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Nos empréstimos, a EMPREITEIRA devera executar, a contento da FISCALIZACAO,
todas as drenagens e demais obras necessarias ao controle do escoamento superficial e das
aguas subterraneas, a fim de se evitarem inundacGes e/ou encharcamentos que possam
deteriorar os materiais utilizaveis. A FISCALIZACAO indicard a extensio e a
profundidade de exploragdo a ser executada em cada area de empréstimo; a exploragdo
devera obedecer as profundidades determinadas.

A EMPREITEIRA devera explorar a area de empréstimo, de forma a assegurar
permanentemente a estabilidade na base dos taludes, e nas escavacdes, de maneira geral,
durante as operagdes de escava¢do. Quando necessario, a FISCALIZACAO determinara
que sejam feitas alteragdes na extensdo, na profundidade, nos taludes, ou na forma de
abertura das escavagdes, para reduzir a possibilidade de desmoronamento ou deslizamento
dos taludes, ou para melhorar o rendimento da explora¢io ou a qualidade do material
escavado.

As escavagdes em areas de empréstimo deverdo ser executadas com equipamento mecinico
adequado. A EMPREITEIRA dever4 tomar as devidas precaucdes para evitar escavagio
excessiva e para assegurar que as superficies das escavacdes e o material além das linhas
de escavagdo permanecam nas melhores condigdes possiveis. A EMPREITEIRA s6 podera
utilizar explosivos mediante a aprovagdo da FISCALIZACAOQ.

Nao serdo permitidas explosdes a menos de 50 m da obra, exceto quando aprovadas pela
FISCALIZACAO. Durante a exploragdo das areas de empréstimo podera ser solicitado a
EMPREITEIRA que escave materiais de possivel utilizagdo em estagios subsequentes das
obras. A EMPREITEIRA devera escavar e armazenar esses materiais segundo o modo
aprovado pela FISCALIZACAO.

As areas de armazenamento deverdo ser secas, protegidas de escoamento superficial e
limpas de matéria vegetal, detritos ou outros elementos estranhos que possam limitar sua
futura utilizagdo. Ao terminar a exploragio de uma area de empréstimo, a EMPREITEIRA
devera fazer com que o local retomo o seu aspecto natural e redistribuir, sobre toda a area,
a terra vegetal previamente retirada.

3.5.4 Escavagdo de Valas em Solos

Classifica-se como escavagdo em solo aquela passivel de execugio manual ou mecanica,
executada em qualquer terreno, exceto rocha. A escavagdio pode ser efetuada de forma
manual ou mechnica, em fungdo das particularidades existentes, a critério da
EMPREITEIRA, e compreende a remogdo de qualquer material abaixo da superficie
natural do terreno até as linhas e cotas especificadas no Projeto, procedida seletivamente
de modo a separar os solos destinados aos diversos fins.

O material escavado deve ser langado, em principio, ao lado ou perto da vala. Se o seu uso
estd levado em conta para reaterro futuro, dependendo do porte ¢ periodo de duragio das
obras, deve aguardar no local o seu aproveitamento ou ser removido para depositos
provisérios em locais escolhidos pela EMPREITEIRA e aprovados pela FISCALIZACAO.
Se o material for imprestavel, deve ser removido para o bota-fora.

Havendo necessidade de desmatamento, destocamento~0u simples regularizagdo, os limites
dos servigos devem ser indicados pela FISCALIZACAO. Antes de iniciar a escavagdo, a
EMPREITEIRA deve elaborar e submeter & aprovagio da FISCALIZACAO croqui de
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sondagens realizadas no trecho para confirmar as interferéncias detectadas na fase de
projeto, e identificar outras porventura existentes. Tais procedimentos sio necessarios, a
fim de que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes, etc.,
eventualmente localizados na zona atingida pela escavagiio ou area proxima 4 mesma.

As obras de remanejamento de interferéncias que se fizerem necessarias devem ser
programadas pela EMPREITEIRA, com a devida antecedéncia, a fim de permitir sua
liberagdo pela FISCALIZACAO e respectivas autorizagdes de proprietarios e/ou
concessionarias. A EMPREITEIRA deve manter livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo
das redes dos servigos publicos, junto as valas, de modo que aqueles elementos nio sejam
danificados ou entupidos.

Os eventuais reparos e desobstruges correrdo por conta da EMPREITEIRA. Quando a
escavagdo interferir com galerias de aguas pluviais, redes de distribui¢do de agua, ramais
prediais de gua e esgoto, rede de telefone, ramais de alta e baixa tensdo, a EMPREITEIRA
deve executar o escoramento e sustentagio das mesmas. O 6nus decorrente dos danos
causados a essas tubulagdes ¢ de inteira responsabilidade da EMPREITEIRA, e ndo devem
ser ressarcidos pelo CONTRATANTE.

As sondagens devem ser efetuadas para cada trecho liberado para execugdo pela
FISCALIZACAO, com espagamento maximo entre furos de 30 m. Para protecdo das valas
contra inundagdo das aguas superficiais, devem ser construidas muretas longitudinais nas
bordas da escavagdo, desviando as aguas para local adequado de descarga. Os tapumes para
contengdo da terra depositada ao longo da vala, devem ser executados nos locais aprovados
pela FISCALIZACAO.

Na eventualidade de ser encontrado, em qualquer trecho e na profundidade prevista para a
execugdo do assentamento das tubulagdes ou a execugdo de estruturas de concreto, terreno
de fundagdo improprio e que, 4 juizo da FISCALIZACAOQ, possa dar lugar a futuras
instabilidades das construgdes, devem ser executadas por conta da CONTRATANTE e a
mando da FISCALIZACAO, sondagens suplementares e ensaios que permitam estudar e
projetar a solugdo tecnicamente mais conveniente e econdmica para a construcio da obra
no trecho em questdo (determinagdo da natureza e extensdo das camadas inferiores do solo,
do recalque admissivel, da curva das pressdes, do mddulo de elasticidade e da carga de
ruptura do terreno em exame).

Neste caso, para que o prazo contratual seja respeitado, podera a FISCALIZACAO,
mantendo em suspenso as tarefas do local em analise, determinar o imediato
prosseguimento da obra em outro trecho.

Este recurso pode ser adotado pela FISCALIZACAO na hipétese de ocorrer cruzamento
da vala escavada com dutos ou obstaculos cuja remogio se revele, ou venha a se revelar,
de solugdo ou execucdo demorada. Quando a escavagio tiver atingido, em terreno de boa
qualidade, a cota indicada no projeto, deve ser feita a regularizagio, limpeza ¢ apiloamento
do fundo da vala. Essas operagdes devem ser executadas com a vala seca, ou com a agua
de lengol totalmente deslocada para drenos laterais.

Qualquer excesso de escavagdo ou depressio no fundo da vala, proveniente de erro de
escavagdo, deve ser preenchido com areia, devidamente adensada, sem Onus para a
CONTRATANTE. Conforme o tipo do terreno, a FISCALIZACAO definira o tipo de
fundag@o a ser adotada para assentamento da tubulagdo. A seguir, & apresentada a tabela de
largura da vala, em fungfo do tipo de escoramento e da cota de corte.
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Qualquer excesso com relagdo as larguras das valas definidas nestas especificagoes,
somente serdo consideradas, para efeito de pagamento, caso tenham sido previamente
autorizadas pela FISCALIZACAOQO.

3.5.5 Escavacio de Valas em Rocha

Se, no decorrer da escavagio, for atingido terreno rochoso, este sera desmontado a fogo,
quando se apresentar sob a forma macica e continua, ou simplesmente retirado, quando
constituido por matacdes de até 0,50 m’. Classifica-se como escavagdo em rocha aquela
que se realizara em materiais pétreos ndio removidos de sua posigio original e que, quando
ndo fraturados ou alterados, apresentam marcada dureza, coesio e tenacidade, devendo ser
escavados com uso rotineiro de explosivos, devendo-se obedecer ao prescrito no item
anterior - “Utiliza¢do de Explosivos”.

O desmonte a fogo deve ser executado em bancadas ou por altura total, com perfuragdes
verticais ou inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha, e com todas as
precaugdes de seguranga. Os planos de fogo devem ser, obrigatoriamente, aprovados pela
FISCALIZACAO. As técnicas que a EMPREITEIRA devera empregar para o desmonte
deverdo ser tais que, ao terminar o trabalho, as superficies escavadas estejam dentro das
medidas estabelecidas nos desenhos do projeto, mantendo ao mesmo tempo, o mais
possivel, as condi¢des naturais do macigo rochoso.

A aprovagio pela FISCALIZACAO deum plano de fogo ndo exime a EMPREITEIRA de
qualquer uma de suas responsabilidades. Sempre que, de acordo com a indicagdo do
desenho ou por determinagio da FISCALIZACAOQ, for necessario preservar a estabilidade
e resisténcia inerentes aos parametros de taludes escavados em rocha, a EMPREITEIRA
devera ter o maximo cuidado durante as operagdes de perfuragio e detonagio.

A EMPREITEIRA sera responsavel pela obtengdo de superficies regulares mediante o
controle do fogo e a determinagdo da relagio adequada entre os fatores de carga,
espagamento, profundidade e medida de perfuragdo, quantidade e tipo de explosivo a
empregar, além de outras consideragdes que se facam necessarias para conseguir a
superficie especificada.

O escoramento, no decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, deve ser permanentemente
inspecionado pela EMPREITEIRA e reparado logo apos a ocorréncia de qualquer dano.
Nos trabalhos de escavagio deveréio ser tomadas todas as precaucdes de forma a se evitar
quaisquer danos as estruturas existentes pertinentes as obras, ou vizinhas a elas.

A EMPREITEIRA devera fornecer, instalar e operar a instrumentagio necessaria para o
registro de vibragdes. O instrumento de registro devera consistir de um sismografo de trés
componentes. Os registros deverdo ser tomados sob a supervisdo deum técnico qualificado
e as leituras deverdo ser interpretadas estabelecendo-se a limitacdio das vibragdes para as
varias situagdes. Em casos especiais, a FISCALIZACAO podera exigir o desmonte da
rocha a frio.
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3.6 Aterros ¢ Reaterros
3.6.1 Construgdo de Aterros

Os aterros deverdo ser construidos com materiais proveniente de cortes ou de areas de
emprestimo. Os aterros deverfio ser executados no interior dos limites estabelecidos no
projeto, ou conforme determinado pela FISCALIZACAO. As cotas de coroamento do
aterro nunca poderdo ser inferiores as indicadas nos desenhos, exceto quando a
FISCALIZACAO introduzir modificagdes.

Quando necessario, a critério da FISCALIZACAO, a EMPREITEIRA deverd deixar
excesso razoavel na ultima camada, superior a cota indicada nos desenhos de forma a
permitir a posterior acomodagdo do macigo. Na construgio do aterro, o material devera ser
colocado em camadas aproximadamente horizontais, uniformes e sucessiva, 0s quais serdo
espalhados em toda a largura e com a declividade estipulada na segdo transversal
correspondente no projeto.

As camadas deverdo manter uma superficie aproximadamente horizontal; no entanto, com
declividade suficiente para que haja drenagem satisfatoria durante a construgio,
especialmente quando se interromper o aterro. A distribuicdo dos materiais em cada camada
sera feita de modo a ndo produzir segregagio dos materiais e a fornecer um conjunto que
nao apresente cavidades, “lentes”, bolsGes, estrias, lamelas, ou outras imperfeigdes.

a) Aterros Nio-Compactados

As fundagBes dos aterros ndo-compactados deverdo ser marcadas por fileiras de sulcos,
com um minimo de4 cm de profundidade, tragados a intervalos que ndo deverdo exceder
um metro.

