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Anexo 06

Diretrizes de Projetos de Fundagao e Supraestrutura

Termo de Referéncia Projetos
Colégio Estadual Carlos Alberto Ribas
Municipio de Jaguarao.
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DIRETRIZES

DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO PROJETO ESTRUTURAL
EXECUTIVO DO PREDIO NOVO E LAUDO DE ESTABILIDADE
ESTRUTURAL DO PREDIO HISTORICO COM PROJETO
EXECUTIVO DE RECUPERACAO/REFORCO/RECONSTRUCAO

NOVEMBRO/2023

PROCESSO: 23/1900-0051946-1

LOCAL: COLEGIO ESTADUAL CARLOS ALBERTO RIBAS
ENDERECO: Rua Joaquim Caetano, 33

MUNICIPIO: JAGUARAO - RS.

CROP: 52
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DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DO PROJETO ESTRUTURAL EXECUTIVO DO
PREDIO NOVO E LAUDO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL DO PREDIO HISTO~RICO
COM PROJETO EXECUTIVO DE RECUPERACAO/REFORCO/RECONSTRUCAO

A presente descricdo integra o conjunto de informacdes técnicas destinadas a
execucdo para elaboracdo das DIRETRIZES PARA ELABORACAO DO PROJETO ESTRUTURAL
EXECUTIVO DO PREDIO NOVO E LAUDO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL DO PREDIO
HISTORICO COM PROJETO EXECUTIVO DE RECUPERACAO/REFORCO/RECONSTRUCAO,
referente aos Prédios Histérico e Novo do COLEGIO ESTADUAL CARLOS ALBERTO RIBAS,
sito Rua Joaquim Caetano, 33, em Jaguardo - RS., PROA n° 23/1900-0051946-1, com a
finalidade de registrar externamente, internamente e cobertura, as manifestagdes patoldgicas e os
possiveis niveis de intervencao.

Os servicos deverdo ser elaborados por profissional técnico, legalmente
habilitado. O projetista desenvolvera e apresentard o Projeto Estrutural, apés estudar as
diversas opc¢Bes de estruturas, analisar as vantagens e desvantagens de cada uma, sob o
ponto de vista de viabilidade técnica, econdmica e de execucdo. Para tanto é de
responsabilidade de o projetista obter informages acerca das caracteristicas do local da
obra no tocante a:

Tipo e custo da méo-de-obra disponivel;

Tipo e custo dos materiais disponiveis;
Disponibilidade de equipamentos;

Possibilidade de utilizacédo de técnicas construtivas.

1 - SERVICOS
Os servicos deverdo ser elaborados por profissional técnico legalmente habilitado.
Os servicos deverdo conter:
= Vistoria, Levantamento da situacdo atual de todo o Prédio Histérico da
Escola. Mapeamento das Patologias, com a localizagdo em planta das
mesmas com Documentacdo Fotografica e Ensaios. Elaboracao de Plantas
(As Built) e Cortes, etc.
= Laudo Estabilidade Estrutural da situacdo atual do Prédio Histérico
= Sondagem;
= Projeto Executivo Estrutural de Fundagéo;
= Projeto Executivo Estrutural de Concreto Armado;
= Projeto Executivo Estrutural Metalico;
= Projeto Executivo Estrutural de Madeira;
= Projeto Executivo de Recuperacdo/Reforco Estrutural;
= Projeto de Recuperacao e/ou Refor¢o Estrutural e /ou Reconstrugéo;
= Memoriais Descritivos, Especificacdo Técnica e Memodria ou Roteiro
de Célculo dos Projetos Executivos;
= Memorial Descritivo e Especificacdo Técnica de Projeto Executivo Fundacao
e de Recuperagao/Reforco Estrutural;
= Memorial Descritivo e Especificacdo Técnica de Projeto Executive de
Fundacao e Estrutural do Prédio Novo;
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= Memorial Descritivo e Especificacdo Técnica de Projeto Executivo de

Estrutura de Madeira;

= Planilha de Quantitativo de materiais dos Projetos de Fundacéo,

Estrutural, Concreto Armado, Metdlico, Madeira, Recuperagédo e/ou
Reforgo e/ou Reconstrucao.

2 - METODOLOGIA PARA RECUPERACAO DE PREDIOS HISTORICOS

Uma metodologia correta € importante para a reabilitacdo ou reparo de uma
edificacdo histérica. Assim, para o correto diagnéstico e solu¢cdo adequada deverdo ser
estudados os seguintes itens:

Verificacdo dos diferentes usos que o prédio apresentou;

Conhecimento das condi¢cdes atuais de conservacdo da obra —
condicfes de seguranca;

Estudo das causas de sua degradacao;

Identificacdo da concepc¢éo estrutural utilizada na sua construcdo e os
materiais usados;

Uso adequado da edificacao;

Formulagdo de um projeto adequado de recuperacdo ou restauracao,
evitando erros de execucgao e consequentes desperdicios de recursos.
Definicdo, descricdo e compreenséo do significado historico e cultural da
construcao;

Descricdo dos materiais e das técnicas originais da construcao;
Investigacao histdrica abrangendo a vida completa da estrutura, incluindo
tanto as modificacdes da sua forma, como quaisquer intervencoes
estruturais anteriores;

Descricdo da estrutura no seu estado atual incluindo a identificacdo de
danos, degradacfes e possiveis fendbmenos em curso, adotando formas
de ensaio apropriadas;

Descricdo das agbes envolvidas, do comportamento estrutural e dos
tipos de materiais.

Para a recuperacdo de edificagbes antigas, € necessaria a boa técnica
construtiva das instalagcdes. Porém, as edificagbes antigas impdem restricdes ao uso de
materiais, técnicas construtivas e detalhes pela incompatibilidade com materiais.

E proibida na recuperacdo de obras de restauro a escolha de variaveis
possiveis, se existirem outros métodos de recuperacdo com menor ingeréncia. As leis que
regulamentam a preservagéo do acervo histérico ndo proibem a adaptacédo da edificacédo
histérica as necessidades atuais. As reabilitacdes devem ser atendidas com as
necessidades de hoje sem interferir na edificagéo histérica.

A utilizacdo de uma metodologia adequada para a recuperacao de
edificacdes histdricas propiciard uma melhor adequacédo dos trabalhos de intervencgéo as
normas de restauro e recuperacdo. Assim, deverd ser realizado: levantamento,
diagnostico e monitoramento da edificacéao.
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O levantamento, o diagndstico e 0 monitoramento pressupdem a realiza¢éo
na construcdo de determinadas observacdes, quer sobre amostras dela retiradas para
estudo laboratorial, quer por meio de ensaios feitos "in situ". A preservacdo da
autenticidade arquitetbnica da construcdo deve ser extensiva a preservacdo da sua
autenticidade estrutural, sendo que a introdugcdo de materiais e de elementos estruturais
diferentes deve ser cuidadosamente analisada e dosada.

Caso necesséario, deverdo ser utilizados materiais e tecnologias mais
avancadas, desde que respeitem o carater original da construcdo antiga e ajudem a
corrigir, de forma mais rapida e econdmica, as anomalias e deficiéncias estruturais
existentes.

2.1 - LEVANTAMENTO E MONITORAMENTO

e Levantamento da geometria da edificacdo e levantamento ou
reconhecimento das suas propriedades fisicas e estruturais.

e Apresentar documentacao fotogréfica;

e Diagnostico do estado de deterioracdo da construcdo, suas causas e
mecanismos.

e Monitoramento da evolucdo do comportamento estrutural quer para
diagnostico, quer para avaliagao dos efeitos das medidas corretivas.

2.2 - ESTUDO GEOTECNICOS

A necessidade dos estudos geotécnicos é decorrente das analises preliminares
e das hipoteses levantadas nesta etapa de diagnostico e objetivo fornecer elementos
precisos para identificacdo das causas dos danos verificados da edificacdo. Verificada a
necessidade dos estudos geotécnicos, a execugdo dos mesmos devera ser ajustada junto
com o contratante. Deverd ser seguida as diretrizes do item 3 para realizacdo da
sondagem.

2.3 - ENSAIOS E TESTES

Esta atividade do trabalho consiste basicamente na andlise dos materiais
existentes na edificagdo, por meio de ensaios e testes requeridos pelas necessidades do
projeto, tanto para compreender os danos dos materiais, como para definir a intervencéo,
a exemplo de: limpeza de pedras, definicao do traco de argamassas. Através dos ensaios
realizados deverdo ser indicados os danos, relacionando as causas e agentes.

