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1-Dados Gerais.
Proprietario: Prefeitura Municipal de Santo Angelo — RS
Obra: Pértico Santo Angelo.
Local: Trevo principal de acesso RS 344, Lat: -28.325031, Lon: -54.273397 — Santo
Angelo-RS.
Responsabilidade Técnica sobre Projeto Estrutural Basico: PROTEN Engenharia Ltda.

2- Objetivos.
Apresentar os critérios de projeto e estabelecer os requisitos para a execugdo, montagem e

materiais a serem utilizados.

3- Documentos de Referéncia.

Des. 323-01- Vistas do portico e posi¢ao do arco de sustentacao.
Des. 323-02- Detalhamento do arco.

Des. 323-03- Detalhamento dos detalhes 05 e 06.

Des. 323-04- Estrutura complementar para fixagdo dos anjos.
Des. 323-05- Planta de locagdo e cargas.

Des. 323-06- Detalhamento dos pilares.

Des. 323-07- Formas e vigas do nivel 180.

Des. 323-08- Formas e vigas do nivel 650.

Des. 323-09- Armagao positiva e negativa das lajes.

Des. 323-10- Detalhamento dos blocos de fundagao.

Des. 323-11- Implantagao do canteiro.

Normas ABNT

NBR-6118/2014- Projeto de Estruturas de Concreto.

NBR-6122- Projeto e execucao de fundagoes.

NBR-7480- Barras e fios de aco destinados a armadura para concreto armado.

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

NBR 14762- Perfis formados a frio.

NBR 15980- Pertfis laminados de aco para uso estrutural — Dimensdes e tolerancias.
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4- Concepcao Estrutural.

Trata-se de uma estrutura mista de concreto e ago, que de forma conjunta compdem um
portico. A estrutura ¢ composta por duas torres, em concreto armado, que servem como sustentagao
para o arco metalico.

As torres sao denominadas de A e B (localizadas em lados opostos da estrada), constituidas
em concreto armado, sendo que cada uma delas s3o compostas de trés pilares de forma cilindrica,
com se¢des que variam de macica para vazada, com diametro externo de 150 centimetros, bem
como duas lajes com vigas embutidas na mesma, situadas em niveis diferentes (180 e 650 metros
em relacao ao solo).

O arco metélico ¢ fixo nas torres A e B em suas extremidades, através de ligacdes
constituidas por chapas de apoio. O arco ¢ formado por um sistema trelicado, composto de perfis

laminados, conforme apresentado em projeto. Os detalhes arquitetonicos serdo fixados no arco.

5- Processo Executivo.

5.1- Identificagao da obra.

Tendo por objetivo informar a populacao os dados da obra, deve ser fixada em local visivel
no local, placa de obra, preferencialmente no acesso principal do empreendimento.

A placa devera ser confeccionada em estrutura de madeira com dimensdes de (3,00 m x
1,50 m) com chapas de aco laminado a frio, galvanizado, com espessura de 1,25 mm. Tera dois

suportes de madeira beneficiada (7,50cm x 7,50cm), com altura livre de 2,50m.

5.2- Implantagao da Obra

5.2.1- Instalagdes provisorias

As localizagdes das instalagdes provisorias devem, obrigatoriamente, levar em
consideragdo o fluxo de entrada e saida de materiais e pessoal, bem como as demais atividades que
se desenvolvem no entorno da obra.

Para proporcionar a organizagdo do canteiro de obras, no terreno onde serd realizada a
execucdo da obra, deverd ser contratado o aluguel de Container tipo escritorio/deposito com

largura minima de 2,00m e comprimento minimo de 6,00m, em chapa de ago, sem divisorias.

Inclusive transporte.
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Sera, também, contratado um sanitario quimico, com instala¢des de agua potavel e esgoto
provisorio. Inclusive transporte.
Quanto ao fornecimento de energia para os equipamentos de uso na construgdo sera

disponibilizado a partir da rede publica de fornecimento de energia elétrica.

5.2.2- Locagao e Canteiro de Obras

O local de construgao do poértico sera conforme o estabelecido em projeto. Sendo, a
estrutura aérea (arco) lancada a partir das torres locadas nas laterais da estrada.

