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01. DEFINICAO

Consiste no fornecimento de materiais e méo-de-obra
para fabricacdo e montagem de estruturas metdlicas
para coberturas de edificag@es.

Consideragdes Gerais
Estruturas Metalicas

S&o estruturas formadas por associacdo de pecas
metalicas ligadas entre si por meio de conectores ou
solda. Estas pecas tém suas secgOes transversais
limitadas em funcdo da capacidade dos laminadores
e seus comprimentos limitados em funcdo dos
transportes disponiveis. Os conectores mais usados
sdo os parafusos, uma vez que 0s rebites estdo cada
vez mais em desuso.

Estruturas Metélicas em A¢o

Consideram-se como aquelas executadas com pecas
de perfiladas a partir de ligas de ferro e carbono
forjavel sem necessidade de tratamento, com teor
maximo de carbono de 1,7%, conforme as Normas e
Especificacbes pertinentes.

Principais tipos de aco

Tenséo
Teor de Limite de minima
Especificag&o Carbono escoamento de
% kgf/mm?2 ruptura
kgf/mm?2
ASTM A36 0,25 - 0,29 24 42 - 50
ASTM A242 <0,22 29-35 50 - 56

Notas: O aco ASTM A242, obtido pela adi¢do de 0,25
a 0,40% de cobre, possui elevada resisténcia
atmosférica. E produzido pela CSN e comercialmente
denominado de CORTEN.

A Usiminas produz o ago SAC 50 semelhante ao
ASTM A242, com tensdo minima de ruptura 50
kgf/mm?,

Propriedades dos agos

Ductilidade - E a capacidade do material de se
deformar sob a acdo de cargas. Levando-se uma
estrutura metdlica a ruptura a mesma passa
anteriormente por grandes deformacdes
sinalizadoras.

Fragilidade - Sob determinadas condi¢cbes os agos
podem se tornar frageis como por exemplo sob
temperaturas extremadas (baixas temperaturas
ambiente ou elevadas em caso de incéndios),
podendo provocar rupturas bruscas sem aviso prévio.

Resiliéncia - E a capacidade de absorver energia
mecanica por unidade de volume tracionada em
regime elastico.

Tenacidade - E a capacidade de absorver energia
total (elastica e plastica) por unidade de volume
tracionada até a sua ruptura.

Fadiga - Denomina-se “efeito de fadiga” a ruptura de
uma peca sob esforcos repetidos, a uma tensdo
inferior a sua caracteristica de ruptura.

Dureza - Denomina-se “dureza” a resisténcia a
abrasdo, ao risco ou a penetragdo de uma outra peca
de dureza conhecida medida através de um dos trés
processos : Brinnel, Rockwell ou Shore.

Produtos Siderurgicos para Estruturas

As chapas, barras e perfis laminados sé&o fabricados
em laminadores e passados sucessivas vezes até
alcancarem as dimens6es normatizadas.

As chapas sao classificadas em grossas (espessura
igual ou superior a 3/16”- 4,76mm) e finas, de
acordo com a MSG (Manufacturer’'s Standard Gauge).

As barras possuem as dimensGes da sec¢do
transversal muito pequenas em relagdo ao seu
comprimento. Possuem secdo quadrada, retangular
alongada (barra chata) ou circular.

Os perfis laminados muito usados como pecas

estruturais, principalmente vigas, possuem secao
transversal em “H” , “I”, “U” e “L”(cantoneiras)
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Os fios trefilados s@o obtidos puxando-se, a frio, uma
barra de aco sucessivamente através de fieiras de
diametros decrescentes. Os cabos e cordoalhas
constituem associagdes de fios.

Os parafusos, porcas e arruelas constituem pegas
especiais . Os parafusos podem ser classificados
em:

Comuns - obtidos em forja com agos de moderado
teor de carbono, tendo, geralmente, numa
extremidade, uma cabeca quadrada ou sextavada e
na outra, rosca com porca .

Ajustados - sdo torneados e considerados pecas de
precisédo.

De alta resisténcia - sdo produzidos com acos
carbono temperado, sendo 0o mais comum O ago
ASTM A325.

Estruturas Metalicas em Aluminio

Sao aquelas executadas com perfis confeccionados a
partir de ligas de aluminio.

Tais ligas, além do aspecto decorativo, devem
apresentar resisténcia mecéanica e resisténcia a
COrroséao.

Conforme o fim a que se destina ou o seu fabricante
pertencerdo aos grupos binarios (Al-Mn, Al-Mg, Al-Si
ou Al-Mg2Si) ou aos grupos ternarios (Al-Mg-Si, Al-
Mn-Mg, Al-Mn-Si, Al-Cu-Si, dentre outros ).