O Mapeamento de Danos objetiva a representacéo gréafica do levantamento
de todos os danos existentes e identificados na edificacdo, relacionando-os aos seus
agentes e causas. Sao considerados danos todos os tipos de lesGes e perdas materiais e
estruturais, tais como: fissuras, degradacdes por umidade e ataque de xiléfagos,
abatimentos, deformagfes, destacamento de argamassas, COrrosao e outros.

2.4 — INVESTIGACAO E DIAGNOSTICOS

A compreensdo completa do comportamento estrutural e das caracteristicas
dos materiais € necessaria a qualquer projeto de conservacio e restauro. E essencial
recolher informacao sobre a estrutura no seu estado original, sobre as técnicas e métodos
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utilizados na sua construgdo, sobre as alteracGes realizadas posteriormente e o0s
fenbmenos que ocorreram e, finalmente, o seu estado atual.

O diagnéstico é baseado em informacgéo histérica e em abordagens qualitativas
e quantitativas. A abordagem qualitativa é baseada na observacdo direta dos danos
estruturais e degradacBes dos materiais, como também na investigacdo historica e
arqueoldgica, enquanto que a abordagem quantitativa requer ensaios das estruturas e dos
materiais, monitoramento e analise estrutural.

Antes de se tomar uma decisdo sobre a intervencao estrutural, € indispensavel
determinar anteriormente as causas de danos e degradacdes e, em seguida, avaliar o
nivel de seguranca atual da estrutura.

A avaliacdo da seguranca constitui a etapa seguinte ao diagnostico, € a fase em
gue a decisdo sobre a possivel intervencdo € definida, sendo necessario conciliar a
analise qualitativa com a analise quantitativa.

Frequentemente, a aplicagdo dos niveis de seguranca adotados no
dimensionamento de constru¢cdes novas requer medidas excessivas, quando n&o
impossiveis. Nestes casos, outros métodos, adequadamente justificados, podem permitir
diferentes abordagens sobre a seguranca.

Toda a informacdo adquirida, o diagndstico (incluindo a avaliagdo da
seguranca) e qualquer decisdo sobre a intervencdo, devem ser descritos em detalhe num
“‘RELATORIO DE AVALIACAQ”.

2.5 — MEDIDAS DE CONSOLIDACAO E CONTROLE

e O tratamento deve ser dirigido a raiz das causas que provocaram 0S
danos em vez dos sintomas;

¢ A manutencdo adequada pode limitar a necessidade de uma intervencéo
posterior;

e A avaliagdo da seguranca e a compreensdo do significado histérico e
cultural da construcdo devem ser a base para as medidas de
conservagao e reforgo;

e Nenhuma acdo deve ser empreendida sem se demonstrar que é
indispensavel;

e Cada intervencdo deve ser proporcionada aos objetivos de seguranca
fixados, devendo limitar-se a uma intervencdo minima que garanta a
seguranca e a durabilidade, com os menores danos possiveis para o
valor patrimonial;

e O projeto de intervencao deve ser baseado numa compreensao clara dos
tipos de acgdes que foram a causa dos danos ou degradacdes (forcas,
aceleracdes, deformacdes, etc.), e das a¢des que atuardo no futuro;

e A escolha entre técnicas “tradicionais” e “inovadoras” deve ser decidida
caso a caso, com preferéncia pelas técnicas que sdo menos invasivas.e
mais compativeis com o valor patrimonial, tendo em consideracao as
exigéncias de seguranca e durabilidade;

e Por vezes, a dificuldade em avaliar os niveis reais de seguranga '€ os
possiveis beneficios das intervengdes pode sugerir “‘um método
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observacional’, isto €, uma abordagem incremental, partindo de um nivel
minimo de intervencdo para uma possivel adocdo posterior de medidas
suplementares ou corretivas;

e Sempre que possivel, as medidas adotadas devem ser “reversiveis” para
gue possam ser removidas e substituidas por medidas mais apropriadas
quando estiver disponivel novo conhecimento. Quando as medidas
adotadas nao forem totalmente reversiveis, as interven¢gdes ndo devem
comprometer intervencdes posteriores;

e As caracteristicas dos materiais utilizados em trabalhos de conservacéo,
restauro e reforgo estrutural (em particular para novos materiais) e a sua
compatibilidade com materiais existentes devem ser completamente
conhecidas. O conhecimento deve estender-se aos efeitos em longo
prazo, para que os efeitos colaterais indesejaveis sejam evitados;

e As qualidades Unicas da construcdo e da sua envolvente, que resultam
da sua forma original e de qualquer alteracdo posterior, ndo devem ser
destruidas;

e Qualquer intervencéo deve, até onde for possivel, respeitar a concepgéo
e as técnicas de construcdo originais, bem como o valor histérico da
estrutura e da evidéncia histérica que representa;

e A intervencdo deve ser o resultado de um plano integrado que dé o
devido peso aos diferentes aspectos da arquitetura, estrutura, instalacdes
e funcionalidade;

e A remocdo ou alteracdo de qualquer material histérico ou de
caracteristicas arquitetbnicas valiosas deve ser evitada sempre que
possivel;

e A reparacao é sempre preferivel a substituicdo;

e Quando as imperfeicdes e alteracGes se tornaram parte da histéria da
estrutura, estas devem ser mantidas, desde que ndo comprometam as
exigéncias de seguranca;

e O desmonte e a reconstrucdo s6 devem ser efetuados quando exigidos
pela natureza dos materiais e da estrutura, e / ou quando a conservagéo
por outros meios resulte mais danosa;

e As medidas que sao impossiveis de controlar durante a execugao nao
devem ser permitidas. Qualquer proposta para intervencdo deve ser
acompanhada por um programa de monitoramento e controle, a ser
executado, sempre que possivel, enquanto o trabalho estd em
desenvolvimento;

e Todas as atividades de controle e monitoramento devem ser
documentadas e mantidas como parte da histéria da construcao.

2.6 — ALVENARIA PORTANTE

As estruturas de alvenaria portante sdo feitas geralmente de materiais‘que tém
uma resisténcia a tracdo muito baixa e podem facilmente exibir fendilhamento-interno ou
separacdo entre elementos. A analise preliminar da alvenaria deve identificar ‘as
caracteristicas dos constituintes deste material compdsito: as pedras (calcario, arenito,
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etc.) ou tijolos (cozidos ou secos ao sol, etc.), e o tipo de argamassa (cimento, cal, etc.). E
também necessario conhecer como os elementos estdo ligados (juntas secas, juntas
argamassadas, etc.) e 0 modo como se relacionam geometricamente entre si.

Diferentes tipos de ensaios podem ser utilizados para averiguar a
composicéo da parede. Em geral, as estruturas de alvenaria dependem do efeito dos pisos
ou das coberturas para distribuir as cargas laterais e assim assegurar a estabilidade global
da estrutura. E importante examinar a disposicdo destas estruturas e a sua ligagéo efetiva
a alvenaria.

Também ¢é necessario compreender a sequéncia da construcdo, pois as
diferentes caracteristicas dos diferentes periodos da alvenaria podem afetar o
comportamento global da estrutura. Deve ser prestada particular atengcdo a paredes
espessas construidas com diferentes tipos de materiais. Nessas paredes incluem-se
paredes duplas, paredes de alvenaria com enchimento irregular, e paredes de tijolo de
face a vista que tém um nucleo de fraca qualidade. Nao s6 o nucleo interior pode ser
menos capaz de suportar carga, mas, também, pode ele préprio produzir impulsos nos
panos exteriores. Neste tipo de alvenaria, os panos exteriores podem separar-se do
ndcleo interno, pelo que é necessario verificar se os diferentes elementos estdo a
funcionar em conjunto ou separadamente. Este ultimo caso é, habitualmente, perigoso
porgue 0s panos exteriores podem tornar-se instaveis.

Tensbes de compressao proximas da capacidade dos materiais podem causar
fendas verticais como primeiro sinal de danos, conduzindo finalmente a grandes
deformacdes laterais, destacamentos, etc. A extensdo na qual estes efeitos se tornam
visiveis depende das caracteristicas do material €, em particular, da sua fragilidade. Estes
efeitos podem desenvolver-se muito lentamente (até durante décadas) ou rapidamente,
mas tensbes préximas da resisténcia Ultima representam um risco de colapso elevado,
mesmo que as a¢des permaneg¢am constantes. Uma andlise da distribuicao de tensdes é
util para identificar as causas de danos. Para compreender as causas de danos
(diagnéstico) é necessario avaliar primeiro os niveis e a distribuicdo de tensGes, mesmo
gue aproximadamente.

