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CAPITULO 7 - ESTRUTURAS '

7.1 — Estruturas de concreto armado

7.1.1 — Disposicoes diversas

Sera utilizado Concreto Estrutural com fck= 20Mpa. Em nenhuma obra ou servigo sera admitido Concreto
Estrutural com resisténcia inferior a indicada.

A Fiscalizagao podera processar uma sistematizacdo de ensaios, com caracteristicas necessarias e
suficientes, para o concreto langado, a fim de comprovar a qualidade especificada para os mesmos,
quando da fundigcdo da peca. Todas as facilidades serdo proporcionadas a Fiscalizacdo pela contratada
para efetivacao de seus trabalhos na obra.

7.1.2 — Disposicoes construtivas
Concreto Misturado na Obra
Os processos de mistura, manual ou mecanico, deverao atender as NBR-6118 e NB-1/78 da ABNT.

Nas misturas em contato com liquidos ou sujeitas a ataque de agentes agressivos, somente sera permitida
a mistura mecanica com uso de betoneiras estacionarias.

A ordem de introducao dos materiais na betoneira sera a seguinte:

* Parte de agua de amassamento (opcional)
» Parte do agregado graudo;

* Areig;
* Restante de agregado graudo;
* Cimento;

* Restante da agua
O concreto nao sera redosado apds o inicio da pega.
Concreto Dosado em Central
O concreto dosado em central devera atender a especificagdo NBR-7212-136 da ABNT.
7.1.3 — Normas de confec¢ao do concreto

A execugao de concreto devera obedecer, rigorosamente, ao projeto, as especificacbes e aos detalhes,
assim como as Normas Técnicas da ABNT, sendo de exclusiva responsabilidade da contratada a
resisténcia e a estabilidade de qualquer parte da estrutura executada.

Normas a considerar:

Tabela 143 — Normas de concreto armado

Norma Titulo
NBR-5732 Cimento Portland comum (CPI, CPI-S) especificagao;
NBR-5733 Cimento Portland de alta resisténcia inicial (CPV-ARI)- especificagéo;
NBR-5735 Cimento Portland de alto-forno (CPIIl)- especificacéo;
NBR-5736 Cimento Portland pozolanico (CPIV)- especificagao;
NBR-5737 Cimento Portland resistente a sulfatos (CP-RS)- especificagéo;
NBR-11578 Cimento Portland composto (CPII-E, CPII-Z, CPII-F)- especificagéo;
NBR- 7211 Agregados para Concreto- especificagao;
CE-18:06.02-001 Aditivos para Concreto de Cimento Portland- especificagdo (em estudo);
CE-18:06.03-001 Aditivos Incorporadores de ar para concreto de cimento Portland especificacdo (em estudo
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Norma Titulo
NBR-7480 Barras e Fios de Ago Destinados a Armaduras para Concreto armado especificagao;
NBR-7481 Telas de Ago Soldadas para Armadura de Concreto- especificagao;
NBR-7482 Fios de Aco para Concreto Protendido- especificagéo;
NBR-7483 Cordoalhas de Ago para Concreto Protendido- especificagéo;
NBR-7484 Fios, Barras e Cordoalhas de Ago Destinado a’Armaduras dg E’rotenséo Ensaios de Relaxagao Isométrica-
Método de Ensaio;
NBR-7212 Execugéo de Concreto Dosado em Central- Procedimento:
NBR-7681 Calda de Cimento para Injegao- especificagao;
NB-1 ou NBR-6118 Calculo e Execugao de Obras de Concreto Armado;
NB'117%JONBR' Calculo e Execugéo de Estrutura de Madeira;
NR'12§6’ONBR' Projeto e Execugao de Estruturas de Ago de Edificios;
NBR-7187 Calculo e Execugao de Pontes de Concreto Armado;
NBR-7197 Calculo e Execugao de Obras de Concreto Protendido;
CE-18:305.01-002 Concreto— Preparo, Controle e Recebimento.
CE-18:03.07-001 Concreto Projetado— especificagdes;
CE-18:03.15-001 Concreto Projetado- Procedimento para aplicagédo por via Seca;
CE-18:03-15-002 Concreto Projetado- Procedimento para Qualificagdo do Mangoteiro.

7.1.4 — Materiais componentes do concreto
Agua

A qualidade da agua destinada ao concreto devera atender aos limites estabelecidos na NBR— 6118,
presumindo-se satisfatéria a 4gua potavel fornecida pela rede de abastecimento publico.

Devera ser isenta de impurezas que possam vir a prejudicar as reagdes da agua com os compostos de
cimento, como sais, alcalis ou materiais organicos em suspensdo. Ndo poderd conter cloretos em
quantidade superior a 500 mg/l de CI, nem sulfato em quantidade superior a 300 mg/l de S04.

Caso seja necessario utilizar agua de outra procedéncia, serao feitos em laboratério ensaios com a agua
em argamassa; as resisténcias obtidas aos sete e vinte e oito dias deverdo ser iguais ou superiores a 90%
das obtidas com agua de reconhecida qualidade e sem impurezas, aos sete e vinte e oito dias.

Agregados

Os agregados deverdo obedecer a prescrigbes da NBR-7211 e ser ensaiados segundo as normas
complementares.

Os diferentes agregados serdao armazenados em compartimentos separados, de modo a nao haver
possibilidade de se misturarem agregados de tamanhos diferentes.

Igualmente, serdo tomadas precaugdes, de modo a nao permitir mistura com materiais estranhos, que
venham a prejudicar sua qualidade.

Agregado Miudo

O agregado miudo sera constituido por graos inertes e resistentes, limpos e isentos de impurezas e de
matéria organica. Sera completamente lavado com a finalidade de se eliminar o material pulverulento.

Devera ter granulometria tal que no maximo 15% fiquem retidos na peneira 4,8 mm.
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Seu teor de umidade antes da secagem nao podera exceder 6%, expresso em porcentagem do agregado
saturado por agregado superficialmente seco, em peso.

Agregado Graudo

Como agregado graudo, poderao ser utilizados o seixo rolado, pedra natural ou a pedra britada de rocha
estavel, com arestas vivas, isento de po-de-pedra, materiais organicos, terrosos e nao reativos com os
alcalis de cimento. Com o maximo de 15% das particulas passando na peneira 4,8 mm.

O seu teor de umidade livre, antes da dosagem, ndo sera maior que 1% expresso em porcentagem do
agregado saturado por agregado superficialmente seco, em peso.

