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1. OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar os critérios de projeto,
o memorial descritivo, as especificacdes técnicas e o memorial de célculo das
fundacBes do projeto estrutural da Rotatéria do Centro (Rotatoria entre ruas
Antonio Isidoro Dias, Agostinho Ribeiro e Barbara da Fonseca), no Municipio de
Jeceaba-MG.

2. RELACAO DE DESENHOS

Os desenhos que compdem o projeto estrutural seguem listados abaixo:
* 01_A1l JEC_URBANIZACAO ROTATORIA CENTRO_EC_LOC FUND E DET RADIER_VO
* 02_A1_JEC_URBANIZACAO ROTATORIA CENTRO_EC_DET VIGAS PILARES E LAJE_VO

3. CODIGOS E NORMAS

ACI American Concrete Institute

ANSI American National Standards Institute ASTM
American Society for Testing and MaterialsBSS
British Standard Specifications

CEB Comité Euro-Internacional du Béton

DIN Deustches Institut fir Normung

ISO International Organization for Standardization
MSHA Mine Safety and Health Administration MTE
Ministério do Trabalho e Emprego

NFPA National Fire Protection Association
NOSA National Occupational Safety Association
OSHA Occupational Safety and Health Administration
EUROCODE European Committee for Standardisation
ASCE American Society of Civil Engineers

O fornecimento completo, incluindo materiais, componentes, fabricagéo,
ensaios, condi¢des de servigo, desempenho e seguranga pessoal e operacional,
devem estar de acordo com as Normas e Regulamentacdes indicadas a seguir

e devem ser utilizados na sua revisao mais recente.
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ABNT - ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
NBR 6118 Projeto de Estruturas de Concreto

NBR 6120 Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacbes
NBR 6122 Projeto e Execucéao de Fundacotes
NBR 6123 Forgas Devidas ao Vento em Edificagbes

NBR 7188 Carga Mdével em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestre

NBR 8681 A¢des e Seguranca nas Estruturas

NBR 8800 Projeto e Execucado de Estruturas de Aco de Edificios (Métodos dos
Estados Limites).

NBR 9062 Projeto e Execucéao de Estruturas de Concreto Pré-Moldado

NBR 9061 Seguranca de escavacao a céu aberto

NBR 7480 Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado
especificacoes.

NBR 7481 Tela de Aco Soldada — Armadura para Concreto

NBR 7482 Fios de Aco para Concreto Protendido

NBR 7483 Cordoalhas de Aco para Concreto Protendido

NBR12655 Concreto de Cimento Portland - Preparo, Controle e Recebimento

NBR 14861 Laje Pré-Fabricada - Painel Alveolar de Concreto Protendido —

Requisitos

MTE — MINISTERIO DO TRABALHO E EMPREGO

NR 3 Embargo e Interdicéo

NR 8 Edificacdes

NR 18 Condi¢cBes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao

NR 21 Trabalho a Céu Aberto

NR 22 Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracao

AISE - ASSOCIATION OF IRON AND STEEL ENGINEERS

Technical Report n° 13 - Guide for the Design and Construction of Mill Buildings.
No caso de conflito entre as Normas e Cdédigos, regulamentos erecomendacdes

prevalecerao aqueles que prescreverem maior rigor.
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3.1. REQUERIMENTOS GERAISSISTEMA DE UNIDADES

\\\«{\

O sistema de medidas adotado para desenvolvimento do projeto é o

Sistema Internacional (Sl) de Unidades.
3.2. CLASSIFICA(;AO DAS ESTRUTURAS

As estruturas deverdo ser classificadas por classe de agressividade
ambiental, de acordo com a norma ABNT - NBR-6118. A classe adotada deve

ser a classe |II.
CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL
CLASSIFICAQAO RISCO DE
CLASSE |AGRESSIVIDADE AMBIENTAL DETERIORAGAO

I Fraca Rural — Submersa Insignificante
Il Moderada Urbana Pequeno
] Forte Marinha — Industrial Grande
v Muito forte Industrial — Respingos de maré Elevado

Tabela 1.1: Classe de agressividade ambiental (Referéncia).
4. MATERIAIS

4.1. CONCRETO

5.1.1. Concreto C10

e Resisténcia caracteristica a compressao: fck > 10 MPa

e Aplicacéo: Concreto simples para regularizacao de superficies.
5.1.2. Concreto C30

e Resisténcia caracteristica a compressao: fck > 30 MPa

e Aplicacdo: Estruturas de concreto armado (infra, meso e

superestrutura).

TIPO DE AGRESSIVIDADE
CONCRETO TIPO I i m v

. CA <065 | <060 | <0,55 | <0,45
RELACAO AGUA/CIMENTO cP <060 | <055 | <050 | <0.45

CA | >C20 | >C25 | >C30 | >C40
CP | >C25 | >C30 | >C35 | >C40

CLASSE DE CONCRETO

Tabela 2.1: Aplicacdo do Concreto (Referéncia — NBR-6118).
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5. ARMADURAS

As armaduras para as estruturas de concreto armado devem satisfazer as
condi¢cOes estabelecidas nas normas ABNT-NBR 7480 e ABNT-NBR 7481. As
barras devem ser de fornecedores idoneos e apresentar diametros (bitolas)
uniformes.

Devem ser utilizadas barras de aco nos diametros e categorias (CA-25,
CA-50 e CA-60) normalizados. Como referéncia, ver a Tabela 3.1.

CATEGORIA DO ACO APLICACAO

Armaduras construtivas, grampos, insertos,
CA25 chumbadores sem fungé&o estrutural,
espacadores para pisos, etc.

Armaduras longitudinais em geral, vigas,
CA50 pilares, fundacdes, lajes, caixas, canaletas,
muro de arrimo, etc.

Armaduras transversais, armaduras de

CA60 L
distribuicao,pisos de concreto, etc.

Tabela 3.1: Aplicacdo do Aco (Referéncia)

6. REQUISITOS ESPECIFICOS

6.1. DURABILIDADE DAS ESTRUTURAS

As estruturas de concreto devem ser projetadas de modo a assegurar
durabilidade e seguranca, considerando para isto as recomendacdes da norma
ABNT — NBR 6118, deste critério de projeto e cuidados com:

e Cobrimento minimo recomendavel;

e Fissuracdao;

e Agressividade do ambiente;

e As formas arquitetbnicas e estruturais dos elementos;

e Especificacdo do concreto a ser utilizado, incluindo resisténcia, fator
agua/cimento, modulo de elasticidade e consumo de cimento m3;

e Detalhamento da armadura observando tipo, didmetro, distribuicdo e
emendas;

e Medidas especiais de protecao nos casos de exposi¢cao das estruturas a

condi¢cles agressivas.
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6.2. CARGAS NAS ESTRUTURAS

\\ A\

7.2.1. Cargas Permanentes

As cargas permanentes abrangerao, além do peso préprio da estrutura, todos
os elementos destinados a revestimentos, enchimentos, alvenaria, divisérias e
cobertura, além de todos os elementos que por ela forem permanentemente
suportados.

A tabela 4.1 contém os pesos especificos dos materiais comumente
empregados no projeto de estruturas de obras industriais.

Os pesos especificos de outros materiais ndo indicados na Tabela 4.1 devem
ser conforme a norma ABNT - NBR 6120, recomendac¢fes do Fornecedor ou da

disciplina envolvida.

MATERIAL PESO ESPECIFICO (KN/m?3)
1. Concreto simples. 24
2. Concreto armado. 25
3. Argamassas em geral. 125a21
4. Agua. 10
5. Solo (camadas superficiais argilosas c /pedregulho). 16a 20
6. Aco (para concreto estrutural). 78,5
7. Alvenaria em bloco de concreto. 15
8. Alvenaria em tijolo macico. 18
9. Alvenaria em tijolos laminados. 13
10. Alvenaria corta-fogo. 17

Tabela 4.1 - Pesos Especificos de Materiais
7.2.1.1. Retracao do Concreto

Devem ser considerados no calculo das estruturas os efeitos desfavoraveis

da retracdo de acordo com a nhorma ABNT - NBR 6118.
7.2.1.2. Fluénciado Concreto

O célculo das deformacdes decorrentes da fluéncia do concreto deve estar

em conformidade com o estabelecido da norma ABNT - NBR 6118.
7.2.1.3. Imperfeicbes Geométricas

No dimensionamento das estruturas, deve ser avaliada a magnitude dos
efeitos de segunda ordem decorrentes de possiveis imperfeicdes geométricas

de execucao.
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7.2.2. Cargas Acidentais

7.2.2.1. Sobrecargas de Operacéo, Manutencao e Montagem

Sobrecargas devem ser fornecidas pelos fabricantes dos equipamentos e
pela Engenharia, através dos respectivos “Diagramas de Carga”.

