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6. ESTRUTURA
Objetivo

A presente especificagao estabelece as condigdes minimas que deverdo ser observadas no projeto
executivo, detalhamento, fabricacdo e montagem das estruturas metalicas e .

O projeto de fabricacdo e montagem da estrutura metdlica devera ser fornecido pela CONTRATADA,
ja incluso no prego de fornecimento e montagem das estruturas, onde devera seguir as indicacbes e
premissas do projeto fornecida pela CAIXA.

Normas Téchnicas

A realizacdo dos Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUGAO, assim como a fabricagdo,
transporte e montagem das estruturas metalicas deverdo seguir as recomendagOes dispostas, nas
normas NBR-8800 da ABNT, completadas pelas Normas Americanas do AISC e AWS.

Para a estrutura de concreto armado foram utilizadas as normas NBR 6118:2014 - Projeto de
estruturas de concreto, 14931:2004 - Execugao de estruturas de concreto, 15421:2006 - Projeto de
estruturas resistentes a sismos — Procedimento e NBR 14323 projeto de estruturas de aco e de
estruturas mistas de aco e concreto de edificios em situacao de incéndio.

Prazo de obra: 120 dias.

6.1 FORMAS E ESCORAMENTO

6.1.1 Locacao de escora metalica telescépica, com altura
regulavel de *1,80* a *3,20* m

e O cimbramento das lajes e vigas devera ser metalico. Deverdo ser adotados apoios
suficientes para garantir a estabilidade das estruturas. Esta inclusa nesse item a montagem
e desmontagem do cimbramento.

e O escoramento s6 podera ser parcialmente desmontado apds 15 (quinze) dias do término
da concretagem e desde que o resultado de resisténcia do concreto aos sete dias seja de,
no minimo, 21MPa. A desmontagem parcial do cimbramento podera ser feita até no
maximo de 2/3 (dois tergos) da area do escoramento inicial. Ndo poderdo ser retiradas as
formas do escoramento remanescente, de, no minimo 1/3 (um terco) da area do
escoramento inicial, exceto se o sistema de formas utilizado permitir sua retirada mantendo
0 escoramento remanescente imovel, sem nenhum deslocamento. Ndo sera aceito uso de
reescoramento, ou seja, retirada do escoramento e posterior reinstalacao, para retirada
das férmas.

¢ A retirada do cimbramento devera ser planejada e executada de maneira a ndo acarretar
esforgos nao previstos na estrutura, principalmente dinamicos e de vibracdo, na condicao
em que se encontra, cuja resisténcia e mddulos de elasticidade deverdao ser compativeis
com os esforcos que a estrutura estara sujeita, sem acarretar deformacoes diferidas e
fissuras ndo aceitaveis de norma. A sequéncia da retirada do cimbramento, de forma
cuidada, iniciara no centro das lajes apoiadas ou da extremidade das lajes em balango, no

sentido aos apoios.
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e As formas e escoramentos obedecerdo aos critérios das Normas Técnicas Brasileiras que
regem a matéria, como a NBR 15696.

¢ O dimensionamento das formas e dos escoramentos sera feito de forma a atender aos
esforcos decorrentes do processo executivo adotado. As formas serdo dotadas de contra
flechas, caso necessario, de acordo com as indicacdes do projeto estrutural, e com a
paginacao das formas, conforme as orientagcdes do projeto arquitetonico.

e Deverao ser tomados cuidados para evitar deformagdes prejudiciais provocados no solo ou
na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este transmitida.

e Os escoramentos deverdo ser perfeitamente rigidos, impedindo, desse modo, qualquer
movimento das férmas no momento da concretagem. Deverdo ser empregados
escoramentos metdlicos.

e Desde que submetidos & aprovacdo da FISCALIZACAO e incluidos no projeto e
planejamento do cimbramento, em conjunto com as formas, os prazos anteriores poderao
ser ajustados, conforme determina a NBR6118 e NBR 14931, em funcdo de estudos
técnicos, embasados nos resultados de controle tecnoldgico e na avaliagdo estrutural,
demonstrando que a estrutura de concreto, na ocasido em que for retirada a férma,
suporta as agdes previstas, considerando a capacidade de suporte do sistema de
cimbramento e os dados de resisténcia e deformabilidade do concreto, sem comprometer
deformag0es e fissuragoes aceitaveis definidos em norma e nas especificages técnicas do
projeto estrutural.

e A retirada do escoramento de tetos devera ser projetada e planejada, feita de maneira
conveniente e progressiva, particularmente para pecas em balango, de modo a evitar o
aparecimento de fissuras em decorréncia da aplicacdo de carregamento nao previsto.