A resisténcia prépria de ruptura dos agregados sera superior a resisténcia do concreto. O didmetro maximo
do agregado graudo sera o maior possivel, mas, em nenhum caso, exceto quando autorizado por escrito
pela Fiscalizagdo, podera exceder a menor das seguintes dimensdes:

* 1/5 da menor dimensao, correspondendo ao elemento estrutural;
* 3/4 do espagcamento minimo, entre duas barras.
 Cimento

O cimento devera atender as exigéncias das Normas Brasileiras.

O cimento para o concreto protendido sera o Portland CP-l, CP-Il ou CP-MRS, classe 32 ou 40, devendo
satisfazer as prescricbes da NBR— 7226 da ABNT, e ensaiado segundo as Normas Complementares.

Todo o cimento sera entregue no local da obra em sua embalagem original e assim permanecera até a
ocasiao de seu emprego.

A aceitacdo do cimento na obra sera subordinada a execug¢ao de ensaios prévios de amostras do material
provenientes da fonte de produgcao. Sempre que houver duvidas novos ensaios serao realizados.

O cimento sera armazenado em local seco e abrigado por um tempo e forma de empilhamento que néo
comprometam a sua qualidade.

Quando a partida entregue no Canteiro apresentar qualidades alteradas, devido ao mau acondicionamento
no transporte, danos produzidos por insuficiéncia de protecdo as intempéries, ou qualquer outro efeito,
embora munida de certificado, devera ser rejeitada, ndo sendo permitida a sua utilizacdo na obra, da qual
sera, imediatamente, retirada.

O volume de cimento armazenado na obra sera suficiente para permitir a concretagem completa das pecas
programadas, evitando-se interrupgdes no langamento por falta de material.

Sera permitido o uso de cimento a granel desde que, em cada silo, seja depositado cimento de uma Unica
procedéncia. O cimento em silo s6 podera ficar armazenado por periodo tal que ndo venha a comprometer
a sua qualidade.

Para o concreto de estruturas aparentes sera utilizado cimento do mesmo tipo e procedéncia, de modo a
garantir uma mesma coloragao para o concreto.

Aditivos

Sempre que considerado conveniente e aprovado pela Fiscalizagdo ou indicagdo de projeto, serao
empregados aditivos na confec¢do do concreto.

Os tipos de aditivos usuais sao: incorporadores de ar, retardadores e aceleradores de pega, redutores de
agua, plastificantes superfluidificantes e expansores.

Serao admitidos somente produtos procedentes de fornecedores comprovadamente idéneos.

O emprego do aditivo, seja o indicado em projeto ou o escolhido pela contratada, devera apresentar os
resultados dos ensaios comparativos dos concretos com e sem aditivos, executados em laboratérios
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idéneos, bem como a justificativa para a sua utilizagédo, para aprovagao da Fiscalizagao.

E proibido o uso de aditivo acelerador de pega com composto ativo a base de cloreto de calcio em
estruturas de concreto armado e/ou protendido.

Os aditivos serao armazenados em locais apropriados, de maneira a ndo alterar as suas propriedades. O
periodo maximo de armazenagem sera de 180 dias, a menos que a contratada comprove com novos
ensaios, que nao houve alteracdes nas propriedades do aditivo.

Os aditivos serao adicionados a cada trago. Deverao ser diluidos numa porgdo de agua de amassamento,
que sera adicionada a mistura por meio de um dosador mecanico, capaz de realizar medidas rigorosas, e
de maneira a garantir uma distribuicao uniforme do aditivo em toda a massa do concreto, durante o tempo
especificado para a mistura.

7.1.5 — Formas e escoramentos
Disposi¢coes Gerais
A execucao das formas devera obedecer as normas NBR-6118, NBR-8.800 e NBR-7191.

As formas, moldes para estruturas de concreto, serdo estanques, lisas, solidamente estruturadas e
apoiadas, devendo sua liberagéo para as concretagens ser precedidas de aprovagao.

As formas serao feitas de tdabuas de madeira aparelhada, madeira compensada, madeira revestida, de
placas metalicas e de chapas de aco ou de ferro.

As formas serdo projetadas e construidas pela contratada com materiais apropriados e aprovados pela
Fiscalizacao.

A madeira utilizada nas formas devera apresentar-se isenta de nés fraturaveis, furos ou vazios deixados
pelos noés, fendas, rachaduras, curvaturas ou empenamentos.

A espessura minima das tabuas a serem usadas sera de 25 mm. No caso de madeira compensada, esta
mesma espessura sera de no minimo 10 mm. Caso onde haja necessidade de materiais de espessuras
menores serao aprovados pela Fiscalizagao.

Fazem parte da forma n&o apenas a madeira em contato com o concreto, mas também toda aquela que for
necessaria a transferéncia das cargas para as cabecgas das pecas verticais de escoramento.

As formas serdo usadas onde houver necessidade de conformagao do concreto segundo os perfis de
projeto, ou de impedir sua contaminacgao por agentes externos.

As formas serao projetadas e construidas pela contratada de acordo com as indicagbes de projeto e sera
submetido a aprovacao da Fiscalizacdo. Essa aprovacao ndo exime a Contratada da responsabilidade por
qualquer falha que possa ocorrer. Qualquer parte da estrutura que se afastar das dimensdes e/ou posicoes
indicadas nos desenhos sera removida e substituida, sem 6nus para a SANEAGO.

As formas deverdo ter resisténcia suficiente para suportar pressbes resultantes do langamento e da
vibragado do concreto, mantendo-se rigidamente na posicao correta e nao sofrer deformacgoes.

Serao suficientemente estanques para impedir a fuga de nata de cimento.
Qualquer vedagao que seja necessaria sera feita com materiais e técnicas aprovadas pela Fiscalizagéo.

A Fiscalizagao, antes de autorizar qualquer concretagem, fara uma inspec¢éo para certificar-se de que as
formas se apresentam com as dimensdes corretas, isentas de cavacos, serragem ou corpos estranhos e
de que a armadura esta de acordo com o projeto.

As formas, desde que nao sejam fabricadas com pecas plastificadas, serdo saturadas com agua, em fase
imediatamente anterior a do langamento do concreto, mantendo as superficies umidas e ndo encharcadas.

As formas remontadas deverdo sobrepor o concreto endurecido, do lance anteriormente executado, em
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nao menos de 10 cm e fixadas com firmeza contra o concreto endurecido de maneira que, quando a
concretagem for reiniciada, elas ndo se alarguem e nao permitam desvios ou perda de argamassa nas
juntas de construcdo serdo usados, se necessario, vedagdes com isopor, parafusos ou prendedores
adicionais para manter firmes as formas remontadas contra o concreto endurecido.