Para dimensionamento das estruturas as sobrecargas devem ser
consideradas nas posi¢cGes mais desfavoraveis. Estes carregamentos devem ser
previstos nos calculos das fundacdes.

As cargas devidas a presenca de equipamentos ndo devem ser consideradas
cumulativamente (sobre a mesma area de ocupacao) com as sobrecargas.

Especial atencdo deve ser dada para o caso de cargas uniformemente
distribuidas simulando peso de equipamentos sobre um piso. Estas cargas
podem ser consideradas para efeito de calculo de fundacdes, pilares e vigas que
nao recebem o apoio direto dos equipamentos. Para efeito de calculo das pecas
gue recebem diretamente estas solicitaces tais como lajes e vigas, por exemplo,
dever-se-a levar em consideracdo o peso do equipamento bem como suas
condi¢cBes de apoio para efeito de avaliacdo do carregamento.

No dimensionamento dos elementos estruturais devem ser levadas em
consideracao as sobrecargas de montagem. O valor da sobrecarga deve ser
conforme especificacdo do fabricante do equipamento e da engenharia.

Quando ndo indicado de outra forma, o valor de referéncia minimo para

sobrecarga é conforme indicado na Tabela 4.2.

LOCAL KN/m?
1. Coberturas de obras industriais (areas de processo). 2
2. Coberturas de obras industriais (areas auxiliares). 1
3. Plataforma de acesso, passadicos, etc. (areas auxiliares). 3
4. Plataforma de operac¢éo (areas de processo). 5
5. Plataforma de manutencao de equipamentos. 6
6. Plataformas de manutenc¢éo sujeitas a cargas de equipamentos moveis. 10

Tabela 4.2 - Sobrecargas Minimas
7.2.3. Cargado vento

Para a andlise e determinacdo dos esforcos devido ao vento devem ser
seguidos os parametros indicados na norma ABNT - NBR 6123. A velocidade

caracteristica do vento sera calculada com os fatores S1, S2 e S3 de acordo coma
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localizacao da instalacao na planta.
7.2.4. Cargas Dinamicas

As estruturas, edificios e 0s suportes estruturais devem ser projetados
considerando todas as cargas e acdes decorrentes de fontes de vibracéo,
pulsacéo e impacto.

O projeto de fundacdes e de bases de equipamentos, sujeitas a cargas e
acOes dinamicas, deve levar em consideracdo as caracteristicas especificas do
equipamento tais como frequéncia natural e oscilacdo, em cada estagio da
operacgao.

As fundacdes e bases sujeitas a cargas de vibracdo devem ser projetadas de
modo a evitar o aparecimento de cargas nocivas que possam levar o conjunto
base-equipamento a entrar em regime de ressonancia.

A frequéncia natural da estrutura suporte e a do equipamento em operagao
devem diferir em pelo menos 30%.

As estruturas sujeitas a acbes dinamicas devem ser verificadas em relacao
aos Estados Limites de Servico e Estados Limites de vibragdo excessiva ou de
fadiga dos materiais, conforme critérios estabelecidos na norma ABNT — NBR
6118.

7.2.5. Cargas Moveis

As cargas moveis devem ser dispostas na posicdo mais desfavoravel da
estrutura em questdo, exceto em casos especiais, devem ser aplicados os

requisitos previstos na norma ABNT - NBR 7188.

7.2.6. Impacto

As estruturas que suportam sobrecargas que provocam impactos devem ser
dimensionadas considerando-se esta condicdo. No dimensionamento destas
estruturas as cargas devem ser majoradas para incluir este efeito.

O impacto causado pela movimentacdo de um equipamento deve ser

considerado como carga atuando continuamente na fundacdo. O projeto deve
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ser desenvolvido em funcdo das caracteristicas dos equipamentos e
estabelecendo-se coeficientes de majoragao convenientes.

Caso ndo haja indicacdo em contrario, podem ser adotados os procedimentos
de majoracgéao previstos nas normas AISE Technical Report n°® 13 e/ ou ABNT —
NBR 8800 — Projeto e Execucao de Estruturas de Ago.

7.2.7 Empuxo de Terra

A determinacdo do empuxo de terra nas estruturas deve estar de acordo
com os principios da mecéanica dos solos, usando o coeficiente de empuxo ativo
ou de repouso nas situacdes mais desfavoraveis.

Nas areas onde existam equipamentos pesados ou outras fundacoes
proximas as estruturas enterradas, a sobrecarga devera ser estudada
separadamente.

Nas areas onde existirem equipamentos pesados, trafego ou outras
fundacdes proximas as estruturas enterradas, a sobrecarga devera ser

considerada.
7.2.8 Atritos nos apoios

As forcas de atrito ao apoio de equipamento sujeito a variagdes térmicas
sobre estruturas deverdo ser consideradas de acordo com o indicado nos
documentos emitidos pelos fornecedores ou nos diagramas de cargas
respectivos.

Quando nao se dispuser do valor exato da forca de atrito, sera adotado o

coeficiente de atrito minimo conforme tabela 4.3.

MATERIAIS COEFICIENTES DE ATRITO
1. Aco sobre aco. 0,3
2. Aco sobre concreto. 0,5
3. Concreto sobre concreto. 0,7
4. Concreto sobre terreno. 0,58

Tabela 4.3 - Coeficientes de Atrito
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6.3. LIMITES PARA DESLOCAMENTOS E ABERTURA DE FISSURAS

Na verificagcdo das estruturas de concreto, quanto ao estado limite de
deformagdes excessivas, devem ser atendidos os valores de deslocamentos
limites conforme especificado na norma ABNT - NBR 6118.

As estruturas devem ser dimensionadas de maneira que as aberturas
méximas das fissuras ndo excedam os valores indicados na norma ABNT — NBR
6118, de acordo com a classe de agressividade ambiental II.

7.4 PROTECAO/COBRIMENTO

Para efeito de cobrimento das armaduras das estruturas de concreto
armado, devem ser seguidos os valores minimos nominais especificados na
norma ABNT — NBR 6118, levando- se em consideracdo que as estruturas

devem ser executadas com controle rigoroso e rigidos limites de tolerancia.
7.5 FUNDACOES

O tipo de fundacéo a ser adotado bem como a tensdo admissivel no solo
serdo definidos de acordo com boletins de Sondagens existentes na area de
execucao das obras. Entretanto, a profundidade de assentamento da base das
fundacdes, bem como a resisténcia do solo devem ser verificados pelo

responsavel pela execucao.

7. QUANTITATIVOS PARA PLANILHAS

7.1. TAXA DE ARMADURA

As taxas de armadura das estruturas correntes, dimensionadas de acordo

com este Memorial Descritivo, serdo de 85 kg/m3 a 110 Kg/m3.

8. ESPECIFICACOES TECNICAS FUNDACOES

8.1. CONSIDERACOES GERAIS

Para a execucédo dos servigos de fundagcdo deverdo ser seguidas as
recomendacdes e procedimentos descritos na NBR 6122, e no projeto

especifico.

A Contratada devera comunicar a fiscalizagdo sobre o inicio de qualquer

10
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trabalho referente as atividades descritas neste documento.

Qualquer modificagdo de projeto deverd ser autorizada pela fiscalizacéo,
mediante avaliacdo das eventuais consequéncias da modificacdo. A abertura e
o reaterro das cavas, quando necessario, deverao ser iniciados somente apdés a
aprovacao, pela fiscalizacéo, do plano de escavacdo a ser apresentado pela
Contratada.