6.1.2 ,F6RMA DE MADEIRA PARA VIGAS; ESCORAMENTO
METALICO PE-DIREITO SIMPLES

e As formas das vigas deverdo ser de madeira, devendo ser capazes de manter a correta
geometria da estrutura definida em projeto. Esse item de forma devera ser usado em areas
onde o concreto ndo sera aparente. Esta incluso nesse item a execugdo da forma e a sua
desforma.

e As formas e escoramentos obedecerao aos critérios das Normas Técnicas Brasileiras que
regem a matéria, como a NBR 15696.

e O dimensionamento das formas e dos escoramentos sera feito de forma a atender aos
esforcos decorrentes do processo executivo adotado. As formas serdo dotadas de contra
flechas, caso necessario, de acordo com as indicacbes do projeto estrutural, e com a
paginagao das formas, conforme as orientagcdes do projeto arquitetonico.

e As formas serdo dotadas de contra flechas, caso necessario, de acordo com as indicacoes
do projeto estrutural, e com a paginacao das férmas, conforme as orientacdes do projeto
arquitetonico.

¢ Antes do inicio da concretagem, as formas deverdo estar limpas e calafetadas, de modo a
evitar eventuais fugas de pasta.

e Em pecas com altura superior a 2,0m, principalmente as estreitas, deverdo ser tomadas
providéncias, com a abertura de pequenas janelas na parte inferior da forma, para facilitar
a limpeza.

e As formas serdo molhadas até a saturacdo a fim de se evitar a absorcdo da agua de
amassamento do concreto. Imediatamente antes da concretagem, as férmas deverdo estar
Umidas, sem excesso ou empogamento de agua.

e Os produtos antiaderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, serao aplicados na
superficie da forma antes da colocacdo da armadura.

e As formas de pilares cilindricos deverdao ser metalicas, ndo sendo admitido o uso de
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cambotas de madeira pré-fabricadas, tubos de PVC ou PEAD.

e Asformas deverdo ser preparadas pela CONTRATADA, de modo que fique assegurada sua
resisténcia aos esforcos decorrentes do lancamento e vibracdes do concreto, sem sofrer
deformacOes fazendo com que, por ocasido da desforma, a estrutura reproduza o
determinado em projeto.

e Em caso flagrante de ndo atendimento ao acima recomendado, a FISCALIZAGCAO podera
condenar a montagem das férmas, cabendo a CONTRATADA as custas pelo refazimento.

e Imediatamente antes do lancamento do concreto, a CONTRATADA deverad realizar
cuidadosa vistoria nas férmas para verificagdo da geometria, estanqueidade, rigidez e
limpeza, molhando-as perfeitamente a fim de evitar a absorcao da nata de cimento. A
liberagdo das formas pela FISCALIZACAO deverd ser solicitada pela CONTRATADA em
tempo habil, através dos formuldrios de controle de cada etapa construtiva, no caso o de
forma (incluindo cimbramento).

o Na retirada das formas, devem ser tomados os cuidados necessarios a fim de impedir que
sejam danificadas as superficies de concreto.

e E vedado o emprego de déleo queimado como agente desmoldante, bem como o uso de
outros produtos que, posteriormente, venham a prejudicar a uniformidade de coloragao
do concreto aparente.

e Avariagao na precisao das dimensdes devera ser de no maximo 5,0mm (cinco milimetros).

¢ O alinhamento, o prumo, o nivel e a estanqueidade das férmas serdo verificados e
corrigidos permanentemente, antes e durante o langamento do concreto.

A retirada das formas seguird os seguintes prazos recomendados:

e faces laterais: pelo menos 3 dias;

e faces inferiores: pelo menos 14 dias, com escoramentos, bem encunhados e
convenientemente espacados;

o faces inferiores sem escoramentos: pelo menos 21 dias.

6.2 ARMACAO

6.2.1 ARMA(}RO DE VIGAS UTILIZANDO ACO CA-50 DE
26,30mm, @8mm, 10 mm

e Consiste no fornecimento e execucdo da armagao com ago CA-50, nas bitolas e detalhes
indicados em projeto. Devera respeitar o disposto na NBR-7480 da ABNT.

¢ A armadura ndo podera ficar em contato direto com a forma, obedecendo-se para isso a
distancia minima prevista na NBR-6118 e no projeto estrutural. Deverdo ser empregados
afastadores de armadura (espagadores) dos tipos "clips" plasticos.

e Deverdo ser tomadas todas as providéncias necessarias para garantir a manutengdo da
armacao nas posicoes definidas em projeto, especialmente das armaduras negativas,
quando do langamento do concreto.

e Todas as barras a serem utilizadas na execucao do concreto armado deverdo passar por
um processo de limpeza prévia e deverdo estar isentas de corrosado, defeitos, entre outros
e ser fixada de forma tal que ndo apresente risco de deslocamento durante a concretagem.

e A FISCALIZACAO podera exigir a realizagio dos ensaios previstos nas Normas Brasileiras
para o recebimento das partidas de ago, correndo as respectivas despesas por conta da
CONTRATADA.

e Os didmetros, tipos, posicionamentos e demais caracteristicas da armadura, devem ser
rigorosamente verificados quanto a sua conformidade com o projeto, antes do lancamento
do concreto.
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As armaduras deverdo ser adequadamente amarradas a fim de manterem as posicdes
indicadas em projeto, quando do lancamento e adensamento do concreto.

As armaduras que ficarem expostas por mais de 30 (trinta) dias deverao ser pintadas com
nata de cimento ou produto especialmente destinado a essa finalidade, o que as protegera
da acdo atmosférica no periodo entre a colocacdo da forma e o lancamento do concreto.
No caso de utilizagdo de nata, esta devera ser removida antes do lancamento do concreto.
Cada produto deve ser claramente identificAvel na obra, de maneira a evitar trocas
involuntarias, e os produtos ndo podem ser estocados em contato direto com o solo, NBR
14913, item 8.1.3.

A liberagdo das armacdes pela FISCALIZACAO devera ser solicitada pela CONTRATADA em
tempo habil, através dos formularios de controle de cada etapa construtiva, no caso o de
armadura.

ARMACAO DE VIGAS UTILIZANDO AGCO CA-60 DE 95,0

Consiste no fornecimento e execucdao da armagao com ago CA-60, nas bitolas e detalhes
indicados em projeto. Devera respeitar o disposto na NBR-7480 da ABNT.

A armadura ndo podera ficar em contato direto com a férma, obedecendo-se para isso a
distancia minima prevista na NBR-6118 e no projeto estrutural. Deverdo ser empregados
afastadores de armadura (espacadores) dos tipos "clips" plasticos.

Deverdo ser tomadas todas as providéncias necessarias para garantir a manutencdo da
armacao nas posicoes definidas em projeto, especialmente das armaduras negativas,
quando do lancamento do concreto.

Todas as barras a serem utilizadas na execuc¢ao do concreto armado deverdo passar por
um processo de limpeza prévia e deverdo estar isentas de corrosdo, defeitos, entre outros
e ser fixada de forma tal que ndo apresente risco de deslocamento durante a concretagem.
A FISCALIZAGCAO podera exigir a realizacdo dos ensaios previstos nas Normas Brasileiras
para o recebimento das partidas de aco, correndo as respectivas despesas por conta da
CONTRATADA.

Os diametros, tipos, posicionamentos e demais caracteristicas da armadura, devem ser
rigorosamente verificados quanto a sua conformidade com o projeto, antes do lancamento
do concreto.

As armaduras deverdo ser adequadamente amarradas a fim de manterem as posicoes
indicadas em projeto, quando do langamento e adensamento do concreto.

As armaduras que ficarem expostas por mais de 30 (trinta) dias deverdo ser pintadas com
nata de cimento ou produto especialmente destinado a essa finalidade, o que as protegera
da acgdo atmosférica no periodo entre a colocagao da forma e o lancamento do concreto.
No caso de utilizacdo de nata, esta devera ser removida antes do lancamento do concreto.
Cada produto deve ser claramente identificdvel na obra, de maneira a evitar trocas
involuntarias, e os produtos ndo podem ser estocados em contato direto com o solo, NBR
14913, item 8.1.3.

A liberagdo das armagdes pela FISCALIZACAO devera ser solicitada pela CONTRATADA em
tempo habil, através dos formularios de controle de cada etapa construtiva, no caso o de
armadura.

CONCRETO
CONCRETAGEM DE ELEMENTOS (VIGAS E LAJES) COM
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CONCRETO USINADO CLASSE DE RESISTENCIA C30

e Os elementos estruturais serdo executados com concreto de resisténcia caracteristica a
compressdo_conforme especificado em projeto. A CONTRATADA deverad apresentar a
FISCALIZACAO, para aprovagao, o traco do concreto utilizado, no inicio da obra e sempre
gue houver a sua modificagao.

¢ No custo unitario deverao estar incluidos o fornecimento, o transporte, o lancamento, o
adensamento e a cura do concreto.

e O acabamento da superficie das lajes devera ser nivelado e desempenado, apds
adensamento final com régua vibratdria. O controle de nivel das lajes devera ser a laser.

¢ No custo unitario deverdo estar incluidos o fornecimento, o transporte, o lancamento, o
adensamento e a cura do concreto.

¢ Nas pegas sujeitas a ambientes agressivos, recomenda-se 0 uso de cimentos que atendam
a NBR-5732 e a NBR-5737.

e A fim de se evitar quaisquer variacdes de coloragdao ou textura, serdo empregados
materiais de qualidade rigorosamente uniforme.

