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1 OBJETIVO
1.1 Estas Especificagcbes Técnicas tém como objetivo apresentar os requisitos minimos a

serem utilizados para os materiais € a execugdo de fundagbes, estruturas e
construcgdes diversas em concreto armado.

2 NORMAS APLICAVEIS

2.1 A execucgdo das fundagdes, estruturas e construgdes diversas em concreto, bem
como a escolha do material empregado e o controle tecnologico dos materiais
deverdo obedecer as normas, regulamentos e procedimentos definidos pela ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, que forem aplicaveis.

Norma Titulo

NBR-6120 Cargas para o célculo de estruturas de edificagdes

NBR-6123 Forcas devidas ao vento em edificagdes

NBR-6118 Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

NBR-6122 Projeto e execugao de fundagdes

NBR-8880 Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e
concreto de edificios

NBR-14762 Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio - Procedimento

2.2 Serdo considerados validos os requisitos de normas estrangeiras quando as normas
brasileiras forem consideradas insuficientes. Referéncias poderdo ser feitas as
seguintes instituigdes:

ASTM American Society for Testing and Materials.
ACIlAmerican Concrete Institute.

2.3 A este critério deverdo ser incluidos os regulamentos e normas federais, estaduais e
municipais que forem aplicaveis
3 GERAL
3.1 A execugdo das estruturas em geral, bem como os materiais aplicados e seu
manuseio, devera obedecer, além das normas aqui estabelecidas, todas as normas,

especificagdes e padronizagdes da ABNT, especificas para cada caso, e o0 projeto
executivo, em todos os seus detalhes.
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3.2 Cabera a CONTRATADA total responsabilidade pela boa execucdo da estrutura e
pela resisténcia e estabilidade de todos os elementos estruturais por ela executados,
direta ou indiretamente.

3.3 Em eventuais casos de falha na qualidade da estrutura, ou de algum de seus
elementos, parcial ou totalmente executado, cabera a CONTRATADA providenciar as
medidas corretivas que se fizerem necessérias, tais como: demoli¢des totais ou
parciais e reexecugdo, recomposi¢cdo de ninhos ou de vazios com enchimentos
adequados, execucdo de reforgos adicionais, etc., correndo essas despesas
exclusivamente por sua conta.

34 Na execucdo de estruturas de concreto armado, caberd & CONTRATADA total
responsabilidade pelo fornecimento de todos os materiais, equipamentos e mao-de-
obra, necessarios ao preparo dos concretos, com as caracteristicas exigidas no
projeto, e ao seu transporte, langamento, adensamento e cura, além da montagem e
instalagdo das armaduras e da montagem das formas e respectivos escoramentos.

3.5 A utilizagao de qualquer elemento estrutural pré-moldado s6 podera ser feita quando
indicada ou aprovada pela FISCALIZACAO e desde que sejam atendidas as normas
nacionais para sua fabricagéo e instalagao.

3.6 Sempre que houver necessidade de se estabelecer alguma passagem de
canalizagdo através de vigas e/ou outros elementos de responsabilidade estrutural,
ela devera estar prevista e anotada no respectivo projeto. Qualquer alteragdo nas
suas dimensdes ou posi¢do, quando absolutamente inevitavel, deverd contar com
expressa autorizagdo da Fiscalizagao.

3.7 N&o serd admitido o embutimento de canalizagdes hidro-sanitarias em concreto
estrutural, quando tal embutimento nao estiver previsto em projeto e detalhado de
modo a atender rigorosamente as prescri¢des estabelecidas nas normas da ABNT.

3.8 Para fins de medicdo dos itens/servicos executados, a CONTRATADA devera
apresentar no minimo os seguintes elementos: MEMORIA DE CALCULO DO
QUANTITATIVO PRETENDIDO, RELATORIO FOTOGRAFICO E CROQUI
ESQUEMATICO destacando o(s) elemento(s) contemplados na medicéo, ainda que a
contratagao seja por preco global.

3.9 Ndo serdo validadas as medicdes que ndo contiverem o0s elementos minimos
descritos no item 3.8 do presente memorial.

3.10 A CONTRATADA né&o podera alegar em momento algum o desconhecimento das

normas técnicas em vigor bem como o desconhecimento dos métodos e técnicas
minimas construtivas.
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3.1 A mobilizagdo devera ser efetuada em uma Unica vez, portanto a execugdo da
movimentagao de terra devera ser executada de modo a permitir tal execugdo. Em
hipotese alguma sera pago/acertado uma segunda mobilizagéo de estaca.

3.12 O memorial descritivo é parte integrante do projeto técnico.

3.13 A execucdo foi prevista em etapas. Ao final da etapa 01, caracterizada pelos
arranques dos pilares, os mesmos deverdo ser protegidos com pintura e/ou
antioxidantes, vedados com caixa de madeira e lona plastica. O mesmo vale para 0s
arranques da escada.

3.14 A complementacdo da obra muito provavelmente sera efetuada por outra empresa o
que ndo exime as obrigagdes contratuais e legais da primeira, logo, as execugdes
deverdo ser perfeitas, isentas de defeito e/ou mecanismos que ndo permitam a
continuidade da obra. Caso ocorra, as custas para corregao e/ou refazimento seré por
conta da contratada para a etapa defeituosa.

3.15 Os prumos dos pilares deverdo ser perfeitos, aferidos e confirmados. Ndo serdo
aceitos nichos de concretagem, irregularidade e/ou imperfeicdo de formas cujas
deverao ser de primeira qualidade e devidamente travadas.

4 MATERIAIS
4.1 CIMENTO

411 O cimento atendera aos requisitos das especificagdes NBR-5732 - Cimento
Portland comum e NBR-5733-Cimento Portland de alta resisténcia inicial.

41.2 A escolha do tipo de cimento dependera da finalidade a que se destina o concreto
e, a menos que indicado no projeto.

413 A responsabilidade dessa escolha € da empresa executante da obra.

414 O cimento a ser utilizado devera ser do tipo denominado cimento Portland Comum
(CP), que satisfaga as exigéncias das normas da ABNT, no que diz respeito a
resisténcia, finura, pega, etc., e que seja, sempre que possivel, de uma Unica
procedéncia.

415 Na execugédo de concreto aparente, o cimento utilizado devera ser de uma Unica
procedéncia, de modo que sejam evitadas variagdes de coloragédo e textura que
possam comprometer o aspecto arquiteténico da obra.

416 Todo o cimento devera ser armazenado em local seco, ventilado e suficientemente

protegido das intempéries e de outros elementos nocivos as suas caracteristicas
intrinsecas.
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417 N&o poderé ser utilizado, na confecgdo de concretos estruturais, nenhum lote de
cimento que se apresente parcialmente hidratado.

4.2 AGREGADOS

421 Os agregados gratdos ou mildos, assim como as determinagdes do seu didmetro
maximo, deverdo obedecer ao estipulado pela ABNT.

422 Ficara a cargo da contratada especificar o didmetro dos agregados quando solicitar
o fornecimento de concreto.

423 Os agregados a serem utilizados na confeccdo de concretos estruturais deverao
atender, de maneira geral, as caracteristicas determinadas pelas normas da ABNT.

424 O agregado miudo deverad se constituir de areia lavada de rio, silico-quartzosa,
composta por particulas duras, asperas ao tato, inertes e resistentes, com
composigao granulométrica de média para grossa. A presenga de granulos de
argila, matéria organica e quaisquer outros agentes nocivos ao cimento, s6 sera
permitida quando dentro dos limites estabelecidos pela citada especificagcdo. A
utilizacdo de “areia artificial” (p6 de pedra) sO poderd ser feita quando
expressamente autorizada pela FISCALIZACAO, respeitados 0s mesmos critérios,
e ainda, acompanhada de laudo de ensaio de corpos de prova por laboratorio
credenciado.