Em formas comuns, quando da concretagem, devera manter permanente vigilancia para evitar os citados
desvios.

Os tirantes de aco utilizados como espacadores internos das formas, impedindo que se destaguem sob
acao do empuxo do concreto, serdo envolvidos por um tubo de PVC apropriado, que os manterao isolados,
permitindo sua retirada na desforma.

Nas paredes cilindricas de reservatério sera dada preferéncia a sistema de formas deslizantes ou
equivalentes sem atravessar a parede com tirantes de fixacdo, devendo o projeto ser previamente
submetido a Fiscalizagido para aprovagao.

Tipos de formas

As formas a serem utilizadas deverao enquadrar-se nos tipos discriminados a seguir, de acordo com sua
modalidade de uso:

¢ Forma de madeira comum;

* Forma plana de madeira estrutura;
* Forma plana de madeira- aparente;
* Forma curva de madeira- estrutura;
* Forma curva de madeira- aparente;
* Forma metalica.

Na confecgao de concreto aparente s6 sera permitido o uso de formas constituidas de pecgas uniformes.
Sera proibido o uso de pecas que venham a ocasionar impressao de concreto remendado.

Na face que recebe o concreto, as juntas das madeiras deverao apresentar-se rigorosamente
concordantes entre si.

Fixagao das formas

Para estruturas hidraulicas, sera obrigatério o uso de tirantes espagadores do tipo nucleo perdido, ou
tirantes de 5/8" rosqueadas nas extremidades com tarugo de madeira ou cone em plastico e porca comum
com arruelas.

Os arames ou tirantes para fixagdo das formas deverao receber tratamento com argamassa seca socada
("Dry- pack").

Em formas para superficies de concreto de fundacgbes, poderao ser utilizadas tabuas de madeira de boa
qualidade, sem curvaturas.

Em formas para superficies de concreto estrutural a ser revestido, deverao ser usadas chapas de madeira
compensada resinadas, sempre com aspecto de primeiro uso.

Em formas para superficies de concreto aparente, serdo utilizadas chapas de madeira compensada
plastificadas, sempre com aspecto de primeiro uso.

Juntas das formas

Todas as quinas e justaposicbes serdo do tipo "mata-junta", ou seja, uma lamina plana nao podera
atravessar as emendas da férma.

Nas emendas e juntas das formas, sera utilizada massa de vidraceiro ou outro material capaz de veda-las.
Sempre que houver junta de concretagem, deve-se usar na férma frisos para camufla-las.
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Salvo indicacdo em contrario, todos os cantos das formas deverao levar uma peca de madeira com secao

transversal no formato de tridngulo iséscele, tendo os dois lados iguais um comprimento de 15 mm. O
objetivo é eliminar os cantos vivos nas pegas moldadas, e facilitar sua desmontagem.

Reaproveitamento das formas

As formas serao reaproveitadas desde que continuem com um aspecto de "primeiro uso". Para isso seréo
adotadas as seguintes providéncias:

* Aquisigdo de chapas de boa qualidade;

* Manter as bordas das chapas sempre vedadas contra infiltracbes usando, para isso, tinta
especial,

» Utilizar desmoldantes de boa qualidade e que ndo manchem o concreto;

* Limpa-las logo apds o uso;

* Armazenar as chapas em local abrigado.

7.1.6 — Escoramento e cimbramento
Escoramento

Sera constituido por pecas de madeira ou, de preferéncia, por pecas de ago (escoras tubulares),
convenientemente apoiadas e contraventadas. Estas pecas nao deverao apresentar deformacoes, defeitos
ou irregularidades que possam comprometer seu comportamento. O valor maximo permitido para a soma
das deformacbes localizadas no apoio inferior, nas emendas porventura existentes e no suporte que
sustenta a estrutura das formas n&o devera ultrapassar 5 mm.

Precaucbes especiais serdo tomadas para manter as deformagdes dentro destes limites.

Para o dimensionamento das formas, de sua estrutura e do escoramento, sera considerada além do seu
peso proprio e do peso do concreto fresco considerando, com suas dimensdes finais, uma sobrecarga de
trabalho de no maximo 0,75 KN/m?.

O escoramento devera estar contraventado de modo a resistir no minimo a acao de um vento atuando com
uma velocidade de 27 m/s (pressao basica de 0,45 KN/m?) ou a uma forga horizontal equivalente a 1% do
peso do concreto fresco, acrescido do peso da forma e da sobrecarga, aplicada no topo superior de cada
escora.

Cimbramento

As escoras serdo de madeira ou metalicas (tubulares ou nido) e providas de dispositivos que permitam a
retirada de cimbre.

A contratada, antes de executar o cimbramento, devera apresentar a Fiscalizacdo, para aprovagcido, um
projeto adequado do tipo de construcdo a ser executado, admitindo-se no calculo que a densidade do
concreto armado sera de 2500 Kgf/m?3.

Tal aprovagdo ndo exime a contratada das responsabilidades inerentes a estimativa correta das cargas,
dos esforgos atuantes e da perfeita execugao dos servicos.

O controle de estabilidade sera feito por meio de defletdmetro ou nivel de alta precisao, colocado de modo
a visar pontos suscetiveis de arreamento.

A contratada devera estar equipada com macacos de rosca e cunhas de madeira dura para deter qualquer
recalque das formas, durante o langamento do concreto e antes do inicio da pega.

Sera feita uma previsdo para assegurar a contra flecha permanente requerida na estrutura, bem como
previstos meios para corregao de possiveis depressdes ou distorgdes durante a construcdo.

O ajustamento sera feito de modo a permitir o rebaixamento gradual do cimbramento durante a sua
remocgao. Havendo recalques ou deslocamentos indevidos, a concretagem sera suspensa, retirando-se
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todo o afetado.

Antes de se reiniciarem os trabalhos, o escoramento sera reforgado e corrigido até alcancar a forma
necessaria. Nenhuma remuneragao cabe a contratada por este trabalho suplementar, eventualmente
necessario.

Quando a laje de cobertura for em cupula esférica, o cimbramento devera conduzir a construgcao de
paralelos da cupula esférica, sobre os quais apoiam segmentos dos meridianos, de forma a manter um
espacamento conveniente e aproximadamente constante para os painéis de compensado das formas.