Uma inspecao visual do padréo de fendilhamento pode fornecer uma indicacao
do trajeto das cargas dentro de uma estrutura. Quando as tensbes, em A&reas
significativas, estdo proximas da resisténcia Ultima podera realizar-se uma analise
estrutural mais precisa ou ensaios especificos na alvenaria (ensaio de macacos planos,
ensaio sénico, etc.) para proporcionar uma avaliacdo mais precisa da resisténcia.

As cargas laterais atuantes no plano da estrutura podem causar fendas
diagonais ou deslizamento. As cargas excéntricas podem causar separacdo dos panos,
numa parede de panos multiplos, ou rotacéo da totalidade da parede sobre a sua base.
Neste Ultimo caso, é possivel que surjam fendas horizontais na base da parede antes de
ocorrer o derrubamento.

Assim, todos os casos acima explicitados deverao ser estudados para a correta
intervencdo e escolha da solugdo adequada para tratamento e recuperacao das paredes
portantes.

3 - SONDAGEM

Os servicos deverdo conter:

e Execucdo de Sondagem do Prédio Novo;
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e Relatério de Sondagem:;
e Execucdo de Abertura de Prospeccdo de Inspecdo de Solo e
verificacdo de tipo de Fundac&o do Prédio Histdrico.

Deveréo ser realizados os estudos geotécnicos do terreno, de acordo com NBR
6484, para posterior escolha do tipo de fundacéo a ser utilizado na obra.

3.1 - CONDICOES GERAIS

Os servicos de Sondagem e Relatorio obedecerdo aos critérios, instrucoes,
recomendacdes e especificacdes, as normas vigentes. As sondagens deverdo obedecer
as seguintes normas:

NBR-6502 — Rochas e solos (terminologia);

NBR-8036 — Programacéo de sondagens de simples reconhecimento dos solos
para fundacéo de edificios;

NBR-6484 — Execuc¢do de sondagens de simples reconhecimento dos solos
(metodologia);

NBR-7250 — Identificacdo e descricdo de amostras de solo obtidas em
sondagens de simples reconhecimento dos solos;

NBR-8044 — Projeto geotécnico;

NBR-9603 — Sondagem a trado;

NBR-9604 — Abertura de poco e trincheira de inspecdo em solo, com retirada
de amostras deformadas e indeformadas;

NBR-9820 — Coleta de amostras indeformadas de solo em furos de sondagem.

A sondagem devera ser iniciada apds a realizacdo de limpeza de area da
projecdo em planta do edificio que permita a execucdo de todas as operagcfes sem
obstaculos. Deve ser providenciada a abertura de uma vala ao redor da sonda e que
desvie as aguas no caso de chuva;

Os custos de fornecimento de 4gua e energia elétrica necesséria a execucao
dos servigos de sondagem correrdo por conta da empresa contratada;

Todos os problemas decorrentes de casos eventuais ndo previstos na presente
disposicao normativos seréo previamente discutidos com a Fiscalizagéo.

Os servicos de Sondagem e Relatorio obedecerdo aos critérios, instrucdes,
recomendacdes e especificacbes, as norams vigentes, em especial a NBR-6484.

3.2 - LOCALIZACAO DAS PERFURACOES

A localizacéo das perfuracdes sera fornecida pela Empresa;

O numero de perfuragbes deve obedecer ao estabelecido na NBR-8036, no
minimo trés pontos de sondagem;

Cabe ressaltar que aos pontos de perfuracdo séo definidos em funcéa da area
de projecédo das construcdes e da localizacdo de cargas.
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Caso a localizacdo de um dos Pontos de Sondagem tiver interferéncia de
algum obstaculo, o mesmo podera deslocado, desde que a empresa executante apresente
nova planta com sua localizagéo e justificativa da alteracéo, para aprovagéo desta Secéo.

As plantas a serem apresentadas pela empresa deverdo constar o selo padrédo
da SOP.

33 — PROFUNDIDADE DAS PERFURACOES

As perfuracdes do terreno que receberdo edificacbes deverdo ter profundidade
gue permitam salvaguardar um adequado comportamento das fundagdes. A profundidade
minima a ser atingida, devera atender ao estabelecido na NBR-6484, NBR-8036 e ou
atingir o impenetravel.

3.4 — ENSAIO DE PENETRACAO (SPT)

3.4.1 — O ensaio de penetracdo, também denominado Standard Penetration
Test (SPT), é executado durante a sondagem a percussao, com o propdsito de se obterem
indices de resisténcia a penetracao do solo;

3.4.2 — A partir de 1,00 m de profundidade, deve ser executado a cada metro o
ensaio de penetracao;

3.43 — As dimensdes e detalhes construtivos do barrilete amostrador
(penetrdmetro SPT) deverao estar rigorosamente de acordo com o indicado na NBR-6484.
As hastes usadas deverao ser do tipo Schedule 80, retilinea

, com 25,4 mm (1”) de didmetro interno e dotadas de roscas em bom estado,
gue permitam firme coneccdo com as luvas, e peso aproximadamente 3,0 kg por metro
linear. Quando acopladas, as hastes deverdo formar um conjunto retilineo;

3.4.4 — Na execucao do ensaio o furo devera estar limpo. Caso as paredes
apresentem instabilidade, o tubo de revestimento devera ser cravado de tal modo que a
sua extremidade inferior nunca fique a menos de 10,0 cm acima da cota do ensaio. Nos
casos em que, mesmo com o revestimento cravado, ocorrer fluxo de material para o furo,
o nivel d’agua no furo devera ser mantido acima do lencol fredtico. Nestes casos a
operacao de retirada do equipamento de perfuracdo deverd ser feita lentamente;

3.4.5 — O ensaio de penetracao consistera na cravacéo do barrilete amostrador,
através do impacto sobre a composicdo de hastes de um martelo de 65,0 kg, caindo
livremente de uma altura de 75,0 cm;

3.46 — O barrilete deve ser apoiado suavemente no fundo do furo,
assegurando-se que sua extremidade se encontra na cota desejada e que as conexdes
entre as hastes estejam firmes e retilineas. Deve ser observado que os eixos de semetria
do martelo e da composicdo de hastes e amostrador sejam rigorosamente coincidentes;

3.4.7 — O martelo para cravacdo do barrilete devera ser erguido manualmente.
A queda do martelo deverd se dar verticalmente sobre a composi¢cdo, com a menor
dissipacdo de energia possivel. O martelo devera possuir uma haste guia onde devera
estar claramente assinalada a altura de 75,0 cm;

3.4.8 — Colocando o barrilete no fundo do furo, deverdo ser assinalados de
maneira visivel, na porcéo de hastes que permanece fora do revestimento, trés'trechoside
15,0 cm cada, a contar da boca do revestimento. A seguir, 0 martelo devera ser
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suavemente apoiado sob a composicdo de hastes, anotando-se a eventual penetragédo
observada. A penetracao obtida desta foram correspondera a zero golpes.

3.4.9 — Nao tendo ocorrido penetracdo igual ou maior do quje 45,0 cm no
procedimento acima, sera iniciado a cravacado do barrilete através da queda do martelo.
Cada queda do martelo corresponderd a um golpe e serdo aplicados tantos golpes
guantos forem necesarios a cravacao de 45,0 cm do barrilete, atendendo a limitagcdo do
namero de golpes indicado no item 2.4.12;

3.4.10 — Devera ser anotado o numero de golpes necessarios a cravacao de
cada 15,0 cm. Caso ocorram penetragBes superiores a 15,0 cm, estas deverdo ser
anotadas, ndo se fazendo aproximacoes;

3.4.11- A resisténcia a penetragdo consistird no nimero de golpes necessarios
a cravacao dos 30,0 cm finais do barrilete;

3.4.12—- A cravacdao do barrilete sera interrompida quando se obtiver penetracao
inferior a 5,0 cm durante 10 golpes consecutivos, ndo se computando 0s cinco primeiros
golpes do teste, ou quando ja tiverem sido aplicados 50 golpes durante o ensaio. Nestas
condi¢des o terreno sera considerado impenetravel ao ensaio de penetracao;

3.4.13 — Anotar a profundidade quando a sondagem atingir o primeiro nivel
d’agua. Aguardas a estabilizagdo por 30 minutos, fazendo leituras a cada 5 minutos;

3.4.14 — As amostras coletadas a cada metro s&o acondicionadas e enviadas
ao laboratério para analise do material por gedlogo especializado. As amostras extraidas
recebem classificacdo quanto as Granulometria dominantes, cor, presenca de minerais
especiais, restos de vegetais e outras informacdes relevantes encontradas. A indicacéo
da consisténcia ou compacidade e da origem geoldgica da formacdo, complementa a
caracterizacao do solo.

