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1. PROJETO DAS ESTRUTURAS

1.1. Caracteristicas Gerais do Projeto

A cobertura da UBS Vergani é subdividida em algumas estruturas a fim de facilitar a
montagem e permitir as devidas inclinagdes previstas no projeto arquitetdnico. Cada estrutura
pOssui suas caracteristicas préprias e lista de materiais especificas, conforme detalhadas nos
desenhos DAC-PMPA-VER-PE-MET-01-R00 a DAC-PMPA-VER-PE-MET-05-R00.

O projeto de cobertura da UBS Vergani é caracterizado por:

e Cobertura metalica composta por trelicas triangulares do tipo Howe;

¢ VaAaos transversais que variam entre 2,40 e 9,65 m;

¢ VAo longitudinais que variam entre 10,15 e 32,80 m;

e Espacamento entre as tesouras conforme indicado no projeto, bem como o
posicionamento das tergas e os pontos de fixagao;

e Inclinacdo de 10% em todas as coberturas.

1.2. Sistema Estrutural

Em relag&o ao sistema estrutural, tem-se a seguinte composi¢ao:

e As trelicas sdo chumbadas na laje de concreto armado e compdem o sistema
transversal;

e As tercas metdlicas formam o sistema longitudinal, responsavel por transferir as
cargas da cobertura para as trelicas;

e As telhas metalicas se apoiam sobre as tercas, conforme apresentado em projeto,
sendo a sua fixagao realizada diretamente nas tesouras através de solda;

e Uma das trelicas esta apoiada sobre pilares construidos em estrutura metalica e

chumbados no solo via chapa de base.
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1.3. Especificacdo dos Materiais Utilizados

Os materiais utilizados no projeto foram:

¢ Elementos Estruturais (montantes, banzos, diagonais e tercas): Aco ASTM-36;
e Solda: E-60xx;
e Calhas e Rufos: Aco galvanizado;

e Telhas: Ago galvanizado;

1.4. Das Normas Utilizadas

Para o cumprimento do projeto conforme as normatizages técnicas brasileiras, foram

utilizadas as normas:

e NBR 8800/2008 — Projeto e execucao de estruturas de aco em edificios;
e NBR 6120/1980 — Cargas para calculo de estruturas de edificacoes;

e NBR 6123/1988 — Forcas devido ao vento em edificacdes;

e NBR 14762/2008 — Dimensionamento de Perfis Formados a Frio.

1.5. Condicdes de Calculo

De acordo com o item 4.7.1 da NBR 8800 deve ser considerada a influéncia de todas
as acbes que possam produzir efeitos significativos para a estrutura, levando-se em
consideracao os estados limites ultimos e de servigo, sendo as acdes classificadas de acordo

com a NBR 8681 como permanentes, variaveis e/ou excepcionais.

As acbes permanentes sdo as que ocorrem com valores constantes durante toda a

vida util da estrutura. No presente projeto serdo utilizadas as acées permanentes diretas, as
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quais correspondem ao peso préprio da cobertura e todos 0s elementos construtivos fixos a

estrutura.

As acdes variaveis sdo aquelas que apresentam varia¢cdes ao longo da vida Gtil da
edificacdo, onde podem ser consideradas as cargas provenientes de sobrecarga de utilizacao

e de vento.

1.6. Verificacao da Estrutura

Para a verificagdo da estrutura foram consideradas as cargas referentes ao peso
proprio dos elementos (variavel por sec¢éo), peso proprio das telhas, sobrecarga de utilizacao

e ocupacado, bem como as cargas devido ao vento (em concordancia com a NBR 6123/88).

1.7. Combinacdes das Ac¢des

Foram admitidos coeficientes de ponderacdo das ag¢Bes de acordo com a NBR
8800/2008, levando em consideracdo as acdes permanentes, varidveis primarias, variaveis

de sobrecarga e ac¢des de vento.

1.7.1. Combinac6ées Ultimas Normais (ELU)

De acordo com 0 a NBR 8800:2008 as combinagdes ultimas normais devem atender a

seguinte condigao:

m n
Fqg = Z(VgiFGi,k) + FQ,exc +Z(qu(p0j,efFQj,k)
i=1 =

Onde Fqj sdo agdes secundarias.
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1.7.2. Combinacdes de Servico (ELS)

Para o estado limite de servico ser atendido, onde é levado em consideracdo as
deformacfes excessivas, nao devem ser maiores que as dimensofes definidas no anexo C da
NBR 8800:2008.

m n
Fq = Z Feik +Z(‘P2jFQj,k)
i=1 =

1.8. Obtencao das solicitagcdes e Resultados

A analise da estrutura foi realizada com o auxilio de programas computacionais
destinados a tal finalidade, onde as condi¢cdes de carregamento e combinacdes foram pré-

definidas de acordo com as normas vigentes.