Serdo tomados os cuidados prévios para se evitar concentracées de carga na laje de fundo reservatoério
que suporta o escoramento da laje de cobertura.

A Fiscalizagédo nao liberara as concretagens sem que tenham sido cumpridos os requisitos minimos aqui
indicados.

7.1.7 — Retirada das formas e do cimbramento

A retirada das escoras, das formas e do cimbramento s6 sera feita quando o concreto estiver
suficientemente endurecido para resistir as agdes que sobre ele atuarem e ndo conduzir a deformacoes
inaceitaveis, tendo em vista o valor do médulo de deformacao do concreto (EC) e a maior probabilidade de
grande aumento da deformacao lenta, quando o concreto é solicitado com pouca idade.

Para pequenas obras, que n&do exijam controle tecnoldgico, serdo obedecidas as prescricbes da NBR-
6118, item 14, que indicam os seguintes prazos:

* Faces laterais: 3 dias;

* Faces inferiores: quatorze dias, tendo-se o cuidado de deixar pontaletes e transversinas, para
impedir as deformacgdes das partes concretadas;

* Faces inferiores sem pontaletes: vinte e oito dias.

Estes prazos poderdo ser modificados, a critério da Fiscalizacdo, desde que tenham sido atendidas as
medidas de cura do concreto e verificada a resisténcia deste.

A operacao de retirada do cimbramento, sendo uma fase particularmente importante no que se refere a
transferéncia de cargas para a estrutura, sera executada com seguranga e dentro dos critérios estruturais
adequados, sem choques e sem que aparegam esforgos temporarios nao previstos. Nao sera executada
sem apresentacao e aprovagao, pela Fiscalizagao, do plano de desforma.

7.1.8 — Aprovacao do projeto de formas
O projeto de formas e de suas estruturas de sustentagéo sera de responsabilidade da contratada.

A contratada devera remeter a Fiscalizagcdo, no prazo minimo de 30 (trinta) dias antes da execugdo da
superestrutura, o projeto de forma e escoramentos.

Quando a contratada, por opcédo ou indicagcdo da SANEAGO utilizar Sistemas Metalicos de formas e
escoramentos, sera de inteira responsabilidade da contratada a utilizagdo do sistema entdo projetado, e
obedecera as indicagcbes anteriores de contraventamento. O projeto do sistema metalico devera também
ser apresentado a Fiscalizagédo para apreciagao e comentarios.

Entretanto, a liberacao desses projetos e planos ndo eximira a contratada de sua plena responsabilidade
com relagao a todos os aspectos envolvidos no projeto e execucao destes servigos.

7.1.9 — Acos

A SANEAGO fixara as caracteristicas exigiveis ao recebimento, bem como na execucdo de todos os
trabalhos relacionados com barras, fios de ago e malhas soldados, destinados a armadura de concreto.
Deverao ser observadas as normas NBR-7480, NBR-7482, NBR-7483 e NBR-7481.

Ensaios
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Em cada fornecimento de barras ou fios de mesma se¢cao nominal e de mesma categoria, verificar o peso
do material fornecido. Se nao estiverem preenchidas as condigcbes de homogeneidade, rejeitar as barras
ou fios que nado as preencham. Repartir as barras e fios nao rejeitados em lotes de mesmo peso
(aproximadamente), de acordo com o critério a seguir indicado, ndo se permitindo, no entanto, menos de
dois lotes.

Separar, ao acaso de cada lote, uma barra ou rolo e providenciar a extracdo de uma das extremidades
dessa barra ou rolo, de um segmento de aproximadamente 220 cm de comprimento, desprezando-se a
ponta de 20 cm da barra, que sera considerado como amostra representativa do lote.

Remeter a amostra devidamente autenticada para um laboratério idbneo e com a aparelhagem necessaria,
onde se executardo os ensaios de recebimento. No caso de malhas soldadas, dever-se-a isolar um dos
fios, cortando os fios transversais a ele soldados, de um e de outro lado do nd, mas sem destruir as soldas
das ligagdes.

Comparar, para cada lote do fornecimento, os resultados obtidos nos ensaios de recebimento, com as
exigéncias destas especificagdes.

No ensaio de tracdo do ago CA-50 A, a amostra devera apresentar tensao de escoamento igual ou
superior a 50 Kgf/mm? e alongamentos iguais ou superiores a 8% em 10 & sendo & o didmetro nominal.

A relagao entre tensao de ruptura (limite de resisténcia) e a tensdo de escoamento, de cada amostra, sera
pelo menos igual ao minimo de 1,1.

No ensaio de dobramento, com didmetro do pino igual a 490 para @ < 25 mm e 5d para J= 25 mm, a
amostra devera suportar o dobramento de 180° sem fissuragao ou ruptura. O lote sera aceito caso todos
0s ensaios referentes a amostra sejam satisfatorios.

Caso um ou mais desses resultados nao satisfagam as referidas exigéncias, a barra ou rolo do qual foi
retirada a amostra sera separado e rejeitado. Serdo retirados para contraprova, duas outras barras ou
rolos do mesmo lote, formando novas amostras, as quais serdo submetidas a ensaios de tragdo e
dobramento. O lote sera aceito, caso todos os resultados dos ensaios, referentes as novas amostras sejam
satisfatorios. O lote sera rejeitado, caso qualquer um desses novos resultados nao satisfaga as referidas
exigéncias.

Se mais de 20% dos lotes de um fornecimento tiverem que ser rejeitados, todo fornecimento sera rejeitado,
ou desclassificado para uma categoria inferior, a cujas condi¢des de utilizagcdo devam obedecer.

Em casos especiais, o critério de aceitacdo ou rejeicdo sera o critério estatistico indicado no item 7.3 da
EB-3.

A tolerancia de comprimento sera de + 9%. Permite-se existéncia de até 2% de barras curtas, porém de
comprimento nao inferior a 6 m.

Os materiais rejeitados serdao imediatamente retirados do canteiro de obra sem 6nus para a SANEAGO.
Estocagem

A estocagem (armazenamento) do ago é fundamental para a manutencido de sua qualidade, assim, este
sera colocado em local abrigado das intempéries, sobre estrados a 75 mm, no minimo, do piso, ou a 0,30
m, no minimo, do terreno natural. O solo subjacente devera ser firme, com leve declividade e recoberto
com camada de brita. Recomenda-se cobri-lo com plastico ou lona, protegendo-o da umidade e do ataque
de agentes agressivos. Serdo rejeitados os agos que se apresentarem em processo de corrosao e
ferrugem, com reducao na secao efetiva de sua area maior do que 10%.