3.5 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

No Relatério Final deverdo atender os itens 7.1 e 7.2 da NBR 6484,

principalmente os seguintes:
e Apresentar a planta do local da obra com a planta de situacao,

localizacdo e posi¢éo dos pontos de sondagens;
Nome do Local da Obra ou Interessado;
Profundidade de cada furo e total perfurado, em metros;
Ndmero do furo;
Numero da sondagem;
NUmero da amostra;
Diametro da sondagem e método de perfuracgéo;
Cota do furo, com indicacdo da Referéncia de Nivel — RN utilizada;
Data da execucao;
Nome do sondador e da empresa executora,;
Perfis individuais na escala 1:100;
Declaracdo de que foram obedecidas as normas brasileiras relativas'ao
assunto;
¢ Profundidade do furo e de cada camada, em metros;
¢ Resisténcia a penetracéo: inicial e final,
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e Documento fotogréfico de cada furo de sondagem;

e Documento fotografico das amostras de cada furo de sondagem;

e Tabela com leitura de nivel d’agua com data, hora, profundidade do furo,
profundidade do revestimento e observagbes sobre eventuais fugas
d’agua, artesianismo, etc. No caso de nao ter sido atingido o nivel d’agua
devera constar no boletim as palavras: FURO SECO;

e Leitura do nivel d’agua apos 24 horas;

e Posicao final do revestimento;

e Resultado dos ensaios de penetracdo N, com o numero de golpes e
avanco em centimetros para cada tergo (15, 30 e 45 cm) de penetragéo
do barrilete;

e Resultados dos ensaios de lavagem, com o intervalo ensaiado, avangcam
em centimetros e tempo de operacgéo da peca de lavagem;

e Classificacdo geoldgica e geotécnica dos materiais atravessados;

e Nome e assinatura do Responsavel Técnico habilitado pela classificagao
geoldgica, geotécnica e ART,;

¢ Indicacdes de anomalias observadas;

e Observacdes sobre o preenchimento do furo ou o motivo do seu néo
preenchimento;

e Motivo da paralisacédo do furo;

e Os perfis individuais deverdo ter texto explicativo com critérios de
descricdo das amostras, bem como outras informagdes de interesses e
conhecimento da Empresa, com nome e assinatura do Responsavel
Técnico habilitado pela empresa executora da Sondagem e ART;

e A Empresa deverd juntar ao Relatério Final, cépia dos boletins de campo
das sondagens realizadas com 0 nome e assinatura do operador.

3.6 - PAGAMENTO

O Pagamento sera por preco unitario do metro sondado, conforme medicao
baseado no perfil de sondagem, sendo garantido o faturamento minimo de 30,00 m, de
acordo com a pratica usual de mercado.

3.7 - ABERTURA DE PROSPECQAO DE INSPE(;AO EM SOLO E VERIFICAQAO DO
TIPO DE FUNDACAO DO PREDIO HISTORICO
Escavacédo vertical de se¢do quadrada, quando projetada em um plano
horizontal com dimensfes minimas (60 x 60 x 80 cm) suficientes para permitir o acesso de
um observador, visando a inspecdo das paredes e do fundo, e retirada de amostras
representativas do solo, deformadas e indeformadas e verificacdo do tipo de fundagédo do
prédio Historico.

4 — LAUDO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL
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Este Laudo de Estabilidade Estrutural devera satisfazer integralmente as Normas da
ABNT pertinentes ao assunto e vigentes, em especial, a:

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

NBR 5732 - Cimento Portland comum;

NBR 5733 — Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial — Especificagéo;

NBR 5674 - Manutencéo de Edificacdes;

NBR 5675 - Recebimento de Servigcos de Engenharia e Arquitetura;

NBR 5720 - NB 344 - Norma Técnica de Cobertura;

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

NBR 5884 - Perfil | estrutural de ago soldado por arco elétrico;

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

NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto;

NBR 6120 - Carga para célculo de estruturas de edificacdes;

NBR 6122 - Projeto e execucao de fundacgdes;

NBR 6123 - Forcas devido ao vento em edificacdes

NBR 6460 — Tijolo Maci¢co Ceramico para Alvenaria — Verificacdo da Resisténcia a
Compressao;

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

NBR 6489 — Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundacéo;

NBR 6494 — Seguranc¢a nos Andaimes;

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

NBR 6657 - Perfis de Estruturas de Acgo;

NBR 7170 — Tijolo Macico Ceramico para Alvenaria;

NBR 7171 — Bloco Ceramico para Alvenaria — Especificacao;

NBR 7175 — Cal Hidratada para Argamassas;

NBR 7200 — Revestimento de Parede e Tetos com Argamassa — Materiais — Preparo,
Aplicacdo e Manutencdo;

NBR 7211 - Agregados para concreto;

NBR 7212 - Execucéo de concreto dosado em central;

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

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

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

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

NBR 7584 - Concreto Endurecido — Avaliacdo da dureza superficial pelo esclerdbmetro
de reflexdo — Método de ensaio.

NBR 7807 - Simbolo grafico para projeto de estruturas;

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

NBR 8042 — Bloco Cerémico para Alvenaria — Forma e Dimenséo;

NBR 8545 — Execuc¢édo de Alvenaria sem Fungéo Estrutural de Tijolos e Blocos
Ceramicos;

NBR 8681 - A¢Bes e seguranga nas estruturas;

NBR 8800 - Projeto e Execucao de Estruturas de A¢o em Edificios (Métodos dos
Estados Limites);

NBR 8953 - Concreto para fins estruturais — Classificac@o por grupos de resisténcia;

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

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

NBR 9452 - Vistorias de Pontes e Viadutos de Concreto;

NBR 10067 - Principios gerais de representagdo em desenho técnico;
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NBR 10908 - Aditivos para Argamassa e Concreto — Ensaio de uniformidade;

NBR 11003 — Tintas - Determinagéo da aderéncia - Método de ensaio;

NBR 11173 - Projeto e Execucéo de Argamassa Armada,;

NBR 12654 - Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto;

NBR 12655 - Concreto — Preparo controle e recebimento;

NBR 13749 — Revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas;

NBR 13752 - Pericias de Engenharia na Construcao Civil;

NBR 14037 - Manual de Operacdes Uso e Manutencao dos Edificios;

NBR 14323 - Dimensionamento de estruturas de a¢o em situacéo de incéndio;

NBR-14432 — Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de
Edificacbes;

NBR 14931 - Execucéo de estruturas de concreto;

NBR 15575 - Edificagdes habitacionais — Desempenho;

NBR 15595 - Acesso por corda — Procedimento para aplicacdo do método;

NBR 16325 — Protecdo contra Quedas de Altura;

NBR 16489 - Sistemas e equipamentos de protecao individual para trabalhos em altura
- Recomendacgdes e orientagbes para sele¢édo, uso e manutencao;

NORMA de Inspecéo Predial, IBAPE;

NR-6 — Equipamento de Protecéo Individual (EPI);

NR-18 - Condi¢des e meio ambiente de trabalho na industria da construgéo;

NR-35 — Trabalho em altura;

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

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

MB-4 - Determinacao das propriedades mecanicas a tragdo de materiais metalicos;

Lei Federal n°® 5194 — Exercicio das Profissdes de Engenheiro Arquiteto e Engenheiro
Agrénomo;

Lei n°® 6496 — Institui a Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART,;

Cadigos, leis, decretos portarias, normas federais, estaduais e municipais, inclusive
normas de concessionarias de servigos publicos;

E demais normas pertinentes bem como referéncias normativas a estas normas.

Devera ser realizada uma inspecdo minuciosa nas fachadas externas do prédio
Historico, por isso, faz-se necessario promover as descidas de rapel (alpinismo industrial)
efetuando um procedimento de verificagdo de integridade das mesmas, ou balancin. O
profissional realiza esses procedimentos com o auxilio da chamada “cadeirinha”, percorrendo
desde a cobertura até o pavimento térreo (subsolo) e abrangendo toda a area da fachada. Ele
pode realizar além de registros fotogréficos, ensaios a percussao, a fim de se identificarem regifes
com provaveis problemas patoloégicos. Pode-se inclusive, serem feitas demarcagbes com fita
especifica para delimitar as areas e assim ter a metragem quadrada mais aproximada.