Esse plano deverd ser elaborado com base nos projetos e nas condi¢cdes
locais que possam condicionar a execucao dos servi¢os. As fundacdes deverao
obedecer rigorosamente as cotas, alinhamentos e detalhes previstos no projeto.

Quando da ocorréncia de quaisquer problemas durante a execucao dos
servigos, a contratada devera apresentar relatério informando sobre o ocorrido.
Sado exemplos desses problemas: erros de locacdo e/ou de elevacgao,
comprimento inferior ao previsto, comprimento maior que 0 previsto,
levantamento de elementos ja cravados pela execucdo de novas estacas, falsa
nega, quebra da estaca, problemas de integridade e continuidade, traco
inadequado ou resisténcia inferior do concreto ou argamassa, limpeza

inadequada da base, desmoronamento das paredes, entre outros.

Este relatério devera ser submetido a equipe responsavel pelo projeto e
conter: locacédo do elemento de fundacao, indicacdo e dados da investigacao
geotécnica mais préoxima, diagrama de cravacédo e valores de nega (quando se
tratar de estacas cravadas), caracteristicas do equipamento de cravacdo ou
escavacao, registro do monitoramento das estacas hélices ou 6megas, e registro

fotografico, sempre que possivel.

Erros de qualquer natureza que comprometam o elemento de fundacéo
ou duvidas quanto a sua execuc¢ao, deverdo ser comprovados pela contratada.

Para tal, poderdo ser utilizadas analises de capacidade de carga e/ou
tensdo admissivel (baseadas em métodos analiticos ou numéricos, desde que
as investigacdes utilizadas para a analise sejam representativas do local), provas
de carga Direta (NBR 6489), Estatica (NBR 12131) e/ou ensaio Dinamico (NBR
13208), entre outros. Qualquer das ferramentas citadas acima deverao, antes da
execucao, ser autorizada pela equipe responséavel pelo projeto, sob pena da

invalidagédo das andlises. Para avaliagdo de desempenho, havendo divergéncia

11
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entre os dados de projeto e os dados executivos, 0s mesmos deverao
imediatamente submetidos a andlise da equipe responsavel pelo projeto.

Dependendo da particularidade de cada situacao, poderao ser solicitados:

» Ensaios de campo ou laboratério para definicdo de novos parametros;

* Estudos de capacidade de carga, baseados em investigacfes proximas
a area,;

» Ensaios de prova de carga direta, estéatica ou dinamica.

As tolerancias de deslocamento e inclinagcédo dos elementos de fundacéao,
caso nao haja no projeto outra especificacao, deverdo, ao término da execucao,

estar de acordo com os limites estabelecidos a seguir:

* Elementos isolados: sera tolerado desvio, entre o eixo da estaca/tubulédo
e o0 ponto de aplicacdo da carga do pilar, inferior a 10% da menor dimenséo da

estaca;

» Conjunto de elementos: sera tolerado desvio de até 10% do diametro

das estacas do conjunto;

* Variacao da inclinacdo devera ser menor ou igual a 1 cm/m.
Nota: Deslocamentos ou inclinagdes acima do estabelecido neste documento ou

pelo projeto implicardo em nova verificacao de carga.
8.2. FUNDACOES SUPERFICIAIS / DIRETAS

Fundacbes superficiais ou diretas poderdo ser definidas como sendo
aquelas onde a transferéncia de carga ao terreno ocorre através de tensdes
distribuidas sob a base da fundacdo e quando a base esta implantada a uma
profundidade que ndo exceda duas vezes a menor dimensédo do elemento de

fundacéao.

8.3. SAPATA ISOLADA, CORRIDA, ASSOCIADA E RADIER

ser

Devido a similaridade da execuc¢éo de fundacdes superficiais, a metodologia de execuc¢éo

ndo sera tratada separadamente nesta especificacao.

8.3.1. Processo executivo

As etapas necessarias sao:

12
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» Escavagdo manual ou mecanica;

\\\«{\

* Preparacao da cava e confirmagao da resisténcia da base;
» Colocacao da armacgao;
» Concretagem e reaterro.

A escavacdo podera ser executada manualmente, ndo sendo necesséria a utilizagdo de
equipamentos e mao-de-obra especializados. Para essa etapa poderdo ser utilizadas
picaretas, pa, carrinho de méo, corda, balde, bombas, etc. Dependendo da dimenséo do
elemento de fundacdo, a escavacdo poderd ser feita mecanicamente, sendo que a

preparacdo da base e das laterais devera ser executada manualmente.

8.3.2. Procedimento para controle e verificacdo das atividades de execucao
Os seguintes itens deverao ser verificados:

» Caso a escavagao seja mecanica, paralisar a mesma 30 cm antes da cota da base do

elemento de fundacao. Este trecho de 30 cm devera ser escavado manualmente;
» Caso a escavagao seja em rocha, realizar a remogao de blocos soltos, e caso seja em

solo, remover o material solto;

* Realizar inspecgao, por engenheiro geotécnico, do material de apoio da base para confirmar

a capacidade de suporte do material;

» Regularizar a base da fundagao com concreto nao estrutural, espessura minima de 5 cm,

garantindo que a superficie final seja plana e horizontal;
» Confrontar a armadura executada com o projeto;

* Realizar o controle tecnolégico do concreto.

9. ESPECIFICACOES TECNICAS ESTRUTURA

9.1. Concreto

O concreto, objeto desta especificacdo, € constituido de uma mistura
proporcionada de cimento Portland, agregado miudo, agregado graudo e agua.
Podera ser adicionado um aditivo ao concreto, se necessario.
O concreto a ser empregado na estrutura estara definido nos desenhos do
projeto através de sua resisténcia caracteristica a compressao (fc).
13
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10.1.1. Cimento Portland comum

O cimento Portland comum devera obedecer ao especificado na NBR-5732.
Os ensaios das amostras do cimento deverdo ser executados de acordo com a
NBRNM10, no que se refere a finura, pega, expansibilidade, resisténcia a
compressao e analise quimica.

O cimento em recipiente devera ser recebido com o acondicionamento
original da fabrica, devidamente identificado com a marca do cimento, o seu peso
liquido, a marca da fabrica, o local e a data de fabricacédo. Os recipientes deverao
estar em perfeito estado de conservacéao.

O cimento a granel devera ser transportado em veiculo especial para este
fim. O Fabricante devera enviar, acompanhando cada partida, um certificado
indicando o tipo e a marca do cimento, assim como o peso do carregamento.

De acordo com critério pré-estabelecido pela Gerenciadora deveréo ser
realizados os ensaios de analise quimica, de finura, de expansibilidade e
resisténcia a compressdo. As amostras para ensaio de cimento deverdo ser
escolhidas de acordo com a NBR-5732.

Para as pecas que ficardo aparentes devera ser utilizado cimento de uma

Unica marca e procedéncia.
10.1.2.  Agregado miudo

O agregado miudo para concreto devera ser a areia natural quartzosa, ou uma
mistura de areia natural e areia artificial resultante do britamento de rochas
estaveis, de diametro maximo igual ou inferior a 4,8 mm. No caso de se utilizar
agregado misturado, a percentagem de areia natural ndo podera ser inferior a
50% do total. A areia devera ser composta por graos resistentes e estaveis e nédo
conter mais do que as seguintes porcentagens, em peso, de substancias
nocivas:

* argila: 1,5%
* materiais carbonosos: 1,0%
* materiais pulvurulentos: 3,0%
O agregado miudo devera obedecer ao especificado na NBR-7211 e ser
ensaiado de acordo com as normas NBR-7216, 7218, 7221, NM46, 49 e 248.
O agregado miudo devera ser completamente lavado antes de entregue na

obra. Podera prescindir-se da lavagem quando os ensaios demonstrarem néo
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ser necessario.
10.1.3. Agregado graudo

O agregado graudo para concreto é o pedregulho natural ou a pedra britada
proveniente do britamento de rochas estaveis, de didmetro minimo superior a 4,8
mm, sendo que a sua dimensao maxima devera atender ao prescrito na NBR-
6118, sendo considerado em projeto o valor maximo de 19mm.