O armazenamento sera feito separadamente para cada bitola. Deverao também ser tomados cuidados
para nao torcer as barras, evitando-se a formacéo de dobras e o0 emaranhamento nos feixes recebidos.

A Fiscalizagdo fara uma inspegao preliminar, onde sera verificado se a partida estd de acordo com o
pedido e se apresenta homogeneidade geométrica, assim como isengéo e defeitos prejudiciais, tais como:
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bolhas, fissuras, esfoliagdes, corrosao, graxa e lama aderente.

Os acos utilizados apresentarao a designagao da categoria, da classe do ago e a indicagado do coeficiente
de conformagdo superficial, especialmente quando este for superior ao valor minimo exigido para a
categoria.

Sera retirada, para ensaio, uma amostra de cada partida do material que chegar a obra. A amostragem
devera obedecer a NBR-7480.

Corte e Dobramento

As barras e telas, antes de serem cortadas, serdo endireitadas. Os trabalhos de retificacdo, de corte e de
dobramento serdao efetuados com todo o cuidado, para que ndo sejam prejudicadas as caracteristicas
mecanicas do material.

Os dobramentos das barras serdo feitos obedecendo-se ao especificado no item 12, Anexo 1 da NBR-
7480, sempre a frio.

As tolerancias de corte e dobramento ficam a critério da Fiscalizagao. Emendas das Barras e Telas de Aco
Soldadas serdo feitas obedecendo-se rigorosamente aos detalhes dos desenhos de projeto elaborado
conforme NBR-6118.

A contratada podera propor a localizagcdo das emendas, quando ndo indicadas especificamente nos
desenhos do projeto, assim como substituir emendas de transpasse por emendas soldadas ou barras
continuas, desde que com aprovacéao da Fiscalizacao.

Nas lajes, sera feita a amarragcao dos ferros em todos os cruzamentos, sendo que a montagem devera
estar concluida antes do inicio da concretagem.

Os eletrodos empregados na soldagem serdo constituidos por metais de caracteristicas adequadas as do
metal base das barras. Deverao possuir revestimento basico, para evitar fissuracbes pela absorcao de
nitrogénio.

Qualificagao dos Soldadores
Todas as soldas efetuadas no campo serdo marcadas, a fim de se identificar o soldador.

O procedimento para testes e qualificacdo de soldadores seguira as exigéncias minimas estabelecidas nas
Normas ABNT MB 262 ou ASME, Secéo IX.

Os certificados de qualificacdo de soldador serdo emitidos pela Fiscalizacdo. Cada soldador sera
qualificado para funcao especifica, ndo se considerando que o soldador manual esteja implicitamente
qualificado como operador para soldagem automatica e vice-versa.

A Fiscalizacdo acompanhara a qualificacdo dos soldadores, que sera feita com o emprego de material a
ser efetivamente aplicada na obra, com eletrodo de maior didmetro.

Na execugao da soldagem, tanto de topo como de lado, serdo tomadas as seguintes precaucdes:

» Evitar aquecimento excessivo, para impedir aparecimento de compostos de témpera fragil,
que viriam a diminuir a tenacidade das barras;

* Nas barras de grande diametro, a solda sera feita em X, sendo as extremidades das barras
chanfradas a serra ou com esmeril;

* A soldagem seré feita em etapas sucessivas, ndo se iniciando uma nova etapa antes que a
anterior esteja completamente fria; a soldagem sera feita com arco curto, para evitar a
absorc¢ao de nitrogénio;

* A soldagem de barras de ago CA-50 s6 sera executada quando autorizada pela Fiscalizagao;

* AFiscalizacao supervisionara as operagdes de emendas com solda, para verificar se estas
instrucbes serdo obedecidas, de acordo com os requisitos estabelecidos no Anexo | da NBR-
7480, item 11, e NBR-6118.
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Montagem
Na montagem das armaduras, sera observado o prescrito na NBR-6118.

A armadura sera montada na posigao indicada no projeto de modo a se manterem firmes durante o
lancamento do concreto, observando-se inalteradas as distancias das barras entre si e entre as faces das
formas.

Sera permitido o uso de arame ou dispositivo de ago (caranguejo etc.), desde que n&o sejam apoiados
sobre o concreto magro.

Nao sera admitido o emprego de ago cujo cobrimento, depois de langado o concreto, tenha uma espessura
menor que a prescrita na NBR-6118 ou nesta especificagao, prevalecendo a maior.

Na montagem das pecas dobradas, a amarragao sera feita utilizando-se arame recozido, ou, entao,
pontos de solda, a critério da Fiscalizacao.

Tolerancia (posi¢ao das barras com relagao as superficies do concreto).

Localizagao das barras no sentido da correspondente dimensao "d" dos diferentes elementos estruturais,
desde que seja respeitado o cobrimento de projeto:

« d<0,20 m (mais ou menos) 5,0 mm
* 0,20m<d<0,60m (mais ou menos) 10,0 mm
* d>n, Fm (mais ou menos) 15,0 mm

Localizagao de Barras

Localizagao das barras no sentido de seu comprimento (mais ou menos) 0,05 m.
Espaco entre barras principais de lajes e muros (mais ou menos) 0,05 m.
Espagamento entre barras de armadura de distribuigcdo (mais ou menos) 0,03 m.

Eventualmente algumas barras serdo deslocadas de sua posigéo original, a fim de se evitar interferéncias
com outros elementos, tais como: conduites, chumbadores etc.

Se barras tiverem de ser deslocadas, alterando os espagamentos do projeto, a nova localizagdo sera
submetida a aprovacgao do projetista.

Substituicao

S0 sera permitida a substituicdo das barras indicadas nos desenhos por outras de didmetro diferente com
autorizacdo, expressa do setor de projeto, sendo que, para esse caso, a area de secdo das barras,
resultante da armadura, devera adotar o recomendado em projeto.

Instalagdo nas Formas

Serdo obedecidas todas as especificagbes contidas nos desenhos com tolerdncia para cobrimento da
armadura de + 0,05 m. Todos os cobrimentos serdo rigorosamente respeitados, de acordo com o projeto.

A fim de manter as armaduras afastadas das formas (cobrimento), ndo serdo usados espacadores de
metal, sendo para tal, usadas semicalotas de argamassa com trago 1:2 (cimento: areia) de volume, e
relagdo agua/cimento maxima de 0,52 I/kg com raio igual ao cobrimento especificado, as quais disporao de
arames para fixacdo as armaduras.