Internamente deverdo ser removidos os forros para realizar a inspecdo na estrutura de
piso e forro de madeira existente.

Devera atender as normas regulamentadoras, visando a qualidade do servigco e maior
segurancga.

4.1 - ENSAIOS
A NBR 6118-2014 especifica os seguintes mecanismos de degradacgao das estruturas
de concreto:
a) Concreto:
e Lixiviacao;
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o Expanséo por sulfato;
¢ Reacdo alcali-agregado.
b) Armadura:
e Despassivagao por carbonatagéo;
e Despassivacao por acéo de cloretos.

c) Deterioracao da estrutura por agdes mecanicas, movimentag¢des de origem térmica,

ac0es ciclica, retracao, fluéncia e relaxacédo, e outras a¢des sobre a estrutura.

Estes mecanismos se apresentam principalmente como causas das anomalias
especificadas fissuracdo e desagregacgao do concreto.

Na analise de campo, os ensaios devem ser semidestrutivos e ndo destrutivos. Os
ensaios previstos semidestrutivo é a Extracdo de Testemunho e néo destrutivos, Esclerometria,
Pulso Ultrassonico, Palometria, Profundidade de Carbonatagéo, Corroséo das Armaduras, Teor de
Cloretos, Resistividade Elétrica, Resisténcia a Penetracdo, Porosidade, etc. Na utilizacdo de
equipamentos devera ser apresentado o Certificado de Calibracdo atualizado dos mesmos. No
caso de ensaios de laboratério sdo necessdrias coletas de amostras que devem ser as mais
discretas possiveis, por exemplo, resisténcia a compresséao do concreto. Concluida a andlise dos
resultados dos ensaios, se, eventualmente, a causa continuar desconhecida, os procedimentos
acima descritos devem ser retomados de modo mais detalhado. Devera ser apresentado Laudo
Técnico contendo o certificado de aferimento do equipamento, resisténcia residual dos elementos
estruturais obtidos através de ensaios em laboratério e a respectiva ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica).

4.2 - DIAGNOSTICO

Para a confeccdo do Laudo, deverdo ser realizadas Vistorias no local, quantas vezes
forem necessérias. Devera ser realizada a inspecdo de cada elemento de concreto armado e
metdlico que componham as estruturas. Para a avaliacdo adequada da estrutura de cobertura,
deverdo ser utilizados andaimes. Se necessario trabalho em altura, devera ser atendido o que
preconiza as NR6, NR18, NR35 (Trabalho em Altura) e Norma da ABNT vigentes.

Devera ser realizada uma analise estrutural com base no construido atualmente e
nos projetos originais, de maneira a embasar e garantir a Seguranca Estrutural da edificacdo apés
a Recuperacao/Reforco.

Avaliar a gravidade, tendo em vista a seguranca do usudrio, para tomar as medidas
cabiveis.
Levantamento de manifestacbes patolégicas verificando os seguintes aspectos
importantes:
e Concepcéao Estrutural;
e Levantamento geométrico — dimensdes das pecas estruturais;
e Verificagdo da Estabilidade segundo a NBR-6118/14 em funcdo das cargas
existentes, Estados Limites Ultimos (ELU) e Estado Limites de Servicos (ELS);
¢ Anomalias no concreto;
- Estado de fissuragdo, trincas, rachaduras e Estado de deformagéo
excessiva em elementos estruturais;
- Corrosédo de armaduras;
- Verificagdo da bitola e posicéo do aco referente a se¢do do aco;
- Integridade do concreto;
- Lixiviagao;
- Carbonatacéo, e etc;
¢ Anomalias nas instalagdes;
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- Situacéo do sistema de drenagem;
- Infiltrages;
- Estanqueidade das esquadrias externas;
Anomalias nos sistemas de protecéo (impermeabilizagdes);
Descolamentos de revestimentos;
Materiais utilizados;
Verificagao da conformidade do concreto;
Juntas de dilatagéo;
Durabilidade ou Vida Util;
Entre outras.

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, é importante identificar o tipo de
revestimento (tintas, revestimento de argamassas, etc.), as camadas atingidas (chapisco, emboco,
reboco e, se for o caso, argamassa de assentamento) e as condigbes do material de aderéncia, se
esse permanece aderido ao tardoz do componente descolado ou no substrato.

5 - LEVANTAMENTO E ELABORACAO DE PROJETO AS BUILT

Devera ser realizado levantamento completo de toda a Estrutura dos prédios. Apos o
levantamento, devera ser elaborado um Projeto As Built contemplando:

e Planta baixa geral da estrutura nas escalas 1:50, 1:75 ou 1:100;

o Cortes gerais na mesma escala da planta baixa;

e Cortes especificos nas escalas 1:20 ou 1:25;

e Detalhes nas escalas 1:5 ou 1:10;

e Detalhes de soldas ou liga¢des parafusadas;

e Detalhes da interface concreto/ago, quando cabivel;

e Especificacdo do ago utilizado.

6 - PROJETO EXECUTIVO DE RECUPERACAO/REFORCO

O projetista desenvolvera e apresentara o Projeto de Recuperacao/Refor¢co apds
estudar as diversas opcdes e analisar as vantagens e desvantagens de cada uma, sob o ponto de
vista de viabilidade técnica, econdmica e de execu¢do. Para tanto é de responsabilidade de o
projetista obter informacdes acerca das caracteristicas do local do prédio no tocante a:
Tipo e custo da mao-de-obra disponivel;
Tipo e custo dos materiais disponiveis;
Disponibilidade de equipamentos;
Possibilidade de utilizacdo de técnicas construtivas.

As solucdes baseadas no Laudo poderdo ser a recuperacgédo, o reforco a demolicdo da
estrutura.
As Técnicas de Recuperacao/Refor¢o podem ser:
Refor¢o com Perfis Metélicos;
Recuperacéo de Estruturas Metalicas;
Reforgo com Concreto Armado;
Recuperacéo de Estruturas de Concreto;
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Concreto Projetado;

Injecdes;

Reforco com chapa de acgo colada;

Reforgo com polimeros reforgados com fibras de carbono (FRP).

A recuperagdo serd indicada no caso da diminuicdo 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.

Devera ser apresentado o Sistema de Protecdo (Projeto) e o Sistema de Drenagem
(Projeto).

A demolicdo devera ser considerada levando em consideracdo 0s custos para
recuperacao ou refor¢o e seguranga estrutural da mesma.

6.1 - PROJETO EXECUTIVO DE RECUPERACAO/REFORCO EM
CONCRETO ARMADO
O Calculo Estrutural de Concreto Armado devera satisfazer integralmente as Normas
da ABNT pertinentes ao assunto e vigentes, em especial a:
NBR-5419 — Protecao de Estruturas contra Descargas Atmosféricas;
NBR-5674 — Manutenc¢éo de Edificacdes;
NBR-5675 — Recebhimento de Servigos de Engenharia e Arquitetura;
NBR-5732 — Cimento Portland comum - Especificacéao;
NBR-5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - Especificagéo;
NBR-5735 - Cimento Portland de Alto-forno - Especificagao;
NBR-5736 - Cimento Portland de Pozolanico - Especificacao;
NBR-5737 - Cimento Portland Resistente a Sulfatos - Especificacao;
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 A¢o — Ensaio de Dobramento Alternado — Método de Ensaio;
NBR-6118 - Projeto e Execuc¢édo de Obras de Concreto Armado;
NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢cdes — Procedimento;
NBR-6122 - Projeto e Execuc¢do de Fundacdes;
NBR 6123 - Forgas devidas ao vento em edificacdes — Procedimento;
NBR 6489 — Prova de Carga Direta sobre o Terreno de Fundagéo;
NBR 7171 — Bloco Ceramico para Alvenaria - Especificagéo;
NBR 7211 — Agregados para concreto;
NBR 7312 — Execugéo de concreto dosado em central;
NBR 7215 — Cimento Portland — Determinagéo da Resisténcia a Compresséo;
NBR 7217 — Agregados — Determinacdo da Composi¢cao Granulométrica;
NBR 7480 - Barras e fios de aco destinados a armaduras de concreto armado;
NBR 7481 — Telas de Ago Soldadas — Armaduras para Concreto;
NBR 7807— Simbolo gréfico para projeto de estruturas;
NBR 8681 - A¢des e Seguranga 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;
NBR 9062 — Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré—Moldado;
NBR 10908 — Aditivos para Argamassa e Concreto — Ensaio de uniformidade;
NBR 12654 — Controle tecnoldgico de materiais componentes do Concreto;
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NBR 12655 — Concreto — Preparo, Controle e Recebimento;
NBR 14432 — Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de
Edificacbes;

NBR 14931 — Execucéo de Estruturas de Concreto — Procedimento;
Lei Federal n°® 5194 — Exercicio das Profissdes de Engenheiro, Arquiteto e

Engenheiro Agrénomo;
Lei n® 6496 — Institui a Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART.