As estruturas dimensionadas para a constru¢gdo da UBS Vergani possuem rigidez
estrutural para suportar as solicitagdes de carregamento e as combinacdes Ultima e de

servico, atendendo aos requisitos do projeto arquitetdnico.
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2. Especificacoes de montagem e materiais

2.1. Estrutura Metélica

2.1.1. Materiais

Os materiais empregados no projeto devem ser novos e de primeira qualidade, com a
exigéncia de certificado de qualidade e procedéncia. Na falta desses certificados a
contratante podera exigir ensaios por firmas ou instituicbes especializadas, empregando as
normas ASTM e ABTN e sem 6nus algum para a contratante. Dessa forma ser&o obtidas as

reais caracteristicas mecanicas do material empregado.

Caso seja necessaria a substituicdo de algum perfil, seja por indisponibilidade do
material no mercado ou por aproveitamento de material em estoque, deve ser submetida a
aprovagdo do responséavel pela fiscalizacdo da obra a fim de que sejam verificadas as

consequéncias da substituicdo quanto a resisténcia e a estabilidade da estrutura.

As devidas precaugfes devem ser tomadas no manejo e armazenamento dos perfis,
trelicas e demais componentes que compdem a estrutura metalica, com o objetivo de evitar
danos (amassamento, distor¢cdes e deformacgfes) e, consequentemente, seja prejudicada a

eficiéncia da estrutura.

Qualquer peca avulsa e conjunto que precisar de algum reparo, o responsavel pela
fiscalizacdo deve ser notificado. A peca avulsa ou 0 conjunto deverdo ser consertados ou

substituidos antes de ser executada a proxima etapa.

Tanto a carga na oficina quanto a descarga no campo sdo de responsabilidade da
contratada. O armazenamento devera ser feito em local isento de umidade e sujeira,

adequado a guarda de estruturas metalicas.
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2.1.2. Equipamentos

Referente aos equipamentos necessarios para a montagem da estrutura metalica, a

contatada é responsavel pelo emprego, pela seguranca, pela manutencao e pela capacidade.

E importante que, sendo possivel, as montagens sejam executadas utilizando-se de
equipamentos méveis. Havendo necessidade de mastros ancorados, deve ser passado por
aprovacdo do responsavel pela fiscalizacdo. Os devidos cuidados devem ser tomados na
movimentacdo de pecas esbeltas, podendo ser contraventadas provisoriamente para garantir
a integridade das pecas e montagens.

A respeito dos transeuntes e veiculos usados, a contratada responde pelos danos que
venham a ocorrer. Os andaimes devem ser protegidos contra acidentes, fornecendo o
méaximo de seguranca aos operadores. Fica estabelecido que a qualguer momento a
fiscalizacdo pode exigir seguranca adicional.

2.1.3. Montagem

Quanto a montagem da estrutura metdlica in loco, s6 pode ser iniciada quando tiver
transcorrido os dias suficiente para assentamento e cura da laje, sendo observado que em

tempos de chuvas este tempo é maior.

Antes de se proceder a fabricacdo e montagem das trelicas e dos demais
componentes, todas as medidas devem ser conferidas in loco para garantir compatibilidade
geomeétrica, seja porque a precisdo do projeto estrutural pode ser diferente da precisdo
prevista no projeto da estrutura metalica, seja porque durante a execucdo do projeto o

espaco disponivel para colocacéo da cobertura estd em dimensao diferente da prevista.

O alinhamento, nivelamento e locacao de todos os chumbadores e insertos devem ser
verificados antes do inicio da montagem pela contratada. A contratante devera ser notificada
por escrito da existéncia de qualquer erro encontrado durante a verificacdo a fim de que
terceiros responsaveis possam fazer as corre¢cbes necessarias. Nao sendo feitas as
verificagbes e/ou notificacbes, a contratada sera considerada responsavel e arcara com 0s

custos decorrentes para reparar oS erros.
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A contratada deverd garantir a estabilidade da estrutura durante as diferentes fases da
montagem através de escoramentos e travamentos temporarios. Em caso de deformactes
permanentes e outros problemas estruturais que possam acontecer no periodo de montagem
por falta de maiores precaucdes, serdo de responsabilidade da contratada, que tera que arcar

com os custos dos reparos que forem necessarios.

Nao sera permitido forcar pecas, partes e montagens que estdo em dimensao
inadequada para se adaptarem as respectivas conexfes com a estrutura e outras pecas,
exceto pecas pré-tracionadas de contraventamentos. N&o serd permitido também a
montagem de conjuntos ou pecas avulsas que apresentarem fissuras, inclusdo de escoérias,

bolhas e outros defeitos, deformacdes e empenamentos.