Os espacgadores deverao ter, ainda, uma resisténcia igual ou superior a do concreto das pegas as quais
serdao incorporados. Serao dispostos de maneira a apresentar, teoricamente, um contato pontual com a
forma.

A armadura sera mantida na posi¢cao pelo uso de suportes, espacadores ou concreto. Todo suporte devera
ter resisténcia suficiente para manter a armadura em posi¢ao, durante toda a operacao de concretagem e
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nao sera admitida, em hip6tese alguma, a fixagao destes suportes na armadura através de solda.

Serdo usados de tal forma que nao fiquem expostos ou contribuam de qualquer maneira para a
deslocacdo ou deterioracdo do concreto. Os suportes de concreto serdo fabricados com tragos
equivalentes ao usado na estrutura a ser concretada, porém com agregados apropriados as suas
dimensdes.

Poderdo também, alternativamente, ser usadas pastilhas de forma piramidal, desde que mantidos as
dimensdes do cobrimento e o contato pontual com a forma. Blocos de madeira, argamassa ou de concreto
nao serao admitidos como espacadores. Dando-se preferéncia a espagadores plasticos.

Para travamento de formas, sera permitido usar parafusos, tirantes de ago passantes (ferros de 5/8"), com
cones perdidos e parafusados (para serem preenchidos posteriormente) ou de nucleo perdido, desde que
estes recebam tratamento posterior, conforme metodologia descrita neste Manual.

Nao sera permitido o uso de tensores de férma que passem pelo interior de tubos plasticos, em estruturas
hidraulicas e estruturas enterradas.

A utilizagdo de tensores do tipo nucleo perdido devera seguir orientagéo da Fiscalizagao.

As extremidades dos tirantes metalicos embutidos, usados na amarragao da forma, deverao terminar (por
corte posterior a concretagem ou outro recurso) embutidas dentro das superficies de concreto na mesma
profundidade igual do recobrimento da ferragem.

Os vazios dos extremos serdo preenchidos com concreto ou argamassa, de mesmo tragco de concreto,
colado com SIKADUR-32 ou outro produto que a Fiscalizag&o indicar.

Serdo admitidos tirantes removiveis, dotados de "camisas" (tubos de material termoplastico) removiveis e,
nas extremidades cones de PVC. Apds a cura do concreto serdo retirados os cones e as camisas

Os vazios seréo preenchidos, com argamassa ou concreto, tomando-se 0s seguintes cuidados:

» Estruturas hidraulicas: passar no orificio o adesivo Sikadur-32 e, imediatamente fazer o
enchimento com argamassa de cimento e areia (no trago 1:3) com aditivo recomendado pela
Fiscalizagao.

» Estruturas comuns: sera feito apenas o enchimento do orificio com argamassa sem o uso do
adesivo Sikadur-32.

Quando o projeto especificar o tirante a ser usado e a indicacdo do material e técnica de enchimento do
orificio, esta especificagdo de projeto prevalecera.

Limpeza das Armaduras

As armaduras, antes do inicio da concretagem, deverdo estar livres de contaminagdes, tais como
incrustacdes de argamassa, salpicos de 6leo ou tintas, escamas de laminagdo ou de ferrugem, terra ou
qualquer outro material que, aderido as suas superficies, reduza ou destrua os efeitos da aderéncia entre o
aco e o concreto.

A Fiscalizacdo devera inspecionar e aprovar a armadura em cada elemento estrutural depois que esta
tenha sido colocada, para que se inicie a montagem das formas.

As armaduras instaladas em desacordo com esta regulamentagdo serdo rejeitadas pela Fiscalizagao e
removidas pela contratada, sem 6nus para a SANEAGO.

7.2 — Fabricagao e controle do concreto
7.2.1 — Disposig¢oes gerais

Além de todas as condi¢cdes gerais estabelecidas nas especificagbes relacionadas a boa técnica de
execucao e ao atendimento das Normas Brasileiras, dever-se-a, também, obedecer as condi¢des
especificas enunciadas a seguir, relativas a execugéo de estruturas hidraulicas.
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O concreto devera apresentar a resisténcia caracteristica fck indicada no projeto.

Sua trabalhabilidade sera definida considerando-se as caracteristicas dos materiais componentes, o
equipamento a ser empregado na mistura, a forma de transporte, langamento e adensamento, bem como
as dificuldades de execugao das pecas.

Para efeito de dosagem sera considerado o controle rigoroso prescrito na NBR-6118.

O traco de concreto devera ser estabelecido por dosagem experimental, a partir das condi¢des de projeto
e devera ser submetido a Fiscalizagao para aprovagao, com no minimo 20 dias da concretagem.

O controle tecnoldgico abrangera pelos menos o previsto nos seguintes itens:

» Verificagdo da dosagem utilizada;

» Verificagdo da trabalhabilidade (slump test);

» Verificagdo das caracteristicas dos materiais componentes do concreto;

» Verificagcdo da resisténcia mecanica a compressao aos 3, aos 7 e aos 28 dias.

O tipo de controle a se adotar nessas verificagdes devera atender as recomendacgdes da ABNT. (NBR
6118, NBR 5738, NBR 5739 e NBR 12.655)

Os certificados terdo numeracdo continua e serao entregues na obra 24 horas apds a realizagcdo dos
ensaios.

A moldagem dos corpos de prova sera planejada de modo a permitir o controle das resisténcias do
concreto de cada setor da obra, facilitando a aceitacao individual das estruturas.

A contratada devera organizar e manter atualizado um livro de registro para o controle da resisténcia
mecénica do concreto no qual serdo feitas, no minimo, as seguintes anotagdes, para cada estrutura e para
cada valor da resisténcia caracteristica de projeto:

» ldentificacdo da estrutura;

* Identificacdo dos lotes em que a mesma foi dividida, com indicagdo das pegas concretadas, o
volume de cada lote e as respectivas datas;

* Identificacdo das amostras retiradas de cada lote, com a indicacdo das datas de moldagem e
ruptura de seus exemplares;

* Nos certificados de ensaios a compressao do concreto, deverao constar: discriminagao
completa do trago, slump, marca, tipo e classe do cimento, aditivos e suas dosagens, assim
como quaisquer outras anotacdes julgadas cabiveis.

* |dentificagdo dos exemplares de cada amostra com a indicagdo dos corpos de prova que
constituem cada exemplar, bem como os valores da sua resisténcia a ruptura e o valor
adotado;

» Para cada lote de estrutura o valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto com a
idade que tiver sido especificada.