Estruturas Metdlicas Tipicas para Coberturas

2

Figura 01. Trelicas de Coberturas.

LigacBes com solda

Nestas especificagbes serdo consideradas somente
as soldas por fusédo, isto €, aquelas em que, através
do calor, consegue-se a fusd@o local de duas pecas
em contato.

Nomenclatura e definicdes

Pontos de Solda - segmentos de solda, aplicados na
montagem de oficina, para manter na posi¢do
adequada as pecas a serem unidas.

Corddo de Solda - metal de solda depositado ao
longo de uma junta formando um elemento continuo.

Cratera - depresséo no corddo de solda, formado pelo
arco voltaico no momento de sua extingdo.

Solda de Filete (solda de angulo) - solda de secédo
transversal aproximadamente triangular, unindo duas
superficies aproximadamente ortogonais.

Garganta de um Filete (altura de um filete) - altura
relativa a hipotenusa do maior triangulo retangulo que
puder ser inscrito na sec¢ao transversal do filete.

Lados de um Filete (pernas de um filete) - sdo os
catetos do maior tridngulo que puder ser inscrito na
sec¢do transversal de um filete.

Passe - metal de solda depositado em uma
passagem do eletrodo ao longo do eixo da solda.
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DEFINICAO METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE

Sobreposto - metal de solda escorrido sobre o metal
base, sem fuséo local.

Mordedura - depressd@o causada por fusdo no metal
base, ao pé da solda.

Raiz da Junta - zona da junta em que é menor o
afastamento das pecas a unir.

Abertura da Raiz - distancia entre as pecas a unir, na
raiz da junta.

Junta de Topo - junta entre duas pecas, topo a topo,
dispostas aproximadamente no mesmo plano.

Chapa Auxiliar de Espera (cobre-junta) - material
usado como apoio, atrds da junta, durante a
soldagem, que evita o vazamento da solda através da
fresta. ApOs a solda podera ser retirada ou néo.

Simbolos de Projeto

Simbolos Basicos

MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

Simbolos Suplementares

TIPO DE SOLDA
TOPO
FILETE SEM COM CHANFRO

CHANFRO [ \ BISEL J J

N vy |yl U

Significado dos S

TIPO DEACABAMENTO

ABERTURA DA RAIZ

DIMENSAO
OMITIR QUANDO NAO 2
HOUVER 0o
PARTICULAREDAS %
S

SOLDA | SOLDA
PASSE EM TODA NO A%AEBSAg'LEgATO
VOLTA CAMPO
M O - —
SIMBOLO DO
CONTORNO COMPRIMENTO DO CORDAO

PASSO(ESPACAMENTO CENTRO A
CENTRO DAS SOLDAS

SIMBOLO DE SOLDA DE

CAMPO

SIMBOLO DE SOLDAEM

TODA VOLTA

LADO
(DISTANTE)

ESPECIFICACOES B 4 \J

SIMBOLO BASICO DA SOLDA OU
REEERENCIA DE DETAI HES

LADO
(PROXIMO)

EXTREMIDADE DA SETA

LINHA DE REFERENCIA
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DEFINICAO METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE

Quanto a posicédo, as soldas poderdo ser :
1 Verticais;

1 Horizontais;

1 Intermitentes;

1 Tipo sobre cabeca.
Quanto ao tipo, poderédo ser :

1 de topo;
Tipo filete;
Intermitentes;

Tipo ranhura;

e b

Tipo tampé&o.

Notas: As soldas de topo, quando bem executadas,
tém resisténcia igual ou maior que o metal bas e e
ndo ha necessidade de se calcular as tensdes nelas
desenvolvidas.

As soldas de ranhura ou tampdo sao aquelas de
enchimento.

Nas soldas de topo as pegas podem ser unidas com

ou sem preparo das extremidades.
Os entalhes poderéo ser :

Entalhe Reto

2a4 mm

A A

MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

Entalhe em V Simples

60°

K

3mm

Entalhe em V Duplo

%

e

I

Entalhe em U Simples

NS \LI

Entalhe em U duplo

-—

" ——
)( :mem%

“ 0a3mm
—><—
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DEFINICAQ METODO EXECUTIVO MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS
Entalhe em J Simples 20° 02. METODO EXECUTIVO
V R=12 mm Z
A fabricacdo da estrutura obedecerd o projeto
~ ~ . e ~
N | ﬂ | executivo e a especificagdo.