As furagbes para fixacdo da estrutura, de outras pecas ou de equipamentos devem
ser executadas com maximo rigor e garantir a posicao correta em relacdo aos eixos. Nao
sera permitido o uso de macarico para abertura de furos. No maximo sera permitida uma
ligeira chamada nas pecas da estrutura para chegarem na posicdo de montagem, contudo,
hd a excecdo quando se tratar de contraventamentos. Os furos que precisarem de
alargamento deverdo ser autorizados pela fiscalizacdo, que por sua vez deve consultar a

projetista antes da liberacgéo.

A contratada fica encarregada de prever os métodos de montagem e distribuicdo de
materiais, bem como as dificuldades e obstaculos que serdo encontrados na obra, incluso
aquelas que serdo oriundas dos servicos de terceiros e do funcionamento das instalagfes da
contratante. Dessa forma, ndo séo aceitos quaisquer custos adicionais para a contratante

oriundas dessas situacoes.

A montagem da estrutura deve estar de acordo com as especificagdes de projeto,
obedecendo com rigor as medidas lineares e angulares, bem como o alinhamento e

nivelando, salvo as observagfes contidas no memorial descritivo e no projeto.

Durante a montagem, tanto em oficina como in loco, deve-se prover
contraventamentos e fixacdes provisorias em quantidade suficiente para que a estrutura seja
mantida em seguranca e resista aos esforcos derivados do peso préprio da estrutura,
esforcos devidos aos ventos, esforcos de montagem e esforcos decorrentes da operacéo de

equipamentos de montagem.
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Parafusos de tamanhos diferentes deverdo ser acondicionados em caixas separadas
e conter identificacdo do conteudo. Todos os materiais deverdo ser entregues por completo
no canteiro da obra, limpo e em perfeito estado, em data ndo posterior a estabelecida no

cronograma.

2.2. Telhas Metalicas

As telhas metdlicas do projeto de cobertura sdo do tipo trapezoidais galvanizadas,
modelo TR40, com dimensdes 1020 mm (cobertura atil) x 0,50 mm (espessura), cujo
comprimento variam conforme indicado em projeto. As telhas metélicas a serem empregadas
devem estar de acordo com os requisitos exigidos na NBR 14514/2008 — Telhas de Aco

revestido de secao trapezoidal — requisitos.

A fixacdo das telhas deve ser feita do beiral até a cumeeira, sendo fixada
simultaneamente em aguas opostas. Além disso, devem ser colocadas por fiadas e obedecer
a inclinacdo estabelecida em projeto e respeitar a inclinagdo minima exigida pelo tipo de

telha.

Necessita-se da colocacdo de rufos metdlicos nos encontros dos planos das telhas
com os planos verticais, empenas e paredes, a fim de se evitar infiltracdes de aguas. No
encontro entre os planos das telhas e os planos horizontais, devem ser colocadas calhas
metadlicas, conforme especificados no projeto hidrossanitario com fixagcdo ao longo das

extremidades das telhas.

O manejo e armazenamento das telhas deve ser tal que garanta a sua integridade e

nao as deformem a ponto de se tornarem inutilizaveis.
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2.3. Pintura

Toda a superficie metélica a ser pintada devera estar completamente limpa, isenta de
gorduras, umidade, ferrugem, incrustacfes, produtos quimicos diversos, pingos de solda,
carepa de laminacéo, furos, etc.

A preparacao da superficie constara basicamente de jateamento abrasivo, de acordo

com as Normas Técnicas e obedecendo as seguintes notas gerais:

e Depois da preparacdo adequada da superficie devera ser aplicado 2 deméaos de fundo
anticorrosivo a base de cromato de zinco e posteriormente 2 demaos de pintura
esmalte acetinado;

¢ O minimo de demaos é duas, porém, aplica-se quantas demaos forem necessarias
para um acabamento perfeito;

¢ Quanto a qualidade, a tinta € de primeira linha;

o Deveréo ser respeitados os intervalos entre as deméaos conforme a especificagdo dos
fabricantes;

O padrdo de cores a ser implementado segue as designacdes previstas no projeto

arquitetonico.

2.4. Consideracdes Finais

Salienta-se que todos os servigos executados estdo sujeitos a inspecdo e aceitacao

por parte do responsavel pela fiscalizagédo da obra.

Para uma durabilidade maior do projeto, deverdo ser previstas manutencoes
periddicas. As coberturas deverdo ser limpas a cada 3 meses a fim de que ndo acumule
sujeira e ndo cause infiltracdes, sendo necessario aumentar a frequéncia para a cada 2

meses nos periodos chuvosos e de muita ventania.