Os aterros ndo-compactados deverdo ser executados de modo a permitir a maior circulagio
de veiculos possivel sobre o aterro, a fim de se aproveitar a0 maximo o efeito de
compactagdo dos veiculos. Estes aterros deverdo ser nivelados a uma cota uniforme. Pedras,
pedregulhos e torrdes incluidos no aterro deverdo estar bem misturados com os demais
materiais, de modo que ndo se formem lentes e/ou bolsdes com permeabilidade maior.

b) Aterros Compactados

Os aterros compactados deverdo ser executados preparando-se inicialmente o terreno de
fundagdo por meio de rega e escarificaco. Poderd ser utilizado qualquer tipo de
equipamento que produza a escarificagio necessaria. A distdncia entre os sulcos ndo devera
exceder 30 cm; os sulcos deverdo ter entre 5 € 7 cm de profundidade.

Os materiais deverdo estar isentos de pedras e torrdes com didmetros superiores a 10 cm,
de raizes, ou de qualquer matéria organica, e deverio ser aprovados pela FISCALIZACAO.
Os materiais apropriados para aterros compactados sio definidos no item “Defini¢do de
Solos”. Os materiais deverdo ter um teor de umidade proxima a dtima (+2%), o qual sera
conseguido seja por espalhamento e secagem do material quando demasiadamente umido,
ou por umidifica¢do quando demasiadamente seco.

Em seguida, os materiais deverdo ser estendidos em camadas horizontais de espessura
maxima entre 15 e 30 cm, em toda a largura do aterro. A umidificagdo e homogeneizagio
dos materiais devera ser efetuada, de preferéncia, durante a escavagdo dos mesmos. Cada
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camada devera ser compactada completa ¢ uniformemente em toda sua superficie, e ndo
devera ter mais de 25 cm de espessura apos a compactagio.

Se a FISCALIZAGAO determinar que a superficie sobre a qual ser colocada a proxima
camada de material se encontra seca ou lisa demais para que se obtenha uma liga adequada
com a camada seguinte, essa superficie serd umedecida e/ou escarificada, conforme ja
especificado, para se conseguir uma liga eficiente.

Concluida a escarificagdo, o material solto resultante desta operagio serd revolvido junto
com o material da camada seguinte, a fim de se obter uma mistura homogénea de materiais,
antes de iniciar a compactagdo. Todos os torrdes no material serdio desagregados ou
triturados utilizando-se equipamento apropriado, aprovado pela FISCALIZACAO. Caso a
decomposicio desses torrdes ndo seja factivel, eles serfio retirados do aterro.

Apos qualquer interrupgiio ou atraso ocorrido durante a execugdo do aterro compactado,
todas as superficies expostas ou adjacentes, sobre ou contra as quais serio colocadas
camadas adicionais de aterro, devero ser preparadas conforme ja especificado. Apos a
colocagdo do material conforme estipulado anteriormente, sua compactacdo devera ser
executada até que se tenha obtido uma densidade relativa entre 97% e 100% da densidade
seca maxima de laboratério, determinada pelo ensaio de compactacio Proctor Normal.

O equipamento de compactagdo utilizado devera ser adequado ao tipo de material colocado,
e aprovado previamente pela FISCALIZACAO. Em aterros proximos a obras de arte ou
situados em lugares inacessiveis aos rolos compactadores, a compactagdo devera ser feita
manualmente ou com compactadores pneumaticos. Cada camada devera conter apenas o
material necessario para assegurar a devida compactagio, e a espessura de cada camada
nunca devera exceder 15 cm de material solto.

A critério da FISCALIZACAO, a EMPREITEIRA poderé indicar e utilizar outros métodos
de compactagdo adequados & execucio dos aterros, sempre que esses métodos alternativos
atendam aos requisitos formulados nestas Especificacdes. A FISCALIZACAO far4 todos
os ensaios de compactagdo necessarios ao controle da construgio dos aterros. Caso os
resultados ndo sejam satisfatérios, a FISCALIZACAO podera indicar modificac@es nos
materiais ou no método de compactagio, a fim de se obterem os resultados especificados
neste item.

Cada uma das camadas que formam o aterro serd medida pela FISCALIZACAO, para se
verificar se seu nivelamento e dimensdes estdo de acordo com as Especificagdes. Se uma
ou mais camadas ndo satisfizerem os mencionados requisitos de compactacio, nivelamento
ou dimensdes, a FISCALIZACAO exigira, quando Julgar necessario, sua remo¢ao total ou
parcial, e indicard sua substitui¢do, sem qualquer dnus para a CONTRATANTE.

Aterros executados em camadas com espessura superior & anteriormente especificada so
serdo aprovados se a topografia do terreno nfio permitir a colocagio de camadas com
espessura maxima apés compactagdo, igual a 25 ¢m, ou se 0 equipamento empregado
permitir que os indices de compactagio exigidos sejam obtidos em toda a espessura da
respectiva camada. Em ambos os casos, entretanto, a EMPREITEIRA devera obter a
autorizagdo da FISCALIZACAO. Os seguintes ensaios serdo realizados nos aterros
executados € nos materiais para aterro:

* Ensaios de compactag@o, segundo o método Proctor Normal, para cada 1.000 m? de
material colgcado.
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* Ensaio para determinagdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para cada
100 m de camada de aterro, alternadamente no eixo e nas bordas, correspondente ao
ensaio de compactagdo supramencionado.

* Ensaio de granulometria (DNER-ME-80-64); ensaio de limite de liquidez (DNER-
ME-44-64); e ensaio de limite de plasticidade (DNER-ME-83-63), para o corpo do
aterro, para cada grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de compactagio.

* Ensaio do indice de suporte da California, com a energia do método Proctor Normal,
para cada grupo de quatro amostras das camadas superiores.

¢) Controle Geométrico
As seguintes tolerancias serdo admitidas:

* Variagdo da altura de + 3cm para eixo e bordas, a partir da se¢o transversal do
projeto;

* Variagfo da largura de + 20 cm para a plataforma, a partir da se¢do transversal do
projeto, ndo se admitindo variagdes negativas. O controle sera efetuado mediante a
verificagdo das cotas, nos eixos e nas bordas, a cada duas estacas.

3.6.2 Reaterros para Estruturas

O material para reaterro devera ser proveniente da escavagio necessaria para a estrutura.
Entretanto, quando n3io houver suficiente material apropriado proveniente dessas
escavagdes podera ser utilizado material adicional obtido em 4reas de empréstimo
designadas nos desenhos. O material para reaterro deverd ser aprovado pela
FISCALIZACAO.

O material para reaterro devera se encontrar livre de raizes, matéria organica e pedras ou
torrdes que excedam 7,5 cm de didmetro. Os materiais apropriados para reaterro sio
definidos no item “Defini¢do de Solos”, nestas especificagdes. O reaterro devera ser
compactado, exceto quando o projeto especificar de outra forma, ou a critério da
FISCALIZACAO.

A compactagio deverd ser executada com equipamento mecinico adequado, mas a
compactagdo manual sera permitida sempre que o acesso do equipamento mecinico ao
local de compactagdo for impraticivel. O material de aterro devera ser colocado e
compactado de maneira uniforme em torno da estrutura, de modo a evitar cargas desiguais.

O reaterro das estruturas devera ser executado em camadas horizontais sucessivas, que néio
deverfo exceder 10 cm apos a compactagdo. A compactagdo devera ser realizada até que
se consiga uma densidade relativa ndo inferior a 97% da densidade méxima seca de
laboratério obtida no ensaio Proctor Normal da compactagdo. Durante o reaterro, a
FISCALIZAGAO realizara, no minimo, quatro ensaios de densidade para cada jornada de
oito horas, ou para cada 100 metros clibicos de reaterro colocados. Ensaios adicionais
poderdo ser realizados, a critério da FISCALIZACAO.

3.6.3 Reaterro de Valas

Antes de ser iniciada a operagdo de reaterro de qualquer trecho da tubulacio, a
FISCALIZACAO deve realizar uma inspegio rigorosa das condi¢des da tubulagdo
abaixada de forma a garantir a inexisténcia de defeitos ou danos no revestimento e nos
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tubos. Qualquer revestimento danificado deverd ser reparado pela EMPREITEIRA, s suas
custas, com material apropriado, conforme determinado pela FISCALIZACAO.

Antes de se efetuar o reaterro da vala, os recessos escavados para as bolsas dos tubos e para
a remogao das lingas deverdo ser preenchidos com areia, que sera apiloada manualmente,
a fim de eliminar qualquer vazio existente. O reaterro s6 pode ser iniciado junto as
estruturas em concreto, apos decorrido o prazo necessario ao desenvolvimento da
resisténcia do mesmo.

O reaterro deve ser, também, desenvolvido em paralelo com a remog¢3o dos escoramentos.
O material de reaterro devera ser proveniente da escavacdo necessaria das valas. Entretanto,
quando ndo houver suficiente material apropriado proveniente dessas escavagoes, sera
utilizado material adicional originario de areas de empréstimo designadas nos desenhos.

O material para reaterro devera ser aprovado pela F ISCALIZACAOQ. No fundo das valas
em que for encontrado material de 2* e 3* categorias, devera ser colocado um leito de
material granular, sobre o qual sera assentada a tubulagio. O leito devera ter espessura
minima de 10 cm e devera ser adensado. O material de reaterro colocado até 30 cm acima
da geratriz superior do tubo nfo devera conter pedras, rochas ou torrdes de didmetro
superior a 20 mm, salvo indicagdes especificas no projeto.

O restante do material de reaterro devera estar isento de pedras, rochas ou torrdes com
didmetro superior a 7,5 cm. Todo o material de reaterro devera estar isento de raizes ou de
qualquer oura matéria orgénica. Os materiais apropriados para o reaterro de valas estdo
definidos no item “Defini¢do de Solos”, nesta especificacdo. Todo reaterro devera ser
compactado, exceto se for especificado diferentemente no projeto ou determinado pela
FISCALIZACAO. Apenas trés unidades de tubulagdo deverdo ser assentadas antes da
operagdo de reaterro. O material de reaterro devera ser colocado em redor do tubo, de forma
a manter as juntas expostas, até fazer o enchimento e ensaio da linha.

Antes do enchimento e ensaio da linha, o reaterro devera ser colocado até a profundidade
minima igual a metade do didmetro externo da tubulagio e a profundidade maxima igual a
30 cm acima da geratriz superior do tubo. O reaterro das valas devera ser colocado e
compactado em camadas de igual nivel em ambos os lados do tubo, de modo a evitar cargas
desiguais ou deslocamento do tubo. O reaterro embaixo e em torno do tubo, e até 30 cm
acima da sua linha geratriz superior, devera ser compactado com ferramentas ou
equipamentos manuais.

O material de reaterro devera ser colocado cuidadosamente e bem apiloado e compactado,
a fim de encher todos os vazios sob a tubulagdo. O aterro da camada de base compreendida

entre a superficie inferior do revestimento do pavimento e um plano paralelo a esta situado
30 cm abaixo, deve ser procedido da seguinte maneira:

* Nos casos de revestimento de pavimento em paralelepipedo, lajotas de concreto
¢ passeios: com material de jazida com caracteristicas proprias de material de base,
e camada de areia de 0,10 m para assentamento do revestimento, utilizando-se
compactagdo mecanica.

* Nos casos de pavimentagao asfaltica: com material de jazida com caracteristicas
proprias de material de base, utilizando-se compactagdo mecanica.

* Nos casos de ruas sem pavimentacdio: o reaterro devera ser executado com
material que apresente caracteristicas proprias para revestimento primario,
compactado mecanicamente.
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Nos trechos em rampa, para evitar deslizamentos ou erosio do material de
cobertura, devem ser adotadas, em fungio da declividade de pista, um dos
seguintes procedimentos:

* compactagdo de todo o material da vala;

* instalacdo de barreiras constituidas de sacos contendo material de solo
selecionado  (solo-silico-silto-argiloso) regularmente espagados e dispostos
perpendicularmente ao eixo da vala;

* instalagdo de barreiras constituidas de sacos contendo solo-cimento,
regularmente espagados e dispostos perpendicularmente ao eixo da vala;

* enchimento total da vala com solo-cimento. Deverdo ser tomadas precaucdes
para evitar que o equipamento de compactagio bata na tubulagio e danifique seu
revestimento.

A compactagdo do reaterro devera ser efetuada até que se obtenha densidade relativa ndo
inferior a 97% da densidade maxima seca obtida no laboratério no ensaio de compactago
de Proctor Normal. O material de reaterro deveréa ser umedecido, conforme necessario, de
modo a se obter um teor de umidade 6timo para o esforgo de compactagio a ser aplicado.

