28/06/2024, 11:40

ControleNormas

GPE-NI-024-01

(®) compesa
Vigéncia até: 21/05/2026

Titulo:

Diretrizes Gerais para Projetos Estruturais e de Fundagdo

Elaborado/Alterado por:

GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA - GPE

Aprovado por:

Diretoria Colegiada

1. OBJETIVO

Definir e estabelecer as diretrizes gerais para Projetos de Estruturas e de Fundagdes, blocos de ancoragem, contengdes, recuperagdes e reforgcos estruturais e envelopamento de
tubulagdes, visando a padronizagao e normatizacdo das especificagdes técnicas, que serdo submetidos a analise e a aprovacdo da COMPESA.

2. APLICACAO

Este instrumento normativo se aplica a area de projetos da Companhia de Pernambucana de Saneamento - COMPESA, ao atendimento dos projetos contratados e ao publico em
geral.

3. DEFINICOES

3.1 Memorial de Calculo: Documento anexo ao projeto que descreve em detalhes os calculos efetuados para analise e dimensionamento;
3.2 Memorial Descritivo: Descri¢cdo de todas as caracteristicas de um projeto de arquitetura ou engenharia.
3.3 SPT (standard penetration test): Abreviatura do nome do ensaio pelo qual se determina o indice de resisténcia a penetragéo;

3.4 Fundagao: Conjunto de elementos estruturais responsaveis pela sustentagdo da obra, transferindo o peso do conjunto estrutural ao solo.

4. RESPONSABILIDADES

4.1 Demandante:
Definir adequadamente o escopo do projeto, fornecer dados que subsidiem o desenvolvimento do projeto e participar do desenvolvimento da concepgéo ou estudo preliminar.

4.2 Projetista:
Validar escopo e dados iniciais do projeto, desenvolver concepgéo ou estudo preliminar, requisitar dados adicionais ou projetos complementares e desenvolver projeto (conforme
especificacdo do demandante e diretrizes da presente norma).

4.3 Analista:
Validar escopo e dados iniciais do projeto, participar do desenvolvimento da concepgéo ou estudo preliminar, realizar analise conforme diretrizes da presente norma e desenvolver
parecer técnico.

4.4 Gerente de Projetos de Engenharia:
Validar escopo e dados iniciais do projeto, participar do desenvolvimento da concepgao ou estudo preliminar e definir alocagéo de recursos e prazos para o projeto em comum acordo
com demandante, projetista e analista.

5. DETALHAMENTO
5.1 PRESCRIGOES GERAIS

As estruturas e fundagdes projetadas deverdo atender aos requisitos minimos de desempenho em seguranga, uso e operagao, durabilidade, exequibilidade
construtiva e manutenibilidade, considerando a vida util e os mecanismos de deterioracdo. Nos projetos contratados ou elaborados pela COMPESA, deverao ser
seguidos os principios de eficacia e eficiéncia.

As estruturas projetadas deverdo atender especialmente a todos os requisitos da Segdo 5 da NBR 6118 (ABNT, 2014) e as fundagdes projetadas a todos os
requisitos das Secdes 6 e 9 NBR 6122 (ABNT, 2019). O procedimento executivo detalhado em projeto devera seguir as prescricdes da NBR 14931 (ABNT, 2004).

Todo projeto devera ser documentado adequadamente, contendo:

« Memorial descritivo e de calculo;
« Quantitativos de materiais e servigos;
» Pecas graficas.

A concepgéo devera ser definida em comum acordo com o solicitante e os profissionais responsaveis pelos projetos das disciplinas envolvidas a fim de garantir
compatibilidade, construtibilidade e desempenho dos sistemas. A conformidade do projeto devera ser avaliada pelo solicitante ou profissional por ele indicado.

Deverdo ser apresentados, conforme necessario, projetos e estudos complementares ao projeto estrutural e de fundagdo, como por exemplo: drenagem,
rebaixamento de lencol freatico, sondagens e outros estudos de caracterizagdo geotécnica, melhoramento de solo, contencdes, blocos de ancoragem,
recuperagado e reforgo estrutural, detalhamento de juntas de construgdo e de movimentagdo, impermeabilizagdo, formas, cura e dosagem de concreto,
escoramento.

Todo projeto devera vir acompanhado de sua Assinatura de Responsabilidade Técnica devidamente paga e assinada pelo contratante e responsavel técnico.
Todos os documentos do projeto deverao utilizar o Sistema Internacional de Unidades, exceto em casos onde o padrdo técnico prever unidades diferentes.
Sempre deveréo ser indicadas as unidades utilizadas.