O Projeto de Reforgo deve ser elaborado por profissional técnico legalmente habilitado
e satisfazer integralmente as Normas da ABNT vigentes pertinentes ao assunto.

Deverd ser apresentado o Projeto especifico. Todos os desenhos deverdo obedecer
aos padrBes normatizados, devendo apresentar, de forma clara e precisa, as dimensfes e
posicdes de todos os elementos de Concreto Armado. Nas pranchas do Projeto Executivo da
Estrutura de Concreto Armado deve constar o fck, quadro de ferro e tipo de aco, volume de
concreto, area de forma, médulo de elasticidade, slump, relagcdo agua-cimento, consumo de
cimento minimo, etc.

Na andlise estrutural deve ser considerada a influéncia de todas as a¢fes que possam
produzir efeitos significativos para a estrutura, levando-se em conta os possiveis estados limites
Ultimos e de servigo.

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

e ART do Projeto de Recuperacéo/Reforgo em Concreto Armado;
Todas as dimens0fes das pranchas devem seguir as Normas da ABNT;
Locacao 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;
Nomenclatura, dimensionamento e detalhamento de todas as pecgas estruturais;
Detalhamento em separado de elementos estruturais especificos (escadas,
rampas, reservatérios, conten¢des, muros de arrimo, etc.);

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

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

Numeracéo das pranchas: n° da prancha / n° total de pranchas;
Selo padrdo da SOP;
e As pranchas deverdo estar assinadas pelo Responséavel Técnico.

As plantas de forma devem conter os seguintes elementos:

e Forma de cada pavimento do projeto na escala 1:50;
Cotas de todas as dimensdes necessarias a execuc¢do da estrutura,;
Numeragédo de todos os elementos estruturais;
Indicacao secao 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 e a que continua;
Indicagdo de aberturas e rebaixos de laje;
¢ Indicacgédo se as vigas forem invertidas;
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¢ Quando for o caso mencionar 0 escoramento necessario para execucao;

e Convencéo de pilares indicando os pilares que nascem, continuam ou morrem
nos pavimentos;

e Numeracdo das pranchas: n° da prancha / n° total de pranchas;

e Selo padrdo da SOP;

e As pranchas deverdo estar assinadas pelo Responsavel Técnico.

As plantas de ferro devem conter os seguintes elementos;

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

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

NUmero da posicéao;

Quantidade de barras;

Diametro da barra;

Espacamento das barras, quando necessério;

Comprimento total da barra;

Trechos retos e dobras com cotas;

Quando o detalhe das armaduras exigirem cumprimento das barras superiores

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 reforco;

e Consumo de materiais (volume de concreto, area de forma e quadro de ferros)

e resisténcia caracteristica a compresséo do concreto — fck e tipo de aco;

o Informacgdes técnicas julgadas importantes pelo projetista;
¢ Numeracéo das pranchas: n° da prancha / n° total de pranchas;
e Selo padrdo da SOP;

e As pranchas deverdo estar assinadas pelo Responsavel Técnico.

No Memorial Descritivo, deverdo ser detalhados os principais aspectos da solugéo
adotada no Projeto Executivo de Recuperacdo/Reforco da Estrutura de Concreto Armado,
apresentando e justificando os procedimentos adotados, todos os carregamentos previstos e suas
respectivas combinag¢8es para os estados limites Ultimos e de utilizacéo, a escolha dos materiais,
as resisténcias caracteristica, as considera¢gbes relativas a ag¢do do vento, variacdo de
temperatura, deformacéo lenta e retracdo, choques, vibracdes, esforcos repetidos, esforgos
provenientes do processo construtivo, limitagdes das deformacgOes excessivas, verificagdo da
estabilidade global da estrutura e o tipo de andlise estrutural adotada. O Memorial Descritivo
devera estar rubricado e a Ultima pagina assinada pelo Responsavel Técnico e ART.

6.2 - PROJETO EXECUTIVO DE RECUPERACAO/REFORCO EM
ESTRUTURA METALICA

O Projeto Executivo de Estrutura Metalica devera ser elaborado por profissional técnico
legalmente habilitado.
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A responsabilidade do projeto de estruturas metalicas e de sua execugdo sera do
fornecedor da estrutura com as respectivas Anotaces de Responsabilidade Técnica - ART e de
acordo com as Normas Brasileiras, em especial:

NBR-5000 — Chapas grossas de aco de baixa liga e alta resisténcia mecanica-
especificacdo (ASTM-A572);

NBR-5004 — Chapas finas de aco de baixa liga e alta resisténcia - especificacdo
(ASTM-A572);

NBR-5008 — Chapas grossas de aco de baixa e alta resisténcia mecéanica, resistente a
corroséo atmosférica para uso estrutural - especificacdo (ASTM-A709);

NBR-5419 — Protecdo Contra Descargas Elétricas Atmosféricas;

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

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

NBR-5884 — Perfis estruturais soldados de acgo;

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

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

NBR-5987 — Tintas - Preparo para utilizacdo e técnicas de aplicagcdo na pintura de
estrutura, instalacdes e equipamentos;

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

NBR-6009 — Perfis | de abas paralelas de ago, laminados a quente-Padronizacéo;

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

NBR-6123 — Forc¢as devidas ao vento em edificacoes;

NBR-6152 — Material metalico - Determinacao das propriedades mecanicas a tracéo;

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

NBR-6313 — Peca fundida de ago carbono para uso geral - Especificacao;

NBR-6323 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo a quente;

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

NBR-6357 — Perfil de estruturas soldados de aco;

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

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

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

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

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

NBR-7007 — Aco para perfis laminados para uso estrutural - Especificacao;

NBR-7008 — Chapas de aco carbono zincadas pelo processo continuo de imersdo a
quente;

NBR-7242 — Pegas fundidas de aco de alta resisténcia para fins estruturais -
Especificacao;

NBR-7399 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersao aquente -
Verificagcdo da espessura do revestimento por processo ndo destrutivo;

NBR-8261 — Perfil tubular de ago carbono, formado a frio com e sem costura;'de secédo
circular, quadrada ou retangular para uso estrutural - Especificacdes;

NBR-8681 — A¢des e Seguranga nas estruturas;
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NBR-8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e concreto de
edificacoes;

NBR-10067 — Principios gerai de representa¢do em desenho técnico;

NBR-10735 — Chapa de ago de alta resisténcia zincada continuamente por imerséo a
quente;

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

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

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

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

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

NBR-14611 — Desenho Técnico - Representacao simplificada em Estruturas Metalicas;

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

NBR-14432 — Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de
Edificacdes;

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

ASTM A490 - Parafusos de alta resisténcia de ago-liga temperado para ligacdes em
estruturas de ago;

E 7018 E 7018 W OU G, CONFORME AWS-A5.1 - Eletrodos;

AWS D1.1 - Conectores de aco, tipo pino com cabecga;

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

E demais normas pertinentes bem como referéncias normativas a estas normas.

As obras a serem executadas devem obedecer aos critérios da norma.

ART do Projeto Executivo de Recuperacgao/Refor¢co em Estrutura Metalica;

Deve-se buscar sempre a utilizagdo de materiais industrializados, normalizados, de
modo a se ter qualidade no projeto e na execugdo, e, conseqientemente, obtendo-se uma
excelente estrutura acabada — item importantissimo para o usuario final.

A responsabilidade do projeto de estruturas metdlicas e de sua execucgdo sera do
fornecedor da estrutura com as respectivas Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART) e de
acordo com as Normas Brasileiras.

A estrutura metalica serd em perfis metalicos, nas formas e dimensfes determinadas
no projeto. A escolha de perfis e chapas devera ser comercialmente existente no mercado.