As estruturas para conter agua, bem como todas as estruturas auxiliares em contato permanente com a
agua, apresentam as seguintes caracteristicas basicas:

Absoluta estanqueidade: A contratada devera esmerar-se no que diz respeito a qualidade dos servigos e
materiais empregados na obra, no sentido de construir uma estrutura de concreto impermeavel que,
independentemente da aplicacdo posterior de sistemas impermeabilizantes de qualquer natureza, se
apresente sem vazamentos ou infiltracdes de qualquer magnitude, como, por exemplo, através de:

o Porosidades ou segregag¢des no concreto;
o Juntas de concretagem;

o Trincas;

o Interface entre o concreto e tubulagoes;
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o Juntas de dilatagio.

* Resisténcia e estabilidade estruturais: Reservatérios sdo, em geral, estruturas esbeltas e
sensiveis, principalmente a movimentacdes da fundacao. O consequente aparecimento de
trincas ou fissuras se reflete de imediato na perda da estanqueidade. Uma criteriosa e
cuidadosa execucao das fundagdes e da estrutura, com a aplicagdo de materiais de qualidade
e resisténcia comprovadas e a fiel obediéncia ao projeto e as especificacdes, sdo requisitos
indispensaveis para a construcao de um reservatoério estruturalmente resistente e estavel.

* Durabilidade: A resisténcia de uma estrutura do concreto armado ou protendido sujeita a
ambientes agressivos esta intimamente ligada aos seguintes fatores:

» Cobrimento das armaduras, com especial atengao para a face inferior da laje de cobertura,
onde as falhas de cobrimento ocorrem com grande frequéncia;

» Fator agua/cimento— a utilizacido de menores fatores agua/cimento, propiciando maior
resisténcia ao concreto;

* Tipo do cimento e consumo minimo por m3;

* Qualidade dos agregados sendo que os de origem cristalina sdo em geral os mais resistentes;

* Cura- uma cura bem-feita evita o fissuramento do concreto;

* Qualidade da superficie e estanqueidade das formas- formas lisas e estanques resultam
numa superficie menos porosa do concreto.

7.2.2 - Dosagem

A contratada submetera a aprovacao da Fiscalizagdo a dosagem de concreto que pretende adotar para
atingir e respeitar os limites previstos nos critérios de durabilidade, a resisténcia caracteristica da
compressao (fck) indicada nos projetos. Para isso, devera apresentar um certificado de garantia
comprovando que tal dosagem cumpre esse requisito.

A dosagem do concreto sera experimental, de acordo com NBR-6118.

Para alcancar o objetivo pré-fixado, serdao feitos, com a devida antecedéncia, antes de proceder a
concretagem, estudo do trago, com testes de prova com misturas de diferentes composicoes.

Os corpos de prova resultantes dessas diversas misturas serdo devidamente catalogados e
individualizados, depois submetidos aos ensaios especificados nos métodos NBR 5738 e NBR 5739 da
ABNT, determinar quais as dosagens a serem adotadas e aprovadas pela Fiscalizagao.

Uma vez determinada a dosagem, esta sera obedecida integralmente na execugéo do concreto. S6 podera
sofrer alteragcdes se, em ensaios sucessivos, a critério da Fiscalizacdo, ou sob proposta da contratada
devidamente aprovada, tais mudangas conduzirem ao mesmo resultado ou a resultados melhores que os
obtidos no primeiro ensaio.

Sempre que houver modificagdo nas caracteristicas dos materiais componentes do concreto, ou outros
motivos, a critério da Fiscalizagao, serao feitos os ajustes necessarios na dosagem.

A proporcdo dos materiais devera resultar em um concreto com trabalhabilidade compativel com as
caracteristicas das pecas a serem concretadas, considerando-se suas dimensbes, densidade e
espacamento das armaduras. Para se obter a resisténcia e a durabilidade requeridas e dar a adequada
protecao as armaduras contra os efeitos de um meio ambiente desfavoravel, as quantidades de cimento
nao serdo inferiores aos valores minimos, e a relagdo agua/cimento nao podera ultrapassar os valores
maximos, 0s quais sao apresentados a seguir.

* Estruturas em contato com agua bruta, agua tratada, solo e gases agressivos.
Tipos de Cimento:

o CPII- E- Cimento Portland Composto com Escbria;
o CPII- Z- Cimento Portland Composta com Pozolana;
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o CPII- F- Cimento Portland Composto com Filler;

o CPIll- Cimento Portland de Alto Forno;

o CPIV- Cimento Portland Pozolanico;

o CPRS- Cimento Portland Resistente a Sulfatos.

o indice superior a 0,85 no ensaio de Kock & Steinegger, apés imersdo em solucéo de
sulfato de sodio, e em sulfato de aluminio (estrutura da ETA).

o Consumo minimo de cimento: 320 kg/m?;

o Relagao agua/cimento maxima: 0,55 I/kg.

o Fck=20,0 MPa

Estrutura em contato com esgoto e gases agressivos ou para tratamento de agua.

Tipos de Cimento:

o CPIll- Cimento Portland de Alto Forno;

o CPIV- Cimento Portland Pozolanico;

o CPRS- Cimento Portland Resistente a Sulfatos

o [ndice superior a 0,85 no ensaio de Kock Steinegger, ap6s imersdo em solugdo de sulfato
de cobre.

o Parede Diafragma

Cimento: sera usado qualquer tipo de cimento, exceto na eventualidade do lencol freatico ser
agressivo, quando se devera usar o cimento especificado para estrutura em contato com
esgoto;

Consumo minimo de cimento: 400 Kg/m?3;

Relagao agua/cimento: de acordo com abatimento inerente ao processo.

Tubuldes (concreto estrutural auto adensavel)

Base- utilizar concreto auto adensavel com adi¢cdo de aditivo superfluidificantes;

Fuste- utilizar concreto convencional;

Cimento: qualquer tipo;

Consumo minimo de cimento: O necessario para atender as caracteristicas exigidas (fisicas e
mecanicas);

Relagao agua/cimento minima: o necessario para atender as caracteristicas exigidas (fisicas
e mecanicas). Outras estruturas

Cimento: qualquer tipo;

Consumo minimo de cimento: 270 Kg/m?;

Relagdo agua/cimento maxima: 0,57 I/Kg. Concreto ndo estrutural

Cimento: qualquer tipo;

Consumo minimo de cimento: 150 Kg/m?;

Relagao agua/cimento: qualquer.