425 O agregado graudo devera se constituir de pedra britada, proveniente de rochas
inertes e resistentes, ou pedregulho isento de agentes nocivos ao cimento e com
composic¢ao granulométrica adequada. A utilizagdo de outros materiais s6 podera
ser feita quando expressamente autorizada pela FISCALIZACAO, respeitadas todas
as determinagdes da referida especificagdo da ABNT para os agregados graudos.

426 Na execugdo de concreto aparente, o agregado graudo devera apresentar
granulometria compativel com as dimensbes das pegas a serem concretadas e,
assim como o0 agregado miudo, devera ser de uma unica procedéncia.

4.2.7 Os agregados deverdo ser armazenados em plataforma especialmente construida
para esse fim, devidamente separados segundo sua granulometria e devidamente
protegidos do contato com solos de qualquer natureza e da mistura com materiais
estranhos que possam prejudicar sua qualidade.

428 Sempre que a FISCALIZACAO considerar suspeitas as caracteristicas de algum
lote de agregado, sua participagdo na composi¢do de concretos estruturais ficara
prejudicada, a menos que a CONTRATADA submeta amostras do lote a testes
laboratoriais que determinem pela sua utilizagao.
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4.3 AGUA DE MISTURA
4.3.1 A agua de mistura devera ser limpa, potavel e livre de dleos, &cidos, alcalis, sais,

matéria organica ou outras substancias que possam prejudicar o concreto ou 0 ago.

43.2 A é&gua a ser aplicada na mistura de concretos devera apresentar PH entre 5,8 e
8,0, ser limpida e isenta de teores prejudiciais de sais, 6leos, acidos, alcalis e
substancias orgénicas, de modo a atender os limites estabelecidos pelas normas da
ABNT. Presume-se as aguas potaveis como satisfatorias.

4.4 ADITIVOS

441 Ar incorporado

4411 O uso generalizado de aditivos para a adi¢do de ar incorporado, a fim de melhorar
as qualidades do concreto, ndo é recomendado, exceto quando aprovado pela
FISCALIZACAO, e apresentado laudo de ensaio de corpo de prova por laboratério
credenciado.

4412  Os aditivos incorporadores de ar deverdo atender as especificagdes da ABNT e
ASTM.

442 Aditivos quimicos

4421 Os aditivos retardadores ou aceleradores de pega, plastificantes, etc., s6 poderdo
ser utilizados quando indicados ou aprovados pela FISCALIZAGAO e desde que
obedecam as especificagdes nacionais, ou apresentem propriedades verificadas
experimentalmente por laboratério nacional idéneo.

4422  Quando forem utilizados, os aditivos quimicos deveréo atender as normas da ABNT
e ASTM aplicaveis.

4.5 ACO PARA ARMADURA

451 As barras de aco para armadura estardo de acordo com a NBR-7480 - "Barras e
fios de ago destinados a armaduras de concreto armado”, da ABNT.

45.2 O detalhamento das barras de ago estara de acordo com as normas NBR-6118 e
NBR-7191.
45.3 As telas de arame de a¢o soldado para concreto armado atenderdo a NBR-7481

"Telas de ago soldadas, destinadas a armaduras de concreto armado”, da ABNT.
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5 EXECUGAO
5.1 CONCRETO

5.1.1 Preparagao

5.1.1.1 As dosagens para preparo dos concretos no canteiro de servigos, e o fornecimento
de concretos usinados, deverdo ter por base a resisténcia minima de projeto, sendo
esta aplicagdo permitida apenas para fins ndo estruturais, tais como caixas de
passagem, canaletas, contrapiso, etc.

51.1.2  Para a execugdo da estrutura principal do prédio e muros de arrimo e/ou
outros elementos com finalidade estrutural, somente sera permitido a
utilizacao de concreto usinado com slump compativel com sua aplicagao. A
CONTRATADA devera submeter a ensaios pelo menos 01 corpo de prova para
cada lote a um laboratdrio credenciado e apresentar os laudos de acreditagéo para
a CONTRATANTE.

5113  Todos os concretos, produzidos no préprio canteiro ou usinados, deverdo
apresentar trabalhabilidade compativel com as dimensbes e a conformagdo das
pecas a serem concretadas, com a distribuicdo da respectiva armadura e com 0s
métodos e equipamentos de transporte, langamento, adensamento e cura, a serem
utilizados, conforme citado no item somente serd permitido o preparo de
concreto no local para elementos nao estruturais.

5114  Todos os materiais utilizados deverao obedecer aos requisitos estabelecidos nesta
especificacdo e aqueles determinados nas normas da ABNT.

5.1.1.5  As proporgdes do cimento, dos agregados e da agua deverdo atender a resisténcia
especificada, as condigbes do meio ambiente e a trabalhabilidade, de acordo com
concreto especificado em projeto técnico.

51.1.6 A dosagem do concreto sera controlada cuidadosamente, e 0 método empregado
devera permitir a verificacdo de sua consisténcia, em qualquer momento das
operagoes.

5117 Para o concreto preparado na obra (permitido somente para elementos sem fins
estruturais), tanto em betoneira quanto em central, os componentes deverdo ser
medidos em peso e separadamente.

5118 No preparo do concreto por meio de betoneira com cagamba carregada, deve ser
observada a seguinte ordem de colocagdo dos materiais: agua, agregado graudo,
cimento e agregado mitdo. A medi¢do de agua podera ser em peso ou volume,
entretanto o equipamento devera ser ajustado para que nédo haja influéncia nas
variagdes de pressdo da agua na medicdo. Em cada ciclo de mistura devera ser
verificada a umidade dos agregados e, em fungdo dos resultados, a quantidade de
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agua a adicionar devera ser corrigida para manter-se a dosagem adotada para o
concreto.

5119 O concreto pré-misturado devera ser transportado em caminh&o betoneira,
equipado com contadores de voltas localizados de forma que permitam facil leitura.
Junto com cada carregamento o fornecedor devera enviar os dados do volume e
tipo do concreto, ou outros dados que sejam exigidos pela FISCALIZACAOQ. Apés a
chegada do caminh&o betoneira & obra, sera adicionada a dgua e o tambor devera
dar 30 voltas antes de descarregar o concreto. Em nenhum caso podera decorrer
mais de uma hora desde a adi¢do da agua até o final do langamento do concreto.

51.1.10  Todo concreto devera ter peso especifico normal e uma resisténcia caracteristica a
compressao determinada conforme os critérios estabelecidos pela ABNT, com
valores iguais ou maiores aos indicados em projeto.

51111  Quando n&o houver resultados do campo ou experiéncia anterior, o fator
agua/cimento maximo permissivel sera um dos indicados no item 6.8.

5.1.2 Transporte, langamento e adensamento.

5.1.2.1 Os processos de transporte e langamento de concreto, bem como os planos de
concretagem, deverdo ser submetidos & aprovacdo prévia da FISCALIZACAO,
cabendo a CONTRATADA utilizar os meios de transporte mais adequados as
caracteristicas da obra.

5122 O sistema de transporte adotado devera evitar depositos intermediarios do concreto
e, quando isto ndo for possivel, deverdo ser tomadas as precaugdes que se fizerem
necessarias para evitar, ao maximo, a segregagdo de seus elementos
componentes. Assim a descarga da betoneira diretamente sobre o meio de
transporte e a descarga deste diretamente no local de destino, deverdo ser
adotadas, sempre que possivel.