Em se tratando de projetos de terceiros, deverdo ser seguidas as demais prescrigoes e prazos da GPE-NI-010. Em caso de elaboragdo da propria COMPESA ou
de projeto contratado, deverao ser seguidas as especificagdes do contrato, termo de referéncia e/ou tarefa solicitada no Sistema de Projetos de Engenharia.
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5.2 MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

Devera descrever a estrutura e fundagao concebidas, local, terreno, componentes, além de breve descricdo da sua utilizagao, relacionando cada estrutura ao
respectivo componente do sistema de abastecimento de agua ou sistema de esgotamento sanitario, se esse for o caso. Devera conter uma lista dos documentos
que compdem o projeto.

Devera detalhar os critérios e processos de calculo utilizados de forma especifica para cada estrutura. Devera descrever geometria, critérios de durabilidade
(classe de agressividade, cobrimento, fck e fator a/c), materiais, resisténcias, acdes, combinacgdes, descricdo do modelo estrutural, esfor¢cos e processo de
dimensionamento e/ou verificagao, incluindo software e sua versdo quando utilizado. Quando for também solicitado o projeto de fundagao, deverado ser incluidos
caracterizagédo e parametros geotécnicos de acordo com sondagens ou outros estudos realizados (incluindo a memaria de obtengcéo dos parametros).

Devera ser apresentado, preferencialmente, um documento Unico por projeto, numerado sequencialmente e de forma coerente.
5.3 QUANTITATIVOS DE MATERIAIS E SERVIGOS

Quando for necessario o orcamento do objeto projetado, o projeto deverd ser acompanhado de planilha eletrénica com orcamento e memdria de calculo das
quantidades, em coeréncia com os quantitativos apresentados nas pegas graficas e conforme a GPE-NI-019.

5.4 PEGAS GRAFICAS

Deverao ser apresentadas conforme os layouts e desenhos padréo publicados pela COMPESA, em escala prépria a adequada visualizagéo e preferencialmente
em formato digital e editavel.

Os desenhos deverdo conter, no minimo, um croqui de locagéo da estrutura no terreno da construgéo, geolocalizado com coordenadas topograficas coerentes
com as adotadas pelo sistema de agua ou esgoto do qual a estrutura faz parte.

As pranchas deverao ser claramente intituladas e numeradas, relacionadas ao uso da estrutura, incluindo locagao, situagado, formas, plantas, cortes, armacgéo,
detalhes, legenda, quadro de ferro e pecas, formas e concreto e notas de projeto (incluindo informagdes como fck, fator a/c, cobrimento, diametro maximo de
agregado graudo, classe do ago, caracteristicas do solo e procedimentos executivos), necessarios ao correto orgamento e/ou execugao da estrutura.

5.5 CRITERIOS DE PROJETO

Os materiais deverdo ser especificados conforme as classes e parametros permitidos pela sua norma técnica especifica. As cargas atuantes deverdo ser
estimadas a partir de especificacédo de fabricantes, normas técnicas ou outros estudos especificos, seguindo no minimo as premissas da NBR 6120 (ABNT,
2019). Deverao ser previstas combinagdes das cargas que representem com precisdo as diversas situagdes de construgdo e uso das estruturas e fundacgoes,
ponderadas de acordo com o estado limite em analise.

Deveréo ser atendidas as dimensoes e limites de deslocamento e fissuras especificadas pela norma técnica que rege a tipologia da estrutura.

Em estruturas de concreto armado, conforme o item 13.4.3 da NBR 6118 (ABNT, 2014) e visando garantir a durabilidade e estanqueidade das estruturas e
fundagdes de saneamento, sera adotado o valor maximo de abertura caracteristica de fissura wk=0,2 mm para estruturas que requeiram estanqueidade.

Adicionalmente, estruturas de saneamento em concreto armado deverado atender aos requisitos presentes no Anexo 01 visando sua durabilidade e desempenho.

Em caso de elementos ou sistemas construtivos ndo descritos na tabela acima ou nas demais normas técnicas, o projeto devera definir os critérios de
durabilidade em comum acordo com a COMPESA, levando em consideragéo a fungéo e importancia da estrutura, a manutenibilidade, agressividade do ambiente,
a tecnologia construtiva adotada e os mecanismos de protecao e de deterioracéo da estrutura envolvidos.