Durante a operagio de compactagio, a FISCALIZACAO realizar4, no minimo, quatro
ensaios de densidade para cada turno de oito horas ou para cada 100 metros cubicos de
reaterro  colocado. Ensaios adicionais poderfo ser realizados, a critério da
FISCALIZACAO. Apés o enchimento e ensaio da tubulag@o, o reaterro devera ser
colocado e consolidado em camadas sucessivas que ndo excedam 15 cm de espessura apos
a compactagdo.

O reaterro sera colocado e compactado até os niveis e gradientes indicados no projeto.
Quando for necessario assentar a tubulagdo em leito de material especifico, o material
devera atender as especificagdes de projeto.

3.7 Carga, Transporte e Descarga

A escolha do equipamento para carregamento, transporte e descarga dos materiais
escavados em bota-fora ou em outra area indicada pela FISCALIZACAOQ, ficaré a critério
da EMPREITEIRA e tera sido definido no Plano de Escavagdo. Durante a execucdo dos
servicos, a FISCALIZACAQO pode exigir a remogdo e/ou substituicio de qualquer
equipamento que ndo corresponda aos valores de produgdo indicados no Plano de
Escavag@o, ou seja, por qualquer motivo, insatisfatorio.

Na medida do possivel deve ser sempre programado o uso do material resultante das
escavagdes, imediatamente apds sua remogdo. Caso isto ndo seja possivel, a
EMPREITEIRA deve preparar um local para estoca-los, conforme indica¢des da
FISCALIZACAO. As pilhas de estoque devem ser localizadas de maneira que necessitem
um minimo de transporte para os lugares onde os materiais serfio aproveitados, sem
interferir, porém, com o andamento da obra.

O equipamento de transporte, os caminhos e distincias de transporte ¢ a forma de
carregamento, devem ser estudados pela EMPREITEIRA e aprovados pela
FISCALIZACAO. A acumulagio nos estoques deve ser feita por métodos que evitem a
segregagio de materiais ou a sua contaminagéo, a critério da FISCALIZACAO.

Somente quando aprovados pela FISCALIZACAO, materiais escavados em areas
diferentes, que tenham caracteristicas idénticas, a seu critério, podem ser estocados na

%
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mesma pilha. Na conclusdo dos trabalhos, se ainda sobrar material nos estoques, 4 critério
da FISCALIZACAO, estes depositos devem ser tratados como bota-fora, ou, entlo, as
sobras levadas pela EMPREITEIRA para os bota-foras ja existentes.

Os materiais resultantes das escavagdes, inadequados para uso nas obras, & critério da
FISCALIZACAO, serdo depositados em bota-fora.

A EMPREITEIRA deve apresentar, com a devida antecedéncia, para aprovagido da
FISCALIZACAOQ, um plano delimitando as areas, definindo os caminhos e distincias de
transporte, fixando taludes e volumes a serem depositados. Essas areas serfio escolhidas de
maneira a ndo interferir com a construgdo e operacio da obra e nem prejudicar sua
aparéncia estética, se adaptando, a forma e altura dos depositos, tanto quanto possivel, ao
terreno adjacente.

A EMPREITEIRA deve tomar todas as precaugdes necessarias para que o material em bota-
fora ndo venha a causar danos as areas e/ou obras circunvizinhas, por deslizamentos,
erosao, etc. Paratanto, a EMPREITEIRA deve manter as areas convenientemente drenadas,
a qualquer tempo. Define-se o momento extraordinario de transporte como o produto do
volume escavado, em metros ciibicos, pela distincia de transporte que exceder a distancia
de transporte maxima pré-fixada, em quilometros.

O momento extraordinario de transporte inclui o transporte de materiais, das escavagdes
indicadas ou de areas de empréstimo, para a construcio de aterros e colocagdo de reaterros,
assim como a remogdo de materiais improprios ou excessivos de escavacdes, para areas de
bota-fora, aprovada pela FISCALIZACAO.

Sempre que possivel, a determinagdo do volume de material sera efetuada no local da
colocagdo ou deposito do material para a construgdo de aterros, reaterros, enrocamentos,
etc. Quando for impossivel ou impraticavel efetuar a determinagio do volume de material
no local de colocagéo ou depésito do material, a mesma sera efetuada no loca de escavagdo.

Todo material em excesso ou improprio para uso nos servicos de terraplanagem,
transportado para areas de bota-fora, serd medido no local de escavacdo. A distancia de
transporte sera medida ao longo do percurso mais curto possivel, a ser seguido pelo
equipamento transportador, entre os centros de gravidade do material escavado e do
material colocado ou depositado, apos o desconto do quildmetro inicial.

Todos os percursos deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO.
4. ESTRUTURAS DE CONCRETO
4.1 Requisitos Gerais

Esta se¢ao define os requisitos para a execugio de obras em concreto segundo o projeto
estrutural. A resisténcia a compresséo do concreto devera ser igual ou superior aos valores
especificados para as diversas obras de concreto determinadas no projeto estrutural. A
EMPREITEIRA devera manter equipamento adequado e pessoal qualificado na central de
concreto e no canteiro de obra, para retirar amostras representativas do concreto, para os
ensaios exigidos.

A EMPREITEIRA devera fornecer e manter, no canteiro de obras, todo o equipamento
necessario a execugio das obras em concreto determinadas nas especificagdes do projeto.
/
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A EMPREITEIRA ser4 totalmente responsavel pela resisténcia, estabilidade, durabilidade
¢ acabamento de todas as obras em concreto exigidas. A execugdo das estruturas de
concreto armado, no que diz respeito a preparagdo, transporte, langamento, adensamento,
juntas de concretagem, cura, formas, armaduras, juntas de dilatagdo, desforma e
escoramentos do concreto, materiais e servigos, estardo de acordo com a Norma NBR-6118
e as Especificagdes aplicaveis a seguir.

Nenhuma concretagem deve ser iniciada sem prévia autorizacio da FISCALIZACAO
(expressa no livro de ocorréncia), que examinard as formas, armagdo e limpeza do local ou
peca a ser concretada, além da instalagdo das pecas a serem embutidas. A execucio do
concreto deve obedecer, rigorosamente, ao projeto, especificacdes e respectivos detalhes,
bem como as normas técnicas da ABNT que regem o assunto.

Podem ser produzidos no local da obra ou pré-misturados, desde que inspecionado se
aprovados pela FISCALIZACAO. Os concretos simples devem ter composi¢do analoga a
especificada para os concretos estruturais, sendo que na sua confeccio deve ser observado
o disposto nos artigos aplicaveis da NBR-6118 da ABNT.

No seu preparo devem ser utilizados aditivos plastificantes, ou plastificante retardador, com
a finalidade de reduzir o consumo de agua e melhorar suas caracteristicas, obedecendo-se,
rigorosamente, as especificag3es e recomendagdes dos fabricantes.

4.2 Composicdo e Dosagem
4.2.1 Composicdo

O concreto deverd consistir de cimento Portland, areia, brita e agua, segundo as
especificagdes pertinentes a esses materiais

4.2.2 Dosagem

a) Geral

O concreto deve ser dosado racionalmente, de modo a se obter misturas trabalhaveis, com
conteudos minimos de cimento e agua, e que, sendo devidamente curado, satisfaca as
exigéncias de resisténcia mecinica estabelecida nos projetos, nos termos da NBR-6118,

b) Dosagem Experimental

A dosagem experimental devera ser efetuada de acordo com as prescri¢des do item 8.3.1
da Norma ABNT-NBR-6118, que estabelece as diretrizes a serem adotadas e estipula que
qualquer método padrio podera ser utilizado na dosagem experimental. Desta forma o
CONTRATANTE aceitara a utilizagdo dos métodos INT do IPT e da ABCP.
Independentemente do método empregado, todos os dados deverdo ser submetidos &
aprovagdo da CONTRATANTE. A dosagem experimental devera ser executada de modo
a se obter, com os materiais disponiveis, um concreto que atenda as exigéncias do projeto
a que se destina. Todas as dosagens de concreto serdo avaliadas de acordo com os seguintes
parametros:

* Resisténcia caracteristica aos 28 dias (fck 30);
* Dimensdao maxima do agregado em fungdo das dimensdes das pecas a serem
concretadas, conforme a NBR-6118;

5
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* Consisténcia medida pelo “Slump-test”, segundo a NBR-7223, que, em geral,
devera estar entre 5 e 8 cm, exceto quando determinado diferentemente;

* Composigdo granulométrica dos agregados;

* Relagdo 4gua/cimento em fungdo da resisténcia e da durabilidade desejada;

* Ensaios de controle de qualidade do concreto;

. Adensamento do concreto;

* Indices fisicos dos agregados (massa especifica, peso unitario e coeficientes de
inchamento e de umidade).

c¢) Dosagem N#o-Experimental

A CONTRATANTE s6 admitira a dosagem n3o-experimental, feita no canteiro de obras,
para concretagens de pequeno vulto. Entretanto, as condigbes a seguir deverdo ser
satisfeitas:

* A quantidade minima de cimento devera ser de 300 kg/m?® de concreto:

* A granulometria do agregado devera ser determinada de modo a se obter um
concreto com trabalhabilidade adequada a seu emprego;

* A quantidade de 4gua sera a minima compativel com a trabalhabilidade necessaria.

No caso de se utilizar a dosagem ndo-experimental, a CONTRATANTE admitird o
emprego dos tragos no “Calculador Caldas Branco”, do engenheiro Abilio Caldas Branco,
desde que sejam atendidas todas as outras especificacdes pertinentes deste item.

Recomenda-se atengdo especial ao se empregar a tabela citada, atentando para o fato de
que o trago escolhido devera satisfazer tanto a resisténcia caracteristica do concreto
especificado no projeto (fck) quanto a resisténcia do concreto rompido aos 28 dias (fck-
30).

d) Tipos de Concreto

Os tipos de concreto e as caracteristicas de resisténcia a seguir relacionadas deverdio
obedecer as especificagdes do projeto.

Tipo de Concreto Minima Dosagem de Cimento Minima Resisténcia Caracteristica — 28 dias
(kg/m) (kg/cmr®)

Magro 150 -

Simples 200 -

Ciclopico 200 e

Armado 300 >200

O concreto ciclopico sera constituido por concreto simples, preparado a parte, acrescido
por ocasido do langamento de “pedras de mdo”. A percentagem de “pedras de mi0” sobre
o volume total de agregado, a incorporar 4 massa de concreto simples, sera de, no méaximo,
30%. As “pedras de mdo” néio poderdo ter qualquer dimensio superior a 30 cm. Cuidados
devem ser tomados para que as pedras fiquem perfeitamente imersas e envolvidas por
concreto simples, de modo a nfio permanecerem apertadas entre si ou contra as formas se,
ainda, que a massa de concreto ciclopico se mantenha integralmente plastica, mesmo depois
do langamento.
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4.3 Cimento
4.3.1 Considerac¢des Gerais

O cimento devera atender as prescrigdes do item 8.1 da Norma NBR-6118 e as
especificagdes constantes deste item. O cimento devera ser de fabricacdo recente e so sera
aceito na obra com a embalagem e a rotulagem de fabrica intactas. S3o produzidos varios
tipos de cimento, alguns dos quais ja se encontram normalizados e obedecem s Normas
Técnicas especificas aprovadas pela ABNT, relacionados a seguir:

* Cimento Portland Comum: para concreto, pasta se argamassas devera satisfazer
as normas a seguir descritas e podera ser empregado em obras de concreto de
forma geral: NBR-5732; NBR-5753; NBR-5736; NBR-5737; NBR-5740 a NBR-
5749; NBR-6474; NBR-7215; NBR-7224; NBR-7226 ¢ NBR-7227.

* Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial — (ARI): devera obedecer 8 NBR-
5733. Este tipo de cimento é normalmente indicado para elementos pré-moldados,
¢ o seu uso dependera de autorizagio da CONTRATANTE. « Cimento Portland
de Alto Forno (AF): devera obedecer 4 NBR-5735. Este cimento ¢ normalmente
indicado para pavimentagdo, € o seu uso dependera da autorizagio da
CONTRATANTE.

* Cimento Portland Pozolanico (POZ): deveré obedecer 4 NBR-5736. Este tipo de
cimento € normalmente indicado para concretos sujeitos a ataques quimicos, e o
seu uso dependera da autorizagio da CONTRATANTE.

* Cimentos Especiais: quando necessério, serfo fornecidos, no projeto, detalhes
sobre cimentos especiais, como o Cimento Portland de Moderada Resisténcia a
Sulfatos (MRS) e o Cimento Portland de Alta Resisténcia a Sulfatos (ARS) e o
Cimento Portland Branco.

4.3.2 Embalagem e Rotulagem
Os sacos de cimento deverdo atender as seguintes exigéncias:

* Em ambas as extremidades deverfo estar impressos, em tipos de 6 mm bem
marcados, 25,32, 40 MPa (250, 320, 400 kgf/cm?), conforme for o caso;

* No centro deverdo constar a denomina¢io normalizada e a marca do fabricante;
* Os sacos deverdo conter peso liquido de 50 kg de cimento e estar em perfeito
estado na ocasifio da inspegio e do recebimento.

4.3 .3 Armazenamento

O cimento devera ser armazenado em local bem seco e protegido, de forma a permitir facil
acesso para inspegdo e identificagdo de cada embarque. As pilhas devero ser colocadas
sobre estrado de madeira ¢ ndo deverdo conter mais de 10 sacos. A plataforma ou estrado
de madeira deverfio ser montados a pelo menos 30 cm do solo e i distancia de 30 cm das
paredes do depdsito.

4.3.4 Aceitacio

O cimento que néo satisfizer a qualquer exigéncia deste item podera ser rejeitado, a critério
da FISCALIZACAO. O cimento armazenado por mais de trés meses devera ser reensaiado
€ podera ser igualmente rejeitado. Devem ser rejeitados, independentemente de ensaios de
laboratério, todo e qualquer cimento que indicar sinais de hidratagdo, sacos que estejam
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manchados ou avariados. As amostras de cimento a serem ensaiadas deverdo ser colhidas
de acordo com a NBR-5741.

4.4 Agregados
4.4.1 Geral

Os agregados devem atender a norma NBR-7211 da ABNT, em sua edi¢do mais recente.
Caso o agregado ndo se enquadre nas exigéncias da NBR-7211, a liberagdo deve ficar a
cargo da FISCALIZACAO, apos a realizagdo dos seguintes ensaios suplementares:

* massa especifica absoluta, porosidade e absorgio (DIN-52102 e DIN-52100 ou
ASTM-C-127/77 e ASTM-C-128/73);
* estabilidade dimensional, ciclagem e durabilidade (ASTM-C-586/69).

Os limites quanto a dimensdo maxima dos agregados devem atender a NBR-6118, salvo
em condiges especiais, onde constar em projeto recomendagdes especificas que devem ser
aprovadas pela FISCALIZACAO. A qualidade dos agregados devera ser avaliada mediante
os indices definidos nas normas da ABNT. Em casos especiais, entretanto, outras normas
poderdo ser utilizadas, a fim de se conseguir uma avaliagio mais precisa.

4.4.2 Areia

A areia devera ser quartzosa e isenta de substdncias nocivas, como torrdes de argila,
coloides, gravetos, mica, granulos tenros e friaveis, impurezas orgdnicas, cloreto de sédio,
outros sais de liquescentes, etc., em proporgdes prejudiciais.

Areia grossa € aquela que passa pela peneira ABNT 4,8 mm e fica retida na peneira ABNT
2,4 mm, e tem dimensao nominal maxima de 4,8 mm.

Areia média € aquela que passa pela peneira ABNT 2,4 mm e fica retida na peneira ABNT
0,6 mm, e tem dimens&o nominal maxima de 2,4 mm.

Areia fina € aquela que passa pela peneira ABNT 0,6 mm e fica retida na peneira ABNT
0,075 mm, e tem dimens3o nominal maxima de 0,6 mm.

A granulometria da areia sera determinada segundo as especificacdes aplicaveis da NBR-
7217 da ABNT. O médulo de finura também devera estar de acordo com as exigéncias da
NBR-7117.

4.4.3 Agregado Graudo

O agregado graudo para concreto devera ser brita, cascalho natural ou uma mistura de
ambos. A granulometria do agregado graiido deverd ser determinada segundo as
especificagdes aplicaveis da NBR-7217. O modulo de finura também deverd estar de
acordo com as exigéncias da NBR-7117.

Comercialmente, as britas sdo classificadas da seguinte forma:

# 0 — didmetro entre 4,8 € 9,5 mm;
# 1 — difmetro entre 9,5 ¢ 19 mm;
#2 — diametro entre 19 e 38 mm;
#3 — didmetro entre 38 e 76 mm.
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Para ser empregado em obras de concreto, o cascalho natural encontrado em jazidas ou no
leito dos rios devera obedecer a todas as especificacdes da ABNT relativas aos agregados
graudos. A EMPREITEIRA responsabilizar-se-a pela lavagem, peneiramento e
granulometria destes materiais.

4.5 Agua

A agua potével de rede de abastecimento é considerada satisfatoria para ser utilizada como
agua de amassamento e & cura de concretos, argamassa e pastas de cimento. Caso seja
necessaria a utilizagdo de agua de outra procedéncia, a liberagfio deve ficar a cargo da
FISCALIZACAO, apés a realizagdo de ensaios quimicos que comprovem a qualidade da
mesma, atendendo ao especificado no item 8.1.3 da NBR-6118 da ABNT.

A agua devera estar isenta de acidos, 6leos, alcalis, sais, siltes, aglicares, matéria organica
e de outras substancias prejudiciais ao concreto, ou que possam alterar as caracteristicas do
mesmo. O teor maximo de matéria solida em suspensdo e de sulfatos devera ser de 2 000
mg/l e 0,5%, respectivamente. Caso ocorra turbidez durante a estagdo chuvosa ou em
qualquer outra ocasido, a agua devera ser filtrada. Nio podera ser utilizada agua
contaminada. No caso de suspeita de contaminagio, deverdo ser efetuados ensaios
periédicos para verificar a qualidade da agua.

4.6 Aditivos
4.6.1 Considerac¢des Gerais

Os aditivos empregados com a finalidade de modificar as condigdes de pega,
endurecimento, resisténcia, trabalhabilidade, durabilidade e permeabilidade do concreto s6
poderdo ser utilizados quando indicados nas especificagdes do projeto ou aprovados pela
FISCALIZAGCAO. S6 poderdo ser utilizados os aditivos que tiverem suas propriedades
comprovadas por dados de laboratério idoneo, confirmando que as normas pertinentes da
ASTM estio sendo obedecidas.

O uso de aditivos esta sujeito a aprovagéio prévia pela FISCALIZACAO, a qual devera ser
informada quanto & descri¢do do produto, dosagem recomendada, composi¢do quimica e
seu desempenho deve ser comprovado através de ensaios comparativos com um concreto
“referéncia”, sem aditivo. No é permitida a utilizagdo de aditivos que contenham cloreto
de calcio ou po de aluminio, nem o uso indiscriminado dos mesmos.

Todos os aditivos, incluindo os de efeito idéntico, deverdo ser aprovados individualmente.
Os aditivos devem ser armazenados em local abrigado das intempéries, umidade e calor,
por periodo ndo superior a seis meses.

4.6.2 Plastificantes

S&o empregados para reduzir o consumo de 4gua e aumentar a resisténcia do concreto,
possibilitando maior trabalhabilidade do mesmo, pois permitem o retardamento da pega
nos casos de superdosagem, quando se necessita manter o concreto sempre Gimido, para
evitar que, no inicio da pega, ocorra ressecamento prejudicial do mesmo. Os plastificantes
sdo recomendados para concretos com teor de cimento superior a 300 kg/m? Deverdo
obedecer as especificacdes constantes da ASTM C-494.
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4.6.3 Incorporadores de Ar

Destinam-se a substituir os finos no concreto e, consequentemente, reduzir-lhes o teor. S3o
recomendados para concretos com ter de cimento inferior a 300 kg/m*. Deverfio obedecer
as prescrigdes contidas na ASTM C-260, tipo C ou E.

4.6.4 Retardadores

Sdo empregados para retardar o inicio da pega do concreto, que pode ser bastante
interessante, conforme a temperatura ambiente ou as pecas a concretar e o plano de
concretagem; proporcionam, ainda, melhor qualidade e permitem o desenvolvimento mais
rapido da resisténcia. Podem ser empregados nos lastros de concreto das estruturas, onde
se quer que este seja mais impermeavel, garantindo maior protecdo ao da estrutura.

Os aditivos retardadores provocam algumas mudancas caracteristicas causadas pelos
aditivos plastificantes. Os retardadores sio recomendados para concretos com teor de
cimento superior a 300 kg/m?. Deverdo obedecer &s especificagdes constantes da ASTM C-
494,

4.6.5 Aceleradores

Esses aditivos provocam a aceleragdo do enrijecimento e da resisténcia inicial do concreto.
Séo recomendados para concretos com teor de cimento superior a 300 kg/m?. Deverdo
obedecer as prescrigdes constantes na ASTM C-494.

4.7 Armadura
4.7.1 Geral

As barras, fios, cordoalhas e telas de ago, devem atender as especificagdes correspondentes
da ABNT: NBR-7480, NBR-7481, NBR-7482 e¢ NBR-7483. Os lotes devem ter
homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e apresentarem-se sem defeitos,
tais como bolhas e fissuras.

Devem ser rejeitados os agos que se apresentem em processo de corrosio e ferrugem,
apresentando redugdo na segdo efetiva de sua é4rea. Sem prévia autorizacdo da
FISCALIZACAO, nio serdo permitidas substituigdes de ago de baixa resisténcia por acos
de alta resisténcia, assim como substituigio de barras de didmetros maiores, mesmo com
equivaléncia de se¢des.

O fornecimento, o corte € a colocagdo de todas as armaduras, incluindo estribos, fixadores,
arames para amarragdes, barras de ancoragem, travas e tudo o mais que for necessario para
a perfeita execugdo desses servigos, devem obedecer, rigorosamente, as especificacdes de
materiais ¢ estar de acordo com as indica¢des dos desenhos de projeto, no que se refere a
posigdo, bitola, dobramento e recobrimento, atendendo as exigéncias das normas NBR-
6118, NB-2 e NBR-7480 da ABNT, e as determinagdes da FISCALIZACAO.

As armaduras ndo devem apresentar escamas de 6xidos, dleo, graxas, ou qualquer outro
produto que possa comprometer a sua aderéncia ao concreto. As barras das juntas de
concretagem, se forem deixadas ao ar por longo tempo, devem ser protegidas da corrosio
por meio de nata de cimento, ou outro material aprovado pela FISCALIZACAO.
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Recomenda-se que o corte ¢ o dobramento das barras de ago doce, sejam feitos a frio; ndo
se admitira aquecimento, em hipétese alguma, quando se tratar de agos encruados (CA-50-
A, CA-60-B, etc.).

4.7.2 Recobrimentos

Na execugdo da estrutura de concreto, sera exigido um recobrimento minimo estabelecido
em norma, salvo no caso de outros recobrimentos indicados no projeto. A variagdo no
recobrimento de concreto das armaduras ndo deverd exceder aquele especificado em mais
de 1,25 c¢m, quando o recobrimento especificado for superior a 6,25 cm, ou em mais de
0,625 cm quando for igual ou inferior a 6,25 cm.

4.7.3 Emendas, espagamentos ¢ ancoragens

As emendas, espacamentos e ancoragens das barras das armaduras, devem ser feitas de
acordo com as recomendacSes da NBR-6118 ¢ NBR-7480 da ABNT, e seus anexos. A
variagdo de espagamento das barras de aco nfo devera exceder aquele especificado em mais
de 25 mm.

Nao serdo admitidas emendas de barras nfo previstas em projeto. Todas as armaduras
devem ser fixadas no lugar por meio de suportes, espacadores ou tirantes metalicos. Os
fixadores devem possuir suficiente resisténcia para manter a armadura no lugar, durante as
operagdes de langamento e adensamento do concreto, e devem ser usados de maneira a nio
deixar descobertas as barras de ago.

O posicionamento das emendas deve ser feito de comum acordo com a FISCALIZACAO,
observando-se o diagrama de esforgos a que esta submetida a pega estrutural. As ligacdes
das barras superpostas devem ser executadas com arame de ferro recozido. De modo geral,
0 espagamento entre as emendas das barras verticais ndo deve ser menor que 6,00 m e, no
caso das barras horizontais, esse espagamento ndo deve ser menor que 9,00 m.

4.8 Formas e Escoramentos

As formas e escoramentos deverdo obedecer aos critérios nas normas NBR-6118, NBR-
7190 e/ou NBR-8800. As formas e seus escoramentos devem ser calculados e executados
para que a flecha maxima de superficie concretada ndo seja superior a mais ou menos 1 cm.
A FISCALIZAGAO tera o direito de exigir o calculo estatico das mesmas, para a
verificagdo do escoramento. As formas devem ser em laminados, tipo “madeirit” ou similar,
nas superficies externas e internas da estrutura, e em madeira de pinho para as demais
partes.

As formas utilizadas em concreto aparente poderfio ser construidas com madeira
compensada, chapas de ago ou tabuas revestidas com 1aminas de compensado ou com
revestimento pléastico. As formas s6 podem ser reutilizadas quando os danos e os desgastes
ocorridos na concretagem anterior, nfo comprometam o acabamento das superficies,
podendo a FISCALIZACAO impugna-las sempre que achar inadequado o seu uso. As
formas de ago, tipo painéis, perfis celulares, perfis corrugados e formas deslizantes, so serdo
permitidas ap6s comprovada, pela FISCALIZACAOQ, a viabilidade do seu emprego.

As formas devem ser estanques, a fim de evitar a fuga da nata de cimento, resistentes a
carga do concreto fresco, e suficientemente fortes e travadas com escoramento adequado,
para que as deformagdes ndo sejam superiores aos limites estabelecidos e reproduzam o
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determinado em projeto. Para manter o afastamento entre as faces internas das formas,
devem ser usados distanciadores de ago, com roscas e porcas nas extremidades, de modo a
permitir, ap6s a concretagem, o corte dos extremos expostos, até uma profundidade minima
de 2,5 cm da superficie concretada, permanecendo incorporado ao concreto, o pedago
intermediario do parafuso.

Os orificios superficiais do concreto devem ser reparados com mistura “dry-pack”,
conforme adiante prescrito. S6 sera permitido o uso de tirantes de arame em casos
excepcionais, aprovados pela FISCALIZACAO. Quando do langamento do concreto, as
superficies das formas devem estar livres de incrustacdes de argamassa, pasta de cimento
e outros materiais indesejaveis, que possam contaminar o concreto. As formas deverdo ser
molhadas até a saturagdo, a fim de se evitar a absorgdo da 4gua de amassamento do
concreto.

Para evitar a aderéncia da forma ao concreto, deve ser aplicado 6leo comercial, ou outro
produto antiaderente, as faces internas das formas, sendo que o produto escolhido ndio deve
manchar as superficies de concreto, e todo o cuidado deve ser tomado para evitar que o
produto atinja as superficies das juntas de concretagem, prejudicando a aderéncia futura.
As formas para superficies curvas deverdo ser construidas de maneira a ficarem com as
curvaturas exigidas.

A EMPREITEIRA devera interpolar as segBes intermediérias que se fizerem necessarias e
executar as formas de maneira que a curvatura seja continua entre as segoes. Onde for
necessario, para atender as exigéncias da curvatura, a forma de madeira deverd ser
construida com réguas laminadas, cortadas de modo a serem obtidas superficies de formas
estanques e lisas. Para escoramento em madeira devera ser observado o seguinte:

* Nao se admitem pontaletes de madeira com dimensdo do menor lado da secio
retangular inferior a 5 cm para madeiras duras e 7 cm para madeiras moles;

* Os pontaletes com mais de 3 m de comprimento deverdo ser contra ventados para
evitar flambagem, salvo se for demonstrada que esta medida ndo ¢ necessaria;

* Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, a qual ndo devera ser feita
no ter¢o médio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas a
emendar deverdo ser planos e normais ao eixo comum. Deverdo ser afixadas com
sobre juntas em toda a volta das emendas.

O cimbramento deve ser todo contra ventado e executado de tal modo que garanta a
manutengdo do posicionamento correto das formas antes, durante e depois da concretagem,
nao permitindo a sua movimentagdo. Deve possuir andaimes para transito do pessoal que
ira executar a concretagem ou OuUlros servigos necessarios. A EMPREITEIRA deve
apresentar & FISCALIZACAO, para aprovagio, o projeto de escoramento que pretende
adotar na execugio das obras, sem o que nfo poderéd utilizd-lo. Devem ser tomadas as
precaugdes necessarias para se evitar concentragdes de carga na laje de fundo de
reservatorios, que suporta o escoramento da laje de cobertura, haja visto os recalques
diferenciais que podem comprometer a estabilidade da obra.

4.9 Amassamento

O amassamento deve ser procedido através de equipamento mecanico continuo, de maneira
a permitir perfeita homogeneizagdo de todos os elementos (inclusive dos aditivos). Nao é
admitido o uso de concreto remisturado. O tempo de amassamento do concreto nio pode
ser inferior a 1,5 minutos, apds todos os componentes, exceto a dgua, terem entrado na
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betoneira. A FISCALIZACAO podera aumentar esse tempo de mistura quando as
operagdes de carga e mistura ndo produzirem um concreto de componentes uniformemente
distribuidos e de consisténcia uniforme.

4.10 Transporte do Concreto

O transporte do concreto devera ser efetuado com equipamento e métodos que impegam
segregacdo, a desagregagfio ou a perda de altura superior a 2 cm no ensaio do abatimento
(“slump”). O intervalo maximo de tempo permitido entre o término do amassamento do
concreto e seu langamento ndo devera exceder uma hora. O prazo para langamento do
concreto podera ser aumentado ou diminuido em fungdo das caracteristicas dos aditivos,
das condigdes meteoroldgicas ou de outros fatores, a critério da FISCALIZACAOQ.

Sempre que possivel devera ser escolhido um sistema de transporte que permita o
langamento direto do concreto nas formas. Nio sendo possivel, deverio ser adotadas
precaucbes para o manuseio do concreto nos depositos intermediarios. O transporte a
longas distincias s6 sera permitido em veiculos especiais dotados de movimento capaz de
manter o concreto uniformemente misturado. No canteiro de obras, o concreto podera ser
transportado, da betoneira ao local da concretagem, em carrinhos demio com roda de pneu,
pas mecanicas, calhas, esteiras, bombas ou outros.

Nao sera permitido o uso de carrinhos de mdo com rodas de ferro ou de borracha macica.
No caso de utilizagdo de carrinhos de mdo ou padiolas, deverio ser dadas condigdes de
percurso suave, mediante o uso de rampas e estrados, conforme necessario. Deverdo ser
utilizados elevadores ou guinchos para o transporte do concreto em declives
excessivamente acentuados, conforme determinado pela FISCALIZACAO. No
bombeamento do concreto, o tubo devera ter um didmetro interno igual ou superior a trés
vezes 0 didmetro maximo do agregado quando utilizando brita e 2,5 vezes no caso de seixo
rolado. Nao sera permitido o uso de tubos ou calhas de aluminio.

4.11 Lancamento

O langamento do concreto devera obedecer ao item 13.2 da NBR-6118 ¢ as especificagdes
constantes deste item. A EMPREITEIRA deverid notificas a FISCALIZACAO ¢ o
laboratorio encarregado do controle tecnolégico, com suficiente antecedéncia, do dia e da
hora do inicio das operagdes de concretagem, do tempo previsto para sua execucdo e dos
elementos a serem concretados. Os procedimentos de langamento do concreto deverdio ser
determinados de acordo com a natureza da obra e receber aprovagio prévia da
FISCALIZACAO.

Caberd a FISCALIZACAO indicar qualquer mudanga nos processos ou sustar a
concretagem, quando esses processos ndo forem adequados. Antes do lancamento do
concreto, as formas devem ser limpas, molhadas e perfeitamente estanques, a fim de evitar
a perda da nata de cimento. Todas as superficies das formas e dos materiais a serem
embutidos no concreto deverdo estar isentas de produtos de cura, argamassa seca de outras
concretagens e outras substincias estranhas.

As superficies das rochas deverdo estar livres de oleo, revestimentos prejudiciais e
fragmentos soltos, semi-desprendidos ou alterados. Imediatamente antes da concretagem,
as superficies das rochas deverdo ser lavadas com jato de ar-agua e secas uniformemente.
O concreto deve ser langado sem a desagregacio de seus componentes, preenchendo
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completamente as formas e com total envolvimento da ferragem, n3o sendo permitido
langar concreto remisturado.

Além disso, o ritmo de lancamento deve ser de tal modo que ndo ocorra a possibilidade de
um concreto langado se misturar com outro, ja em inicio de pega. O concreto deve ser
colocado, no maximo, 30 minutos apds ter recebido a dgua do amassamento, e, de qualquer
modo, antes do inicio da pega. No caso de utilizagio de retardadores ou aceleradores da
pega, o intervalo permitido entre a mistura e a colocacdo sera fixado pela
FISCALIZACAO.

O lancamento do concreto deve ser interrompido durante a ocorréncia de chuvas que
venham a prejudicar o fator de agua-cimento do concreto em colocagio. Quando o concreto
for langado numa fundagdo de solo, o mesmo devera estar bem timido até uma profundidade
de 15cm ou até o material impermeavel: dentre as duas, a menor. A temperatura do concreto
durante a concretagem nfo devera exceder os o C. A critério da FISCALIZACAO, esta
podera determinar em comum acordo com a EMPREITEIRA, medidas para reduzir a
temperatura do concreto entre as seguintes alternativas:

* Realizar concretagens noturnas;

* Resfriar os agregados com 4gua, que sera descontada da agua de amassamento,
mantendo os agregados a prote¢io do sol;

» Utilizar gelo como componente da 4gua de amassamento.

O concreto que ja tiver iniciado a pega antes de ser langado ser4 perdido. Nao sera permitido
0 lancamento de concreto em 4reas encharcadas, exceto quando autorizado pela
FISCALIZACAO, que também devera aprovar o método de langamento. N3o sera
permitido o langamento de concreto em agua corrente; o concreto s6 podera ser exposto a
agua corrente apos a pega. N3o serd permitido o “arrastamento” do concreto sobre
distancias laterais muito grandes, a fim de evitara segregacgio dos materiais.

A profundidade das camadas de concreto ndo devera exceder % do comprimento da agulha
vibradora ou 50 cm: dentre as duas, a menor. Quando o atendimento das especificagdes
constantes deste item ndo seja praticavel, o langamento e o adensamento do concreto serdo
feitos em camadas de espessura menor, a critério da FISCALIZACAO. Quando o
langamento do concreto for realizado de alturas superiores a 2m, deverdo ser utilizadas
calhas ou mangas. No caso de pegas estreitas e altas, o concreto sera langado através de
aberturas (janelas) na parte lateral das formas, ou com funis ou trombas.

4.12 Adensamento

As operagdes de adensamento do concreto deverdo ser realizadas segundo o item 13.2.2 da
NBR-6118 e as especificagdes constantes deste item. Durante o langamento, o adensamento
deve ser feito por vibragdo, continua e enérgica, por meio de equipamento vibrador de
imersdo elétrico ou pneuméatico, devendo ser cuidadoso, de maneira a n3o provocar a
desagregacdo do concreto. A qualquer momento, deve haver vibradores em numero
suficiente para assegurar o adensamento satisfatorio de todo o concreto langado.