A Contratada elaborard um minucioso Plano de
Trabalho para a montagem da  estrutura

2 mm compreendendo, pelo menos :
—> | |— £
1 Cronograma de recebimento das pegas no
Entalhe em J Duplo 20° canteiro;

R =12 mm 1 Cronograma referente a produgéo e montagem,
considerando-se a pré-montagem da estrutura,
as diversas fases da pintura na oficina e no

~— \h 3m | campo, o transporte para o local da obra e a
A L | estocagem das pecas no canteiro;
] Esquema de controle de recebimento;
2 mm ] .
< 1 Alistadas ferramentas e equipamentos com as

respectivas quantidades a serem disponibilizados
durante a montagem;

Entalhe em Bisel Simples
—~45° ] A definic&o de local para instalagéo da oficina;

~ : ] Estudo do canteiro de obras como um todo,
compreendendo barracfes para almoxarifado,
escritorios refeitdrios e alojamentos;

] Lay-out de estocagem das pegas no canteiro, por
dimensdo e/ou peso, com definicdo das
dimensdes maximas das pilhas e das distancias
entre as mesmas em funcao dos equipamentos
de manuseio e transporte interno a serem
utilizados;

0a3mm
—  p| —

Entalhe em Bisel Duplo

] Estabelecimento e quantificagéo das areas que

] Estudo do suprimento e distribui¢do de energia
elétrica para a montagem da estrutura e suas
providéncias junto a concessionaria local.

deverdao ser cobertas;
< 4 <

0a20 mm 1 Aidentificagdo dos funcionarios, devidamente
habilitados e treinados, responsaveis pela
seguranc¢a do trabalho durante as operacdes de
transporte, manuseio e montagem;

VY
y \

Figura 02. Tipos de Entalhes.
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Cortes das Pecas

Todos os cortes obtidos por tesoura ou magarico
deverdo receber acabamento retirando-se rebarbas e
entalhes. Os cantos reentrantes deverdo ser
arredondados com o maior raio possivel, de forma a
evitar o aparecimento de fissuras.

Ligacbes com Parafusos
Furacao

Os didmetros dos furos para parafusos ndo ajustados
deverdo ter uma folga maxima de 1,6 mm em relagao
ao diametro do parafuso.

No caso de parafusos ajustados, este valor da folga
sera de 0,5 mm.

Nas furagbes, a precisdo devera ser tal que, apds a
montagem, um pino de diametro igual 0,9 d, sendo
“d” o didmetro nominal do furo possa ser introduzido
perpendicularmente as faces das pecas sem
deformar os furos.

As pecas a serem furadas em conjunto deverdo ser
rigorosamente apertadas, para evitar a penetracao de
rebarbas entre as superficies de contato.

Ligacbes com Solda

As ligagbes com solda serdo executadas conforme
definicbes em projeto, considerando-se sua posicao,
seu tipo e o tipo de entalhe nas pegas a serem
unidas.

Disposicbes Gerais

As disposicGes desta espec ificacdo referem-se a
solda manual elétrica, isto &, a arco elétrico.

No caso de solda automatica ou semi-automatica,
solda oxi-acetilénica ou outros métodos enquadrados
como solda por fusdo, deverdo ser atendidas as
particularidades de cada um desses processos e as
recomendacBes dos fabricantes de equipamentos e
dos materiais de adicdo correspondentes.

Nenhuma solda deverda ser executada sem que
previamente hajam sido adequadamente
determinados o tipo e didmetro dos eletrodos, o tipo e
regulagem do equipamento, o nimero de passes, a
direcdo e a sequéncia de solda a empregar, tendo em

consideracdo o metal base, o tipo de junta, a
dimensdo, a posicdo da solda e outros fatores
relativos ao trabalho a ser executado.

Nos casos de soldas de maior responsabilidade
devera ser preparado plano de soldagem completo,
acompanhado de esbogos explicativos, no qual
fiqguem perfeitamente determinados n&o somente os
elementos variaveis referidos no item anterior como
também medidas especiais que se fagam
necessarias para minimizar as deformacdes e as
tensdes residuais introduzidas pela solda.

Preparacédo das Juntas

As superficies a serem soldadas deverdo estar
isentas de umidade, Oxido, escoéria, graxa, tinta e
outros materiais estranhos. A pelicula de o6xido de
laminacgdo que resista a um forte escovamento e uma
ligeira camada de o¢leo de linhaca poderdo ser
toleradas.

Superficies a serem soldadas na montagem de
canteiro ndo deverdo, preferivelmente, receber pintura
de oficina. Se pintadas todavia, a tinta, numa faixa de
5 cm de cada lado da junta, devera ser
completamente removida antes da execucdo da
solda.

As superficies a serem soldadas deverdo apresentar-
se lisas e uniformes, sem rebarbas, entalhes ou
outros defeitos que possam prejudicar a solda.

Na preparacdo de bordas por corte a magarico, este
deverd ser, sempre que possivel, guiado
mecanicamente. A escoéria proveniente do corte
devera ser retirada.

Montagem Proviséria das Pecas para Soldagem

Pecas que devam receber solda de filete deverdo ser
montadas de forma a assegurar o melhor contato
possivel. Se a separagdo entre as pecas ultrapassar
1,5 mm, a dimensdo da solda devera sofrer
acréscimo igual & separagdo correspondente. Em
nenhum caso serd admitida, todavia, separagdo maior
que 5 mm.

A separacdo entre pecas sobrepostas que se unam
através de solda de filete ndo devera, também,
exceder de 1,5 mm, sendo que, no caso de nao
receberem solda em toda a volta, o ajuste entre as
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superficies devera ser tal que impeca a penetrages
de agua ap0s a pintura (veja figura abaixo).

Vista Superior

W

Vista Lateral

Figura 03. Detalhe de Ajuste de pecas.

Pecas que devam receber solda de topo deveréo ser
montadas de forma a assegurar o posicionamento
cuidadoso dos eixos respectivos.

Erros nos cortes que provoquem desvio da posicdo do
paralelismo das bordas superior a 3 mm deverao ser
corrigidos. Ao fazer a corregdo, as pecas nao deverao
girar, uma em relagdo a outra, no plano de
posicionamento, de angulo superior a 2°.

A montagem das pecgas para a execucdo da solda
deverd ser feita por meio de pontos de solda,
parafusos, grampos, cunhas, posicionadores ou
outros dispositivos especiais, de forma que sejam
mantidas firmemente e em posi¢ao correta. As pecas
deverdo ser posicionadas de modo a compensar
empenos e retracdes previsiveis.

Pontos de solda utilizados na montagem de oficina,
guando aplicados em locais que irdo receber solda
definitiva, deverdo ser rigorosamente inspecionados,
sendo-lhes exigida qualidade compativel com a
imposta a solda final.

A aplicacéo da solda definitiva devera ser precedida
dos cuidados normais de limpeza e garantir a fusdo
completa com o0s pontos de solda existentes na
junta. Pontos de solda defeituosos deverdo ser
previamente removidos.

Execucédo da Solda

O metal depositado devera apresentar-se limpo,
uniforme e sem falhas. Para tal, dever&o ser adotadas
precaucfes adequadas na soldagem como sejam:
utilizacdo de eletrodos revestidos, arco protegido por
fluxo ou gés inerte ou outros meios que impegam a
combinacdo do metal em fusdo com os gases de
atmosfera.

A técnica de execucdo de soldagem a arco elétrico
devera assegurar:

1 Que o metal base esteja em fus&o ao entrar em
contato com o metal de adicéo;

1 Que o metal depositado ndo escorra sobre o
metal base que néo esteja em fuséo;

] Que o metal base n&o sofra mordeduras ao longo
das bordas de solda.

Cuidados especiais deverdo ser tomados na
manipulacdo do eletrodo ao abrir e fechar o arco. A
cada interrupcdo, deste a abertura subsequente
devera ser feita adiante da solda ja depositada para,
num movimento de retorno, proceder ao completo
enchimento da cratera. Em toda abertura do arco e,
qguando do término de um passe, na sua extingdo, o
eletrodo devera ter seu curso retardado de forma a
assegurar a perfeita fusdo do metal base no inicio e o
enchimento da cratera ao término do cord&o.

Os corddes de solda de topo solicitados por tensées
proximas das admissiveis deverdo ser prolongados
com o auxilio de barras curtas de extensao,
preparadas de forma idéntica a da junta principal. Na
remogdo dessas barras, apos o término da solda,
dever-se-a das acabamento adequado  as
extremidades do cord&o, que deverdo facear com as
bordas das pecas soldadas.

No caso de pecas de espessura inferior a 20 mm
poderdo ser dispensadas essas barras desde que,
nas extremidades, a solda seja removida até ser
encontrado metal sélido e s&o, efetuando-se, em
seguida, o enchimento do trecho escavado até obter-
se dimensdes idénticas as da solda principal.

Em soldas de topo de penetragcdo completa,
executadas em ambos os lados, a raiz do cordao
inicial devera ser limpa completamente por magarico,

talhadeira ou outro processo adequado, antes de ser
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feita a solda do lado oposto. Dispensa-se essa
limpeza no caso de soldas na posicdo plana em
juntas de topo sem chanfro, de pegas com
espessuras ndo superiores a 8 mm, com abertura na
raiz superior ou igual a metade de espessura da peca
mais delgada a soldar.