¢ Todo o cimento sera de uma so referéncia e tipo, quando o tempo de duracdo da obra o
permitir, € de uma so partida de fornecimento.

e Os agregados serao, igualmente, de coloracdo uniforme, de uma Unica procedéncia e
fornecidos de uma sé vez, sendo indispensavel a sua lavagem completa.

e As formas serdo mantidas Umidas, desde o inicio do lancamento até o endurecimento do
concreto, e protegidas da acao dos raios solares por lonas ou filme opaco de polietileno.

¢ Na hipdtese de fluir argamassa de cimento por abertura de junta de forma e que essa
aguada venha a se depositar sobre superficies ja concretadas, a remocao sera imediata, o
que se processara por langamento, com mangueira de agua, sob pressao.

e As juntas de trabalho decorrentes das interrupcoes de langamento, especialmente em
paredes armadas, serao aparentes, executadas em etapas, conforme indicacdes nos
projetos ou nos planos de concretagem aprovados pela FISCALIZACAO.

e A CONTRATADA deverd submeter a aprovacdo da FISCALIZAGCAO o plano (incluindo
cronograma) e a sequéncia de langamento do concreto, incluindo a previsdo das juntas de
construcao, de modo a garantir nitidamente a reprodugao do projeto.

e A concretagem sé podera ser iniciada apds a colocacdo prévia de todas as tubulagbes e
outros elementos exigidos pelos demais projetos.

e Todo concreto estrutural utilizado na obra devera ser usinado em central de producao
industrial, especializada na fabricacao de concreto.

e A CONTRATADA devera efetuar a cura do concreto durante, no minimo, 7 (sete) dias apos
a concretagem.

¢ N3do sera permitido o uso de concreto remisturado.

e A concretagem devera obedecer a um plano de lancamento, com especiais cuidados na
localizacdo dos trechos de interrupcao didria.

¢ A altura maxima recomendavel de langamento sera de 2 (dois) metros.

e O concreto devera ser convenientemente adensado apds o lancamento, de modo a se
evitar as falhas de concretagem e a segregacao da nata de cimento.

¢ 0O adensamento sera obtido por meio de vibradores de imersdo. Os equipamentos a serem
utilizados terdo dimensionamento compativel com as posicdes e os tamanhos das pecas a
serem concretadas.

e Além daqueles que serao utilizados normalmente na obra, a CONTRATADA devera ter
vibradores de imersao de reserva, em perfeito funcionamento, para qualquer
eventualidade.

e A CONTRATADA deverd providenciar controle do langamento do concreto em desenho
esquematico, com delimitagao precisa da regido em que foi lancado o concreto de cada
caminhdo betoneira, além dos demais dados técnicos (fck, slump, fator a/c etc.), além de
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informacgdes sobre os procedimentos adotados de langamento, equipamentos utilizados,
placa do caminhdo betoneira, horario, tempo de langamento, temperaturas, vento, chuvas,
procedimento de cura etc., que possam permitir a adequada verificagao e intervencao
futura, caso o concreto langado n3o atenda as especificacdes técnicas e ao projeto. Copia
desse controle de lancamento do concreto, com as demais informacoes citadas, devera
ser prontamente fornecida & FISCALIZACAO, assim que disponivel, para verificagdo de
conformidade com as especificacoes.

¢ Na hipdtese de ocorréncia de falhas, como "ninhos de concretagem", vazios ou demais
imperfeicdes, a FISCALIZACAO fard exame da extens3o do problema e definird os casos
de demolicdo e ou recuperacao das pecas, que sera executado imediatamente, quando
tecnicamente possivel, as expensas exclusivas da CONTRATADA.

e Apds verificar todos os detalhes da falha, sua localizagdo, extensao e proximidade com
outra falha de mesmo ou maior porte, sera escolhido o melhor tratamento para cada
situacdo encontrada. O tratamento das falhas devera prever o uso de adesivos a base de
epoxi para solidificar um novo concreto ou graute (grout), referéncia SikaGrout250 ou
SikaGrout Tix, conforme o caso, ou equivalentes. Para garantir solidariedade com o
substrato, concreto base, deverdo ser tomadas, no minimo, as seguintes providéncias,
cuja liberacao para cada etapa seguinte devera ser aprovada e acompanhada pela
FISCALIZACAO:

e Q) remover todo o concreto solto (desagregado) até o concreto sao, sem fissuras nem
outras falhas, apicoar providenciando junta de concretagem apropriada, ou seja, o mais
perpendicular possivel em relagao a superficie externa, de preferéncia com angulo menor
que 90°, de maneira a garantir que o material que ird preencher a falha fique devidamente
ancorado e encaixado no substrato de apoio;

e b) promover a limpeza das armaduras, retirando a corrosao e nata de concreto
aderida;
e () Antes do preenchimento da falha, limpar bem a superficie a ser tratada, tirar toda

poeira ou nata. Dependendo do material de enchimento, conforme fabricante, molhar a
superficie até estar saturada, mas sem excesso ou sobra de agua, mantendo a superficie
Umida sem empocamento.

o d) Preferencialmente, caso haja possibilidade de aplicacdo do produto fluido por
gravidade, providenciar formas e dispositivos estanques que permitam criar uma “pressao
hidrostatica”, com uso de “cachimbos”, por exemplo, para que o produto preencha
integralmente todos os vazios. Eventualmente pode ser necessario o uso de purgadores.

e @) aplicar um adesivo estrutural a base de epdxi na superficie de concreto e nas
armaduras como ponte de aderéncia, caso necessario, conforme recomendacdes do
fabricante;

e f) lancar o material escolhido (concreto ou graute) usando o método de adensamento

recomendado (manual ou vibracao mecanica), seguindo instrucdes do fabricante. Somente
no caso de total impossibilidade de aplicagdo do produto fluido, por gravidade, o produto
podera ser aplicado “chapado” com colher de pedreiro, seguindo rigorosamente as
recomendacoes do fabricante, especialmente de espessuras maximas das camadas, de
maneira a garantir recuperacao integral da falha;

g) utilizar aditivos para evitar a retracao do material (expansor);

h) promover a cura adequada e o acabamento da superficie.

e O controle tecnolégico abrangera as verificagbes da dosagem utilizada, da
trabalhabilidade, das caracteristicas dos constituintes, da resisténcia mecanica e indicagao
dos locais em que os concretos foram utilizados.

e Os ensaios deverao ser realizados por empresa idonea, ndo sendo admitidos relatdrios
fornecidos pela concreteira. As cOpias dos relatérios deverdo ser entregues a
FISCALIZAGAO.

¢ Independentemente do tipo de dosagem adotado, o controle da resisténcia do concreto

obedecera rigorosamente ao disposto na NBR-6118 e ao adiante especificado.
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o Devera ser adotado controle sistematico de todo concreto estrutural empregado na obra.
A totalidade de concreto sera dividida em lotes. Na amostragem, o valor estimado da
resisténcia caracteristica a compressao e o indice de amostragem a ser adotado deverao
guardar conformidade com o preconizado na NBR-6118.

e Em caso de ndo aceitagdo, por parte da FISCALIZAGCAO, do elemento concretado, a
CONTRATADA se obriga a demoli-lo imediatamente, procedendo a sua reconstrucao, sem
onus para o CONTRATENTE.

e Como diretriz geral, nos casos em que ndo haja indicacdo precisa no projeto estrutural,
havera a preocupagao de situar os furos, tanto quanto possivel, na zona de tragdo das
vigas ou outros elementos atravessados, desde que atendidas as dimensGes maximas e
afastamentos de apoio entre eles, conforme recomendacdes normativas.

e Para perfeita amarracao das alvenarias com pilares, paredes de concreto entre outros,
serao empregados fios de ago com diametro minimo de 5mm ou tela soldada prdpria para
este tipo de amarracao distanciados entre si a cada duas fiadas de tijolos, engastados no
concreto por intermédio de cola epdxi ou chumbador.

e A estruturacdo de paredes com pilares e vigas auxiliares ndao podera acarretar introducdo
de esforgos nao previstos na estrutura principal da obra. Deverao ser providenciadas juntas
de ligacdo apropriadas entre essas estruturas auxiliares e a principal que garantam
estabilidade das paredes sem alterar o comportamento previsto do sistema estrutural
principal.

6.5 ESTRUTURA METALICA
Objetivo

A presente especificagao estabelece as condicdes minimas que deverao ser observadas no projeto
executivo, detalhamento, fabricacdo e montagem das estruturas metalicas.

O projeto de fabricacdo e montagem da estrutura metalica devera ser fornecido pela CONTRATADA,
ja incluso no preco de fornecimento e montagem das estruturas, onde devera seguir as indicagbes e
premissas do projeto fornecida pela CAIXA.

Normas Téchicas

A realizacdo dos Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUCAO, assim como a fabricacdo,
transporte e montagem das estruturas metalicas deverdo seguir as recomendagOes dispostas, nas
normas NBR-8800 da ABNT, completadas pelas Normas Americanas do AISC e AWS.

Substituicao de Perfis

O fabricante da estrutura metalica podera substituir os perfis que indicados nos Documentos de
PROJETO de fato estejam em falta na praca. Sempre que ocorrer tal necessidade, os perfis deverao
ser substituidos por outros, constituidos do mesmo material, e com estabilidade e resisténcia
equivalentes as dos perfis iniciais.

Em qualquer caso, a substituicdo de perfis devera ser previamente submetida a aprovagdo da
FISCALIZACAO, principalmente quando perfis laminados tenham que ser substituidos por perfis de
chapa dobradas.