A FISCALIZACAO podera exigir que a EMPREITEIRA adie o inicio da concretagem até
que o nimero de vibradores disponiveis, em condigdes de funcionamento, seja suficiente.
A espessura da camada a ser vibrada no devera 3/4 do comprimento da agulha vibradora
ou 50 cm: dentre as duas, a menor. O vibrador deve operar no adensamento de cada lance
do concreto, em posigdo proxima da vertical, sendo que a “agulha” deve penetrar e revibrar
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o concreto na parte superior do lance adjacente, a fim de assegurar a ligacio entre ambas
as camadas.

O vibrador deve ser retirado a uma velocidade de 8 a 10 centimetros por segundo. A
vibrago devera ser suficiente para remover as bolhas de ar e eliminar os vazios do concreto,
e de modo que se crie uma fina pelicula de argamassa na superficie do concreto. A vibragdo
excessiva que cause segregacdo ou quantidades grandes de 4gua na superficie do concreto
ndo sera permitida. Ndo pode ser vibrado o concreto cuja pega ja se iniciou, e os lances
adicionais de concreto ndio devem ser superpostos, até que o concreto langado
anteriormente tenha sido completamente vibrado.

Deve ser evitado o contato entre a “agulha” do vibrador e as faces das formas, acos das
armaduras e partes embutidas. As distdncias entre os pontos de imersio do vibrador no
concreto serdo de 45 a 75 cm. Os vibradores com “agulhas” de didmetro menor que 10 cm,
devem ser operados & velocidade minima de 7.000 vibragdes por minuto, e os de didmetro
maiores ou iguais a 10 cm, com velocidade de pelo menos 6.000 vibragdes por minuto,
quando imersos no concreto. A utiliza¢do de outros tipos de vibradores ou método de
vibragdo, deve ser previamente aprovado pela FISCALIZACAO, e desde que a consisténcia
da mistura seja adequada ao processo escolhido.

4.13 Desforma

A desforma do concreto devera obedecer ao item 14.2.1 da NBR-6118 ¢ as especificacdes
constantes deste item. Quando da remogdo das formas, os planos de descimbramento
devem ser apresentados & FISCALIZACAO, para prévia aprovacio. As formas e o
cimbramento devem ser cuidadosamente removidos, 24 horas apds o concreto ter
endurecido e adquirido suficiente resisténcia, para facilitar a cura e possibilitar o reparo das
imperfeigdes ou danos causados pela desforma.

A EMPREITEIRA sera responsavel pelo projeto e pela construgdo de formas adequadas e
pela sua permanéncia até poderem ser retiradas com seguranga. A EMPREITEIRA ser4
responsavel por danos e 45 lesdes casados pela desforma executada antes de o concreto ter
ganho resisténcia suficiente. Qualquer reparo, eventualmente necessario, ou tratamento das
superficies de concreto, deve ser feito imediatamente apos a remocdo das formas e antes da
cura, mas somente apos a prévia inspecdo da FISCALIZACAO. As formas podem ser
retiradas observando-se 0s prazos minimos a seguir, conforme a NBR-6118:

* Faces laterais: 3 dias

* Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e convenientemente
espagados: 14 dias

* Faces inferiores em pontaletes: 21 dias.

A FISCALIZACAO podera autorizar a desforma antes dos prazos acima previstos, quando
permitido o uso de aceleradores de pega no concreto. A desforma de tetos devera ser feita
de maneira conveniente e progressiva, particularmente para pegas em balanco de modo a
impedir fissuras decorrentes de cargas diferenciais. Para evitar tensdes excessivas no
concreto causadas pelo abaulamento das formas, as formas de madeira para aberturas nas
paredes deverdo ser soltas tdo logo isto seja possivel sem danos ao concreto. As formas
para as aberturas deverdo ser construidas de modo a facilitar sua soltura.
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4.14 Cura

A cura do concreto deve estar de acordo com o disposto no item 14.1 da NBR-6118. O
processo de cura das superficies de concreto sem forma devera comegar logo apds seu
acabamento e assim que elas apresentem aspecto fosco, isento de sangramento de agua ou
filme de umidade.

No caso de superficies de concreto com forma, a cura deverd comecar em seguida &
reparagdo das imperfei¢des menores na sua superficie. A cura nunca devera ser iniciada
mais de duas horas apds a remogdo das formas. As superficies do concreto deverdio ser
mantidas permanentemente molhadas, desde a remocao das formas até o inicio do processo
de cura final. As formas de madeira que permanecem no local, devem ser mantidas Gmidas
até o final da cura, para evitar a abertura de juntas e, consequentemente, secagem local do
concreto.

As superficies de concreto, expostas as condigdes que acarretam a secagem rapida, devem
ser curadas, continuamente, e néo periodicamente, por umedecimento, durante um periodo
ndo inferior a 7 dias. Este periodo podera ser prorrogado, a critério da FISCALIZACAO,
que também devera aprovar o método de cura a ser empregado. A 4gua usada na cura deve
ser limpa e livre de elementos que possam prejudicar, manchar ou descolorir o concreto. A
agua deve ser potavel. Serdo permitidos os tipos de cura relacionados a seguir:

* Molhagem continua das superficies expostas do concreto durante 14 dias;

« Cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados d’agua, durante 14 dias;
a espessura minima da camada devera ser de 5 cm;

* Cobertura com camadas de serragem, areia ou de outro material, com espessura
minima de 5 cm, mantidas saturadas de 4gua durante 14 dias;

* Cobertura das superficies expostas do concreto com lonas plasticas (filme de
polietileno) ou papéis betumados impermeaveis, durante 28 dias. Os materiais
deverdo ser de cor branca. Deverdo ser colocados apos todas as superficies do
concreto terem sido bem umedecidas com agua. A cobertura devera ser mantida
bem presa ao concreto, a fim de impedir a circulagdo de ar entre a cobertura e o
concreto;

* Revestimento das superficies do concreto com membranas ou produtos de cura
quimica, compostos de pigmentos bem pulverizados de base-cera ou base-resina,
emuls@o com agua, misturados na fabrica, prontos para serem aplicados. As
membranas ou os produtos de cura quimica deverdo ser aplicados novamente,
conforme for necessario para manter uma pelicula hidrofila continua sobre o
concreto, durante 28 dias. A utilizagdo e a aplicagdo das membranas ¢ dos
produtos de cura quimica deverdo ser aprovadas pela FISCALIZACAO.

4.15 Juntas de Concretagem

As juntas de concretagem deverfio obedecer ao item 13.2.3 da NBR-6118 ¢ as
especificagbes constantes deste item. Juntas de concretagem sdo aquelas colocadas
propositadamente no concreto para facilitar a construgdo, diminuir as tensdes de contracio
inicial e as rachaduras, dar tempo para a instalagio de pecas metalicas embutidas no
concreto, ou permitird concretagens subsequentes.
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E imprescindivel a adesdo as juntas de concretagem, independentemente dos acos de
armagao a atravessarem ou nao. Deve-se determinar, previamente, o plano de concretagem,
fixando a posigéo das juntas de trabalho para a aprovagio da FISCALIZACAO; entre as
juntas de concretagem programadas, o lancamento deve ser ininterrupto. A apresentagdo
deve ser feita com conveniente antecedéncia para que o plano possa ser devidamente
analisado, discutido e, eventualmente, modificado pela FISCALIZACAO.

Quando ndo houver especificagio em contrario, as juntas em vigas serdo,
preferencialmente, em posi¢do normal ao eixo longitudinal da pega (juntas verticais). Tal
posi¢do sera assegurada através da forma de madeira, devidamente fixada. A concretagem
das vigas devera atingir o tergo médio do vdo, ndo sendo permitidas juntas préximas aos
apoios. Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem devera atingir o ter¢o médio do
maior vo localizando-se as juntas paralelamente 3 armadura principal.

Em lajes nervuradas, as juntas deverdio situar-se paralelamente ao eixo longitudinal das
nervuras. A relocagdo, acréscimo ou eliminagio de qualquer junta de concretagem para
facilitar a construgdo devera ser submetida a FISCALIZACAO para aprovagdo. Junta fria
¢ uma junta ndo planejada que ocorre quando nio for possivel retomar a concretagem ante
do inicio da pega do concreto ja langado. As juntas frias nio sio aconselhaveis e deverio
ser evitadas.

Entretanto, se o equipamento sofre avaria ou ocorrer qualquer interrupgio prolongada e
inevitavel da concretagem, e parecer que o concreto ainda nio adensado podera endurecer
a ponto de nfo permitir futuro adensamento com vibrador, a EMPREITEIRA devera
proceder ao adensamento desse concreto, para formar um declive estavel e uniforme. Se a
interrupgdo ndo for demasiado demorada e for possivel penetrar o concreto subjacente, a
concretagem devera ser retomada, com cuidado especial de penetrar e revibrar o concreto
langado ante da interrupgfo.

Se o vibrador ndo conseguir penetrar o concreto, a junta fria sera tratada, entdo, como junta
de concretagem, sempre que as exigéncias do projeto o permitirem. Se, a critério da
FISCALIZACAO, a junta de concretagem puder vir a prejudicar a integridade estrutural da
obra, o concreto devera ser reparado da maneira determinada pela FISCALIZACAO.

Em alguns casos, os reparos incluirdo a remocio de todo o concreto langado anteriormente,
ou de parte dele; a EMPREITEIRA no ter4 direito a qualquer pagamento adicional por
este servigo. Deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para que ndo ocorram juntas
frias na concretagem de qualquer parte da obra. O ritmo de langamento do concreto devera
garantir que cada lote seja langado enquanto o anterior ainda estiver plastico, de modo que
0 concreto se torne um monolito, mediante a agdo normal dos vibradores. Nas juntas de
concretagem, as superficies horizontais de concreto endurecido devem apresentar-se
rugosas, limpas e umedecidas, isentas de materiais pulverulentos, 6leos e graxas, com
partes de agregados expostos, porém nio desagregados (soltos).

Essa superficie pode ser obtida por meio de jato de are 4gua, durante o periodo de pega do
concreto, ou jato de areia molhada ou picoteamento, apés o fim da pega. Antes do
langamento sobre o concreto endurecido, deve ser aplicada uma camada de argamassa, com
espessura entre 15 e 25 mm, da mesma resisténcia do concreto. Para as superficies verticais,
as formas devem permitir a possibilidade de preparo da superficie de concreto endurecido,
de modo a proporcionar boa aderéncia do concreto novo a ser lancado.
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Esse preparo pode ser feito com jato de areia timida ou por meio de desbaste ligeiro com
ponteiros ou outras ferramentas apropriadas. No caso de paredes ou outros elementos em
que ndo seja aconselhavel o uso de qualquer jato para limpeza das superficies endurecidas,
devem ser executadas as formas até o nivel da junta. O endurecimento das formas deve ser
feito até cerca de 3 cm acima desse nivel, fazendo-se a remogdo do excesso no inicio do
endurecimento.

As juntas de concretagem, por medida de precaugio, podem ser tratadas com adesivo
estrutural para perfeita garantia da ligagdo do concreto colocado em diferentes periodos, e
desde que seu uso seja autorizado pela FISCALIZACAO.

4.16 Juntas de Dilatagdo e Vedagdo

Todas as juntas de dilatagdo e vedagdo, Fungenband, ou similar, deverdo ser fornecidas e
colocadas pela EMPREITEIRA de acordo com 0s projetos ¢ as exigéncias constantes nesta
especificagio. A EMPREITEIRA devera proteger as juntas durante a execuciio dos
trabalhos e devera reparar ou repor as que tenham sido danificadas, sem &nus para a
CONTRATANTE. As juntas deverdo ser armazenadas em local fresco e protegido dos raios
solares e do contato com ¢leos, graxas ou composto de cura.

As juntas de dilatagdo e vedagio devem ser colocadas com aproximadamente a metade da
largura do material embutido no concreto, em cada lado da junta. Cuidados especiais
deverdo ser tomados durante o langamento e vibragio do concreto em torno da junta, de
modo a garantir a perfeita aderéncia do concreto e a obter uma junta impermeavel continua.
As emendas nas juntas deverdo ser feitas por vulcanizagdo em moldes metalicos ou
mediante a utilizagdo de luvas especiais para emenda, com adesivo de borracha.