5123 O transporte do concreto, do local de mistura ao local de langamento, devera ser
feito com a maior rapidez possivel, dentro dos 30 minutos que se seguirem a
confeccdo da mistura, empregando-se métodos que evitem ao maximo a
segregacdo dos agregados e perdas sensiveis de material, por vazamento ou
evaporagao, especialmente em se tratando de nata de cimento, argamassa e agua.

5124 O concreto deverd ser colocado, sem apresentar segregagdo de seus
componentes, em todos os cantos e angulos das formas e ao redor das barras,
ganchos, estribos e pegas embutidas, através da utilizagdo de métodos e
equipamentos adequados e sob boas condi¢des de iluminagao natural, ou artificial.

5125  Para a concretagem de pilares, conforme citado no projeto executivo de estruturas,
a altura maxima de langamento devera ser de 2,00m. Para o langamento na altura
de 2,00m sera permitido a execugédo da forma parcial ou, caso a CONTRATADA
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opte por executar a forma total, devera ser efetuado janelas de inspegéo a cada
2,00m, onde o concreto devera ser langado de tal janela e, apds atingida tal altura,
a janela devera ser vedada e seguida a concretagem até a janela de inspeg&o
superior.

5.1.26  Durante e imediatamente ap6s o langamento do concreto, antes do inicio da pega,
ele deverd ser convenientemente vibrado ou socado, por meio de equipamento
mecanico ou manual, de acordo com sua trabalhabilidade e com as determinagdes
da FISCALIZACAO.

51.2.7 A vibragdo, para adensamento do concreto, devera ser feita de modo que toda a
armadura seja completamente envolvida em todos os recantos das formas
preenchidas, evitando-se ao maximo a formagéo de ninhos de agregados, ou vazios
de qualquer natureza.

5128  As eventuais falhas na superficie dos elementos concretados, ocorridas por ma
execucdo dos servicos de adensamento, ou ndo, deverdo ser cuidadosamente
reparadas. Nos casos de execugdo de concreto aparente, tais corre¢des deverao
ser feitas de modo que sejam mantidas a mesma coloragéo e textura, através da
adicao de cimento branco, quando necessario.

51.29 A cura e protegao dos elementos concretados seréo de inteira responsabilidade da
CONTRATADA, que devera tomar os cuidados necessarios para evitar que o
concreto, antes de atingir um endurecimento satisfatério, seja submetido a agéo de
agentes prejudiciais (mudancgas bruscas de temperatura, secagem, chuvas fortes e
etc.), ou submetido a vibragdes excessivas que possam fissurar a massa ou
prejudicar sua aderéncia a armadura.

5.1.2.10 Sempre que a FISCALIZACAO julgar necessario, a CONTRATADA devera
contratar os servicos de consultor, com reconhecida capacidade técnica, para
exercer o controle tecnoldgico da produgéo e da resisténcia dos concretos, durante
todas as fases de execucéo da estrutura.

5.1.2.11 O controle tecnolégico da produgdo devera ser executado por LABORATORIO
credenciado, contratado pela CONTRATADA e devera abranger desde a
determinacéo do trago, transporte, langamento, adensamento e cura dos concretos,
até a analise de seus componentes, através de testes laboratoriais de determinagéo
da finura, pega, etc., do cimento; da granulometria, presenga de impurezas, etc.,
dos agregados; ensaios de tragao e dobramento dos agos estruturais, etc. somente
sendo aceitas pela FISCALIZACAO as estruturas de concreto armado que
satisfacam todas as condicbes de projeto e execugdo estabelecidas neste
memorial, cujos ensaios laboratoriais constatem terem sido atendidas as condigdes
estabelecidas pelas normas da ABNT.
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5.1.2.12 O transporte horizontal do concreto deve ser feito com carrinhos de méo, carros de
duas rodas, pequenos veiculos motorizados com capacidade de até 1 (um) metro
cubico, caminhdes agitadores e vagonetes sobre trilhos.

51213 O ftransporte inclinado do concreto deve ser feito por meio de correias
transportadoras ou calhas chicanas, que evitem a segregacdo dos materiais.

51214 O transporte vertical do concreto podera ser feito por meio de bomba langa ou
bomba mangote, sempre respeitando os prazos citados nos itens acima.

51215 O transporte de concreto por bomba deve ser feito observando-se os seguintes
cuidados:
e Limpar os tubos antes e depois de cada concretagem;
e  Lubrificar os tubos, antes de sua utilizagdo, com argamassa, a qual nao
poderé ser utilizada na concretagem;
e O didmetro interno da tubulagéo de bombeio deve ser, no minimo, trés vezes
maior que o didmetro maximo do agregado.

5.1.2.16  Quando do langamento do concreto, admite-se uma variagdo de mais ou menos 20
mm no ensaio de abatimento do tronco de cone em relagdo a dosagem
experimental, mantendo-se inalterado o fator agua/cimento.

5.1.2.17 A concretagem ndo sera iniciada sem a aprovacéo prévia da FISCALIZAGAO.

5.1.2.18 E responsabilidade exclusiva da executante dos servicos verificar, antes da
concretagem, a perfeita disposicdo das formas, locagdo, elevagdo, dimensdes,
escoramento, armaduras, etc.

5.1.2.19 A FISCALIZACAO, a qualquer tempo, podera notificar a executante dos servigos
para que sejam reparados os erros, imperfeicdes ou anormalidades constatadas, no
intuito de obter a perfeita execugdo das pecas a serem concretadas.

51220 Durante a operacdo de langamento do concreto, o controle dos escoramentos,
apoios e embutidos sera executado por pessoal qualificado e em condigdes de
tomar medidas imediatas na execu¢éo de reparos onde necessario.

51221 A ndo ser que sejam tomadas precaucdes especiais, descritas no ACI 347, a
queda livre maxima admissivel do concreto durante o langamento sera de 2,0 m.

5.1.2.22  Para pilares, paredes e outras estruturas onde a altura de concretagem ultrapasse
2,0 m, deverdo ser tomadas as medidas necessarias para garantir a néo
segregacao do agregado graudo, tais como, abertura de janelas, uso de trombas e
funis, etc., devendo tais medidas serem aprovadas pela FISCALIZAGAO.

5.1.2.23  Todo o concreto sera vibrado. A vibragdo sera cuidadosa para prevenir a formagao
de porosidade e evitar a interface entre as sucessivas camadas de concreto,
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devendo, porém, ser evitada a vibragdo excessiva pois provoca a segregacao do
agregado graudo.

51.224 Quanto a vibragdo, cada camada de concreto devera ser levada a maxima
densidade possivel, de maneira a ndo conter bolsdes ou vazios no seu interior. O
concreto devera ser langado em camadas de espessura tal que, ao ser vibrada,
seja garantida a uniformidade de adensamento. O vibrador devera ser operado
numa posigéo quase vertical, deixando que o cabegote penetre sob a agao de seu
proprio peso, sempre que as dimensdes das pegas o permitir.

51.225 A sequéncia de aplicagéo de vibragdo devera ser linear em um Unico sentido,
mantendo-se uma distancia uniforme entre os pontos de imerséo, distancia variavel
unicamente em fun¢do da capacidade de cada vibrador, devendo-se cruzar
levemente os sucessivos bolsdes de influéncia do aparelho. Os vibradores seréo de
tipo de imersdo, operando por acdo elétrica ou pneumatica. A frequéncia de
vibragdo néo devera ser inferior a 6.000 ciclos por minuto. Devera ser evitada a
vibragdo excessiva, causando segregacdo da nata de cimento e afloramento de
agua. O conjunto de equipamentos de vibracdo devera ser dimensionado em
quantidade, poténcia e dimensfes necessarias para adensar adequadamente o
concreto.