6.2.1 PARAFUSOS DE ANCORAGEM

Recomenda-se nas liga¢des parafusadas a utilizacdo de parafusos de alta resisténcia
mecanica ASTM A 325, para os elementos principais, e parafusos de baixa resisténcia mecanica
ASTM A 307, para elementos secundéarios. Obedecendo a ISO 898.C4.6.

6.2.2 SOLDAGEM

Nas estruturas de aco, o eletrodo deve ser utilizado de acordo com a necessidade, da
estrutura e que e garantam a seguranca da construgdo. Os filetes de solda deverdo ser‘continuos
em todo o perimetro de contado das pe¢as e nas dimensfes especificadas nos projetos e
obedecer a AWS.

SOP — Av. Borges de Medeiros, 1501 - 3° andar - Porto Alegre - RS.

SOP/DPPE / DIR/367121601 ANEXAR DOCUMENTOS - CECAR

23190000519461

294




O PROA o=, .,

O

16/04/2024 11:11:25

L]

TR
I

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DA EDUCAGAO
DIVISAO DE PROJETOS ESPECIALIZADOS

Caso seja necessario haver emendas ou mesmo melhorar o ponto de contato entre os
perfis que chegam aos nds, podera ser utilizada chapa lisa, da espessura da maior espessura dos
mesmos que chegam no n6.

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

6.2.3 TRATAMENTO SUPERFICIAL

O projeto de estrutura metdlica devera prever galvanizacdo da estrutura a fogo para
aumento da vida (til da obra.

6.2.4 DESENHOS DE FABRICACAO

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

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

6.2.5 DESENHOS DE MONTAGEM

Os desenhos de montagem deverao conter as informacdes necessarias a sua perfeita
e completa montagem.

Cada desenho de montagem dever4d mostrar o conjunto de pecas constituintes da
unidade, os seus componentes e demais partes.

Cada peca devera ser identificada pela marca de montagem, que deverd ser idéntica a
marcagao indicada nos desenhos.

6.2.6 - ENTREGA DA ESTRUTURA METALICA

O projeto de estruturas metalicas devera atender os seguintes requisitos e materiais
gréficos:

- Todas as dimensfes das pranchas devem seguir as Normas de ABNT;

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

- Detalhes isométricos, de pecas para fabricacdo e estruturais necessarios para melhor
esclarecimento do projeto escala 1:20 ou 1:25;

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

- Locagéo e detalhamento das liga¢des e emendas;

- Relacéo e tipo de ago indicado;

- Detalhes de soldas;

- Relacao de parafusos;

- Peso de aco;

- Informacg®es técnicas julgadas importantes pelo projetista;

- Selo padrdo da SOP;

- Numeracgao das pranchas: n° da prancha / n° total de pranchas.

Esse projeto devera ser totalmente estruturado e seguir as orientagbes contidas no
projeto de arquitetura quanto as dimensdes dos elementos estruturais e quanto suas localizagdes.
Havendo duvidas, ou por razdes técnico-econdmicas, poderdo ser alteradas as orientagfes
sugeridas, porém, antes de fazé-las, consultar a Divisdo de Projetos de Arquitetura e a Divisdo de
Projetos de Engenharia-Estrutural desta Secretaria.

Devera acompanhar Memorial Descrivo do  Projeto  Executivo,, .. de
Recuperacéo/Refor¢co de Estrutura Metdlica, de modo a garantir a boa qualidade dos materiais a
serem empregados, bem como a correta execucao das atividades.

Nas estruturas de ago, o eletrodo deve ser utilizado de acordo com a necessidade da
estrutura e que e garantam a seguranc¢a da construcéo. Os filetes de solda deverdo ser continuos
em todo o perimetro de contado das cantoneiras nos nés.
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Caso seja necessario haver emendas ou mesmo melhorar o ponto de contato entre os
perfis que chegam aos nds, podera ser utilizada chapa lisa, da espessura da maior espessura dos
mesmos que chegam no n6.

Por a estrutura vir a estar localizada em um meio agressivo, 0 projeto da estrutura
metdlica devera prever galvanizagao da estrutura a fogo para aumento da vida util da obra.

Havendo duavidas, ou por razbes técnico-econémicas, poderdo ser alteradas as
orientacBes sugeridas, porém, antes de fazé-las, consultar a Divisdo de Projetos de Arquitetura e a
Divisdo de Projetos Engenharia-Estrutural desta Secretaria.

6.3 - PROJETO EXECUTIVO DE RECUPERACAO/REFORCO
Especificacdo Técnica que devem constar no Projeto para Recuperacao Estrutural:
e Localizagdo da area de reparo:

o Inspecao da superficie;

o Delimitacdo do reparo com disco de corte.

e Abertura da regiéo de reparo.

e Preparo do reparo:
o Limpeza das armaduras;
o Limpeza do concreto;
o Protegéo das armaduras.

e Preparo do Concreto:
o Composicéo e dosagem;
o Materiais componentes;
o Dosagem;

¢ Fechamento Reparo:
o Reparo raso;
o Reparo profundo.

Conclusao dos servicos:
o Inspecao do fechamento dos reparos.

7 - PROJETO EXECUTIVO DE ESTRUTURA DE MADEIRA

O Projeto em Estrutura de madeira deve estar compatibilizado com os demais
projetos especializados referentes a mesma edificagdo. Devera ser dimensionado e
elaborado por profissional técnico legalmente habilitado.

A responsabilidade do Projeto Estrutural de Madeira e de sua execucao sera do
fornecedor da estrutura com as respectivas Anotacdes de Responsabilidade Técnica —
ART e de acordo com as Normas Brasileiras, em especial:

NBR 7190 - Projetos de Estrutura de Madeira — Partes 1 a 7. E demais
normas pertinentes bem como referéncias normativas a estas normas.

Deve-se buscar sempre a utilizacdo de materiais industrializados, normalizados,
de modo a se ter qualidade no projeto e na execuc¢édo, e, consequentemente,.obtendo-se
uma excelente estrutura acabada — item importantissimo para o usuério final.
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Combinagbes de Carga, Esbeltez, A¢do do Vento, A¢bes Vibratorias, Acdo da
Temperatura, influéncia da Umidade, influéncia de seres Xil6fagos, Espécie da Madeira,
presenca de defeitos enddgenos: fenda e noés, Inclinacdo das fibras, Deformagtes
maximas Admissiveis, Critério de Durabilidade, Categorias de Agressividade, Concepcéao
Estrutural, Modelagem Estrutural, andlise estrutural dos resultados do processamento da
estrutura (ELS e ELU), Estabilidade Global da Estrutura, etc.

O Projeto deve obedecer rigorosamente as prescricdes da ABNT.

O Projeto Executivo de Madeira devera conter o Memorial Descritivo, plantas,
cortes e elevagfes devidamente cotados: as posi¢cdes das vigas, pilares, barrotes, piso,
forro ou arcos; as posicdes dos caibros, tercas, ripas, contraventamento, pontaletes, pecas
horizontais de apoio, etc., bem como as medidas das sec¢fes de cada peca; a espécie de
madeira a utilizar com as respectivas bitolas, resisténcia adotada e consumo (para
madeiras, em m3/m2 de projecdo horizontal do telhado); corte transversal e elevacdo das
tesouras, vigas, pilar ou arcos, com todas as medidas e detalhes executivos; cortes
longitudinais, com medidas e detalhes de caibros, tergas, ripas, contraventamentos e
outras pecgas; detalhes de talas, estribos, cavilhas, bracadeiras, maos francesas, tdbua
francesa, tdbuas testeira, beiras, etc.; tabela de quantitativos e material feita
separadamente por prancha, bem como o resumo das quantidades globais.

Detalhara todos os calculos explicitamente, quando solicitado pelo
Analista Engenheiro responsavel pela analise estrutural.

Havendo duvidas, ou por razdes técnico-econbmicas, poderdo ser alteradas as
orientacbes sugeridas, porem, antes de fazé-las, consultar o departamento responsavel.

8 - MEMORIAL DESCRITIVO DOS PROJETOS
8.1 - Memorial Descritivo e Especificagdo Técnica devera conter:

e Todos os procedimentos necessarios (passo a passo de cada etapa) para a
Recuperacédo/Reforgo Estrutural, assim com todos os servigos adicionais
necessarios para a recuperagao (p. ex. demoli¢cBes parciais necessarias);

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

e Especificacdo Técnica detalhada de todos os materiais que serdo utilizados no
Projeto;

e Orientacdes e cuidados referentes a Seguranga do Trabalho, montagem da
estrutura, ligacdes dos elementos, transporte, recebimento e armazenagem de
materiais.