Salientando que a regido de construgdo das torres ¢ proxima a pista de rolamento dos

veiculos, cabendo correta sinalizacdo e o controle do fluxo dos automéveis que passam pelo local.

5.2.3- Limpeza Mecanizada com Remog¢ao da Camada Vegetal.

Seré realizado o servico de limpeza do terreno denominado de canteiro de obras. O canteiro
de obras constitui os locais de construgao das torres, local de constru¢dao do arco em si, locais de
instalacao dos equipamentos auxiliares e de montagem de estruturas.

Para a limpeza geral inclui-se todas as operacdes de retiradas de restos de raizes envoltos
em solo, solos organicos, entulhos e outros materiais impeditivos a implantagdo da obra e areas de
uso para atividades auxiliares.

O servico de limpeza do terreno ¢ medido em funcao da area da vegetacao retirada e pago

por metro quadrado (m?), considerando a area de proje¢ao horizontal,

5.3- Infraestrutura

5.3.1- Blocos de fundacao

Os blocos de apoio dos pilares serdo executados em concreto armado, de acordo com o
projeto estrutural, sendo um bloco unico associado a cada torre. Os blocos devem estar assentados
em solo com capacidade minima de 2,0 Kgf/cm? (0,2 MPa). Na ocasiao da execuc¢do das fundagoes
devem ser avaliadas as caracteristicas do solo e a profundidade de assentamento dos blocos.

Devem ser montadas formas de madeira nas dimensdes adequadas a concretagem dos blocos.

5.3.2 — Estacas
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As estacas serdo do tipo escavada, em concreto armado, de acordo com o projeto estrutural,
com profundidade minima de seis metros. Serdo quatro estacas com didmetro de oitenta

centimetros por bloco.

5.4- Superestrutura
Em funcdo das caracteristicas da obra e da concepgao estrutural adotada, a execugdo da
estrutura em concreto serd com moldagem in loco. A execugao de pilares, vigas embutidas e lajes

serdo feitas no local, no sistema convencional de formas com escoramento.

5.4.1- Pilares.
Os pilares serdo de secdo circular, em numero de trés em cada torre, dispostos conforme
projeto. A secao desses elementos varia conforme a sua altura:
e Nivel 0 a 180: Se¢ao maci¢a com didmetro de 150 centimetros.
e Nivel 180 a 430: Se¢ao meio cilindro vazada, diametro externo de 150
centimetros, e didmetro interno de 100 centimetros.
e Nivel 430 a 500: Se¢ao varia conforme arquitetura.
e Nivel 500 a 650: Se¢ao cilindrica vazada, com diametro externo de 150
centimetros e didmetro interno de 100 centimetros.

e Nivel 650 a 700: Secao maciga com diametro de 150 centimetros.

As formas dos pilares serdo confeccionadas em chapas metalicas de acordo com as

dimensdes de projeto, permitindo um perfeito acabamento da superficie.

5.4.2- Vigas embutidas

As vigas devem ser embutidas junto com as lajes, para concretagem in loco. As armaduras
das vigas devem ser de acordo com as especificacdes de projeto e obedecidos os cobrimentos
indicados. A viga 1, localizada em ambas as torres (V1, vide pranchas 07 e 08), devera receber a

chapa de fixagao para dar suporte a fixacdo do arco na estrutura de concreto armado.

5.4.3- Lajes das torres

As lajes serao macicas na espessura indicada em projeto e moldadas no local. As formas

das lajes serdo em chapas de madeira na espessura de 18 mm. As armaduras das lajes devem
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obedecer rigorosamente ao especificado em projeto no que se refere as bitolas e espagamentos.

Deve ser garantido um perfeito adensamento do concreto, evitando vazios de concretagem.

5.4.4 Arco metélico

Os arcos metalicos serdo confeccionados em perfis laminados de acordo com o projeto
estrutural. Sua montagem ocorrera fora do canteiro de obras, para posterior transporte e montagem
final no local. A ligacdo dos elementos metalicos com a estrutura de concreto armado sera
realizada através de pinos de aco, conforme o projeto estrutural. As placas arquitetonicas serao

fixadas por parafusos no arco metalico.