51226 Apbs a desforma, qualquer imperfeicdo constatada no concreto, devera ser
prontamente comunicada pela executante a FISCALIZACAO e sé podera ser
reparada apds prévia autorizagao desta.

5.1.2.27  Quando a concretagem tiver que ser interrompida por mais de 12 horas, deve ser
criada junta de concretagem conforme indicado no item juntas, desta especificacao.

5.2 JUNTAS

5.21 Juntas de concretagem

5.2.1.1 As juntas de concretagem deverao ser criadas quando a concretagem tiver que ser
interrompida por mais de 12 horas, devendo ser definidas e programadas pelo
executor e submetidas a prévia autorizagéo da FISCALIZACAO.

5.2.1.2  No local onde sera executada a junta de concretagem, no final do langamento do
concreto, deve-se tomar os cuidados necessarios para que a superficie da junta
resulte rugosa.

52.1.3  No local da junta de concretagem devem ser colocados ferros de 6,3 mm num
espacamento de 5 a 10 cm, com 40 cm para cada lado da junta.

5214 A superficie da junta de concretagem, no inicio do endurecimento do concreto,
devera ser energicamente escovada com escova de ago, aplicando-se jato de agua
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no final da pega, de modo a remover a pasta e o agregado miudo, para expor o
agregado graudo.

5215 Imediatamente antes do inicio da concretagem, a superficie da junta deve ser
perfeitamente limpa com ar comprimido e jato d'agua, de modo que todo o material
solto seja removido e a superficie da junta fique abundantemente molhada, nao
sendo permitida a formag&o de pocgas de agua.

5.2.1.6 A superficie da junta deve receber, antes do reinicio da concretagem o langamento
de uma camada de argamassa de cimento e areia com trago 1:3 e mesmo fator
agua-cimento usado no concreto, com espessura aproximada de 1 cm, de modo a
garantir a ndo ocorréncia de descontinuidade na textura do concreto, ou seja,
impedir a formagdo de uma faixa de concreto poroso ao longo da junta.

5.2.1.7  Se a superficie de uma camada for relativamente inacessivel, ou se, por qualquer
outra razdo, a FISCALIZACAO considerar indesejavel alterar a superficie de uma
camada, antes do fim da pega, néo seré permitido o corte da superficie por meio de
jato de agua sobre pressao, e sera requerido o posterior corte por apicoamento, ou
por outro processo mecanico.

5.2.2 JUNTAS DE CONSTRUGAO

5.2.2.1 Os pontos para execucdo de juntas de construcdo, a ndo ser quando indicadas em
desenho, se localizardo onde houver o menor esforgo cortante, obedecendo ao
indicado abaixo:
e  Vigas e lajes: proximo ao meio do véo.
e  Paredes: horizontalmente.
e  Colunas no topo: na elevagédo do fundo da laje superior.

5222  Quando a junta de constru¢do cair numa segé@o onde o esforgo é significativo, sera
colocada uma armadura adicional para cisalhamento, tais~como estribos adicionais
ou barras inclinadas, a ser determinada pela FISCALIZACAO

5223  Asjuntas de construcdo, em superficies expostas de vigas, serdo a 45 graus do
eixo longitudinal da pega.

523 FORMAS, ESCORAMENTOS E EMBUTIDOS

5241 As formas comuns, para fundagéo e superestrutura, deverdo ser confeccionadas
com tabuas e sarrafos de pinho de 1" de espessura, e largura compativel com cada
uso, de boa qualidade, com poucos nos, isentas de grandes empenamentos,
desbitolamentos ou rachaduras. Na execugao de painéis, poderdo ser utilizadas
chapas resinadas de boa qualidade, com espessuras compativeis com as
dimensbes das pegas a concretar e com as dimensdes e espacamentos das
travessas e demais pegas de amarragao.
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5.24.2  Na execugdo dos escoramentos, deverao ser utilizados pontaletes de pinho 3" x 3”,
vigotas de peroba de secgdo quadrada, ou retangular, com menor dimensé&o igual
ou superior a 2”, ou ainda escoras metalicas com dimensdes adequadas aos
esforgos previstos. Nao sera permitido o uso de troncos de eucaliptos ou similar,
como elemento de escoramento, a menos que expressamente autorizado pela
FISCALIZACAO.

5243 O projeto e a execucdo de todas as formas, exceto aquelas previstas como nao
recuperaveis, deverdo ser feitos de modo a permitir a retirada de seus diversos
componentes com relativa facilidade, sem choques que possam danificar as pegas
concretadas, e com o rigor necessario para fornecer elementos de concreto,
estrutural ou ndo, que reproduzam com extrema fidelidade os posicionamentos e
dimensdes estabelecidos em projeto, sem apresentar rebarbas ou saliéncias
excessivas.

5244  Todo cimbramento devera prever aparelhos de descimbramento, convenientemente
colocados, de forma que a retirada se fagca sem choques ou outras causas que
possam determinar esforgos nédo previstos na estrutura escorada.

524.5  Todas as formas, bem como os respectivos travamentos e escoramentos, deverao
ser executados de modo a nao sofrerem qualquer tipo de deslocamento, ou
deformacdo, durante e apds a concretagem, e sempre que necessario, com a
previsdo de contra-flechas para compensar as deformagfes provocadas pelos
esforcos de carregamento do concreto fresco, quais estdo devidamente definidas
em projeto executivo.

5246  As pecas de escoramento deverdo ser sempre apoiadas sobre cunhas ou outros
dispositivos adequados, cuidando-se para que seus apoios ndo sofram qualquer
tipo de deslocamento, e convenientemente contraventadas, sempre que necessario.

524.7  Os espagamentos para criagao de juntas de dilatagdo deverdo ser preenchidos com
materiais adequados a cada caso especifico e previamente aprovados pela
FISCALIZACAO.

5.2.4.8 S0 sera permitido o uso de produtos anti-aderentes aprovados pela FISCALIZAGAO
e que nao deixem residuos que comprometam o aspecto do concreto aparente, ou
prejudique a aderéncia dos materiais de revestimentos. A aplicagdo desses
produtos deverd ser feita de modo a ndo deixar excessos em nenhum ponto,
sempre antes da colocagdo das armaduras, evitando-se todo e qualquer contato
com as pegas que necessitem aderéncia.

5249  Antes do langamento do concreto devera ser feita uma revisédo completa de todo o
conjunto e, concluidas as eventuais correcdes e acertos. Todas as superficies
destinadas a receber o concreto deverdo ser cuidadosamente limpas, removendo-
se além da serragem, todo e qualquer material estranho, como folhas, pregos,
restos de arame e de eletrodutos, etc.
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52410 Todas as juntas, e demais locais por onde possa ocorrer vazamento de nata,
deverdo ser convenientemente vedados com papel, pano, ou outro material
aprovado pela FISCALIZACAO, de modo que todo o conjunto se torne o mais
estanque possivel.

52411  Apds a limpeza e vedagdo das juntas, as formas deverdo ser molhadas até a
saturacdo, de modo que seja garantida a ndo absorgao de qualquer quantidade de
agua necessaria ao processo de pega de cimento, procedendo-se, em seguida, a
obturagéo dos furos deixados para escoamento da dgua em excesso.

5.2.4.12  Cabera a FISCALIZACAO liberar as formas para concretagem, apos vistoria em
que seja constatado o cumprimento das presentes determinagdes e das demais
normas nacionais cabiveis, 0 que nao eximira a CONTRATADA de sua plena
responsabilidade pela boa execugdo dos servicos e pela qualidade final da
estrutura.