Substituicdo de Secdo Util
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Cabera ao fabricante da estrutura metdlica a verificacdo da suficiéncia da seccdo util de pecas
tracionadas ou fletidas providas de conexao parafusadas ou de furos para qualquer outra finalidade.

Conexoes

Todas as conexdes deverdo ser calculadas e detalhadas a partir das informacdes contidas nos
Documentos de PROJETO.

As conexdes de oficinas poderdo ser soldadas ou parafusadas, prévio critério estabelecido entre
FISCALIZACAO E FABRICANTE. As conexdes de campo deverdo ser parafusadas.

As conexdes de barras tracionadas ou comprimidas das trelicas ou contraventamento deverdo ser
dimensionadas de modo a transmitir o esforco solicitante indicado nos Documentos de PROJETO, e
sempre respeitando o minimo de 3000 kg ou metade do esforco admissivel na barra.

Conexoes Soldadas

Todas as conexdes soldadas na oficina deverdo ser feitas com solda de angulo, exceto quando indicado
nos Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUCAO.

Quando for necessaria solda de topo, esta devera ser de penetracao total. Todas as soldas de
importancia deverao ser feitas na oficina, ndo sendo admitida solda no campo. As superficies das
pecas a serem soldadas deverao se apresentar limpas isenta de dleo, graxa, rebarbas, escamas de
laminagdo e ferrugem imediatamente antes da execugdo das soldas.

Conexoes Parafusadas

As conexdes com parafusos ASTM A325 poderdo ser do tipo esmagamento ou do tipo atrito. De
qualquer forma, nos Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUCAO, deverdo estar claramente
indicadas quais as conexdes do tipo esmagamento e quais as do tipo atrito.

Todas as conexdes parafusadas deverdo ser providas de pelo menos dois parafusos. O didmetro do
parafuso devera estar de acordo com o gabarito do perfil, devendo ser no minimo @1/2".

Todos os parafusos ASTM A325 Galvanizados deverao ser providos de porca hexagonal de tipo pesado
e de pelo menos uma arruela revenida colocada no lado em que for dado o aperto.

Os furos das conexdes parafusadas deverdo ser executados com um diametro @ 1/16" superior ao
didametro nominal dos parafusos.

Estes poderdo ser executados por puncionamento para espessura de material até 3/4"; para espessura
maior, estes furos deverdo ser obrigatoriamente broqueados, sendo, porém, admitido sub-
puncionamento. As conexdes deverdo ser dimensionadas considerando-se a hipdtese dos parafusos
trabalharem a cisalhamento, com a tensdo admissivel correspondente a hipétese da rosca estar
incluida nos planos de cisalhamento (= 1,05t / cm2),

Os parafusos ASTM A325 galvanizados, quer em conexao do tipo esmagamento, como tipo atrito,
deverdo ser apertados de modo a ficarem tracionado, com 70% do esforco de ruptura por tragao.

Os valores dos esforcos de tracao que deverao ser desenvolvidos pelo aperto estao indicados na tabela
seguinte:
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Parafusos (9) Forga de tracao (t)

1/2" 5,40
5/8" 8,60
3/4" 12,70
7/8" 17,60

1" 23,00
11/8 25,40
11/4" 32,00
13/8” 38,50
11/2" 46,40

Nas conexdes parafusadas do tipo atrito, as superficies das partes a serem conectadas deverdo se
apresentar limpas isenta de graxa, 6leo, etc.

Para que se desenvolvam no corpo dos parafusos as forcas de tracao indicadas na tabela anterior, o
aperto dos parafusos devera ser dado por meio de chave calibrada, ndo sendo aceito o controle de
aperto pelo método de rotagao da porca. As chaves calibradas deverdo ser reguladas para valores de
torque que correspondem aos valores de forca de tracao indicados na tabela anterior. Deverao ser
feitos ensaios com os parafusos de modo a reproduzir suas condicOes de uso.

Para as conexdes com parafusos ASTM A307 (ligagbes secundarias) e as conexdes das correntes,
poderdo ser usadas porcas hexagonais do tipo pesado, correspondentes aos parafusos ASTM A394.

Precisao de Medidas

Sera de responsabilidade do fabricante da estrutura metalica a fiel observancia das medidas lineares
e angulares indicadas nos Documentos de PROJETO e, posteriormente, nos Documentos de
DETALHAMENTO PARA EXECUCAO.

Para maior seguranca, o fabricante devera enviar representante a obra com a finalidade de levantar
todas as medidas da estrutura de concreto armado que imponham as medidas basicas da estrutura
metdlica e, se necessario, proceder aos respectivos ajustes, comunicando imediatamente a
FISCALIZAGAO.

Aprovacao dos Documentos de Detalhamento para
Execucao

Os documentos de DETALHAMENTO PARA EXEgUCAO deverdo ser emitidos em revisdo 0 para que 0s
mesmos sejam comentados pela FISCALIZACAO. Estes documentos deverao ser remetidos em 2
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(duas) vias.