Em soldas de topo de penetracdo completa,
executadas com chapa auxiliar de espera, do mesmo
material que o metal base, o metal depositado devera
fundir-se com o metal da chapa de espera ao longo
de toda a extenséo da junta.

A chapa auxiliar de espera podera ter removida apés
0 término da soldagem, desde que nenhum dano seja
causado ao metal base ou ao metal de solda e a
superficie desta, respeitada a dimensao especificada,
resulte plana ou ligeiramente convexa.

As soldas de topo de penetragédo incompleta deverao
ser executadas com a maior penetragao,
uniformidade e limpeza interna que sejam possiveis
obter para o tipo de junta e o método de soldagem
empregado.

As soldas deverdo ser executadas, sempre que
praticavel, na posicéo plana.

O processo e a seqiiéncia de soldagem adotados em
cada caso deverdo ser tais que minimizem os efeitos
da retracdo da solda, como empeno das pecas e
tens6es residuais.

Ao se executar uma solda que devera trabalhar a
tracdo, deverdo ser tomadas medidas especiais para
que as partes que possam oferecer algum
impedimento a retracdo tenham possibilidade de
retrair-se, deformar-se ou deslocar-se
suficientemente, a fim de evitar tensdes residuais
exageradas.

As soldas finais de um conjunto estrutural rigido,
gquando ndo for possivel evitar elevadas tensdes
residuais de tracdo, deverao ser feitas,
preferivelmente, em elementos submetidos a
compressao.

A progressdo da soldagem devera ter o sentido dos
pontos de menor para os pontos de maior liberdade
relativa de movimento. Em geral, isto significara
executar a solda do meio para as extremidades da
junta.
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Na fabricacdo de pecas compostas, as emendas de
oficina  dos elementos componentes, quando
necessarias, deverdo ser executadas antes que
esses elementos sejam soldados entre si.

Quando conveniente, corddes de solda constituidos
de mdltiplos passes poderdo ser martelados com
golpes leves de ferramenta de ponta arredondada. O
martelamento devera ser feito apés o resfriamento da
solda a uma temperatura suportavel mas, ainda,
sensivel ao tato. Deverdo ser adotadas precaugfes
no sentido de evitar excesso de martelamento que
provoque escamas ou deformacdes no metal de solda
ou o torne suscetivel a trincas.

Em pecas submetidas a solicitagbes dinamicas, o
metal base com espessura superior a 26 mm, no
local da solda, deverd ser pré-aguecido conforme
indicado na tabela abaixo.

O pré-aquecimento devera levar a superficie do metal
base, numa faixa de 15 cm em torno da solda a ser
executada, & temperatura especificada que devera ser
mantida como minima, entre passes, durante toda a
execuc¢ao da solda.

Espessura Temperatura minima de pré-
da peca aguecimento e entre passos
mais
espessano Proce§sos de solda
ponto de a bglxo t(for de Outros processos
solda hidrogénio
Metal base [ A7 e A36 A373 A7eA36 | A373
Acima de
26 e até 51 10°C - 95°C 40°C
mm
S 65°C 40°Cc | 150°C | 95°C
51 mm

O calor da solda depositada devera se dissipar
naturalmente, tdo lento quanto possivel, tanto do
metal de soldas como do metal base. Em nenhum
caso poderdo ser adotadas medidas para acelerar o
resfriamento.

Em casos especiais poderdo ser empregados
tratamentos térmicos apds a solda para reduzir as
tensbBes residuais e as deformacbBes desde que
planejados e controlados rigorosamente.




Obras Civis 1

Coberturas 1.05

Estrutura Metalica _ 1.05.02
DEFINICAQ METODO EXECUTIVO MEDICAQ E PAGAMENTO DOCUMENTOS

Pintura da Estrutura

O preparo das superficies, o tipo de tinta e 0 niUmero
de demdaos dependerdo da agressividade do meio
ambiente a que as pegas estruturais serédo
submetidas.