Deve ser composto de granulos resistentes e estaveis e ndo conter mais do
gue as seguintes porcentagens, em peso, de substancias nocivas:

* torrbes de argila: 0,25%

» materiais pulvurulentos: 3,0%

O agregado graudo devera obedecer ao especificado na NBR-7211 e ser
ensaiado de acordo com as normas NBR-7216, 7218, NM46.

O agregado graudo devera ser completamente lavado antes de entregue na
obra, seja qual for sua procedéncia, quando considerado necessario pela

Gerenciadora.
10.1.4.  Agua para amassamento de concreto e lavagem de agregados

A agua para amassamento de concreto e lavagem de agregados devera ser
isenta de substancias estranhas. Presumem-se satisfatorias as aguas potaveis
e as que tenham pH entre 5,8 e 8,0 e respeitem 0s seguintes limites maximos:

» Matéria organica (expressa em oxigénio consumido): 3 mg/I

* Residuo soélido: 5000 mg/I

* Sulfatos (em ions SO4): 300 mg/I

* Cloretos (em ions C): 500 mg/I

* Acucar: 5 mg/l
Obs.: os limites acima incluem as substancias trazidas ao concreto pelos
agregados.

A agua nédo podera conter impurezas em quantidades tais que causem uma
variacdo do tempo de pega do cimento Portland de mais de 25%, nem uma
reducdo nas tensGes admissiveis da argamassa de mais de 5%, comparadas

com os resultados obtidos com o uso de agua destilada.
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10.1.5. Aditivos

Para condicbes particulares de trabalho do concreto, ao mesmo podera ser
acrescentado aditivo adequado a cada caso, de acordo com as Especificacbes
de projeto. Quando nado existir qualquer indicacdo para uso de aditivo nas
especificacdes, a Contratada podera propor o uso de aditivos no concreto e,
neste caso, devera encaminhar pedido por escrito, a Gerenciadora, no qual
especificara os tipos e proporc¢des dos aditivos que usara.

Os aditivos visardo modificar a qualidade do concreto, quanto ao tempo de
pega, trabalhabilidade, impermeabilidade, resisténcia a abraséo ou ao ataque de
substancias agressivas.

Serdo aceleradores ou retardadores de pega, incorporadores de ar,
plastificantes ou impermeabilizantes, constituidos por produtos de uso
consagrado, produzidos por fabricantes idéneos, que deverdo ser sempre
usados de acordo com as especificacbes de fabrica e ap0s ensaios prévios
guanto ao conteudo e compatibilidade com o cimento e os agregados.

Os aditivos deverao obedecer ao especificado na NBR-11768 e ser ensaiados
de acordo com as normas NBR-6294, NBR-10908 e NBR-12317.

10.1.6. Aco para armaduras

Os tipos de aco a serem utilizados sao os indicados nos desenhos de projeto.
O aco para armaduras deverd obedecer ao especificado nas normas NBR-
7480 e NBR-7481 e ser ensaiado de acordo com as normas NBR-5916, NBR-
ISO6892, NBR-6153, NBR-7477 e NBR-7478.

10.1.7. Formas

As formas poderdo ser de madeira ou metélicas. Quando de madeira, esta
devera ser de boa qualidade, sem curvaturas, ndo podendo apresentar sinais de

apodrecimento e nds soltos.
9.2. ARMAZENAMENTO DOS COMPONENTES DO CONCRETO
10.2.1. Armazenamento do cimento

O cimento devera ser armazenado de modo a ficar protegido contra

intempéries, e a se evitar deterioracdo, contato com umidade, ou contaminacéo
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com algum outro material até o momento de ser utilizado.

O cimento acondicionado em sacos devera ser empilhado de modo a permitir
facilidades de contagem, renovagdo de estoque, inspecao e identificacdo de
cada partida. A pilha ndo deveréa ter mais de 10 sacos, salvo quando o tempo de
armazenamento for inferior a 15 dias, caso em que podera ter até 15 sacos.

O cimento em recipiente devera ser recebido com o acondicionamento original
de fabrica, devidamente identificado com o tipo de cimento, o seu peso liquido,
a marca da fabrica, o local e a data de fabricacao. Os recipientes deveréo estar
em perfeito estado de conservacao.

O cimento a granel devera ser armazenado de modo a se evitar perdas, assim
como contaminacdo com material estranho e umidade. O armazenamento
devera ser feito de modo que ndo se misturem cimentos de diferentes
procedéncias, tipos ou partidas. O cimento devera ser armazenado em
tremonhas ou silos de cimento, dependendo da quantidade a ser armazenada.

O cimento a granel devera ser transportado em veiculo especial para este fim.
O fabricante devera enviar, acompanhando cada partida, um certificado

indicando o tipo e a marca do cimento, assim como o peso do carregamento.
10.2.2.  Armazenamento dos agregados

Os diferentes agregados deverdo ser armazenados separados, em condicfes
adequadas de drenagem de modo a ndo haver possibilidade de se misturarem
agregados de tamanhos e tipos diferentes. Igualmente, deverdo ser tomadas
precaucdes de modo a ndo se permitir mistura com materiais estranhos que
venham a prejudicar a sua qualidade.

Agregados de dimensdes diferentes que se misturarem, s6 poderdo ser
aproveitados se forem peneirados ou analisados, de modo a manterem os limites
de granulometria especificados. Os agregados que sofrerem contaminacéo por
material estranho sé poderdo ser aproveitados se forem devidamente lavados.
Os agregados que estiverem cobertos de pé aderente ou materiais estranhos,que

nao satisfacam as condicdes de limpeza, deverao ser rejeitados.
9.3. DOSAGEM DA MISTURA

A dosagem devera ser sempre racional, ndo sendo admitida dosagem
empirica.

O servico de controle tecnolégico do concreto, executado por instituicdo
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especializada e idénea para garantia da qualidade do concreto, devera dosar

\\\«{\

amostras experimentais dos diversos tipos de concreto a serem usados na obra,
de modo a se obter resultados que satisfacam as especificacbes. Para este fim,
as fontes de agregados deverdo ser selecionadas com uma antecedéncia
minima de 30 dias, de forma a permitir a realizacdo dos ensaios previstos para
os agregados.

A dosagem racional podera ser feita por qualquer método baseado na
relacdo entre a quantidade de agua e o peso do cimento (fator &gua/cimento),
desde que devidamente justificado e submetido a aprovacédo da Gerenciadora.

A fixacdo do fator &gua/cimento dependera do valor da tensdo média de
ruptura por compressao exigida pela Gerenciadora. A relacdo entre as
guantidades de agregados miudo e graudo, dependentes da natureza dos
materiais e da consisténcia desejada, sera obtida por meio de tentativas entre
diversas misturas.

A Contratada devera dosar amostras experimentais dos diversos tipos de
concreto a serem usados na obra de modo a obter resultados aceitaveis pela
Gerenciadora.

A Contratada, dentro dos limites especificados, podera variar as

proporc¢des da dosagem submetendo amostras para ensaios e aprovacao.
Uma vez aceita e aprovada determinada dosagem, a Contratada ndo podera
introduzir variaveis tais como fonte de obtencdo, quantidade, qualidade,
granulometria, dosagem ou outras sem que essas modificagcdes sejam
submetidas a Gerenciadora para ensaios e aprovacao.

Todas as modificacbes em componentes deverdo ser acompanhadas de
certificados e dados que identifiquem sua origem e qualidade. Os dados e
amostras relativas a essas modificacbes deverdo ser submetidas a aprovacao
com antecedéncia suficiente para permitir execucdo de ensaios e avaliacdo de
resultados antes da fabricacdo do concreto.

A fixacdo do fator agua/cimento dependera do valor da consisténcia
desejada, de peculiaridades da obra relativas a sua durabilidade e a prevencao
contra retracdo exagerada, além da resisténcia caracteristica “fck” fixada no
projeto executivo.

A resisténcia da dosagem “f¢;” obedecera a condigéo:

fcj = fck + 1,65 Sd
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onde: Sd = desvio padrédo de dosagem, como definido pela NBR-6118.

\\\«{\

A quantidade de &gua deveré ser corrigida em funcdo da umidade dosagregados.