A FISCALIZAGAO comentard os Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUCAO e devolverd 1
(uma) via dos mesmos com 0s respectivos comentarios.

Deverao ser inseridos nos originais os comentarios da FISCALIZACAO e reemitidos os Documentos de
DETALHAMENTO PARA EXECUCAO em revisdo A, para que 0os mesmos sejam reexaminados pela
FISCALIZACAO. Estes documentos deverao ser emitidos em 2 (duas) vias.

A FISCALIZAGAO reexaminara os Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUGAO e os devolvera
em 1 (uma) via, com ou sem novos comentarios. Na hipotese de ndo haver novos comentarios, os
Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUGAO serdo considerados aprovados para fabricacdo.
Existindo novos comentarios o processo acima repetir-se-a tantas vezes quantas necessarias até que
os Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUCAO possam ser considerados aprovados para
fabricacao.

Os prazos para emitir os Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUCAO em rgviséo 0 e A serao
estabelecidos no contrato, o0 mesmo ocorrendo com os prazos para a FISCALIZACAO comentar estes
documentos nas revisdes mencionadas.

Os comentarios e aprovagao feitos pela FISCALIZACAO nos documentos de DETALHAMENTO PARA
EXECUCAO nao eximem a detalhista pela responsabilidade da perfeita realizacao dos mesmos.

Transporte e Armazenamento

Deverao ser tomadas precaugdes adequadas para evitar amassamento, distor¢oes e deformacgdes das
pecas causadas por manuseio improprio durante o embarque e armazenamento da estrutura metalica.

Para tanto, as partes da estrutura metalica deverdo ser providas de contraventamentos provisorios
para o transporte e armazenamento.

As partes estruturais que sofrerem danos deverao ser reparadas antes da montagem, de acordo com
a solicitacdo do responsavel pela fiscalizagao da obra.

Montagem

A montagem da estrutura metalica devera se processar de acordo com as indicacdes contidas no plano
de montagem (ver documentos de detalhamento para execucdo e especificacoes técnicas).

O manuseio das partes estruturais durante a montagem devera ser cuidadoso, de modo a se evitar
danos nestas partes; as partes estruturais que sofrerem avarias deverdo ser reparadas ou substituidas,
de acordo com as solicitagdes da FISCALIZACAO.

Os servicos de montagem deverdo obedecer rigorosamente as medidas lineares e angulares,
alinhamentos, prumos e nivelamento.

Deverdo ser usados contraventamentos provisorios de montagem em quantidades suficientes sempre
que necessario e estes deverao ser mantidos enquanto a seguranga da estrutura o exigir.

As conexdes provisorias de montagem deverdo ser usadas onde necessarias e deverdo ser suficientes
para resistir aos esforgos devidos ao peso proprio da estrutura, esforcos de montagem, esforcos
decorrentes dos pesos e operacao dos equipamentos de montagem e, ainda, esforcos devidos ao
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Inspecao

Os servicos de inspecao cobrirdo as fases de fabricacdo, galvanizagao e/ou pintura, transporte da
estrutura metdlica e os servigos de acompanhamento de montagem, que serdo executados pela
FISCALIZACAO.

Caberd a FISCALIZACAO observar a conduta do fabricante e montador de acordo com disposto em
contrato, nos Documentos de PROJETO e nos Documentos de DETALHAMENTO PARA EXECUCAO, de
modo a assegurar a perfeita qualidade da estrutura metalica.

O recebimento da estrutura metalica ja montada devera ser objeto de termo de aceitagdo, que devera
conter necessariamente a assinatura dos representantes oficiais da FISCALIZACAO.

A empresa responsavel pela execucdo do projeto apresentara os seguintes documentos:

ensaios de laboratérios para qualquer lote de material a ser empregado, com a finalidade
de comprovar a observancia das especificagdes correspondentes.

ensaios de laboratérios para parafusos ASTM A325 Galvanizados, com a finalidade de
estabelecer os valores de torque correspondentes aos esforcos de tracao no corpo dos
parafusos iguais a 70% dos esforcos de ruptura por tragao.

atestados de regulagem de torques em chaves calibradas para aperto de parafusos ASTM
A325 Galvanizados.

atestado de qualificagdo de soldadores ou operadores de equipamentos de solda de acordo
com MB-262.

ensaios magnéticos, radiografias ou provas destrutivas em conexdes soldadas de acordo
com o CONTRATADO.

comprovacao da suficiéncia de aperto em parafusos ASTM-A-325 galvanizado

OBS:- Os ensaios acima serao de responsabilidade do FABRICANTE.