No caso de emenda por vulcanizag@o, as extremidades das pecas deverdo ser biseladas em
angulo de 45 graus, ou mais achatado, de modo que estas extremidades possam ser
pressionadas entre si quando o molde for fechado. As extremidades e as superficies
adjacentes deverdo ser lixadas cuidadosamente de forma a produzir superficies rugosas e
limpas. Sobre as superficies polidas deverdo ser aplicadas duas demdos de adesivo de
borracha, que serdo deixadas secar completamente.

Uma pega de goma de borracha propria para emenda por vulcanizagdo, com as mesmas
dimensdes da superficie biselada, devera ser aplicada numa das extremidades a ser
emendada. A emenda preparada devera ser colocada, entdo, bem centrada no molde, e o
molde apertado adequadamente, de modo a evitar deslocamentos durante o processo de
vulcanizag@o.

Caso as emendas sejam feitas com luvas de conexdo, as extremidades deverdo ser
curdadosamente polidas ¢ limpas antes da sua inser¢do na luva. A superficie interna da luva
e as externas da junta deverao ser cuidadosamente recobertos por cimento proprio de
ligagdo. Apds as extremidades de vedagio terem sido inseridas na luva, a mesma devera
ser pressionada fortemente contra a junta, até o endurecimento completo do cimento.

Os materiais das juntas deverdo satisfazer s normas NBR-6565, NBR-6566, NBR-7318,
NBR-7462, NBR-10025, MB-407, ou outras normas estrangeiras quando nio houver
norma brasileira correspondente.
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4.17 Aparelhos de Apoio

O elastémero utilizado para placas de apoio devera suportar tensdes de compressio em
servigo de até 70 kg/em? O moédulo de elasticidade transversal inicial devera estar
compreendido entre 7 kg/cm? e 13 kg/cm?.

Esse material deve obedecer, ainda, as seguintes especificagdes:

i. Sobre corpos de prova nio envelhecidos:

* Dureza na escala Shore A-60 = +15
* Resisténcia minima a ruptura a tragfo = 175 kg/cm?
» Alongamento minimo a ruptura = 350%

ii. Sobre corpos de prova apos envelhecimento acelerado em estufa com circulagdo de ar
durante 70 h a 100°C:

* Variagio de dureza Shore A =+ 15 pontos
* Variagio de alongamento de ruptura = + 40%
* Variag@o de tensao de ruptura a tragdio = 15%

iti. Deformagéo permanente apos compressio durante 22 horas a 70°C = 35% (méximo)

Depois de colocados, os aparelhos de apoio deverfo estar perfeitamente livres, para que
possam atuar da forma prevista no projeto. Salvo indicado em contrario no projeto, as
articulagdes em concreto serdo executadas com concreto de tensio de ruptura a compressio
aos 28 dias igual ou superior a 170 kg/cm? As articulacbes deverdo ser concretadas
juntamente com a parte superior do pilar. O contato com a face inferior da viga ser4 feito
com epoxi. O emprego de elastdmero fretado (neoprene) para apoio, devera obedecer as
seguintes condigdes:

* A deformagdo por cisalhamento ndo devera exceder de 50%;

* A deformagdo por compressdo ndo devera exceder a 15%;

* A expansdo e contragdo da viga devera ser absorvida pela deflexdo da almofada
no cisalhamento. O apoio nio devera deslizar para frente e para tras no encontro;

* A espessura ndo devera exceder a um quinto da largura;

* As chapas de ago utilizadas na fretagem das placas elastémeras deverdio atender
as especificagdes da NBR-6649 ¢ NBR-6650.

4.18 Concreto Armado Aparente

Para execucdo do concreto aparente, além das normas ja estabelecidas para o concreto
armado comum, devem ser observadas outras recomendagBes, em face de suas
caracteristicas de material de acabamento. O cimento a ser empregado deve ser de uma s6
marca e os agregados de uma Unica procedéncia, sendo indispensavel a lavagem completa
dos mesmos, para evitar quaisquer variagdes de coloragdo ou textura. No caso do emprego
do cimento branco na confec¢do do concreto, o teor minimo serd de 400 kg/m3,
considerados, todavia, os valores estabelecidos pelo autor do projeto estrutural para a
resisténcia caracteristica do concreto.

Como os sinais de oxido de ferro nas superficies de concreto aparente sio de dificil
remog¢do, as armaduras devem ser recobertas com aguada de cimento, ou protegidas com
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filme de polietileno, o que as defendera da a¢3o atmosférica no periodo entre sua colocagio
na forma e o langamento do concreto. As formas devem ser de madeira aparelhada ou de
madeira compensada laminada, com revestimento plastico em ambas as faces.

Na hipétese do emprego de madeira aparelhada, sera efetuada sobre sua superficie a
aplicagdo de um agente protetor de forma que evite aderéncia com o concreto. As formas
metalicas, caso haja op¢do pelo seu emprego em substituicdo as de madeira, devem
apresentar-se isentas de oxidagdo. As formas devem apresentar um perfeito ajustamento,
evitando saliéncias, rebarbas, reentrincias, e reproduzindo superficies de concreto com
textura e aparéncia correspondentes 4 madeira de primeiro uso. A posi¢do das formas —
prumo e nivel — sera objeto de verificagdo permanente, especialmente durante o processo
de langamento do concreto.

Quando necessaria, a corre¢do sera efetuada imediatamente, com emprego de cunhas,
escoras, etc. Para garantir a estanqueidade das juntas podera ser empregado o processo de
sambladuras, do tipo mecha e encaixe. Esse processo s6 se recomenda quando ndo estiver
previsto o reaproveitamento da forma. Caso contrario, a estanqueidade das juntas sera
obtida com o emprego de calafetadores que ndo endurecam em contato com o ar,
preferencialmente elastdmero, do tipo silicone. As formas deverdio ser mantidas imidas
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.

As interrupgdes de concretagem devem obedecer a um plano preestabelecido, a fim de que
as emendas delas decorrentes nio prejudiquem o aspecto arquitetonico. Para obter
superficies lisas, os pregos deverdo ser rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas,
sendo o rebaixo calafetado com elastdmero tipo silicone. Para paredes armadas, as ligages
das formas internas e externas devem ser efetuadas por meio de tubos separadores e
tensores atravessando a espessura do concreto.

A retirada das formas deve ser efetuada de modo a nio danificar as superficies do concreto,
valendo os prazos minimos j4 estabelecidos para o concreto armado. As eventuais falhas
na superficie do concreto devem ser reparadas com argamassa de cimento e areia,
procurando-se manter a mesma coloragdo e textura; sera permitida, para isso, a adigdo do
cimento branco a argamassa. As superficies de concreto aparente, apos perfeitamente secas,
devem ser protegidas através de pintura incolor, 4 base de poliuretano ou outra especifica
no projeto ou indicada pela FISCALIZACAO.

4.19 Acabamentos e Reparos
4.19.1 Considera¢des Gerais

Apos a retirada das formas, a FISCALIZACAO procedera a inspec¢io do concreto. Somente
apos este controle, ¢ segundo determinado pela FISCALIZACAO, podera a
EMPREITEIRA fazer a reparagdo de eventuais vazios e demais imperfeicdes, incluindo a
remogdo de rugosidades no concreto aparente, a fim deque as superficies se apresentem
perfeitamente lisas.

Em caso de ndo-aceitagdo da obra, ou qualquer parte da mesma pela FISCALIZACAO, a
EMPREITEIRA obriga-se a demolir ¢ a reconstruir o concreto recusado, as suas proprias
Custas, tantas vezes quantas sejam necessarias, até a aceitacdo final. Respeitadas as
tolerancias, as superficies do concreto podero apresentar irregularidades que, a critério da
FISCALIZACAO, deverio ser reparadas para que fiquem dentro delimite permissiveis para
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as diversas classes de acabamento, conforme a seguir especificadas ou indicadas nos
desenhos do projeto.

As irregularidades de superficies podem ser classificadas como “abruptas” ou “graduais”.
Desvios causados por deslocamentos ou nés frouxos nas formas, ou outros defeitos
semelhantes, serdo considerados como irregularidades abruptas e serdo verificados por
medigdo direta. Todas as outras irregularidades serdo consideradas como graduais e serdo
verificadas por meio de gabaritos de comprimento de 1,5 m. 4.19.2 Classes de Acabamento
Diferentes classes de acabamento sio previstas para superficies de concreto, moldadas ou
ndo pelas formas:

a) Superficies Moldadas

As superficies moldadas pelas formas no terdo, em principio, necessidade de quaisquer
tratamentos, tais como apicoamento, jato de areia, esmerilhamento ou outros, a ndo ser nos
casos especificamente solicitados e exce¢des feitas quanto ao reparo das imperfeigdes.

A nio ser quando especificado de outro modo ou indicado nos desenhos, as classes de
acabamento de superficies moldadas sio:

F1 - aplica-se a superficies moldadas sobre ou contra as quais deve ser colocado material
de reaterro ou concreto. Essas superficies ndo requerem tratamento apos a remogdo das
formas, exceto o reparo no concreto defeituoso ou o enchimento dos furos deixados pelos
fixadores das formas. A corregdo de irregularidades superficiais serd necessaria apenas nas
depressdes que, ao serem medidas, excedem 3 cm. A superficie de contato das formas com
0 concreto pode ser de qualquer material que ndo deixe fugir a argamassa, quando o
concreto for vibrado. As formas podem ser construidas com um minimo de acabamento.

F2 - aplica-se a todas as superficies moldadas néo recobertas permanentemente por material
de aterro ou concreto, ¢ que néo requeiram acabamento mais esmerado. As irregularidades
superficiais ndo deverdo exceder 0,5 cm para o caso das irregularidades superficiais € 1,0
cm para as graduais. A superficie de contato da forma com o concreto pode ser SHIPLAR,
madeira compensada ou ago. Chapas finas de ago (forro de ago) sustentadas por tabuas
podem ser usadas se aprovadas, mas seu uso nio deve ser recomendado. Para obter uma
superficie F2, as formas terdo de ser construidas numa forma bem executada para as
dimensdes e alinhamentos requeridos serem saliéncias ou bojos aparentes.

F3 - aplica-se a superficies moldadas, nas quais alinhamento e a uniformidade da superficie
sdo de maior importancia do ponto de vista da eliminagio dos efeitos destrutivos da acéo
da agua, tais como as superficies moldadas de vertedouros, tomadas d’agua, pilares de
pontes, etc. As irregularidades superficiais ndo devem exceder 0,5 cm no caso de
irregularidades abruptas paralelas ao fluxo; 0,25 cm quando ndo paralelas ao fluxo, ¢ 0,5
cm para irregularidades graduais. O trabalho necessario para obter esse acabamento devera
ser executado imediatamente apds a remogéo das formas. Para se obter esse acabamento as
formas devem ser rigidamente e fortemente firmadas e precisamente alinhadas. Qualquer
forma ou chapa de contato que produza a superficie exigida pode ser usada. Para superficies
empenadas, as formas devem ser construidas de segmentos laminados curvos para fazer
forma de superficies justas e lisas, depois as quais serfio acabadas e lixadas para a curvatura
exigida.
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b) Superficies Nao-Moldadas

As superficies ndo-moldadas pelas formas serdo geralmente as faces superiores, horizontais
ou sub-horizontais de lajes, pisos, vigas, etc. Todas as superficies internas e externas
deverdo ser niveladas e acabadas com inclinagdo suficiente a garantir a drenagem, a menos
que o emprego de outros materiais de acabamento sobrepostos sejam indicados nos
desenhos ou determinados pela FISCALIZACAO. A ndo ser quando especificado ou
indicado de outro modo nos desenhos, as seguintes classes de acabamento serio aplicadas,
da seguinte forma:

V1. Acabamento com régua

Aplica-se as superficies moldadas a serem recobertas com material de aterro ou concreto,
bem como as superficies a serem posteriormente revestidas ou mais esmeradamente
acabadas, conforme especificado a seguir. As operagdes de acabamento deverdo consistir
no nivelamento com aplicagdio de réguas, o suficiente para produzirem uma superficie
uniforme. As irregularidades superficiais nio deverdo exceder a 10 mm.