Os resultados da dosagem do concreto - os “tragos” deverdo ser

fornecidos pela Contratada a Gerenciadora na forma usual C:A:B:R, onde:

C = peso de cimento

A = peso de agregado miudo
B = peso de agregado graudo
R = fator 4gua/cimento

A quantidade minima de cimento por metro cubico de concreto simples
para lastro sob fundacgdes devera ser de 250 kg/m3.

A dosagem nédo experimental, feita no canteiro de obras por processo
rudimentar, somente serad permitida para obras de pequeno vulto, com a
permisséo expressa da Gerenciadora. O consumo minimo de cimento por metro
cubico de concreto devera ser de 300 kg, e a quantidade de agua devera ser a
minima compativel com a trabalhabilidade necessaria. Neste caso a medida dos
agregados podera ser feita por volume, considerando os pesos unitarios de cada
agregado, o teor de umidade dos mesmos e o fendmeno de inchamento da areia,

sendo o cimento medido por sacos.
9.4. MISTURA E AMASSAMENTO DO CONCRETO

A mistura e 0 amassamento poderéo ser efetuados de 4 modos:
» Mistura em central de concreto na obra;
* Mistura pronta (concreto pré-misturado) fornecida por empresa especializada;
* Mistura do concreto em betoneira na obra;
* Mistura manual para volumes inferiores a 0,25 m?3,

Quando se utilizar uma central de concreto na obra, deverdo ser
observadas todas as prescricdes sobre a dosagem, devendo a mesma ser
inspecionada e aprovada pela Gerenciadora antes do inicio de sua utilizac&o.

Quando for empregado concreto pré-misturado, a Contratada devera
exigir da empresa fornecedora garantias de que sejam preenchidos todos os
itens desta especificacdo sendo, contudo, a Contratada Ultima responsavel
perante a Gerenciadora.

Os equipamentos de medida deverdo permitir ajustamentos nas

propor¢cdes da mistura quando houver variagdo do teor de umidade dos

19



; PAVELAR

agregados.

Cada material (cimento e cada tipo de agregado) devera ser pesado
separadamente.

O equipamento devera permitir um controle de descarga de cada material
de modo que os erros de medida em relacéo aos valores tedricos dos pesos dos

componentes ndo excedem os limites seguintes:

Material |para mais |para menos
cimento 3% 1%
agregados 2% 2%
agua 1% 1%

A Contratada devera manter na central pesos padronizados que permitam
a verificacdo de todos os equipamentos, de modo a avaliar a sensibilidade dos
mesmos.

As verificacdes dos equipamentos para medicdo de agua, do cimento e
dos aditivos, deveréo ser efetuadas a cada 2 semanas e 0s equipamentos para
medicdo dos agregados deverdo ser verificados a cada més. Apos as
verificacOes, a Contratada devera ajustar inteiramente todos os equipamentos,
de modo a manté-los em perfeito estado de funcionamento. Nao seréo permitidas
misturas com fracdes de sacos de cimento a ndo ser que a dosagem do cimento
seja feita em peso.

A agua podera ser medida em volume ou em peso. O mecanismo de
pesagem devera ser ajustado de tal forma que nao sofra influéncia das variacdes
de pressao da agua na tubulacéo.

Os agregados deverao ser dosados em peso, exceto em casos especiais
autorizados pela Gerenciadora.

Deveré ser levado em conta, na época da mistura, o grau de umidade dos
agregados.

A variacdo de peso devida a umidade, entre cada operacdo de mistura
nao deverd ser superior a 7 kg no periodo de 1 hora, para cada metro cubico de
concreto, ou a 14 kg num periodo de 4 horas, para esse mesmo volume.

A Contratada devera manter em operacdo hidrébmetro atuando
eletricamente, de forma que em qualquer ocasido possa ser determinada a
percentagem de umidade do agregado mitudo, com precisao de 0,5%.

O equipamento de mistura devera ser capaz de misturar os materiais
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componentes no periodo de tempo especificado conforme itens anteriores de
modo a formar uma massa homogénea e descarregar a mistura sem segregagao
de qualquer componente.

A temperatura dos componentes durante a fabricacdo do concreto, bem
como a temperatura da mistura, no momento do langamento, ndo devera
ultrapassar limites razoaveis, de modo a n&o afetar a resisténcia do concreto (35
°C).

A betoneira devera ser carregada de modo que uma parte da agua entre

inicialmente, precedendo o cimento e os agregados.

Toda a 4gua devera estar inicialmente na betoneira quando se atingir 1/4
do tempo especificado para 0 amassamento.

O carregamento da betoneira nunca podera ultrapassar a capacidade
especificada.

O movimento do tambor da betoneira devera situar entre 14 e 18 rotacdes
por minuto, exceto se indicado diferentemente pelo fabricante. Para volumes de
misturas inferiores a 1,5 m?3, a mistura devera continuar,ap6s a colocagdo de todos
os ingredientes, exceto a agua, por um periodo de tempo néo inferior a 1 minuto
antes de ser iniciada a descarga.

Para volumes de mistura iguais ou superiores a 1,5 m3, o periodo de
mistura devera ser 1 minuto mais 20 segundos para cada metro cubico adicional
ou fracao.

O periodo de mistura podera ser reduzido para um periodo néo inferior a
1 minuto, a critério da Gerenciadora.

A mistura sera considerada satisfatéria se atender aos seguintes
requisitos:

A variacao no abatimento das amostras tomadas no primeiro € no ultimo
guarto da descarga ndo exceder a 2 cm da média dos 2 valores.

A variacdo no peso do agregado graido m® de concreto nas mostras
tiradas do primeiro e do Gltimo quarto, ndo exceder 65 kg por m?3 de concreto da
média dos 2 valores.

Os ensaios para demonstrar que a mistura € satisfatoria deveréo ser feitos
de acordo com a Gerenciadora e as custas da Contratada. O tempo de mistura
minimo permissivel devera ser aprovado pela Gerenciadora.

O concreto pré-misturado procedente de empresa especializada devera
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obedecer aos requisitos minimos desta especificagao.

O concreto devera ser transportado em caminh&o betoneira.

Os caminhdes-betoneira deverdo estar equipados com contadores de
voltas, os quais deverdao ser montados de tal modo que permitam facil leitura
pela Gerenciadora.

Se for necessario adicionar agua ao concreto apos a chegada do
caminhdo-betoneira ao canteiro da obra, o tambor da betoneira devera dar 30
rotacdes apds a dgua ser adicionada, antes de se iniciar a descarga.

O intervalo maximo de tempo entre a adicdo da agua fria e o fim do
lancamento sera de uma hora.

O fabricante do concreto pré-misturado devera enviar, juntamente com
cada carga, documento indicando o tipo, a classe do concreto e o volume
liberado (em m?3). Deveréo ser fornecidos, desde que exigidos pela Gerenciadora,
guaisqueroutros dados que se fizerem necessarios.

Sera aceita mistura manual para volumes inferiores a 0,25m3. Essa
mistura devera ser feita em plataformas horizontais e impermeaveis.

A quantidade de agregados sera medida em volume, espalhando-se o
agregado graudo em uma camada e em seguida o agregado miudo, né&o
devendo a espessura total ultrapassar 30 cm. O cimento devera ser espalhado
por cima e a massa total seca devera ser virada ndo menos de duas vezes. Sera

adicionada agua limpa e a massa devera ser virada ndo menos do que 3 vezes.
10.4.1. CONSISTENCIA DO CONCRETO

A consisténcia do concreto devera ser verificada sistematicamente,
procedendo-se 0S ensaios necessarios.

Os concretos de consisténcia plastica deverdo ser submetidos a ensaios de
abatimento (estatico) do tronco de cone de acordo com as normas NBR-NM67 e
NBR-NMG68.

Para concretos rigidos, os quais ndo apresentarem abatimento sensivel
guando ensaiados segundo as normas citadas no paragrafo anterior, devera ser
medido o seu “indice de Rigidez’, a ser feito por método adequado que a
Contratada devera submeter a Gerenciadora.

Devera ser executado um ensaio de abatimento para cada 20 m? de concreto

utilizado.
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O concreto devera ser coletado diretamente na boca de betoneira onde a
amostra devera ser preenchida, compactada e testada.