5.6 ANALISE E DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS E FUNDAGAO

A andlise estrutural devera, a partir dos critérios de projeto e utilizando um modelo estrutural adequado, obter os esforcos internos, tensdes atuantes,
deslocamentos e abertura de fissuras com preciséo suficiente ao seu objetivo. Os modelos deverdo representar com coeréncia a estrutura real projetada,
incluindo: geometria, carregamentos, condi¢cdes de contorno e caracteristicas e respostas dos materiais. Quando relevante (para o caso de grandes estruturas ou
placas apoiadas no solo), o modelo estrutural devera abordar também a interagao solo-estrutura.

O dimensionamento e verificacdo das estruturas e fundagdes projetadas deverdo partir dos resultados obtidos da analise estrutural e objetivar atender aos
requisitos de desempenho ja mencionados neste documento.

5.7 JUNTAS DE MOVIMENTAGAO E DE CONSTRUGAO

As juntas de movimentacao deverdo ser previstas em projeto especifico, conforme tamanho da estrutura, uso, efeitos de variacéo térmica, dilatagéo e outras
fontes de movimentagdo que possam gerar esforgos na estrutura. Deverdo ser especificados o tipo, localizagdo, dimensdes, quantidades e procedimento
executivo de forma a garantir a absor¢édo dos movimentos pela junta e a estanqueidade da estrutura durante sua utilizagéo.

Sempre que necessarias, deverao ser previstas juntas de construgdo, adequadamente locadas e tratadas a fim de garantir a monoliticidade da estrutura, perfeita
aderéncia na junta e estanqueidade da mesma em uso e operacao. Essa definicdo devera ser compativel com as etapas construtivas planejadas e respeitar as
premissas adotadas em projeto, sendo que qualquer alteragdo das mesmas, o projetista devera ser consultado para verificagéo.

5.8 IMPERMEABILIZAGAO E PROTEGAO

Para as estruturas de concreto armado que requeiram estanqueidade, devera ser realizada a correta execugdo da estrutura, incluindo: formas adequadas,
lancamento, vibracéo, desforma, cura, escoramento e acabamento. Deverdo ser minuciosamente inspecionadas as fissuras, garantindo o cumprimento do limite
estabelecido para a abertura de fissuras visando cumprir o disposto no item 7.6 da NBR 6118 (ABNT, 2014). Essas e outras possiveis patologias decorrentes da
concretagem como bicheiras, juntas inadequadas, cobrimento insuficiente, entre outras, deverdo ser adequadamente corrigidas na obra. Devido a natureza
microporosa do concreto e, de acordo com o item 7.7 da NBR 6118 (ABNT, 2014), devera ser elaborado projeto de impermeabilizacdo que apresente
desempenho, no minimo, conforme as recomendacgdes presentes no Anexo 02.

5.9 BLOCOS DE ANCORAGEM

Para a elaboragédo de projetos de blocos de ancoragem, dispensar atengdo ao conteido da Norma NBR 13211 (ABNT, 1994) e ao Livro Ancoragem para
Tubulagdes com Juntas Elasticas (LASMAR, 2003).

5.10 CONTENGOES
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Para a elaboracao de projetos de contengdes, dispensar atencdo especial as segbes das Normas NBR 16920 (ABNT, 2021), NBR 11682 (ABNT, 2009) e NBR
5629 (ABNT, 2018).

5.11 RECUPERAGAO E REFORGO ESTRUTURAL

A unidade a ser recuperada devera ser vistoriada, levantando suas dimensdes e componentes, realizando as prospecgdes e ensaios necessarios e elaborar um
parecer técnico de inspe¢cdo mostrando as condigbes estruturais da unidade operacional, acompanhado de projeto "como-construido" e relatério fotografico
detalhando cada anomalia encontrada, relacionando as patologias, o desempenho estrutural dos elementos e sistema, apontando as provaveis causas
identificadas, seus efeitos, e as contramedidas sugeridas. Com base nisso, o projeto de recuperagdo devera prever as técnicas e materiais, detalhando o
procedimento executivo, dimensdes, cronograma e orcamento de execugdo dos servicos.

Os projetos de recuperagao deverdo prever recuperagdo de componentes anexos de outros sistemas que afetem o desempenho estrutural da unidade, como
vedacoes, cobertas, impermeabilizagéo e instalagdes que sejam contiguas ao sistema estrutural.

Caso suspeite-se de esgotamento da capacidade resistente da unidade, devera ser elaborado também um projeto de reforgo estrutural. Deveréo ser avaliados os
esforgos atuantes e o esforgo resistente residual, devendo o reforgo atuar em conjunto com a estrutura existente, gerando um esforgo resistente adicional para
alcance do esforgo atuante.

5.12 ENVELOPAMENTO DE TUBULAGOES

Quando submersas ou enterradas, as tubulagbes estdo sujeitas a esforcos de empuxo hidraulico, pressdo da tubulagao, flutuagcdo, ondas, e peso do solo,
edificagdes e outras cargas que passam sobre o local.

Deveréo ser verificados o equilibrio de esforgos externos (arrastamento, afundamento, levantamento ou deflexdo acentuada) e o equilibrio de esforgos internos
(colapso da tubulagéo ou deflexdo acentuada). Quando a tubulagdo for incapaz de resistir aos esforgos por conta propria, deverao ser projetados blocos, apoios
ou envelopamento total ou parcial da tubulagao.

Para o calculo das agdes e esforgos atuantes, podera ser utilizada a bibliografia técnica disponivel, enquanto que para o calculo da resisténcia e dos esforgos
resistentes da tubulagéo, podem ser utilizados os catélogos técnicos dos fabricantes das tubulagdes e normas técnicas relevantes.

No caso de envelopamento com concreto armado, a segéo transversal do envelopamento e sua armadura poderdo ser dimensionadas utilizando o método da
viga equivalente.

No caso de tubulagdes de ponta e bolsa, as juntas deverdo permanecer livres para se movimentar. Durante a concretagem, deverao ser previstos meios para que
o concreto ndo penetre no encaixe do anel de vedagéo.

6. INSTRUMENTOS NORMATIVOS RELACIONADOS

o GPE-NI-010: Diretrizes Gerais para Elaboragéo de Projetos de Terceiros;
o GPE-NI-019: Diretrizes para Elaboracéo, Formatagdo e Apresentacdo de Orgamentos de Engenharia.
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8. HISTORICO DE ALTERACOES
N° da Versao Data Natureza da Revisao e/ou Alteragao RD vinculada

1 01/02/2024 Emissé&o Inicial. RD 009/2024

ANEXOS

ANEXO 1 - TABELA PROTEGAO
Requisitos Minimos para Estruturas de Saneamento em Concreto Armado

ANEXO 2 - TABELA IMPERMEABILIZAGAO
Recomendacdes de Impermeabilizagao para Estruturas de Saneamento em Concreto Armado

ANEXO 3 - RD n° 009/2024
Resolucao de Diretoria Colegiada
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ANEXO 1 - TABELA PROTECAO: Requisitos Minimos para Estruturas de Saneamento em Concreto Armado

GRUPO

ELEMENTO CONSTRUTIVO

CLASSE DE

AGRESSIVIDADE

AMBIENTAL

CLASSE DE
CONCRETO

FATOR
a/c
(maximo)

COBRIMENTO (cm)

DIMENSOES MINIMAS (cm)

LAJE

VIGA / PILAR
PAREDE

LAJES

C/ VIGAS|

LAJES S/
VIGAS

VIGAS

PILARES

PAREDES

AGUA

CAIXA DE DISTRIBUICAO

CAPTACAO DE AGUA BRUTA

ELEVATORIA - ESTRUTURA EM CONTATO COM AGUA

PAREDE DIVISORIA DE LAGOA

RESERVATORIO - LAJES E PAREDES

TANQUE, BASE E DEPOSITO DE PRODUTO QUIMICO

TANQUE - ESTRUTURAS EM CONTATO COM AGUA E LODO

ETA (CANAL, PARSHALL, FLOCULADOR, DECANTADOR, FILTRO E CAMARA DE
CONTATO)

ETL (CANAL, EE LODO, RECALD/RECALF, ADENSADOR E DESAGUE DE LODO)

C40

0,45

4,5

5,0

15

18

20

25

20

BASE DE APOIO DE EQUIPAMENTOS E BASE DE RESERVATORIOS METALICOS

ELEVATORIA - ESTRUTURA SEM CONTATO COM AGUA

RESERVATORIO - PILARES, VIGAS E FUNDAGAO

BLOCO DE ANCORAGEM DE TUBULACAO

CAIXA DE PROTECAO DE VALVULAS, DESCARGA E VENTOSA

EDIFICACOES SEM FUNCAO DE SANEAMENTO

MURO DE ARRIMO E CONTENCAO

C25

0,60

2,5

3,0

10

15

15

15

15

ESGOTO

CANAL, LAGOA E CONDUTO

GRADEAMENTO

RESERVATORIO DE ACUMULO

CAIXA DE DISTRIBUICAO

CAMARA DE CONTATO

CLARIFICADOR E ADENSADOR DE LODO

ELEVATORIA DE ESGOTO E LODO - ESTRUTURA EM CONTATO COM ESGOTO E
LODO

TANQUE, BASE E DEPOSITO DE PRODUTO QUIMICO

ETE (REATOR, FILTRO, FLOTADOR, DECANTADOR E DESARENADOR)