6- Critérios de Materiais e Execucao

6.1- Planejamento
Todos os trabalhos relativos a execugdo da estrutura deverao ser analisados em suas etapas,

com os demais projetos complementares.

6.2- Caracteristicas dos Materiais

6.2.1- Aco da Estrutura Metalica

Os elementos deste projeto, pinos, chapas, perfis laminados e de chapas dobradas, devem
ser do tipo ASTM A588 Grau A, um aco de alta resisténcia e resistente a corrosdo atmosférica.. O
material deve ser recebido no local com suas caracteristicas estruturais e visuais conservadas, de
modo a ndo prejudicar a instabilidade e segurancga da estrutura. As ligacdes e montagem das pegas

metalicas deverdo obedecer ao especificado em projeto, assegurando sua qualidade e seguridade.

6.2.2- Concreto
Deve ser adotado concreto com resisténcia caracteristica minima de 30 MPa. O concreto a
ser utilizado deve ser usinado em com trago adequado a execugdo. Deve ser realizado controle

tecnologico de todo concreto a ser utilizado na obra.

6.2.3- Aditivos para concreto

Aditivos com finalidade de modificagao das condi¢des de pega, endurecimento, resisténcia,

trabalhabilidade, durabilidade e permeabilidade do concreto s6 poderdo ser usados apos
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consentimento da FISCALIZACAO. Sé poderdo ser utilizados os aditivos que tiverem suas
propriedades atestadas por laboratério nacional especializado e idoneo. As proposi¢des a
FISCALIZACAO para emprego de aditivos deverdo ser expressas (podendo ser no Dirio da Obra)
e conter as pretensdes de uso (locais, dosagens e quantidades) e indicagdes precisas de marca,
procedéncia, composi¢do, ndo se admitindo emprego indiscriminado, mesmo que tenham iguais
efeitos. O emprego de cada aditivo, mesmo os de idéntica agdo, exigird aprovacao em separado. A
autorizagao de utilizagdo de determinado aditivo sera dada por marca e por quantidade em relagao
ao trago e para cada emprego.

O estabelecimento do trago do concreto, a cargo da concreteira, serd em fun¢ao da dosagem
experimental (racional), na forma preconizada na NBR 6118-2014, de maneira que se obtenha,
com os materiais disponiveis, um concreto que satisfaga as exigéncias do projeto a que se destina

(Fck).

6.2.4- Armadura para Concreto Armado
A menos que indicado de maneira diferente nos desenhos, ficam estabelecidos os seguintes

recobrimentos para as armaduras (Agressividade II Moderada Urbana):

2,5 cm para lajes;
3,0 cm para pilares e vigas;

4,0 cm para fundagao (concretos em contato com o solo).

Neste projeto esta previsto o uso de agos CA-60 e CA-50.

As diferentes partidas serdo depositadas e arrumadas de acordo com a bitola, em lotes
aproximadamente iguais, conforme a NBR 7480, separados uns dos outros, de modo a ser
estabelecida facil correspondéncia entre os lotes e as amostras retiradas para ensaios.

De acordo com a norma brasileira, o didmetro minimo para estribos ¢ 5 mm. A fixa¢ao das
armaduras superiores e verticais, bem como a suspensdo das armaduras inferiores deve levar em
consideragdo os recobrimentos previstos para cada caso.

Cuidados especiais devem ser tomados no corte dos agos, especialmente os de maior
didmetro, com a finalidade de evitar-se a perda das pontas (por impossibilidade de

aproveitamento). Para isto ¢ fornecida a relacao das barras a usar, na qual as perdas de ago foram

estimadas em 10% do total.
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A substituicao de bitolas pode ser feita, em casos especiais, com orientacdo do engenheiro
responsavel pela execugdo, mantendo-se a equivaléncia de area, respeitados os comprimentos de

transpasse € ancoragem e os espacamentos admissiveis entre as barras.

6.3- Transporte do ago
E fundamental assegurar que o manuseio, transporte e aplicagio do aco sejam executados
com os devidos cuidados, a fim de preservar a integridade e garantir o desempenho adequado do

material, evitando impactos e danos a superficie das pecas.

6.4- Execucao de Soldas
As soldas devem ser realizadas de modo que exista um perfeito acabamento, tendo sua

resisténcia compativel com a do ago utilizado na estrutura.

6.5- Protegdo anticorrosiva

A estrutura metalica deve ser protegida das agdes do tempo. Antes da aplicacao de qualquer
revestimento protetor, a superficie do aco deve ser preparada, com a remocao de impurezas, 6xidos
e residuos de fabricacdo por meio de tratamento abrasivo ou outros métodos de limpeza.

As pecas metalicas deverdo possuir camadas de pintura de protecdo contra a corrosao,

garantindo a perfeita preservacao dos elementos.

6.6- Execucdo e Montagem da Estrutura Metalica

Com base no projeto, os elementos metalicos, como perfis e liga¢des, devem ser produzidos
na fabrica. O corte, solda e outros processos devem ser realizados com precisao de acordo com as
especificagdes e projeto e normas técnicas.

Ap6s a fabricacdo, os elementos metalicos devem passar por um tratamento anticorrosivo,
com aplicagdo de revestimentos de protegao.

Antes do transporte para o local da obra, a estrutura deve ser pré-montada na fabrica para
verificar a precisao das conexdes e garantir que tudo esteja de acordo com o projeto.

Um plano de montagem deve ser elaborado, considerando a sequéncia de montagem, a
logistica de transporte das pecas até o canteiro de obras e disponibilidade de equipamentos € mao

de obra. O local da obra deve ser preparado, com a verificagdo dos pontos de fixagdo e a criagao

de uma area segura para a montagem.
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Os elementos metalicos devem ser erguidos e posicionados de acordo com o projeto.
Equipamentos de elevacdo, como guindastes, devem ser empregados para garantir precisdo e
seguranca durante a operacdo. Durante a montagem, ¢ fundamental a verificacdo, controle e
nivelamento dos elementos, para evitar deformagdes e garantir a estabilidade da estrutura do arco.

Uma vez que a estrutura esteja montada e verificada, os acabamentos finais, como a
aplicag¢do de revestimentos protetores ou pintura, podem ser realizados.

Todo o processo de montagem deve ser documentado, incluindo registros fotograficos e
relatérios de notificacdo, para fins de registro e referéncias futuras.

Um profissional qualificado deve estar presente durante todo o processo para garantir que
as etapas sejam executadas de acordo com o projeto, conforme normas técnicas e os regulamentos
locatis.

Cada etapa construtiva do arco deve ser apresentada a FISCALIZACAO para a devida
aprovacdo, sendo que a continuacdo da producdo e montagem do arco s6 podera ter seguimento

apos a verificacdo e aprovacio da FISCALIZACAO.

6.7- Controle Tecnolédgico e Resisténcia de Dosagem do Concreto

O concreto a ser empregado em todos os elementos estruturais deve ter resisténcia
caracteristica no minimo igual a 30 MPa. Deve ocorrer controle rigoroso dos materiais que
compdem o concreto a ser utilizado. Incluindo a verificagdo da qualidade dos agregados (areia,
brita), cimento, aditivos e dgua. Os materiais devem estar de acordo com as normas técnicas
vigentes.

Devem ser retiradas amostras de concreto representativas do material utilizado na obra. A
coleta das amostras deve ser realizada de forma criteriosa em diferentes momentos da produgao
do concreto, desde a central de produgao até a aplicagao na estrutura.

Ensaios de laboratério devem ser realizados para avaliar as caracteristicas do concreto,
como resisténcia a compressdo, consisténcia e outros parametros relevantes. Corpos de prova de
concreto devem ser moldados e curados de acordo com as especificagcdes normativas e submetidos
a ensaios de resisténcia a compressao em idades especificas (7, 14 e 28 dias) para verificar se o
concreto utilizado atingiu a resisténcia minima necessaria.

Todas as informagdes relacionadas ao controle tecnoldgico do concreto devem ser

registradas e documentadas de forma completa e precisa.

6.8- Transporte do Concreto
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O transporte do concreto serd efetuado de maneira que ndo haja segregacdo ou
desagregacdo de seus componentes nem perda sensivel de quaisquer deles por vazamento ou
evaporagao.