Os ensaios de abatimento ou de medi¢do do indice de rigidez da mistura
deverédo ser executados pela Contratada sob supervisdo da Gerenciadora.

Os valores-limite admitidos para o abatimento ou o indice de rigidez dos

concretos dependendo do tipo de estrutura, serdo os constantes do quadro

seguinte:
Tipo de Estrutura AENENOC DICLEE 2 indices de rigidez (seg)
cone (cm)
Pecas de concreto de
grandes dimensdes com
média e alta densidade de 3a7 10a15
armacao (lajes, vigas,
Pecas de concreto de secao
tra.nsverSNaI de pequenas 52410 10412
dimens@es e com alta
densidade de armacao
Concreto a ser transportado 10a12 i
por bombeamento.

Quando determinada mistura apresentar abatimentos superiores a 5 cm
dos valores da tabela, aquele concreto ndo podera ser usado, sendo rejeitado

sem 6nus para a Gerenciadora.
9.5. TRANSPORTE DO CONCRETO
10.5.1. Condicbes gerais

O transporte de concreto do local de amassamento para o de langcamento
devera ser feito de modo que ndo decorram mais do que 30 minutos entre o
momento em que se adiciona toda a 4gua a mistura e 0 momento de lancamento.

O meio de transporte deve ser tal que ndo produza segregacdo dos
elementos.

Quando o transporte for feito por meio de vagonetas, a velocidade do
transporte ndo podera ser superior a 20 km/h.

Quando o transporte for feito por meio de correias transportadoras, o0 angulo
de inclinacdo das mesmas néo poderd ultrapassar:

+ 18° para concreto com abatimento até 5 cm.
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+ 15° para concretos com abatimento de 6 a 10 cm. A
velocidade da correia ndo deve ser superior a 1 m/seg.
Os transportes devem ser cobertos, com a finalidade de proteger o concreto

de chuvas e outras contaminagoes.
10.5.2.  Transporte por bombeamento

Quando o transporte for feito por bombeamento os agregados miudos deverdo
ser proporcionados na relagéo 1:2 e 1:3.

No peso total de agregado miudo, a quantidade de particulas com dimensdes
até 0,3 ndo deverd ultrapassar 15 a 20%.

E recomendavel o uso de aditivos plastificantes, de modo que se garanta a
mistura uma consisténcia adequada durante o transporte pelas tubulacdes.

O fator agua/cimento devera estar compreendido entre 0,5 e 0,65.

O diametro maximo do agregado graudo dependera do diametro da tubulagcéo
de transporte. Quando forem empregados agregados de maior didametro que 0s

especificados na NBR-7211, recomenda-se a tabela abaixo:

Diametro interno da Tubula¢do (mm) | Dimensdo maxima do agregado graddo (mm)
280 70
200 70
150 40

Antes da admissdo de concreto na tubulacdo, esta deverad ser
rigorosamente limpa e lubrificada, passando-se pela mesma, nata de cimento.

Para que a nata se espalhe por toda a superficie interna da tubulacéo, a
mesma devera ser fechada em uma das extremidades, de modo a impedir a
saida da nata garantindo o total umedecimento do tubo.

Deverao ser tomadas providéncias para que o fluxo de concreto dentro da
tubulacdo nao sofra interrupcdes por obstrucéo.

Imediatamente ap0s o uso, a tubulacdo devera ser limpa completamente
por meios mecanicos e em seguida lavada com agua corrente.

No caso de transporte por bombeamento, a Contratada devera observar todas

as recomendacg0des contidas nas especificacdes do fabricante do equipamento.
10.5.3.  Transporte de concreto pré-misturado

No caso de transporte de concreto pré-misturado, o intervalo total de tempo
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entre 0 momento da adicdo da 4gua e o momento do lancamento ndo podera
ultrapassar 1(uma) hora, exceto quando periodos mais longos de tempo forem
admitidos pela Gerenciadora.
Os concretos pré-misturados que apresentarem qualquer sinal de segregacao
de material ndo poderéo ser utilizados.
9.6. ARMADURAS - REQUISITOS DE CONTROLE E EXECUC}AO

Os tipos de aco a serem utilizados sé&o os indicados nos desenhos do
projeto.

Quando forem adotadas malhas soldadas pré-fabricadas, os desenhos do
projeto e suas listas de material indicaréo claramente o tipo de malha que devera
ser empregada.

A Contratada devera inspecionar cada partida de material que chegue a
obra, colhendo amostras para ensaio, de acordo com a NBR-7480. Os ensaios
deverédo ser executados por laboratério ou firma especificada.

Os resultados dos ensaios deverdo ser enviados, por escrito, a
Gerenciadora.

Antes de serem cortadas, as barras de aco deverdo ser desempenadas
rigorosamente.

Os trabalhos de desempenamento, corte e dobramento deverdo ser
executados com cuidado, a fim de que ndo fiquem prejudicadas as
caracteristicas mecénicas do material.

Para o dobramento das barras, o diametro interno da curvatura de uma
barra curvada ndo devera ser menor que:

* @ para a categoria CA-25
» 15 @ para a categoria CA-50
* 18 @ para a categoria CA-60
Sendo @ o didametro da secao transversal da barra em questéo.

Quando uma barra tracionada exigir ganchos em suas extremidades, 0s
mesmos estardo considerados no comprimento total do detalhe desta barra.

Os ganchos deverdo ser executados de acordo com o especificado na
NBR-6118, e poderéao ser:

» semi-circulares, com ponta reta de comprimento nao inferior a 2 @;

* em angulo de 45°, com ponta reta de comprimento n&o inferior a 4 &;
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* em angulo reto, com ponta reta de comprimento néo inferiora 8 @. O

\\

didametro interno de curvatura dos ganchos seré pelo menos igual a:

CA25 | CA50 | CA60
@<20| 250 | 50 6 0
@=20| 59 80

As barras da armadura exclusivamente de compressdo néo deveréao ter
ganchos.

Os estribos deverdo ter o didametro interno da curvatura segundo 0s
mesmos critérios apresentados. No caso de estribos de @ 10 mm, de acos CA50
e CA60 o diametro minimo sera 3 @.

Todas as barras deverdo ser cortadas e dobradas de acordo com os
detalhes indicados nos desenhos.

As tolerancias de fabricagdo serdo as seguintes:
« Comprimento total de barra £ 3 cm
* Estribos + 1 cm
* Todas as demais barras + 3 cm

Todas as barras deverdo ser instaladas no interior das formas
obedecendo-se rigorosamente aos detalhes dos desenhos do projeto.

Eventualmente, algumas barras poderéo ser deslocadas de sua posicao
a fim de se evitarem interferéncias com outros elementos tais como eletrodutos,
chumbadores, etc.

Se as barras tiverem que ser deslocadas de mais de um diametro ou de
valores que excedem as tolerancias indicadas na NBR-6118, o novo
posicionamento das barras devera ser submetido a aprovacdo da Gerenciadora.
O espacamento entre as barras paralelas devera ser o especificado pela

NBR-6118, exceto se indicado diferentemente nos desenhos do projeto.

As emendas das barras das armaduras deverdo ser feitas obedecendo-
se rigorosamente aos detalhes dos desenhos do projeto.

As locacdes das emendas, quando nao indicadas especificamente nos
desenhos do projeto, deverao ser determinadas pela Gerenciadora, baseando-
se nos comprimentos comerciais disponiveis para as barras. Deverdo ser
evitadas emendas em pontos de esforcos maximos, porém, quando usadas,

deverdo obedecer as normas da ABNT.
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Os valores das espessuras das camadas de recobrimento das armaduras
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estaréo indicados nos desenhos do projeto.

Antes do inicio da concretagem, todas as barras deverao estar livres de
contaminacdo tais como argamassas, 0leos, tintas, escamas de laminacao,
escumas de ferrugem, terra, ou qualquer outro material, que aderindo a sua
superficie, reduza ou destrua os efeitos da aderéncia entre 0 ago e o concreto.

Antes de se iniciarem os trabalhos de langcamento do concreto, toda a
armadura montada devera ser inspecionada pela Gerenciadora, a qual se
assegurard de que a montagem estad correta, com o que devera liberar a

concretagem.
9.7. FORMAS E ESCORAMENTOS

As formas deverdo ser executadas com madeira de boa qualidade, sem
curvaturas, ndo podendo apresentar sinais de apodrecimento e/ou nés soltos.