Preliminarmente, deverdo ser removidos 6leos, graxas
e gorduras, através da aplicacdo de solventes
emulsificaveis, seguida de lavagem com agua
abundante

Assim, considera-se satisfatério o esquema técnico
abaixo :

Ambiente
Rural,
urbano
Urbano
afastado litordneo
Atividade da faixa . ) .
oA industrial Marinho
litoranea, P
industrial g
leve
Jato  abrasivo
comercial, Jato  abrasivo| Jato abrasivo
g © padrao de| “metal quase| “metal quase
o %’ acabamento Sa|branco”, padréo| branco”,
g 5 1 ou SSPC-SP6 de padrdo  de
(=] ou, a critério da |acabamentos 2| acabamentos
av fiscalizagdo, % ou SSPC-la 2% ou
escovagao SP10 SSPC-SP10
mecanica.
Duas
demdos de
= ~ rimer X
Duas demdos| Duas demaos P I. € ‘epo y
) poliamida
de 50um de |de primer alta
espessura epoxy es ’essura
% cada, de tinta| poliamida, 2 10'; | .
o de fundo| componentes, > H .
sintético  6xido §6um cada, componentes
de ferro| intervalo entre intervalo
secagem rapida| demaos:18 hs ;antre
dema&os:12
hs
Trés demaos
o Duas demaos de.
L = : Poliuretano
o c© ~_| de Poliuretano| ...
) Duas demdos| .. ... Alifatico, 2
© £ Alifatico, 2
5 de esmalte componentes componentes
= sintético comp " |, intervalo
SRS intervalo entre
o - entre
< demdos:24hs | o o o,
hs

Montagem

Preferencialmente, a estrutura sera levada pronta para
a montagem, devendo o construtor executar, no
¢ ampo, os retoques em fungdo de pequenas avarias
localizadas.

03. CRITERIOS DE CONTROLE

Controle da Fabricacao

Durante a fabricagdo, toda a estrutura sera
inspecionada, observando-se a obediéncia a
concepcdo do projeto e a conformidade com os
desenhos aprovados pelo seu autor.

Tal acompanhamento compreendera as seguintes
atividades:

] Obtencao do Certificado de Qualidade do aco,
compreendendo lote, tipo de a¢o, tensées nos
ensaios de laboratério e data de fabricacao;

1 Verificagdo dos eletrodos utlizados e da
qualidade das soldas;

] Afericao e controle das dimensdes e espessuras
das pecas construidas;

1 Verificagdo das furacbes e, se incorretas,
avaliagéo da possibilidade de serem efetuadas
corre¢Bes que nao prejudiguem a seguranca da
ligacéo;

] Verificagéo dos raios de curvatura do dobramento
das chapas que devem ser compativeis com a
ductilidade do acgo escolhido para a pecga,
observando sempre o aparecimento de micro
fissuras durante tal operacgao;

] Verificagdo do preparo das superficies para
pintura, quer através de lixamento, quer através
de jateamento de areia.

Tolerancias nas Dimens®es
Para pecas com ambas as extremidades aplainadas

serd admitida uma tolerdncia no comprimento
especificado de + /-1 mm.
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Para pe¢as com extremidades ndo aplainadas serdo
admitidas as seguintes tolerAncias no comprimento
especificado (C):

1 +/-2mmparaC <5,0m;
1 +/-3mmpara5<C<150m;

q +/12 NJC mm para C > 15,0 m.
Controle da Montagem

A montagem da estrutura metalica deverda ser
considerada no planejamento global da obra onde
esta inserida, de maneira a n&o obstacular o
desenvolvimento de outros servicos.

Toda e qualquer peca devera ser inspecionada no
recebimento para observacdo quanto a avarias na
pintura e deformag¢des ou empenamentos decorrentes
do icamento, carga, transporte e descarga no
canteiro.

A carga das pecas devera ser realizada de tal forma a
facilitar a descarga e o consequiente empilhamento na
ordem de retirada para montagem.

Todos o0s travamentos € escoramento provisorios
deveréo ser executados rigorosamente alinhados e a
prumo como se definitivo fossem.

Todas as locacbes e nivelamentos serdo executadas
a aparelho topografico por profissional de comprovada
experiéncia.

As pecgas individuais serdo consideradas aprumadas,
niveladas e alinhadas quando o erro apresentado nao
ultrapassar a 1/500 do respectivo comprimento.

Os cortes, recortes ou furagdes na obra deverdo ser
evitados ao maximo face as precarias condicdes
técnicas de execucdo quando comparadas com as
condi¢cBes da oficina. Serdo admitidos, desde que em
pequena escala de ocorréncia, a titulo de pequenas
corregdes de ajustagem.

Todo parafuso ao ser apertado manualmente ou com
torquimetro sera sinalizado com tinta como forma
efetiva e segura de controle. Quando for utilizado o
torquimetro, este devera ser aferido com a freqliiéncia
recomendada pelo INMETRO ou outro Instituo de
Tecnologia assemelhamento.
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As areas de contato dos parafusos de alta resisténcia
deverdo ser inspecionadas e verificada a existéncia
de ferrugem, rebarbas, pintura etc.