A FISCALIZACAO ainda podera rejeitar:

materiais que nao atendam as especificacdes correspondentes.

materiais que apresentam sinais de ja terem sido utilizados, mesmo que provisoriamente
materiais que apresentem desvios dimensionais acima das tolerancias indicadas nos
catalogos do fabricante dos elementos estruturais.

materiais com erro de medida ou furagao.

materiais que devido a descuido no transporte, manuseio ou imperfeicdo de montagem,
tenham sofrido danos que a juizo da FISCALIZAGCAO responsavel pela fiscalizagdo da obra,
ndo possam, mesmo apos reparados, ser aplicados na estrutura com suficiente confianca.

Observacoes Gerais

O FABRICANTE devera fornecer "Certificado de Garantia" cobrindo os elementos fornecidos quanto a
defeitos de fabricacdo e montagem pelo periodo de 5 (cinco) anos, contados a partir da data de
entrega definitiva dos SERVICOS.

Limpeza da superficie
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Toda a superficie a ser pintada devera estar completamente limpa, isenta de gorduras, umidade,
ferrugem, incrustagdes, produtos quimicos diversos, pingos de solda, carepa de laminagdo, furos, etc.
A preparacdo da superficie constara basicamente de jateamento abrasivo, de acordo com as melhores
Normas Técnicas e obedecendo as seguintes Notas Gerais:

o deverdo ser removidas antecipadamente todas as carepas de laminacdo, pingos de solda,
rebarbas, etc.

Pinturas e tratamentos

Toda estrutura metdlica devera receber 2 (duas) demaos de tinta antiferruginosa de Cromato de Zinco
ou equivalente, pintura intumescente e acabamento em poliuretano na cor a ser definida pela
FISCALIZACAO.

Inspecao e testes

Todos os servicos executados est3o sujeitos & inspecdo e aceitacdo por parte da FISCALIZAGAO.

Reserva-se a FISCALIZAGAO o direito de paralisacdo de qualquer parte do trabalho que esteja em
desacordo com as normas estabelecidas. O trabalho deverd ser feito sem Onus adicional a
PROPRIETARIA.

A espessura de pelicula seca sobre o aco devera ser verificada por medidores eletromagnéticos.

A espessura minima seca devera ser medidas sobre as asperezas resultantes do jateamento abrasivo
ou sobre outras irregularidades nas superficies.

6.5.1 ESTRUTURA METALICA EM ACO EM PERFIL LAMINADO
TIPO U CAIXA DUPLA SOLDADA

Os tipos de ago e servicos a serem adotados nos projetos de estruturas metalicas deverdo ser:

PERFIL "U" DE ACO LAMINADO, "U" 152 X 15,6;

ELETRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 mm;

JATEAMENTO ABRASIVO COM GRANALHA DE ACO EM PERFIL METALICO;

PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE FUNDO (TIPO ZARCAO) PULVERIZADA SOBRE
PERFIL METALICO.

6.5.2 ESTRUTURA METALICA EM ACO EM CHAPA DE AGCO; ESP.:
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7 mm

Os tipos de aco e servicos a serem adotados nos projetos de estruturas metalicas deverdo ser:

CHAPA DE ACO FINA A QUENTE BITOLA MSG 3/16 ", E = 4,75 MM (38,00 KG/M2)
ELETRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 MM
JATEAMENTO ABRASIVO COM GRANALHA DE ACO EM PERFIL METALICO;

PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE FUNDO (TIPO ZARCAO) PULVERIZADA SOBRE
PERFIL METALICO.

6.5.2 PARAFUSO TIPO CHUMBADOR PARABOLT CBA @5/8"

Os tipos de aco a serem adotados nos projetos de estruturas metalicas deverdo ser:

¢ CHUMBADOR DE ACO, DIAMETRO 5/8", COMPRIMENTO 6", COM PORCA.

6.5.3 CHUMBADOR QUIMICO

Os tipos de aco a serem adotados nos projetos de estruturas metalicas deverdo ser:

CHUMBADOR QUIMICO AMPOLA @ 3/4" X 235 MM:;

PARAFUSO PRISIONEIRO @ 3/4" X 235 MM;

BROCA COM PONTA DE WIDIA @ 3/4" X 160 MM;

FURADEIRA DE IMPACTO ELETRICA - 0,65 KW, @ MANDRIL 5/8".

6.5.4 ESTRUTURA METALICA EM ACO CHAPA #14, DIM.:
100x50x17 mm

Os tipos de ago a serem adotados nos projetos de estruturas metalicas deverdo ser:

PERFIL "U" SIMPLES DE ACO GALVANIZADO DOBRADO 75 X *40* MM, E = 2,65 MM;
ELETRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00 MM;
JATEAMENTO ABRASIVO COM GRANALHA DE ACO EM PERFIL METALICA;

PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE FUNDO (TIPO ZARCAO) PULVERIZADA SOBRE
PERFIL METALICO.
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