V2: Acabamento com desempenadeira

Aplica-se as superficies ndo moldadas, destinadas a permanecerem & vista e que nio
requeiram acabamento mais esmerado. E também o segundo estagio apos a V1, do
acabamento V3, como especificado a seguir. O acabamento com desempenadeira podera
ser executado com equipamento manual ou acionado eletricamente, iniciado tio logo a
superficie nivelada tenha endurecido suficientemente, devendo ser o minimo necessario
para produzir uma superficie em que n3o aparecam marcas de régua e com textura
uniforme. No caso de ser posteriormente aplicado o acabamento V3, o trabalho com
desempenadeira deverd continuar até que uma pequena quantidade de argamassa sem
excesso de 4gua apareca na superficie, de forma a permitir um eficiente alisamento desta.
As irregularidades de superficie ndo deverfio exceder 0,5 cm, no caso das irregularidades
gradais, e 0,25 cm para as abruptas. Qualquer corte e enchimento necessario devera ser
feito durante as operagdes de desempenamento. As juntas e as bordas deverio ser
trabalhadas onde indicado nos desenhos ou for determinado pela FISCALIZACAO.

V3. Acabamento a colher de pedreiro

Sera aplicado as superficies ndo moldadas, onde a uniformidade da superficie é da maior
importéncia do ponto de vista de eliminagfio dos efeitos destrutivos da acdo da agua e
outras, conforme indicadas nos desenhos ou determinadas pela FISCALIZACAO. Esse tipo
de acabamento devera ser iniciado quando a superficie acabada a desempenadeira (V2),
tiver endurecido o suficiente para ser evitada que um excesso de material fino ascenda &
superficie desempenada. A aplicagdo da colher de ago devera ser feita com firmeza, de
forma a alisar a textura arenosa da superficie acabada a desempenadeira e a produzir uma
superficie uniforme e densa, livre de defeitos e de marca de colher. Excetuados os casos
onde diferentemente exigido, as irregularidades superficiais nio deverdo exceder de 0,5
cm. As irregularidades abruptas deverdo ser eliminadas.

4.19.3 Reparos do Concreto
a) Generalidades
Apos a desmoldagem, ¢ antes de qualquer reparo, a FISCALIZACAO inspecionara a

superficie do concreto e indicard os reparos necessarios para a corre¢io de todas as
imperfeigSes observadas ou medidas nas superficies do concreto, podendo mesmo ordenar
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a demoli¢do imediata das pegas ou partes defeituosas, para garantir a qualidade estrutural,
a impermeabilidade e 0 bom acabamento do concreto.

Reparos menores em superficies de concreto devem ser completados dentro de 2 horas apos
a desforma. Enchimento seco, substitui¢des de concreto de espessura menor que 25 cm, e
reparos com argamassa de cimento, devem ser completados até 7 dias da concretagem
original, ou se deve empregar sistemas ligantes de resina epoxica.

Reparos envolvendo sistemas ligantes de resina epdxica devem ser realizados depois de 7
dias e antes de 60 dias da concretagem original. Substituicio de concreto maior do que
25cm de espessura e todos os outros reparos devem ser completados até 60 dias apos a
concretagem original. O concreto defeituoso devera ser reparado cortando-se o material
insatisfatorio, substituindo-o por novo concreto.

Todos os reparos em superficies expostas ou hidraulicas deverio ser executados serrando-
se com disco de diamante ou de carborundum ao redor da borda da area danificada, segundo
linhas a prumo, niveladas ou paralelas as linhas das formas ou das estruturas. Os cortes a
disco deverao ter profundidade minima de 12 mm, e o concreto defeituoso restante devera
ser desbastado de modo a ser evitada fragmentacio além das linhas de corte.

b) Reparos com Enchimento Seco

Enchimento seco deve ser usado para enchimento de buracos que tenham uma
profundidade igual ou maior do que a menor dimens#o superficial da 4rea de reparo. Este
processo ndo devera ser adotado em depressdes relativamente rasas e profundidades
menores que 3 cm, ou por detras de uma malha consideravel de armadura exposta, ou em
furos eu atravessem inteiramente a estrutura. Os vazios, as cavidades decorrentes da
remog¢do de tirante, as fendas estreitas cortadas para reparos de rachaduras e os recessos de
tubulagdes de inje¢do deverdo ser preenchidos com argamassa seca.

A FISCALIZACAO, a se critério, podera alterar o tipo de material de preenchimento, bem
como os locais de sua aplicagdo. As proporgdes exatas dos materials componentes € o
método de aplicagdo da mistura serdo definidas pela FISCALIZACAOQ.

¢) Reparos e Reposigdes com Concreto

Este processo sera utilizado quando a area de reparo tiver uma profundidade minima de 10
cm ou quando o rompimento se prolongar inteiramente através de uma parede ou viga. A
area minima para esse tipo de reparo, em concreto-massa, devera ser da ordem de 30 x 30
c¢m, ¢ em concretos estruturais da ordem de 20 x 20 cm desde que sua profundidade
ultrapasse a ferragem de reforgo.

As barras de armadura ndo poderdo ficar parcialmente embutidas no concreto anterior,
devendo haver uma limpeza de, no minimo, 2,5 cm ao redor de cada barra exposta. O reparo
com concreto somente podera ser iniciado apos a obtengfo das condigdes adequadas de
limpeza e quando a superficie estiver na condi¢@o de “saturada com superficie seca”.

d) Reparos e Reposigdes com Argamassa

O reparo com argamassa devera ser adotado em areas largas demais para o enchimento
seco, e rasas demais para o reparo com concreto. Em concretos estruturais, este processo
deve ser usado quando os defeitos ndo forem mais profundos do que a face interna da



Anexo V —Especifica¢des Técnicas

armadura mais proxima da superficie. Todos os locais a serem reparados deverdo ser
rebaixados até uma profundidade minima de 2,5 cm.

€) Reparos com Sistemas Ligantes de Resina Epoxica

Materiais epoxicos devem ser utilizados para unir concretos novos ou argamassa a
concretos velhos quando a profundidade de reparo estiver entre 4 ¢ 15 cm. Argamassas
epoxicas devem ser utilizadas onde a profundidade do reparo for menor do que 4 cm até
quase zero. Quando as superficies forem reparadas com argamassa epoxica, as superficies
do acabamento epdxico que estejam em 4reas visiveis para o piblico, devem ser levemente
polidas ou de outra maneira preparadas para eliminar glosa e produza uma cor superficial
e textura correspondente proximas da superficie do concreto.

f) Trincas ou Fissuras

O tratamento das trincas ou fissuras com materiais selantes somente serd necessario nas
estruturas para as quais se exige maior impermeabilidade ou que ficario em contato com
elementos agressivos. O tratamento da trinca ou fissura consistira inicialmente em
proceder-se a furos feitos com brocas ao longo da trinca, espagados de 30 a 40 cm, a serem
executados até uma profundidade de 5 a 6 cm. A seguir, cobre-se toda a trinca com um
material adesivo, tomando-se a precaugdo de deixar tubos em cada orificio, destinados a
facilitar a inje¢do com material selante. Caso seja necessario, o restabelecimento da
monoliticidade da pega no loca da trinca, o material selante deve ser necessariamente
rigido.

4.20 Itens Embutidos

Os requisitos incluidos neste item sdo especificagdes geris para a montagem dos itens a
serem embutido no concreto. Quando forem necessarios detalhes especificos, serido
incluidos no projeto. A EMPREITEIRA montara pegas de ago e outros itens a serem
embutidos no concreto de acordo com os desenhos.

As tubulagdes e condutos de aluminio ndo serdo embutidos no concreto, a menos que sejam
aprovados pela FISCALIZACAO e que os mesmos sejam efetivamente revestidos ou
pintados para evitar uma reagdo concreto-aluminio ou uma reacdio eletrolitica entre o
aluminio e o ago. Itens de metal néo ferrosos particularmente sujeitos a erosio deverio ser
protegidos com uma pelicula continua de asfalto, verniz, alcatrio ou outros materiais
inertes, a critério da FISCALIZACAO.

Itens de metais desiguais ndo deverdo ser embutidos em contato direto ou em proximidade
um com O outro, a ndo ser que tenham sido incorporadas providéncias adequadas,
aprovadas pela FISCALIZACAO, para assegurar que acdes galvinicas prejudiciais ndo
ocorram. Todos os itens metalicos a serem embutidos deverdio ser corretamente colocados
e alinhados nos locais mostrados nos desenhos, assegurando-se que n3o ocorra o
deslocamento antes ou durante a concretagem.

Todos os parafusos de ancoragem e luvas a serem embutidos no concreto deverdo ser
corretamente colocados sobre gabaritos adequados, para que, apos a concretagem os
mesmos fiquem alinhados com os itens aos quais serfio conectados. Os eixos dos furos nos
gabaritos deverdo estar de acordo com os eixos dos furos perfurados ou posicionados na
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chapa-base ou o item a ser fixado no concreto. Os furos nos gabaritos deverdo exceder por
1 mm do didmetro maior que o dos parafusos de ancoragem ou as cavilhas.

Os furos nas chapas-bases ou em outros itens ndo deverfio ser alargados para ajustagem dos

parafusos de ancoragem que ndo foram corretamente posicionados, sem autorizagio
expressa e prévia da FISCALIZACAQ. Apés a concretagem, as superficies de metal ndo
galvanizadas que permanecerdo expostas, deverdo ser limpas com escovas de aco e
receberem duas demdos de tinta base, a critério da FISCALIZACAO.

Para os trilhos dos equipamentos moéveis, o ajuste correto das chapas reguladoras, o
alinhamento dos trilhos e o aperto das porcas que seguram as presilhas dos trilhos, deverio
ser realizados antes do preenchimento dos vdos com concreto do segundo estagio. As
tubulagdes e acessorios a serem embutidas no concreto devem ser colocadas corretamente
e fixadas firmemente na sua posi¢do para evitar danos ou deslocamento antes e durante a
concretagem.

Deverdo ser tomados cuidados especiais para hdo haver entupimento dos tubos durante os
trabalhos. Os tubos e acessérios a serem embutidos ndo devem ser pintados ou revestidos
na superficie exterior, salvo indicado em contrario pela FISCALIZACAOQ. De qualquer
modo, durante a concretagem, as superficies devem estar livres de sujeira, 6leo, lubrificante
e outros materiais indesejaveis.

4.21 Tolerancias

Nas superficies acabadas do concreto, os desvios aceitiveis de prumo ou de nivel dos
alinhamentos determinados, bem como dos perfis e das dimensdes mostradas nos desenhos,
sdo definidos como “Toleréncias”. Quando nfio forem estabelecidas outras tolerncias nos
desenhos de projetos para qualquer estrutural individual & parte da mesma, os desvios
admissiveis serdo conforme especificados neste item. A EMPREITEIRA é a responsavel
pela locagdo, colocagdo e manutengdo das formas de concreto, de modo que os desvios das
diversas estruturas em relagdo aos prumos, niveis, alinhamentos, perfis e dimensdes
indicadas nos desenhos do projeto se mantenham dentro das tolerancias indicadas a seguir.

Todos os trabalhos em concreto, que excederem os limites de tolerincia especificados,
devem ser corrigidos, removidos ou refeitos pela EMPREITEIRA, que no tera direito a
qualquer pagamento adicional.

a) A variagdo do contorno linear construido, para a posigdo indicada nos desenhos, sera de:
eem5,00m: 1 cm
*em 10,00 m: 2 cm

b) A variagdo de dimensdes de elementos individuais e estruturais em relagio as posigdes
estabelecidas podem atingir os seguintes valores
* em 20,00 m ou mais: 2,5 cm

¢) As variagdes de prumo, de inclinagio especificada ou de superficies curvas de todas as
estruturas, inclusive as arestas e superficies de paredes, em ranhuras de juntas verticais,
podem atingir os seguintes valores:

*em 2,50 m: 0,5 ¢cm

*em 5,00 m: 1,0 cm

* em 10,00 m ou mais: 2,0 cm