Deverdo ser verificadas todas as pecas que entrardo
em contato com o concreto, ndo devendo as mesmas
serem pintadas.

Também ndo deverdo ser pintadas, na oficina, as
superficies a serem soldadas no canteiro, até uma
distdncia de pelo menos 50 mm de cada lado da
junta.

Faz parte do controle de montagem a execucdo da
protecdo contra o fogo das partes vitais da estrutura
as quais deverdo estar identificadas no projeto,
inclusive com indicacdo da protecdo a ser adotada.

A CONTRATADA deveréa proceder os testes exigidos
pela Fiscalizacdo, devendo a Ultima estar presente
durante sua execugdo. Deverdo ser fornecidas, a
Fiscalizacdo os certificados de teste de todos os
materiais ou os certificados de concordancia com a
Norma Brasileira. O aceite de relatérios, certificados
ou da desisténcia de qualquer parte desta inspecéo
ndo isentara a CONTRATADA da responsabilidade de
fornecimento do material em concordancia com esta
Especificacéo.

Os testes serdo executados em amostras
selecionadas ao acaso de cada lote de material.

Os parafusos deverdo ser submetidos ao “teste de
cunha e resisténcia a tragdo” e deverao satisfazer as
cargas minimas especificadas. Os parafusos deverdo
revelar seus limites de resisténcia pela sua quebra,
guando puxados com a porca no lugar, e seus limites
de resisténcia pela sua quebra, quando

puxados com a porca no lugar, e ndo pelo
espagcamento das roscas, mesmo que apresentem
falha acima da carga minima de ruptura.

Controle de Qualidade da Solda

Todas as soldas deverdo ser inspecionadas por
técnicos habilitados e credenciados aos quais serdo
dadas todas as condi¢Bes de acesso e desempenho.

A inspecéao consistira, em geral, no acompanhamento
da execucdo pela observacdo, sob a protecdo de
mascara apropriada, a intervalos regulares, da técnica
e habilidade empregadas por cada soldador ou
operador, a fim de verificar que estejam sendo obtidos
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fusdo completa, penetragdo adequada e metal de (a)
solda limpo.

Essas observacfes deverdo ser feitas com maior —
frequéncia no caso de soldas executadas em
condicdes adversas ou de dificil acesso.

A inspecao devera verificar o tamanho, comprimento e
localizacdo de todas as soldas examinando-as
cuidadosamente quanto aos defeitos superficiais e
acabamento.

X
Uma cuidadosa e sistematica verificagdo devera ser | | )x

feita para assegurar que nenhuma solda prevista nos r b 1
desenhos seja omitida.

Ensaios magnéticos, radiografias, provas destrutivas

ou outros métodos adequados serdo empregados (b)
quando explicita e previamente determinados ou

quando se fagam necessarios para complementar a

inspecdo visual.

Os planos de soldagem deverdo ter o0 seu

cumprimento fiscalizado.

Todos os soldadores ou operadores deverdo estar
devidamente qualificados de acordo com o MB-262.

A Fiscalizagdo exigir, na execucdo de pecas de
maior responsabilidade, que o0s operadores e
soldadores possuam marcas apropriadas com as
quais identifiquem os trechos de solda por eles |
executados. < >

Defeitos e Tolerancia de Fabricacdo

Os corddes de solda deverdao apresentar superficie

lisa e uniforme e obedecer as dimensoes

estabelecidas pelo projeto, ndo se admitindo, em (c)
qualquer ponto, dimensbes inferiores as

especificadas. Serdo toleradas exceg¢bes nas

dimensdes das soldas, desde que ndo envolvam

imperfeicbes acentuadas de forma, nem provoguem

deformacdes ou tensdes de retracdo consideraveis.

A superficie das soldas de filete podera ser
ligeiramente convexa, plana ou ligeiramente concava.

Exceto em cantos externos a convexidade “c” néo
devera exceder o valor 0,1 b + 1 mm, onde “b” é o
tamanho da solda de filete, conforme figura a seguir: «

b
Figura 04. Superficies de Soldas de Filete.
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A superficie das soldas de topo poderd apresentar 4) CONVEXIDADE EXCESSIVA
ligeira convexidade a fim de assegurar plenamente a

area da secdo transversal da junta. A altura da ad
convexidade “c” ndo devera, neste caso, exceder 3

mm.

o

T e

Serdo causa de rejeicdo das sodas executadas
defeitos como os abaixo indicados sempre que

o A R

R

excedam as tolerAncias estabelecidas  pela =
Fiscalizagao. ?
A
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Figura 05. Soldas — Defeitos Inaceitaveis.