52413 Durante todo o processo de desforma, deverdo ser tomados os cuidados
necessarios para evitar a ocorréncia de choques mecéanicos que danifiquem as
pecgas concretadas, especialmente em se tratando de concreto aparente.

52414  Nenhuma parte das formas podera ser desmontada antes de decorridos os prazos
minimos estabelecidos pelas normas da ABNT.

5.24.15  Nos casos onde tenha sido autorizado o uso de cimentos de alta resisténcia inici~al,
ou o uso de aditivos e de processos aceleradores de pega, a FISCALIZACAO
podera autorizar a desforma em prazos menores.

52416 A reutilizagdo de chapas resinadas, tdbuas e sarrafos, sd serd permitida quando
tiverem sido utilizados desmoldantes e processos de desforma adequados, que
fornegam pegas convenientemente limpas e estruturalmente inalteradas, cabendo a
FISCALIZACAOQ decidir sobre a conveniéncia ou ndo da reutilizagdo de qualquer
elemento componente de formas.

52417  Na execucdo de formas para concreto aparente, além das normas estabelecidas
anteriormente, pertinentes as formas comuns, devera ser observado que o
acabamento para concreto aparente devera ser entendido como liso, devendo, para
tanto, ter suas formas executadas com chapas resinadas e plastificadas ou tabuas
de pinho aparelhadas e untadas com liquido desmoldante adequado, ambas de
primeira qualidade e isentas de quaisquer defeitos incompativeis com essa
classificagéo.

52418  Para execucdo de reservatdrio elevado podera ser utilizado o processo de formas
deslizantes ou trepantes metélicas devendo a CONTRATADA providenciar todo o
material, m&o-de-obra e equipamentos necessarios a manuten¢do do plano
executivo de deslizamento e do ritmo de elevagéo da obra.
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52419  Na execucdo de toda e qualquer cortina de concreto aparente, cuja amarragao de
formas seja feita por intermédio de ferros passantes em tubos plasticos, os orificios
resultantes dessa amarragé@o, bem como a disposi¢ao dos espagadores embutidos,
deverao obedecer a um alinhamento perfeito, tanto na horizontal quanto na vertical.

52420 Asformas deverdo ser confeccionadas de acordo com a norma NBR-6118, e serdo
classificadas em fungdo do acabamento que proporcionarem a superficie do
concreto, ou seja:

e Formas para estruturas enterradas (fundagdes): na face em contato com o
concreto serdo utilizadas tabuas em bruto, livre de nds, ou painéis
compensados resinados de madeira laminada.

e  Formas para estrutura em concreto revestido: quando a superficie do concreto
for revestida com argamassa ou outro material, na face em contato com o
concreto serdo utilizados painéis compensados resinados de madeira
laminada.

e  Formas para estrutura em concreto aparente: quando a superficie do concreto
for aparente, na face em contato com o concreto serdo utilizados painéis
compensados plastificados de madeira laminada.

5.2.4.20  Salvo aprovacdo expressa da FISCALIZACAQ, no sera permitido o uso de formas
cuja face em contato com o concreto seja metalica, de fibras de vidro, ou outros
materiais ndo especificados acima.

5.24.21  Em caso de aprovacdo, pela FISCALIZACAO, de outro material, que ndo madeira,

para execucao de formas, deveréo ser obedecidos 0s seguintes requisitos:

e Devem ser executadas com espessura que ndo permita deformacgdes
decorrentes do langamento e vibragéo do concreto;

e Devem possuir enrijecedores para garantir rigidez suficiente para nao
deformarem sob a agao das cargas;

e Devem ser projetadas e executadas de forma que permitam um sistema
pratico de montagem e desforma, sem afetar ou danificar as partes
componentes e nem o concreto ja curado.

52422 As formas e escoramentos deverdo ser dimensionados de modo a ndo sofrerem
deformacdes prejudiciais, quer sob a acdo dos fatores ambientais, quer sob carga,
especialmente a do langamento, vibragdo e empuxo do concreto fresco.

52423 Quando forem utilizados painéis compensados de madeira laminada, quer

resinados, quer plastificados, a espessura dos mesmos devera ser dimensionada
de maneira a ndo sofrer deformagdes prejudiciais a superficie acabada do concreto.
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52424  As juntas nas formas deverdo ser as minimas necessarias, terdo pequenas
dimensoes e ficardo apertadas de modo que a superficie do concreto fique isenta
de rebarbas e arestas.

52425 Os materiais a serem embutidos no concreto, tais como: tubulagdes, eletrodutos,
chumbadores, luvas, drenos, cantoneiras, juntas tipo Fugenband, dispositivos de
fixagdo de instalagcbes posteriores, etc., deverdo ser colocados e fixados
rigidamente nas formas, de modo a ndo serem deslocados durante o langamento e
vibragao do concreto.

52426  Afixagao e posicionamento de qualquer elemento embutido deveréo ser aprovados
pela FISCALIZACAO. A posicdo e nivel dos elementos embutidos devem ser
verificados por topografia, antes do langamento do concreto na forma e conferidos
24 horas ap6s a concretagem.

52427 As pecas a serem embutidas deverdo estar limpas e livres de graxa, pintura,
ferrugem, etc. de maneira a néo prejudicar sua aderéncia com o concreto. Os
chumbadores ndo poderdo apresentar os filetes das roscas amassados ou
corroidos.

52428 Apds a concretagem, todos os embutidos, destinados a quaisquer fixagdes,
deverdo ser limpos cuidadosamente de restos de concreto, engraxados e
protegidos contra corros@o ou qualquer dano, até a época da instalagdo dos
equipamentos ou estrutura.

5.24.29  Atolerancia na locagédo de chumbadores de um mesmo grupo é de + 3 mm.

5.24.30  Aretirada das formas devera obedecer as normas da ABNT.

5.3 ARMACAO

5.3.1 Para execugdo da armacdo devem ser observadas as prescri¢des constantes da
NBR-6118 da ABNT.

53.2 O posicionamento da armadura deve ser garantido pela utilizacdo de pastilhas de

argamassa de cimento e areia no trago 1:3 em volume, em espessura que atenda
ao cobrimento estabelecido em projeto.

533 Para amarragdo das armaduras deve ser usado arame recozido preto, bitola 18
AWG.
534 Todas as barras de ago estrutural deveréo ser convenientemente armazenadas,

especialmente quando sua utilizagdo nao for imediata, separadas em molhos de
mesmo tipo e bitola com as respectivas etiquetas de identificacdo, apoiadas sobre
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cavaletes de madeira convenientemente espagados e, sempre que necessario,
protegidas das intempéries, e demais agentes nocivos, por meio de lonas
impermeaveis, ou outros artificios que garantam niveis minimos de oxidagédo
durante o tempo de armazenamento no canteiro.

535 Caso ocorra a constatagdo visual da presenca de altos niveis de oxidagdo em
barras de aco estrutural depositadas na obra, seu uso sé sera permitido pela
FISCALIZACAO, a menos que a CONTRATADA submeta amostras das barras
suspeitas a testes laboratoriais, que determinem pela sua utilizagdo, e submeta
todas essas barras a uma criteriosa limpeza superficial que lhes assegure a
aderéncia.

5.3.6 A execugdo das armaduras devera ser feita rigorosamente de acordo com as
determinagdes do respectivo projeto estrutural, no que diz respeito a posicao, bitola,
dobramento e recobrimento das barras, respeitados os limites de tolerancia
estabelecidos pelas normas da ABNT.

5.3.7 Alteragbes de qualquer natureza nas armaduras projetadas, quando absolutamente
inevitaveis, deverao contar com expressa autorizagao da FISCALIZACAO, ouvindo
o responsavel técnico pelo célculo estrutural.

538 Os cortes e 0s dobramentos de barras de ago estrutural deverdo, sempre que
possivel, ser executados a frio e com instrumentos compativeis com as bitolas e
com as necessidades especificas de cada servigo, de modo a resultarem pegas
com comprimentos e raios de curvatura rigorosamente de acordo com as
determinagdes do projeto.

539 Sé serdo permitidas emendas de ago estrutural previstas em projeto e executadas
estritamente de acordo com os métodos estabelecidos, pelas normas da ABNT,
para esse tipo de servigo.

5.3.10 As armaduras deverao ser instaladas, nas formas, de modo que suas barras ndo
sofram alteragdes significativas de posicionamento, durante o langamento e
adensamento do concreto, utilizando-se para isso, arames, tarugos de ago,
pastilhas espacadoras, etc., adequados a cada uso especifico.

5.3.11 Para garantir o espagcamento, entre armaduras e formas, sé seré permitido o uso de
pastilhas de concreto pré-moldado, com formato adequado a cada uso, e, quando
se tratar de concreto aparente, dispostas de modo a obedecerem a alinhamentos,
horizontais e verticais, que garantam homogeneidade visual as superficies
concretadas.

5.3.12 O recobrimento das barras devera obedecer integralmente as determinacdes de
projeto, observados os limites minimos recomendados pelas normas da ABNT.

5.3.13 Antes do langamento do concreto, as armaduras deverdo estar completamente
limpas, isentas de quaisquer substancias que possam prejudicar sua aderéncia ao
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concreto, comprometendo a qualidade final dos servigos, tais como: graxa, barro,
liquidos desmoldantes, etc.

5.3.14 Cabera & FISCALIZACAOQ liberar as armaduras para concretagem, apds vistoria em
que seja constatado o cumprimento das presentes determinagbes e das demais
normas nacionais cabiveis, 0 que ndo eximira a CONTRATADA de sua plena
responsabilidade pela boa execu¢do dos servicos e pela qualidade final da

estrutura.
5.4 ACABAMENTO DO CONCRETO
541 Na execucao de concreto aparente sera levado em conta que 0 mesmo devera

satisfazer aos requisitos exigidos para os elementos de concreto armado, como
também condicdes para um rigoroso controle a fim de assegurar-se a uniformidade
de coloragdo, homogeneidade de textura, regularidade das superficies e resisténcia
ao po e as intempéries em geral.

542 A fim de evitar-se quaisquer variagdes de coloracéo e textura, serdo empregados
materiais de qualidade rigorosamente uniforme. Todo o cimento devera ser de uma
s6 marca e, quando o tempo de duragdo da obra o permitir, de uma so6 partida de
fornecimento. Os agregados seréo, igualmente, de coloragdo uniforme, de uma
unica procedéncia e fornecidos de uma sé vez, sendo indispensavel a lavagem
completa dos mesmos.

543 O concreto sera langado paulatinamente e a compactagao sera obtida por vibragdo
esmerada.
544 As formas serdo mantidas Umidas desde o inicio do langamento até o

endurecimento do concreto e protegidas, da agdo dos raios solares, com sacos,
lonas ou filme opaco de polietileno.

545 O acabamento das superficies de concreto que foram moldadas em contato com as
formas, sera consequéncia do tipo de forma definido.

546 As faces ou superficies de concreto produzidos sem formas, serdo acabadas por
sarrafeamento, seguido de desempenamento como segue:

54.6.1 ‘Acabamento com Desempenadeira de Madeira” sera uma superficie de concreto
obtida através do uso de desempenadeira de madeira em superficies horizontais
imediatamente apds o nivelamento e antes que se verifique o inicio de pega. O uso
da desempenadeira ndo sera excessivo pois os finos poderdo ser trazidos para a
superficie.
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546.2  “Acabamento com Desempenadeira de Madeira” em superficies verticais, quando
indicado, significa que sera usada desempenadeira de madeira em superficies
verticais cujas formas foram retiradas 24 horas ap6s a concretagem.

546.3  “Acabamento com Desempenadeira de Ago” sera a superficie obtida com o uso de
uma desempenadeira de ago, apos o nivelamento € o desempeno da superficie
com desempenadeira de madeira, logo apo6s o langamento do concreto para que se
obtenha uma superficie densa e lisa, que possa ser pintada se necessario. O
desempeno ndo sera iniciado antes que as superficies tenham dado pega o
suficiente para sustentar as placas de apoio dos joelhos dos operarios sem sofrer
danos. O desempeno devera eliminar todas as irregularidades e deixar a superficie
do concreto com um acabamento liso, duro e livre de marcas e manchas.

5464  No caso de néo ser especificado em projeto nenhum tipo de acabamento para o
concreto, deverao ser seguidas as seguintes regras:

e Todas as superficies de concreto expostas serdo deixadas razoavelmente
lisas e livres de marcas de formas e porosidade em excesso.

e N&o serd executado nenhum polimento do concreto, exceto quando
especificado nos desenhos.

547 Protecao contra cidos, sais ou alcalis.

54.7.1 Poderédo ser aplicados revestimentos quimicos, oleosos ou resinosos de acordo
com as condigdes de exposicao e trafego.

54.7.2  Todos os revestimentos, ou outras formas de protecdo, serdo aplicados de acordo
com as especificacées dos fabricantes e dentro dos requisitos especificados nos

desenhos.
6 CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO
6.1 GERAL
6.1.1 Todo o processo de estudo da dosagem, preparo, recebimento, controle tecnologico

e aceitag@o do concreto deverd estar de acordo com a NBR-12655.

6.1.2 O fornecedor do concreto devera garantir a resisténcia caracteristica @ compresséao
(fck) do concreto através de controle tecnologico da dosagem, conforme
estabelecido pelas normas NBR-7212 e NBR-12655.

6.1.3 Deverdo ser realizadas, em laboratério aprovado pela FISCALIZACAQ, no minimo
0s ensaios abaixo indicados:
e  Amostragem do concreto fresco, segundo a NBR-5750
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e  Moldagem e cura de corpos de prova segundo a NBR-5738
e  Ensaio de consisténcia segundo a NBR-7223
e  Ensaio de compresséo de corpos de prova segundo a NBR-5739

6.2 AGREGADOS
6.2.1 Devem ser obedecidas as prescrigdes das normas NBR-6118 e NBR-7211 da

ABNT. Os ensaios devem ser feitos no minimo antes do inicio dos servigos, sempre
que houver mudanga na origem dos agregados e a cada 100 m3 de agregado

recebido.
6.3 CIMENTO
6.3.1 Devem ser obedecidas as prescri¢gdes das normas da ABNT.
6.3.2 Os ensaios devem ser feitos, no minimo, antes do inicio dos servigos, sempre que

houver mudanga de fornecedor e a cada partida recebida.
6.4 AGUA

6.4.1 A agua destinada ao amassamento do concreto devera estar isenta de teores
prejudiciais e de substancias estranhas. S&o consideradas satisfatorias as aguas
potaveis e as que tenham PH entre 5,8 e 8,0 e respeitem o0s seguintes limites
maximos:

e  matéria organica (expressa em oxigénio consumido): 3mg/l

e  residuo sélido: 5000 mg/l
e  sulfatos (expressos em ions de SO4): 300 mg/l
e cloretos (expressos em ions Cl): 500 mg/l
e acucar: 5 mgll
6.5 ACO
6.5.1 As barras, fios, e telas de ago para armadura deveréo ser ensaiados de acordo com

as normas da ABNT, devendo os resultados serem submetidos a FISCALIZACAO.

6.6 CONSISTENCIA DO CONCRETO

6.6.1 A consisténcia do concreto, medida através de ensaios de abatimento (Slump Test),
devera ser definida em fungdo do tipo de pega e da concentragdo de armadura,
dentro dos seguintes intervalos (valores médios de consisténcia do concreto):

e Lastro de Concreto sob fundagdes e pavimentagbes: 0a 2 cm;

e  Concreto para pavimentagédo: 2 a5 cm;

e  Pecas de Concreto de grandes massas, sem armagdo ou com baixa taxa de
armagao (sapatas, blocos de fundacdo, muros de arrimo, bases para
equipamentos, etc.): 2a 5 cm;
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e  Pecas de Concreto de grandes dimensdes, com média a alta taxa de armagao
(lajes, vigas, pilares, paredes): 3 a7 cm;

e Pecas de Concreto de segao transversal de pequenas dimensdes e com alta
taxa de armagdo (paredes delgadas, pilares esbeltos, vigas e lajes de
pequenas dimensdes): 5a 10 cm;

e  Concreto submerso: 12 a 16 cm;

e  Concreto para ser transportado por bombeamento: 6 a 16 cm.

6.6.2 O abatimento (Slump) necesséario para cada entrega de concreto devera ser
especificado pelo engenheiro preposto da Construtora.

6.6.3 A propor¢do adequada do agregado para que seja obtido o abatimento (Slump)
desejado sera determinada em misturas experimentais utilizando-se 0s mesmos
materiais a serem utilizados na obra.

6.6.4 Se, para determinada massada, o abatimento medido ultrapassar em 5 cm o limite
superior indicado, o concreto dessa massada nao podera ser utilizado. Para valores
intermediarios, e a critério da FISCALIZACAO, a massada podera ser aceita.

6.6.5 No caso de concretos de consisténcia seca (concretos rigidos), a medida da
consisténcia devera ser feita pelo ensaio de VEBE ou pelo ensaio de
REMOLDAGEM modificado, com utilizagao do aparelho de POWERS.

6.7 RESISTENCIA DO CONCRETO

6.7.1 Apos a entrega do concreto na obra, serdo executados ensaios para que seja
verificada a sua qualidade para fins de aceitacéo.

6.7.2 Para execucdo dos ensaios deverdo ser moldados corpos de prova, numa
freqiéncia de pelo menos um ensaio por dia de trabalho ou cada 15 m3 de concreto
langado para concretos usinados e a cada 1 m® para concretos moldados no local.

6.7.3 Cada ensaio de resisténcia & compresséo sera composto de um minimo de dois (2)
corpos de prova para sete (7) dias e dois (2) corpos de prova para vinte e oito (28)
dias de idade para concretos normais ou dois (2) corpos de prova para trés (3) dias
e dois (2) para sete (7) dias quando for usado concreto de alta resisténcia inicial.

6.7.4 Os ensaios de resisténcia a compressao atenderdo aos seguintes métodos: NBR-
5738 (Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos de concreto) e NBR-5739
(Ensaio a compressao de corpos de prova cilindricos de concreto).

6.7.5 Se necessario, a critério da FISCALIZACAO, serdo realizados ensaios para

determinagdo do teor de ar incorporado ao concreto, de acordo com as seguintes
especificagdes:
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oNBR-9833 Determinagdo da Massa Especifica e do Teor de Ar pelo Método
Gravimétrico

*ASTM-C-138 Unit Weight, Yield and Air Content (Gravimetric) of Concrete.
eASTM-C-173  Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Volumetric Method.
eASTM-C-231 Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method.

6.7.6 A critério da FISCALIZACAO, a estrutura podera ser dividida em lotes, para os
quais deverao ser retirados os corpos de prova.

6.7.7 Os corpos de prova deverdo ser identificados por sistema de codificacdo a ser
estabelecido em comum acordo entre a CONSTRUTORA e a FISCALIZACAO, o
qual deverd indicar claramente os seguintes dados:

e  estrutura e lote a que pertencem

e numero da amostra e idade, em dias, que com o qual seus exemplares
deveréo ser rompidos

e numero de exemplar, bem como 0 numero de ordem do corpo de prova dentro
do exemplar, ou a indicagéo se for corpo de prova reserva

e  data da moldagem dos corpos de prova

e data na qual os corpos de prova deveréo ser rompidos

6.7.8 A contratada devera organizar € manter atualizado um livro de registro para o
controle da resisténcia mecanica do concreto, no qual deverdo ser feitas as
seguintes anotagdes para cada estrutura:

e identificacdo da estrutura

e identificagdo dos lotes em que a mesma foi dividida, com indicagéo das pecas
concretadas, o volume de cada lote e respectivas datas

e identificagdo das amostras retiradas de cada lote com a indicagdo das datas
de moldagem e de ruptura de seus exemplares

e identificagdo dos exemplares de cada amostra com a indicagdo dos corpos de
prova que constituem cada exemplar, bem como os valores da resisténcia a
ruptura desses corpos de prova e o valor adotado para resisténcia a ruptura
do exemplar

e  para cada lote da estrutura, o valor estimado da resisténcia caracteristica do
concreto com a idade que tiver sido especificada.

6.7.9 Os resultados de ensaios efetuados deverdo ser apresentados em certificados,
contendo todas as informagdes necessarias: tipo de controle, idade do concreto,
numero do lote/amostra, identificagdo do trago, presencaltipo de aditivos,
resisténcia caracteristica, resisténcia de dosagem, data da moldagem do corpo de
prova, local/pega concretada, resultado do ensaio de abatimento, nimero de
exemplares, valor de resisténcia dos dois corpos de prova de cada exemplar,
estudo estatistico e resisténcia a compressao estimada.
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6.8 FATOR AGUA-CIMENTO
Classe de agressividade
Concreto 2 Tipo b- ¢
| Il ]| IV
Relacao CA <0,65 <0,60 < 0,55 < 0,45
agua/cimento em
massa CP £0,60 =055 =0,50 =045
Classe de concreto CA = C20 = C25 =C30 = C40
(ABNT NBR 8953) CP >(C25 >C30 >(C35 > C40

& O concreto empregado na execucao das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

B cA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
& CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

7 FUNDAGOES

74 GENERALIDADES

Cabera a CONTRATADA total responsabilidade pela boa execugdo das fundagdes, bem
como por eventuais danos e prejuizos que venha a produzir em solos e edificagdes vizinhos.

Sempre que surgir suspeita com relagdo ao bom desempenho das fundagdes, a
FISCALIZAGAO podera, a qualquer tempo, exigir da CONTRATADA a contratagdo de um
laboratério, com notoria especializagdo e capacidade técnica, para que sejam efetuadas, de
acordo com a fase em que se encontre a obra, as provas de carga ou medidas de recalque
que se fizerem necessarias.

Deveréo ser imediatamente comunicadas, a FISCALIZACAQ, quaisquer ocorréncias, na obra,
que impossibilitem a execug&o total ou parcial das fundagdes previstas em projeto, tais como:
divergéncias entre o subsolo encontrado e a sondagem; grandes matacdes, rochas nao
afloradas ou restos de edificagdes anteriores de dificil remog&o; presenga nédo prevista de
canalizagbes subterraneas; vazios de subsolo de qualquer natureza; presenga de aguas
agressivas; etc.

Cabera a FISCALIZACAO a avaliagio do problema e a prévia autorizagdo para que seja
introduzida qualquer modificagdo no projeto executivo de fundagbes, quando ficar
comprovada sua impossibilidade executiva, cabendo a CONTRATADA providenciar a
anotagéo, em projeto, de todas as alteragbes efetuadas no decorrer da obra.

As normas e especificacdes a serem observadas serdo todas as especificadas anteriormente.

7.2 BLOCOS DE FUNDAGAO
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7.3

7.4

Elemento de fundagao superficial de concreto, dimensionado de tal maneira que as tensdes
de tragé@o sejam resistidas pelo concreto, sem o emprego de armadura. Pode ter as faces
verticais, inclinadas ou escalonadas e, normalmente, se¢do em planta quadrada ou
retangular, exceto ao bloco sobre trés estacas.

Antes da execugdo dos elementos de apoio, devera ser feita inspegao do terreno de apoio
por engenheiro geotécnico especialista, para confirmar se o terreno tem a pressdo admissivel
especificada no projeto.

Uma vez liberado o solo da base pela FISCALIZACAO, a CONTRATADA executara o lastro
de regularizacdo do solo em concreto simples com 5cm de espessura minima, sobre o qual
sera concretado o bloco.

No caso em que, na cota de base prevista para a fundacao direta, o terreno apresente
caracteristicas diferentes da prevista pelo projeto, a FISCALIZACAO devera ser
imediatamente notificada para conduzir a solugao do problema.

A CONTRATADA devera providenciar sistemas de drenagem e protecdo para evitar que
aguas de chuva invadam as cavas de fundagao.

FUNDAGOES PROFUNDAS

Elementos de fundagéo que transmitem a carga ao terreno pela base (resisténcia de ponta),
por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma combinagao das duas, e que estdo
assentes em profundidade superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, € no minimo
3m, salvo justificativa. Neste tipo de fundagdo incluem-se as estacas, os tubuldes e os
caixdes.

Sempre que houver divida sobre uma estaca, a FISCALIZACAO devera exigir da
CONTRATADA a comprovagdo de seu comportamento satisfatorio. Se esta comprovagéo
ndo for julgada suficiente, dependendo da natureza da dlvida, a estaca devera ser
substituida ou seu comportamento comprovado por prova de carga, conforme da norma NBR-
6122/96.

No caso de uma prova de carga ter dado resultado ndo satisfatério, deve ser reestudado o
programa de provas de carga, de modo a permitir 0 reexame das cargas admissiveis, do
processo executivo e até do tipo de fundagéo.

ESTACA MOLDADA IN LOCO TIPO HELICE CONTINUA MONITORADA

A estaca hélice continua monitorada € uma estaca de concreto moldada "in loco", tendo como
principal caracteristica 0 monitoramento eletrénico (controle de profundidade, velocidade de
rotacdo e de descida do trado na perfuragdo, torque do equipamento, presséo de
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concretagem, velocidade de subida do trado e sobre consumo de concreto) e auséncia de

vibragdes no solo local e vizinhos.

Na execucdo da estaca Hélice Continua podemos destacar trés fases distintas, a saber: A
perfuracdo consiste em introduzir (por rotagdo) a haste de perfuragdo com a hélice no
terreno, por meio de torque apropriado do equipamento para vencer a sua resisténcia.
Para evitar que durante a introdugéo do trado haja entrada de solo ou agua na haste tubular,
existe, em sua face inferior, uma tampa metalica proviséria, que € expulsa no inicio da

concretagem.

O avango é sempre inferior a um passo por giro e a relagdo entre avango e a rotagdo
decresce a0  aumentarem as  caracteristicas  mecénicas do  terreno.
A metodologia de perfuragéo permite a sua execugdo em terrenos coesivos e arenosos, na
presenca ou ndo do lencol freatico e atravessa camadas de solo resistentes com indice de
SPT de 30 golpes a mais de 50 golpes, dependendo do tipo de equipamento utilizado.
A velocidade de perfuragdo produz em média 250 metros de estaca por dia dependendo do
diametro, da profundidade, da resisténcia do terreno e principalmente do fornecimento

continuo do concreto.

Alcancgada a profundidade desejada inicia-se a fase da concretagem (apds a limpeza de rede,
conforme sera exposto adiante) por bombeamento de concreto pelo interior da haste tubular.
Sob a pressédo do concreto, a tampa provisdria € expulsa e o trado passa a ser retirado, sem
rotagdo, mantendo-se o concreto injetado sempre sob presséo positiva, da ordem de 0,5 a
1,0kgflcm2(0,5a1,0bar).

Esta presséo positiva visa garantir a continuidade do fuste da estaca. Para tanto devem ser
observados dois aspectos executivos: o primeiro é certificar-se que a ponta do trado, na fase
de introdugao, tenha atingido um solo que permita a formagado da "bucha" para garantir que o
concreto injetado se mantenha abaixo da ponta do trado e néo suba pela interface solo-trado.
O segundo é controlar a velocidade de subida do trado de modo a sempre ter um super-

consumo de concreto (relagdo entre volume injetado e o tedrico superior a 1).

A medida que o trado vai sendo retirado, um limpador mecanico remove o solo confinado
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entre a hélice do trado, e uma escavadeira remove esse solo para fora da area do
estaqueamento. O método executivo da estaca hélice continua exige a colocagdo da
armadura apés o término da  concretagem do fuste da  estaca.
A armadura, em forma de gaiola, é introduzida na estaca por gravidade sendo empurrada
pelos operarios ou com auxilio de um pildo de pequena carga ou de vibrador.
As estacas submetidas apenas a esforgo de compressao levam uma armadura no seu topo,
em geral variando entre 4,00m e 6,00m de comprimento.
Esta armadura visa proporcionar uma perfeita ligagdo entre a estaca e o bloco de coroamento
das estacas, ou seja, com a estrutura. Outra finalidade desta armadura no trecho superior é
garantir sua integridade estrutural, na fase de escavagdo para a execugdo dos blocos que,
geralmente é feito com auxilio de escavadeiras mecanicas que "batem" nas estacas durante
sua operagao, por mais cuidadoso que seja 0 operador.
Para as estacas submetidas & agao de esforgos horizontais e momentos fletores, no seu
topo: o comprimento da armadura deve abranger todo o trecho do fuste da estaca onde atua
o diagrama do momento. Neste caso para a eficiéncia da instalagdo da armadura, a mesma
deve ser convenientemente enrijecida, dotada de barras grossas e a espira helicoidal
devidamente amarrada e soldada nas barras longitudinais.
Para as estacas submetidas a tracdo é preferivel, do ponto de vista executivo, arma-las com
uma ou mais barras longitudinais em feixes de barras emendadas por luvas rosqueadas.
Como neste tipo de armadura néo existem estribos pode-se armar a estaca em todo o

comprimento sem maiores dificuldades.
O concreto utilizado deve apresentar resisténcia caracteristica fck = 20 Mpa.
O abatimento ou "Slump" deve ser mantido entre 60 e 80mm.

A colocacdo da armagao deve ser feita antes do fim da concretagem.
7.5 ESTAQUEAMENTO

Em virturde de cargas em fundagéo e o tipo de estrutura, visando economias, foram adotadas
para a edificacdo como um todo uma solugdo de estaqueamento com estacas do tipo hélice
continua monitorada com didmetros de 25cm e 35cm, aplicados a uma profundidade de 5,00

metros, de acordo com a carga atuante na estrutura. A capacidade portante das estacas
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citadas estdo devidamente definidas em projeto técnico, quais s&o objetos de calculo do

consagrado método Aoki & Velloso.

Santa Fé do Sul-SP, 08 de Julho de 2019.

Renan Cesar de Oliveira Dias
Engenheiro Civil
CREA 506.404.144-5
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