TANQUE - ESTRUTURAS EM CONTATO COM ESGOTO E LODO

C40

0,45

4,5

5,0

15

18

20

25

20

BASE DE APOIO DE EQUIPAMENTOS

BLOCO DE ANCORAGEM DE TUBULACAO

CAIXA DE PROTECAO DE VALVULAS, DESCARGA E VENTOSA

EDIFICACOES SEM FUNCAO DE SANEAMENTO

ELEVATORIA - ESTRUTURA SEM CONTATO COM AGUA

LEITO DE SECAGEM E DRENAGEM E PATIO DE CURA

MURO DE ARRIMO E CONTENCAO

C25

0,60

2,5

3,0

10

15

15

15

15
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ANEXO 2 - TABELA IMPERMEABILIZACAOQ: Requisitos Minimos para Estruturas de Saneamento em Concreto Armado

GRUPO

ELEMENTO CONSTRUTIVO

TIPO DE PROTECAO

CARACTERISTICAS ADICIONAIS

ESTRUTURAS ELEVADAS EM CONTATO COM AGUA
(FACES INTERNAS)

Impermeabilizagdo Flexivel

ESTRUTURAS APOIADAS/ENTERRADAS EM CONTATO
COM AGUA (FACES INTERNAS)

Impermeabilizagdo Rigida ou Flexivel

ESTRUTURAS SOB ACAO DE GAS CLORO (FACES
INTERNAS)

Impermeabilizagdo Rigida ou Flexivel

Resisténcia quimica e impermeabilidade ao
vapor de agua

ESTRUTURAS ENTERRADAS (FACES EXTERNAS)

Hidrofugante ou Hidrorrepelente

< ESTRUTURAS ENTERRADAS SOB PRESSAO NEGATIVA Aoy e B Bt ; Impermeabilidade sob pressdo negativa e

8 (FACES EXTERNAS) Impermeabilizacao Rigida ou Flexivel TG G e

<
I(EISLJTIJR/ILJIE%IEA()SUEE/IIgI%I\lGTIéI)% (CF?AI\(?EI;FIKS'PEURTNOASS) Impermeabilizagao Rigida ou Flexivel [Resisténcia quimica e bioldgica
E;Il'_{-\ré%Aé\lékﬁﬁRRE‘%%Lé,oF&.?X#)&)ADOR, DECANTADOR, Impermeabilizagao Rigida ou Flexivel [Resisténcia quimica, bioldgica e a abrasao
EDTEIE’&%AUNEAéEELEOL&%O RECALD/RECALF, ADENSADOR E Impermeabilizacdo Rigida ou Flexivel [Resisténcia quimica, bioldgica e a abrasdo
ESTRUTURAS DE COBERTA (FACES EXTERNAS) Impermeabilizacio Flexivel Resisténcia mecanica, abrasiva e a exposicao
FEXEEJSTH\IBF'%%ﬁhAASfONTATO COM ESGOTO OU LODO Impermeabilizacao Rigida ou Flexivel
ESTRUTURAS SOB ACAO DE GASES SULFATO E i = y Resisténcia quimica e impermeabilidade a gases
CARBONICO (FACES INTERNAS) Impermeabilizacao Rigida ou Flexivel 3o 0cgivos
ESTRUTURAS ENTERRADAS (FACES EXTERNAS) Hidrofugante ou Hidrorrepelente

o ESTRUTURAS ENTERRADAS SOB PRESSAO NEGATIVA i s y Impermeabilidade sob pressao negativa e

,5 (FACES EXTERNAS) Impermeabilizacdo Rigida ou Flexivel e e

§ ESTRUTURAS DE COBERTA (FACES EXTERNAS) Impermeabilizacdo Flexivel SRggfte”C'a mecanica, abrasiva e a exposicao

ESTRUTURAS EM CONTATO COM PRODUTOS
QUIMICOS OU BIOLOGICOS (FACES INTERNAS)

Impermeabilizagdo Rigida ou Flexivel

Resisténcia quimica e biolodgica

ETE (REATOR, FILTRO, FLOTADOR, DECANTADOR E
DESARENADOR)

Impermeabilizacdo Rigida ou Flexivel

Resisténcia quimica, bioldgica e a abrasdo

LEITO DE SECAGEM E DRENAGEM E PATIO DE CURA

Impermeabilizagdo Rigida ou Flexivel

Resisténcia quimica, bioldgica e a abrasao