No bombeamento de concreto devera existir um dispositivo especial na saida do tubo para
evitar a segregacdo. O diametro interno do tubo sera, no minimo, 3 vezes o didmetro maximo do
agregado, quando utilizada brita.

O transporte do concreto nao excedera o tempo maximo permitido para seu langamento.

Sempre que possivel serd escolhido sistema de transporte que permita o lancamento direto
nas formas. Nao sendo possivel o langamento direto, serdo adotadas precaugdes para manuseio do

concreto em depositos intermediarios.

6.9- Lancamento do Concreto

Compete 8 CONTRATADA informar, com oportuna antecedéncia, 8 FISCALIZACAO e
ao laboratorio encarregado do controle tecnoldgico, dia e hora do inicio das operagdes de
concretagem estrutural, tempo previsto para sua execucao e elementos a serem concretados.

Os processos de lancamento do concreto sdo determinados de acordo com a natureza da
obra, podendo a FISCALIZACAO modificar ou impedir processo que acarrete segregacao dos
materiais.

Nao sera permitido o langamento de concreto de altura superior a dois metros. Para evitar
segregacao em quedas livres maiores que a mencionada, utilizar-se-ao calhas apropriadas. No caso
de pecas estreitas e altas, o concreto sera lancado por janelas abertas na parte lateral ou por meio
de funis ou trombas.

Nas pecas com altura superior a 2 m, com concentragao de ferragem e de dificil langamento,
além destes cuidados sera colocada no fundo da forma uma camada de argamassa com 5 a 10 cm
de espessura, feita com o mesmo traco do concreto que vai ser utilizado, evitando-se com isto a
formacgao de "ninhos de pedra".

O intervalo maximo de tempo permitido entre o término do amassamento do concreto € o
seu lancamento nao excedera uma hora. Quando do uso de aditivos retardadores de pega, o prazo
para lancamento podera ser aumentado em func¢do das caracteristicas do aditivo, a critério da
FISCALIZACAO.

Em nenhuma hipdtese serd permitido o langamento apds o inicio da pega. Nao sera

permitido o uso do concreto remisturado. Nos lugares sujeitos a penetracao de agua, serdo adotadas
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providéncias para que o concreto seja lancado sem que haja dgua no local e ainda que, quando

fresco, ndo possa ser levado pela dgua de infiltracao.

6.10- Adensamento do concreto

Nao serd permitido adensamento manual. O adensamento sera cuidadoso, de forma que o
concreto ocupe todos os recantos da forma.

Devem ser adotadas as devidas precaugdes para evitar vibracdo da armadura, de modo a
nao formar vazios ao seu redor nem dificultar a aderéncia ao concreto.

Os vibradores de imersdo ndo serdo deslocados horizontalmente. A vibragdo sera apenas a
suficiente para que aparegam bolhas de ar e uma fina pelicula de agua na superficie do concreto.
A agulha do vibrador jamais devera ser encostada nas armaduras para acelerar seu efeito. A
vibragao serd feita a uma profundidade nao superior a agulha do vibrador. As camadas a serem

vibradas preferencialmente terdo espessura equivalente a 3/4 do comprimento da agulha.

6.11- Cura do Concreto
Qualquer que seja o processo empregado para a cura do concreto, a aplicacao deverd

iniciar-se tao logo termine a pega e continuara por periodo minimo de sete dias.

6.12- Inspecao do Concreto
Apos a retirada das formas, o elemento concretado ¢ exibido a FISCALIZACAO para
exame. Somente apds este controle, e a critério da FISCALIZACAO pode a CONTRATADA

proceder a reparagao.

6.13- Equipamentos

A contratada para execug¢do ¢ responsavel pelo fornecimento de equipamentos

especializados, transporte e montagem dos elementos estruturais.

6.14- Fundacodes
Todas as escavagoes serdo protegidas, quando for o caso, contra agdo de agua superficial

ou profunda, mediante drenagem, esgotamento ou rebaixamento do lencol freatico.
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Santo Angelo, 09 de novembro de 2023.
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