Métodos Corretivos

Os defeitos superficiais das soldas executadas
poderdo ser corrigidos pela limpeza ou remogédo, com
ou sem aplicagdo de solda adicional. No caso de
defeitos internos, tais como trincas, inclusées de
escoria, porosidade excessiva e outros, a solda
devera ser removida completamente em toda a zona
afetada e substituida por solda isenta dos defeitos
mencionados.

Soldas trincadas no sentido longitudinal deverdo ser
removidas em toda a sua extensdo, a menos que,
pelo emprego de método adequado, se possa
determinar com seguranca os limites da trinca para
delimitacé@o da zona a ser removida, que devera ser,

no minimo, igual a extensédo da trinca, acrescida de 5
mm para cada lado

Sempre que a execugcdo da correcdo exigir a
deposicdo de solda adicional ndo se devera utilizar
eletrodo de didmetro superior a 5 mm.

Pecas com imperfeicbes de montagem ou
alinhamento poderdo ser desmembradas por corte e
ressoldadas. Pecas com deformacdes devidas aos
efeitos do calor introduzido pela solda poderdo ser
desempenhadas por meios mecénicos ou pela
aplicacdo cuidadosamente controlada de calor; a
temperatura das areas aquecidas ndo devera exceder
650°C.

Controle de Defeitos Superficiais
Controle com Liquidos Penetrantes

O método consiste em, sobre a superficie
previamente limpa e isenta de graxas, Oleo etc.,
espalhar um liquido penetrante e de baixa tenséo
superficial contendo um po6 fluorescente que penetra
no capilar. Seca-se a superficie e aplic a-se um
revelador a base de talco ou gesso o qual absorve o
liguido penetrante existente nas cavidades. Com a
ajuda de uma lampada ultravioleta pode-se analisar
as manchas formadas indicadoras dos defeitos
superficiais.

Controle Magnetoscopico

Consiste na magnetizagdo da peca a controlar,
obtendo-se um desvio das linhas de forga do campo
magnético em correspondéncia a cada
descontinuidade. Caso o defeito se encontre préximo
a superficie, as linhas de forca o circundardo saindo
da peca e fechando-se através do ar. Aplicando-se
um revelador magnético sobre a superficie da peca
haverda um adensamento onde as linhas de forca
exercerem atracdo. A ocorréncia da falta de
uniformidade na distribuicdo do revelador denunciara
os defeitos superficiais.

Controle de Descontinuidades Internas

Controle Radiografico

Sao empregados Raios X através de aparelhos
especiais, ou Raios < emitidos por isétopos

radioativos (Iridio 192, Césio 137 ou Cobalto 60). Tais
raios atravessam 0s materiais a serem inspecionados
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e, do outro lado, impressionam uma emulsdo
fotografica. Existindo uma cavidade no material
analisado, o filme apresentara um enegrecimento
nesta regiao.

Ao contrario da cavidade, havendo excesso de
espessura, o0 filme apresentarda uma mancha mais
clara.

A interpretacdo das radiografias se faz em aparelhos
chamados negatoscopicos e requer suficiente
conhecimento e experiéncia, pois constitui 0 mais
importante dos Testes de Aceitacdo de soldas em
estruturas.

Controle por Ultra-Som
Este teste é geralmente realizado por firmas
especializadas. Baseia-se nas propriedades das
ondas acusticas ao incidirem sobre superficies de
separagcdo entre dois meios de diferentes
caracteristicas acusticas, tais como densidade,
velocidade e impedéancia.

Seguranc¢a do Trabalho

Todo o pessoal envolvido na obra trabalhara
uniformizado. Sera obrigatério o uso de capacetes,
luvas, dculos de protecdo, perneira e protetor toraxico
para os envolvidos com solda, esmerilhadeira ou
corte, calcados de alta aderéncia e cintos de
seguranca do tipo para-quedista.

Deverdo ser instaladas redes de protecao.

Nas areas de jateamento serdo tomadas todas as
medidas visando preservar a saude do trabalhador,
observando-se as Normas de Seguranca e Medicina
do Trabalho, em particular a NR15 : “Atividades e
Operagdes Insalubres”

04. CRITERIOS DE
PAGAMENTO

MEDICAO E

Os servicos serdo medidos pelas areas de projecéo
horizontal (&rea delimitada pelas linhas da projecédo
do telhado), em metros quadrados, conforme
dimensdes do projeto.

O pagamento serd efetuado por preco unitario
contratual, conforme medicdo aprovada pela
Fiscalizacao.
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