No Memorial Descritivo da Estrutura de Concreto Armado deverdo constar o0s

seguintes itens:

e IDENTIFICACAO DO PROJETO.

o CARREGAMENTO DA ESTRUTURA (inclusive o vento).

CONCRETO:
o Composigéo e dosagem;

Materiais componentes;
Dosagem;
Preparo do Concreto;
Transporte;

O O O O
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o Langamento;
o Adensamento;
o Cura;
o Controle de qualidade.
e ARMADURAS:
o Acgo;
o Recebimento e estocagem;
o Preparo das armaduras;
o Colocacao das armaduras.
¢ FORMAS PARA CONCRETO:
o Painéis;
o Travamentos;
o Cimbramentos.
¢ METODOLOGIA NAS CONCRETAGENS.

DESFORMA E DESCIMBRAMENTO.
PASSAGENS DE DUTOS.

8.2 - No Memorial Descritivo da Estrutura Metdlica deverdo constar os seguintes itens:

IDENTIFICACAO DO PROJETO.

ACOES ATUANTES NA ESTRUTURA (inclusivo o vento).
NORMAS E ESPECIFICACOES DOS MATERIAS.
FABRICACAO DA ESTRUTURA:

Preparacéo das pecas;

Conexdes Soldadas;

Identificacdo das pegas;

Pre-montagem das pecas;

Controle de qualidade.

e TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO.
e MONTAGEM DA ESTRUTURA:

Recebimento e estocagem;

Preparacéo;

Chumbadores;

Soldagem;

Conex0es parafusadas

Conexdes soldadas;

Eletrodos;

Especificacao de telha da cobertura;
Tercas;

Travamentos

Acabamentos de funilaria.

TRATAMENTO DE SUPERFICIE - PINTURA.
PLANEJAMENTO DA OBRA.

FISCALIZACAO.

GARANTIAS.

O O O 0O O

O O O OO OO0 OO0 0 0

8.3 - No Memorial Descritivo da Estrutura de Madeira deverdo constar os

seguintes itens:
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IDENTIFICACAO DO PROJETO.
ACOES ATUANTES NA ESTRUTURA (inclusivo o vento).
NORMAS E ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS.
FABRICACAO DA ESTRUTURA:

o Preparagdo da madeira (tratamentos);

o Espécie da Madeira;

o Certificacdo e Controle de qualidade.
e TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO.
e MONTAGEM DA ESTRUTURA:

o Recebimento e estocagem;

Preparacao;
Ligacbes;
Especificacdo de telha da cobertura;
Tercas;
Travamentos;
Barrotes;
Trama de Madeira (caibros e ripas);

o Acabamentos.
TRATAMENTO DE SUPERFICIE — CUPINICIDA E/OU PINTURA.
PLANEJAMENTO DA OBRA.
FISCALIZACAO.
GARANTIAS.

O Memorial Descritivo devera ser entregue com as paginas rubricadas e na Ultima

constar a identificagdo do profissional e assinatura.

O O O O O O O

9 - PLANILHA DE QUANTITATIVO DE MATERIAIS E SERVICOS DA
RECUPERACAO/REFORCO ESTRUTURAL PREDIO HISTORICO E NOVO;

Devera ser fornecido quantitativo detalhado de todos os servicos e materiais que serao
utilizados para a execucdo do Projeto Executivo, possibilitando a Divisdo de Orgcamentos
elaborarem a planilha orcamentéria da Recuperacé@o/Refor¢o Estrutural.

Devera ser respeitado o § 5° do art. 7° da Lei 8.666, que impede a especificacdo de
marcas, caracteristicas e especificagdes exclusivas de quaisquer bens ou servigos.

OBS.: Deveréo ser incluidos os materiais e servicos adicionais necessarios para a
Recuperacéo/Reforgo Estrutural (ex. andaimes, escoramentos, demoligfes, etc.)

10 - APRESENTACAO DOS SERVICOS

Apresentar uma planta baixa com as dependéncias atuais, levantamento fotogréfico e
planta baixa com a localizacdo das fotos e mapeamento das patologias. O levantamento
fotografico devera mostrar as dependéncias com problemas e as que estdo em bom estado. ART
de Laudo Estrutural.

O Relatério Final deve salientar, a manifestacdo, a causa dos problemas e a solucéo
para recuperagdo e sugerir as medidas corretivas cabiveis, apontado os pontos da estrutura a
serem demolidos, recuperados, reformados, refor¢cados, ou construidos visando a estabilidade’e
seguranca do prédio. O relatério final, demonstrarq de forma clara e precisa as manifestacdes

| patolégicas com seu respectivo diagnéstico.

11 - OBSERVACOES
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O Levantamento, Laudo de Estabilidade Estrutural, Projeto Executivo de
Recuperacéo/Reforco, Prédio Novo, Memorial Descritivo e Planilha de Quantitativos devera ser
entregues a SOP, datada e assinada pelo Responsavel Técnico para analise, as respectivas ART
(datada, assinada e paga) dos servicos contratados para arquivo no Processo, apos terem sido
analisados pela Divisé@o de Projetos Especializados-Estrutural desta Secretaria.

9 - CONSIDERACOES FINAIS

9.1 - A Executante devera declarar a plena aceitagdo das condi¢des aqui estabelecida
pela Secretaria de Obras da Secretaria de Obras Publicas, relativamente aos indicativos e
determinacdes técnicas da Divisdo de Projetos de Especializados Estrutural da SOP.

9.2 - Sistema e programas computacionais: Windows; Auto-Cad; Microsoft Word, Excel
e PDF;

9.3 - Todas as informacdes e esclarecimentos sobre o presente Edital serdo prestados
Obras da Secretaria de Obras Publicas - Divisao de Projetos de Especializados Estrutural da SOP,
localizada na Av. Borges de Medeiros, 1501 - 3° andar — Ala Sul - Porto Alegre.

9.4 -A apresentacdo da proposta desta Licitagdo implica na aceitacdo imediata, pela
Proponente, do inteiro teor das presentes Especificagfes Técnicas e de Servigos, bem como de
todas as disposic¢des legais que se aplicam a espécie.

9.5 - O Licitante se obriga a realizar vistoria preliminar de reconhecimento, para
verificagdo das condi¢des gerais da area onde serdo desenvolvidos os trabalhos, objetivando a
visualizagao da viabilidade global do projeto;

9.6 - E tarefa do Contratado, no ato da assinatura do Contrato, informar-se junto & SOP
sobre a indicacdo dos técnicos responsaveis pelo acompanhamento, aprovacdo dos servicos de
projeto e fiscalizacdo da obra. Ressalvamos que sempre devera ser considerado pelo(s) autor (es)
dos Projetos a adequacdo e adaptacdo construtiva da proposta de reestruturacdo com a
construcao existente.

9.7 - De forma geral, os Projetos sdo compostos de representagdo grafica e descritiva,
bem como apresentacdo em midia digital. O projeto deve conter informacdes claras, precisas, de
facil compreensao 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
execucdo da obra, gerando divergéncias de interpretacdes e solu¢cdes mais onerosas.

9.8 - A organizacdo das pranchas e documentos deve ser clara. Os assuntos e
representagbes devem seguir uma logica do processo de apropriagdo do conhecimento, partindo
do geral ao especifico.

9.9 - Os Projetos deverdo ser executados por profissional legalmente habilitado, com
registro no CREA, comprovado por meio de Certiddo de Acervo Técnico — CAT, emitidas pelo
CREA.

9.10 - A apresentacao dos Projetos devera ser da seguinte forma:

e Os Projetos serdo analisados pela Divisdo de Projetos Especializados —
Estrutural, desta Secretaria. A Empresa devera entregar cépias em PDF a
serem anexadas ao Processo para elaboracdo das analises;

o As ART deverdo ser pagas datadas e devidamente assinadas e entregas para
serem anexadas ao Processo;

e Os Arquivos fornecidos pela Empresa deverdo estar assinados.,pelos
Responsaveis Técnicos e escaneados para serem anexadas ao Processo;

e Configuragdo das penas (espessuras e cores): encaminhar arquivo de penas
(CTB);
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e Apls a conclusdo da Andlise devera ser entregue copia em DWG (versao
2000);
e Tamanho das pranchas: conforme NBR e selo padrdo da SOP.

Porto Alegre, 11 de dezembro de 2023.

Eng®. Paulo Roberto S. Farias
ID 1458949 — CREA-RS 12923
Assessor Técnico - ESTRUTURAL
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