As formas deverdo estar rigorosamente de acordo com as dimensdes
indicadas nos desenhos do projeto. Sua posicao devera manter-se inalterada
durante e ap0s o lancamento do concreto. Qualquer parte da estrutura que se
afastar das dimensdes e/ou posic¢des indicadas nos desenhos devera ter a forma
removida e substituida sem 6nus adicional para a Guardian.

As formas deverdo ser rigidas e suficientemente resistentes para
receberem todos os esforcos que surgirem durante e apdés o lancamento do
concreto.

Para tal, as formas deverdo ser devidamente escoradas e contraventadas
de modo a ndo se permitirem deformacdes e/ou deslocamentos.

As formas de madeira absorventes deverdo ser molhadas até a saturacao, antes
do inicio do lancamento do concreto, fazendo-se furos para escoamento da agua
em excesso.

Fendas ou aberturas nas formas com mais de 3 mm de largura, através
das quais possam haver vazamentos de argamassa, deverdo ser preenchidas
devidamente. As fendas com largura de 4 a 10 mm poderéo ser calafetadas com
estopa enrolada ou com massa pintada com verniz. As fendas com mais de 10
mm de largura deverédo ser fechadas com tiras de madeira.

Deverao ser deixadas aberturas provisorias (janelas) nas bases, e em
intervalos suficientes, das paredes das formas de colunas e paredes, se

necessario, para permitir a limpeza e a inspecéo antes de concretagem, assim
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como para permitir langcamento de concreto, quando for necessario reduzir a
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altura de queda livre.

Todos os cantos visiveis de pilares deverdo ser chanfrados com um filete
triangular de 1,5 cm x 1,5 cm.

As formas para pecas de concreto que ficardo expostas deverdo ser
executadas com madeira compensada nova ou material semelhante, tipo
“Madeirit”, com pelicula protetora de filme, tendo juntas conforme desenhos.

Devera ser tomado todo o cuidado para que se tenha uma superficie
realmente lisa apds a retirada das formas. No caso de desenhos, os relevos
serao formados por pecas de madeira, plasticos, chapas metalicas ou isopor.

As formas soO poderéo ser removidas, quando a parte da estrutura por elas
suportadas tenha resisténcia suficiente para suportar com seguranga Seu peso
proprio e demais cargas atuantes.

As formas deverdo ser removidas sem choque e obedecendo a uma
programacao tal que a seguranca da estrutura ndo seja afetada pela operacao.
N&do se tendo usado cimento de alta resisténcia inicial ou processos que
acelerem o endurecimento, a retirada das formas nao podera ser efetuada antes

dos seguintes prazos:
* Faces laterais das vigas: 3 dias;
* Faces laterais das paredes: 21 dias;

» Faces inferiores, das vigas e lajes desde que se deixem
pontaletes bem encunhados e convenientemente espacados: 14 dias;

* Faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

As juntas nas formas serédo executadas conforme desenhos de fachadas
e cortes do projeto de arquitetura e nos casos que ndo aparecerem, conforme
plano de formas a ser apresentado pela Contratada e aprovado pela
Gerenciadora.

A desmoldagem da estrutura devera receber um tratamento adequado,

utilizando-se para facilitd-la materiais apropriados.

9.8. LANCAMENTO DO CONCRETO

Antes do inicio da concretagem, as formas deverdo receber uma rigorosa

limpeza, removendo-se todo e qualquer material estranho (tal como terra, lascas
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de madeira, pregos, etc.) que seja depositado em seu interior ou aderente as
paredes internas.

Qualquer lancamento sO sera permitido desde que o concreto esteja
fresco. Nao sera permitido que um concreto parcialmente endurecido seja pré-
misturado com adi¢do de agua.

Nas concretagens em geral, o concreto nao podera ser lancado de uma
altura livre superior a 2 metros.

O concreto devera ser langado continuamente até a junta de concretagem
programada e aprovada pela Gerenciadora.

Durante o lancamento até a secagem do concreto, toda a zona da
construcdo em que estiver se executando concretagem devera ser protegida
contra chuvas.

O concreto que for encharcado por chuvas deverda ser removido
inteiramente.

Nas juntas de concretagem, para se garantir uma perfeita aderéncia entre
a superficie de concreto ja seca e 0 novo concreto a ser lancado, devera ser
executada uma limpeza cuidadosa da superficie, de modo a se remover a nata
de cimento e todo o material estranho que se depositar sobre ela. A nata podera
ser removida por jato de agua a alta pressao, por meio de escovas de aco ou por
meio de picotagem com ponteiro e martelo.

As juntas deverdo estar asperas antes de receberem o novo concreto,
com a finalidade de se garantir a boa aderéncia entre as superficies.

Nas juntas de concretagem poderao ser utilizadas juntas de borracha tipo
‘Fugenband” ou similar, para garantir uma melhor estanqueidade, quando
necessario.

Todo o concreto devera ser compactado por meio de vibragcédo durante o
seu lancamento, com a finalidade de se eliminar toda a porosidade e qualquer
segregacao de agregados.

Deverdo ser usados vibradores internos, externos ou superficiais,
dependendo do tipo de elemento estrutural que esteja sendo vibrado. O sistema
de vibracéo devera ser aprovado pela Gerenciadora.

Devera ser tomado o devido cuidado para se evitar o excesso de vibragéo.
Nenhuma peca estrutural poderd ser concretada antes que todas as pecas

embutidas, tais como conduites, tubulac¢des, luvas, chumbadores,
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pendurais, etc., tenham sido devidamente instalados e suas posicoes
verificadas. A aprovagao para concretagem sera dada pela Gerenciadora.
Nenhuma peca estrutural poderd ser concretada antes de rigorosa
verificagdo de dimensodes e posicao das formas, resisténcia dos escoramentos e
colocacao das barras de armacao.
9.9. CURA DO CONCRETO

O concreto recém-lancado deverd ser protegido contra temperaturas
excessivamente altas, devendo ser mantido permanentemente molhado durante,
pelo menos, os 7 primeiros dias que se seguirem a data do fim do langcamento.

N&o poderéo ser usados processos de cura que desloquem as superficies
expostas do concreto, ou que reduzam a aderéncia ou penetracdo das camadas
de acabamento que vierem a ser aplicadas.

Todo o concreto nao protegido por formas, e todo concreto executado em
formas, mas ja desformado, devera ser curado imediatamente. O método de cura
dependera das condicbes no campo, do tipo de estrutura em questao e devera

ser aprovado pela Gerenciadora.
9.10. CONTROLE DA RESISTENCIA DO CONCRETO

Durante todo o decorrer dos trabalhos de langamento do concreto, devera
ser efetuado um controle sistematico da resisténcia do concreto.

Para execucao deste controle, deverdo ser retiradas amostras durante o
lancamento, e em diversos pontos da obra, de modo que o conjunto de corpos
possa representar, da melhor maneira possivel, a estrutura que esta sendo
executada.

A Contratada devera organizar, com antecedéncia, um programa para
coleta de corpos de prova, tornando-se mais uma rotina da obra. Este programa
deverda ser aprovado pela Gerenciadora e podera ser modificado, a critério da
mesma.

A moldagem e a cura dos corpos de prova deverdo ser executadas de
acordo com a NBR-5738/1994. Segundo esta norma, 0s corpos de prova serao
cilindricos, de diametro igual a 30 cm. Nos ensaios de compressao, sera medida

a resisténcia cilindrica a compressao do concreto.
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Todo o trabalho referente a retirada, moldagem, cura e testes dos corpos
de prova seré de responsabilidade da Contratada que, inclusive, os identificara
por uma numeracdo crescente e pela data de moldagem. A retirada e a
moldagem dos corpos de prova deverdo ser executadas na presenca da
Gerenciadora.

Os corpos de prova deverao ser testados em laboratério e aprovados pela
Gerenciadora e os resultados dos ensaios serao enviados, por escrito, a mesma.

Os ensaios constardo da ruptura, por compressao axial, dos corpos de
prova cilindricos aos 28 dias de idade.

No relatério que o laboratério enviard & Gerenciadora, deverdo constar
todos os dados que sejam solicitados pela mesma.

Na presente especificacdo, uma série de corpos de prova € constituida de
um conjunto de 3 corpos de prova retirados de uma mesma regido da estrutura.
De cada série de 3 corpos de prova, 2 serdo enviados imediatamente ao
laboratoério para os ensaios a compressao e 1 devera ser armazenado em local
apropriado na obra com a finalidade de se obter, no futuro, quando necessario,

confirmacédo sobre resultados dos ensaios anteriores.

O namero de séries de corpos de prova variara com o tipo de estrutura e
devera ser:

» Para estruturas formadas por pecas delgadas (vigas, pilares,
lajes, etc.), uma série de corpos de prova para cada 20 m® de concreto.

» Para estruturas moldadas por meio de formas deslizantes, trés
séries de corpos de prova para cada 20 m® de concreto (sendo que uma
destas séries devera ser ensaiada aos 3 dias de idade), porém no minimo,
trés séries para cada 2 metros de altura percorrida.

Além dos corpos de prova retirados segundo o esquema descrito acima
deverdo ser retirados corpos de prova para serem rompidos aos 7 dias segundo
0 seguinte esquema:

* 2 corpos de prova juntamente com a 12 série; 2 corpos de prova
juntamente com a 1lla. série; 2 corpos de prova juntamente com a 21a
série e assim sucessivamente, a cada 10 séries.

Em caso de necessidade, e quando especificado no projeto, serao

executados ensaios de tracdo axial e tracao por flexao.
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Ficard a cargo da Gerenciadora o julgamento dos resultados dos ensaios

recebidos do laboratério.
9.11. ACEITACAO OU REJEICAO DO CONCRETO

O concreto executado pela Contratada sera aceito pela Gerenciadora, se
comprovado por ensaios de laboratoério que:

» Todos os valores da tensao de ruptura forem iguais ou superiores
ao especificado pela Gerenciadora.

+ O valor médio for superior e o coeficiente de variacao for inferior
aos valores especificados pela Gerenciadora.

O concreto executado pela Contratada ndo sera aceito pela Gerenciadora,
para as finalidades para as quais foi executado, se for comprovado por ensaios
de laboratorio que:

» O valor médio sc 28 for inferior a 75% do valor especificado no
projeto e o coeficiente de variacao for igual ou inferior ao especificado.

Neste caso, a estrutura s podera ser aprovada pela Gerenciadora se sua
capacidade de carga for reduzida na mesma proporcéo da reducéo do valor.

Caso contrario, a estrutura sera rejeitada.

» O valor médio sc 28 for inferior a 75% do valor especificado no
projeto e o coeficiente de variacao for superior ao especificado.

Neste caso, a estrutura sera rejeitada pela Gerenciadora.
9.12. REPETICAO DE ENSAIOS

Caso os resultados dos ensaios da 12 série de corpos de prova
demonstrarem que o valor médio esta abaixo do valor especificado pela
Gerenciadora, porém é maior do que 75% deste valor, e o coeficiente de variacao
igual ou superior ao especificado, a Gerenciadora exigira repeticdo de ensaios
na 22 série de corpos de prova de reserva como indicado anteriormente.

Se, na repeticdo de ensaios na 22 série de corpos de prova, ficar
demonstrando que os resultados atendem ao especificado, o concreto sera
considerado aceito.

Se a repeticdo de ensaios na 22 série de corpos de prova confirmar os

resultados da 12 série, a estrutura executada serd aceita ap0s submetida a
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ensaios nao destrutivos por meio de esclerdmetros, com a finalidade de verificar
seu grau de homogeneidade.

Se em algum elemento da estrutura for detectado um grau acentuado de
debilidade, este elemento sera rejeitado pela Gerenciadora, devendo ser
demolido e reconstruido, sem 6nus para a P. Avelar.

Quando for assegurada a homogeneidade da estrutura como um todo, por
meio de ensaios com esclerdmetro, a mesma s sera aceita apos ser submetida
a uma prova de carga com o valor recomendado de 1,5 vezes a carga de projeto.
Se a estrutura, durante a prova de carga, demonstrar perfeito
comportamento, ela sera aceita com restricdes, ficando implicito que seu
coeficiente de seguranca com relacéo as cargas de projeto sera de, no minimo,
1,5. O perfeito comportamento da estrutura significa que ela devera suportar a

prova de carga sem aparecimento de deformacgdes e/ou fissuracao excessivas.

9.13. TESTES PARA DESCOBRIR O TRACO DE CORRECAO
(CIMENTO E AREIA)

Parte-se do principio que foram utilizados 0 mesmo concreto e a mesma
madeira para formas durante a execucao do concreto.

Faz-se testes com varios tipos de traco com o mesmo lote de cimento e
areia usados na execucao do concreto de aproximadamente 50 x 50 cm.

Lixa-se todos os mostruarios feitos e, apos, aplica-se 3 demaos de verniz.
Vé-se qual mostruario vai se aproximar das tonalidades de concreto,
conseguindo-se assim o traco de correcéo, devendo-se proceder a correcao em
guestao logo apos a desmoldagem, a fim de obter-se a mesma procedéncia de

areia e mesmo lote de cimento.
9.14. CORRECAO DO CONCRETO APARENTE

Aplica-se em todo o concreto aparente o traco jA selecionado com
desempenadeira de aco, tapando-se toda e qualquer tipo de reentrancia
(pequenas e grandes). Depois de totalmente seco, lixa-se com lixadeira,
utilizando-se lixa de ferro.

Caso seja a operacdo manual, usa-se esmeril e molha-se a superficie,
porém esta operacdo (manual) € muito demorada. Aplica-se uma deméo de

impermeabilizante.
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Apés secar, aplica-se duas demaos de verniz especificado.

Caso haja diferenca de tonalidade, e se queira corrigir, aplica-se outra demao
de verniz na parte molhada, trazendo-se para a tonalidade que se desejar.

10.MEMORIA DE CALCULO DE FUNDACOES

Para o projeto foi definido fundacdo direta, tipo radier. Para o
dimensionamento da altura e armacgao do laje de fundagéo foram admitidas as
cargas transmitidas pela superestrutura, apresentadas no desenho anexo, bem
como as prospecc¢des geotécnicas tipo SPT realizada no local, furos SP 01, SP
02 e SP 03.

Devida a baixa resisténcia do solo apresentada, esta previsto a substituicao
da camada superficial do solo, na altura de 50cm, e o posterior reaterro com solo
argiloso compactado conforme o proctor normal. O lastro de concreto de
regularizacdo e isolamento do radier de ser de no mimino 5cm. A tensao
admissivel no solo adotada no célculo do radier foi a partir da média do niamero
de golpes do dois metros abaixo da cota de implantacéo e definidos conforme a
formula abaixo.

namero de golpes SPT |
Oadm = 5 ( gf/cmz)

11. RESUMO DOS QUANTITATIVOS DE OBRA

QUANTITATIVO DE OBRA

ITEM DESCRICAO Und.| Qtd.

01 |CONCRETO ESTRUTURAL fck =30 Mpa m?3 6,22
02 |ACO CA-60 (+10%) ® 5,0 kg 49,00
% 6,3 kg 167,80
03 |ACO CA-50 (+10%) # 10,0 kg 106,80
?12,5 kg 29,80

04 |FORMA m? 24,46
05 |LONA PLASTICA Und. 27,27
06 |ESCAVACAO m?3 13,65
07 |REATERRO COMPACTADO m?3 13,65
08 |BOTAFORA m?3 17,75

TAXA DE CONSUMO

RELACAO DE ACO/CIMENTO OBRA kg/m3| 56,82
RELACAO DE ACO/CIMENTO INFRA kg/m3| 38,59
RELACAO DE ACO/CIMENTO SUPER kg/m3| 92,08
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Belo Horizonte, 27 de Margo de 2023.
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R.T.: Felipe\SL. Fernandes
Engenheiro de Estruturas
CREA-MG: 208.992/D

José Henrlque R. Baesse
Engenheiro Civil
CREA-MG: 53.341/D
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