Observagoes: Somente a Fiscalizagao podera autorizar o emprego de cimento em quantidade superior a
400 Kg por m® de concreto. Nao sera permitido o contato de cabos de protensdo com cimento de alto forno
(ancoragens passivas etc.).

Arelagado agua/cimento sera fixada levando-se em conta os seguintes fatores:

Resisténcias (fck) especificadas no projeto;

Caracteristicas e necessidades da estrutura, sua exposicao ao meio ambiente, durabilidade,
impermeabilidade, etc.;

Outros requisitos, tais como resisténcia a acao de desgaste, modo de evitar contragoes
excessivas, etc.;

Natureza e forma dos agregados miudos.
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A relagédo agua/cimento a ser adotada sera a menor possivel para:
» Alcancar os objetivos acima citados e apresentar trabalhabilidade compativel com a
aplicagéo;
* O teor de umidade dos agregados miudos sera determinado por um processo indicado ou
aprovado pela Fiscalizagao, de modo a poder manter a relagdo agua/cimento especificada.

A falta de trabalhabilidade provocada pela adogao de baixos fatores agua/cimento sera compensada pela
utilizacdo de aditivos, de comum acordo com a Fiscalizagdo e apds ensaios que confirmem a nao
influéncia desse aditivo na qualidade final do concreto.

O teor maximo de cloreto de calcio permitido no interior do concreto proveniente de todos os materiais sera
de 0,15% sobre o peso de cimento.

7.2.3 — Mistura e amassamento
Disposicdes gerais
O trago do concreto a ser utilizado devera obedecer ao resultado obtido nos ensaios preliminares.

O cimento sera sempre medido em peso, tomando-se como unidade o saco de cimento, previamente
aferido, ndo sendo permitido o uso de fragbes de saco.

No caso de cimento a granel, a medida sera feita utilizando-se dosadores em peso, rigorosamente
controlados, e aferidos conforme as normas da ABNT, para fornecer a quantidade exata de cimento.

Quando for utilizado o "controle rigoroso" na execugdo do concreto, os agregados, tanto miudos como
graudos, serdo medidos em peso.

No caso do "controle razoavel" na execug¢ao do concreto, a medi¢cao dos agregados sera feita em volume,
utilizando-se caixas de dimensdes capazes de fornecer volume, de agregados cujo peso seja
correspondente ao necessario a mistura. Essas caixas serao vistoriadas e aprovadas pela Fiscalizagao.

Qualquer que seja o tipo de preparo adotado, em fungdo das caracteristicas finais o concreto a que se
pretende atingir e a critério da Fiscalizagdo, o concreto s6 sera preparado nas quantidades necessarias
para o uso.

O concreto em inicio de pega, devido a demora em sua aplicagido, ndo sera misturado a um novo concreto
que esteja sendo preparado. O concreto em inicio de pega sera retirado da obra sem ser aplicado, nao
cabendo a contratada nenhuma indenizac&o por essa perda.

A operacao de mistura e amassamento do concreto sera efetuada de trés modos:

¢« Mistura do concreto em betoneira mecéanica na obra;
« Mistura do concreto em central de concreto na obra;
* Mistura do concreto em central de concreto fora da obra, por empresa especializada.

Observacao: Nao sera permitida, em hipétese alguma, a mistura do concreto efetuada manualmente. Em
qualquer um dos casos, a contratada sera a unica responsavel, perante a Fiscalizagdo, pelo concreto
aplicado na obra.

Mistura com betoneira na obra
A operacao de mistura devera obedecer as especificacdes abaixo e as contidas na NBR-6118.

Antes de iniciar a operagdo de concretagem, o tambor rotativo da betoneira devera encontrar-se
perfeitamente limpo e sem resquicios de materiais das betonadas anteriores.

A ordem de colocacéao dos diversos componentes na betoneira sera a seguinte:
* Parte do agregado graudo + parte de agua;
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* Cimento + parte de agua+ areia;

* Restante do agregado graudo;

* Ajuste do abatimento adicionando, no maximo, o restante da agua que sera completado antes
de decorrer do tempo total da mistura.

O tempo de duragdo minimo da mistura, depois da ultima adicdo de agregado, para betoneira com
capacidade de até 1m?, sera de 2,0 minutos; para cada 0,4 m® de acréscimo na capacidade, o tempo de
mistura sera de mais 15 segundos. Findo este tempo, a mistura sera despejada da betoneira, podem entao
ser aplicada na obra, desde que esteja homogénea.

A mistura sera julgada homogénea quando:

* Apresentar cor e consisténcia uniformes;
* Avariacao no abatimento das amostras, no ensaio de tronco de cone ("slump test"), tomada
no primeiro e no ultimo quarto de descarga, ndo exceder de 30 mm a média dos dois valores.

Estes ensaios serao feitos com o acompanhamento da Fiscalizagao, e a contratada devera providenciar o
facil acesso para retirada das amostras.

O movimento rotativo do tambor da betoneira sera de 20 RPM (vinte rotagdes por minuto), salvo se houver
indicacbes diferentes para o tipo de betoneira usada.

A temperatura dos materiais componentes, bem como da mistura durante a operagao, devera estar dentro
dos limites adequados de modo a nao afetar a resisténcia, nem provocar a fissuragao do concreto.

A betoneira nao sera carregada além da capacidade indicada pelo fabricante. No final de cada betonada, o
tambor sera rigorosamente limpo.

Mistura com central de concreto na obra

A operacédo de mistura em central de concreto na obra devera obedecer a todas as especificagdes do caso
anterior e da NBR-7212.

O funcionamento da central, sua capacidade e seus elementos de controle do abastecimento serdo
vistoriados e aprovados pela Fiscalizagao, que podera mandar substituir qualquer elemento julgado nao
satisfatério por outro em condi¢des de preencher sua fungao.

Tabela 144 — Caracteristicas betoneira

Capacidade da betoneira (m?) Tempo (minutos) RPM (rotagcées por minuto)
2,3 2,0 20
3,8 2,75 20
4.6 3,0 20
7,6 4,0 20

Mistura fora da obra por empresa especializada

A operacao de mistura e fornecimento devera obedecer as especificacbes a seguir e as contidas na NBR-
7212.

O concreto fornecido por empresa especializada, qualquer entrega na obra sera acompanhada de um
certificado, no qual devera constar:

* Quantidade de cada componente do concreto;

* Volume de concreto;

* Hora de inicio da mistura (primeira adicao de agua);

* Abatimento do tronco de cone ("slump");

« