soldados de aco;

NBR-5920 - Chapas finas a frio e bobinas finas a frio, de aco de baixa liga,
resistentes a corrosdo atmosférica, para uso estrutural — Requisitos
(ASTM-A588);

NBR-5921 - Chapas finas a quente e bobinas finas a quente, de ago de baixa liga,
resistentes a corrosdo atmosférica, para uso estrutural — Requisitos
(ASTM-A588);

NBR-5987 - Tintas - Preparo para utilizagdo e técnicas de aplicacdo na pintura de
estrutura, instalagdes e equipamentos;

NBR-6008 - Perfis H de abas paralelas de ago, laminados a quente-Padronizagao;

NBR-6009 - Perfis I de abas paralelas de ago, laminados a quente-Padronizagio;

NBR-6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;

NBR-6123 - Forg¢as devidas ao vento em edificacdes;

NBR-6152 - Material metalico — Determinacdo das propriedades mecanicas a
tracao;

NBR-6153 - Material metalico — Ensaio de dobramento semiguiado;

NBR-6313 - Pega fundida de ago carbono para uso geral — Especificagio;

NBR-6323 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a
quente;

NBR-6355 - Perfis estruturais de aco, formados a frio — Padronizagao;
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o NBR-6357 - Perfil de estruturas soldados de aco;

o NBR-6648 - Chapas grossa de ago carbono para uso estrutural — Especificacdes;

e NBR-6649 - Chapas finas a quente de aco carbono para uso estrutural -
Especificacdes (ASTM-A36);

e NBR-6650 - Bobinas e chapas finas a quente de ago carbono para uso estrutural —
Especificacdes (ASTM-A36);

e NBR-6663 - Requisitos gerais para chapas finas de aco-carbono e ago de baixa liga
¢ alta resisténcia;

e NBR-6664 - Requisitos gerais para chapas grossas de ago-carbono e aco de baixa
liga e alta resisténcia;

e NBR-7007 - Aco para perfis laminados para uso estrutural — Especificagao;

e NBR-7008 - Chapas de aco carbono zincadas pelo processo continuo de imerséo a
quente;

e NBR-7242 - Pecas fundidas de ag¢o de alta resisténcia para fins estruturais —
Especificagao;

e NBR-7399 - Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a
quente — Verificacdo da espessura do revestimento por processo nao
destrutivo;

e NBR-8261 - Perfil tubular de aco carbono, formado a frio com e sem costura, de
secdo circular, quadrada ou retangular para uso estrutural —
Especificacoes;

e NBR-8681 - A¢des e Segurancga nas estruturas;

o NBR-8800 - Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto
de edificagoes;

e NBR-10067 - Principios gerai de representagcdo em desenho técnico;

e NBR-10735 - Chapa de ago de alta resisténcia zincada continuamente por imersao
a quente;

e NBR-10777 - Ensaio visual em soldas, fundidos, forjados e laminados. Perfis
estruturais soldados de ago;

e NBR-11003 - Tintas - Determinac¢ado da aderéncia — Método de ensaio;

e NBR-14323 - Dimensionamento de estruturas de aco de edificios em situacdo de
incéndio — Procedimento;

e NBR 14323 - Dimensionamento de Estruturas de Aco e de Estruturas mistas Aco-
concreto de Edificios em Situagdo de Incéndio;

e NBR-14432 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de
edificagoes — Procedimento;

e NBR-14762 - Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio;

e NBR-14611 - Desenho Técnico — Representagdo simplificada em Estruturas
Metalicas;
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e NBR-14762 - Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio — Procedimentos;

e NBR-14432 - Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de
Edificagdes;

e ASTM A325 - Parafusos de alta resisténcia para ligagdes em estruturas de aco,
incluindo porcas e arruelas planas e endurecidas;

o ASTM A490 - Parafusos de alta resisténcia de aco-liga temperado para ligagdes em
estruturas de aco;

e E7018 E 7018 W OU G, CONFORME AWS-AS5.1 — Eletrodos;

o AWS-DI.1 - Conectores de aco, tipo pino com cabega;

e ANSI-AWS - D1.1/2000 - Processo de soldagem (Fabrica e Campo).

2.2.5.2. Disposicdes Gerais

Deve-se buscar sempre a utilizacdo de materiais industrializados, normalizados, de modo
a se ter qualidade no projeto e na execug¢do, e, consequentemente, obtendo-se uma excelente estrutura
acabada — item importantissimo para o usudrio final.

Considerar combinacdes de Carga, Esbeltez, Acao do Vento, Agdes Vibratorias, Acao da
Temperatura, Deformacdes Maximas Admissiveis, Critérios de Durabilidade, Categorias de
Agressividade, Concepgdo Estrutural, Modelagem Estrutural, analise estrutural dos resultados do
processamento da estrutura (ELS e ELU), Estabilidade Global da estrutura.

A estrutura metalica serd em perfis metalicos, nas formas e dimensdes determinadas no
projeto. Os de perfis e chapas deverdo ser conforme padrdes existentes no mercado.

Os calculos deverdo ser detalhados explicitamente quando solicitado pelo Analista
Engenheiro responsavel pela analise do Projeto.

Havendo duvidas, ou por razdes técnico-economicas, poderdo ser alteradas as orientagdes
sugeridas, porém, antes de fazé-las, a equipe técnica da SOP deve ser consultada.

A empresa Contratada devera elaborar a Avaliacdo da Conformidade do Projeto
Executivo de Recuperacdo/Reforgo com Estrutura Metalica.

2.2.5.3. Parafusos de Ancoragem

Recomenda-se, nas ligagdes parafusadas, a utilizagdo de parafusos de alta resisténcia
mecanica ASTM A 325 para os elementos principais, e parafusos de baixa resisténcia mecénica
ASTM A 307 para elementos secundarios, obedecendo a ISO 898.C4.6.

2.2.54. Soldagem

Nas estruturas de acgo, o eletrodo deve ser utilizado de acordo com a necessidade da
estrutura e garantir a seguranca da construgao. Os filetes de solda deverdo ser continuos em todo o
perimetro de contato das pecas, nas dimensdes especificadas nos projetos e obedecer a AWS.
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Caso seja necessario haver emendas ou mesmo melhorar o ponto de contato entre os perfis
que chegam aos nods, podera ser utilizada chapa lisa, com a maior espessura dos mesmos que chegam
no no.

Os simbolos de solda deverdo seguir os padroes da AWS - American Welding Society.

2.2.5.5. Tratamento Superficial

O projeto de estrutura metéalica devera prever galvanizagdo da estrutura a fogo para
aumento da vida 1til da obra.

2.2.5.6. Desenhos de Fabricacdo

Os desenhos de fabricagdo deverdo ser feitos de acordo com as disposi¢des do manual
AISC - Structural Steel Detailing.

Os desenhos deverdo mostrar, claramente, quais os elementos de ligacdo (parafusos,
soldas) que serdo instalados na oficina, e quais os de montagem.

2.2.5.7. Desenhos de Montagem

Os desenhos de montagem deverdo conter as informagdes necessarias a sua perfeita e
completa montagem.

Cada desenho devera mostrar o conjunto de pecas constituintes da unidade, os seus
componentes e demais partes.

Cada pega deverd ser identificada pela marca de montagem que deverd ser idéntica a
marcagdo indicada nos desenhos.

2.2.5.8. Representagdo Grafica

O projeto de estruturas metalicas devera contemplar:

e Planta e cortes com indicacdo de todos os elementos e perfis que compdoem a
estrutura na escala 1:50;

e Detalhes isométricos de pecas para fabricag@o e estruturais necessarios para melhor

esclarecimento do projeto escala 1:20 ou 1:25;

Locacgdo pontos de carga e/ou pilares com as respectivas cargas, escala 1:50;

Locagdo e detalhamento das ligagdes e emendas;

Relagao e tipo de ago indicado;

Detalhes de soldas;

Relagdo de parafusos;

Peso de aco;

Informagdes técnicas julgadas importantes pelo projetista;
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2.2.5.9. Memorial Descritivo

Memorial Descritivo e Especificagdo Técnica deverdo contemplar:

Deverdo ser detalhados os principais critérios e aspectos da solu¢do adotada no
Projeto de Recuperagdo/Reforco da Estrutura Metalica Armado, apresentando e
justificando os procedimentos adotados, todos os carregamentos previstos e suas
respectivas combinagdes
Todos os procedimentos necessarios (passo a passo de cada etapa) para a
Recuperagdo/Refor¢o  Estrutural, assim com todos os servigos adicionais
necessarios para a recuperacao (p. ex. demoli¢des parciais necessarias);
Especificacdo Técnica detalhada de todos os materiais previstos no Projeto;
Orientagdes e cuidados referentes a Seguranca do Trabalho, montagem da estrutura,
ligagdes dos elementos, transporte, recebimento e armazenagem de materiais;
A memoria ou roteiro de calculo devera ser obrigatoriamente entregue juntamente
com Memorial Descritivo citando os processos ¢ critérios adotados.
Identificagdo do projeto.
Acgodes atuantes na estrutura (inclusivo o vento).
Normas e especificacdes dos materiais.
Fabricagdo da estrutura:
e Preparacdo das pecas;
e Conexoes soldadas;
o Identificagdo das pegas;
e Pré-montagem das pecas;
e Controle de qualidade.
Transporte, recebimento e armazenamento.
Montagem da estrutura:
Recebimento e estocagem,;
Preparacao;
Chumbadores;
Soldagem;
Conexdes parafusadas;
Conexoes soldadas;
Eletrodos;
Especificagdo de telha da cobertura;
Tercas;
Travamentos;
Acabamentos de funilaria;
e Tratamento de superficie - pintura.
Planejamento da obra;
Fiscalizacao;
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e (arantias.

2.2.6.  Planilha de quantitativo de materiais e servicos da recuperacao/reforco
estrutural

Devera ser fornecido quantitativo detalhado de todos os servigos e materiais que serdo
utilizados para a execugdo do Projeto, possibilitando a Divisdo de Orgamentos elaborarem a planilha
orcamentaria do Projeto de Recuperacao/Reforgo Estrutural.

Devera ser respeitada a legislagdo que impede a especificacdo de marcas, caracteristicas
e especificacdes exclusivas de quaisquer bens ou servigos.

OBS.: Deverao ser incluidos os materiais e servi¢os adicionais necessarios para o Projeto
de Recuperacao/Reforgo Estrutural (por exemplo: andaimes, demoli¢des etc.).

2.3.APRESENTACAO DOS PROJETOS

Os projetos sdo compostos pela sua representacdo grafica (desenhos, esquemas, graficos),
descritiva (memoriais especificagdes técnicas etc.) e quantitativos.

Os projetos devem conter informacdes claras, precisas, de facil compreensdo e legiveis a
fim de evitar enganos ou erros. Parte-se do principio de que a caréncia de informagdes, tais como
medidas, cotas e desenhos detalhados podera dificultar a execugdo da obra, gerando divergéncias de
interpretagdes e solucdes mais onerosas.

Os elementos técnicos devem ser apresentados em midia digital nos formatos editaveis
como: .xls, .doc., dwg (com respectivos .ctb), e em .pdf. As escalas devem estar compativeis com o
especificado nestas diretrizes nos itens de Levantamento cadastral e Projeto Executivo.

Fica a critério da empresa a elaboracdo dos projetos em softwares da plataforma BIM.
Caso ocorra, além dos formatos citados acima, também podem ser enviados os formatos nativos e

Jife.

As pranchas devem seguir o padrao de tamanho estabelecido pela ABNT: A4, A3, A2,
Al ou AO. Sera admitida apenas uma transformacdo linear (expansdo de uma das dimensdes)
desses formatos, nos casos em que seja o unico meio viavel de apresentagdo dos desenhos. A
organizacdo das pranchas e documentos deve ser apresentada de forma facil a identificacdo. Os
assuntos e representagcdes devem seguir uma logica do processo de apropriacdo do conhecimento,
partindo do geral ao especifico. As pranchas deverdo ser numeradas, tituladas, datadas, com
identificacdo do autor do projeto e de acordo com o modelo do selo padrao fornecido pela SOP.

Todos os documentos técnicos devem sem entregues assinados digitalmente.

As ARTs/RRTs dos responsaveis técnicos pelos projetos deverdo estar pagas, datadas e
devidamente assinadas.
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GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

SICRETARIA DE OBRAS PUBLY

Subsecretaria de Infraestrutura e Patrimonio Pablico
Departamento de Projetos em Prédios Diversos

2.4. DISPOSICOES FINAIS

A apresentacdo da proposta desta Licitagdo implica na aceitagdo imediata, pela
Proponente, do inteiro teor das presentes Especificagdes Técnicas e de Servigos, bem como de todas
as disposigoes legais que se aplicam a espécie;

O Licitante se obriga a realizar vistoria preliminar de reconhecimento quando os projetos
envolverem recuperagdo/reforgo estrutural, para verificacdo das condigdes gerais da area onde serdo
desenvolvidos os trabalhos, objetivando a visualizac¢ao da viabilidade global do projeto;

Quaisquer esclarecimentos complementares necessarios ao bom entendimento das
presentes consideracdes serdo prestados pela SOP;

Os autores dos projetos de todas as especialidades envolvidas cederdo os direitos autorais
a ele relativos e a secretaria demandante podera utiliza-los de acordo com suas proprias necessidades.

Departamento de Projetos em Prédios Diversos
Setembro/2024
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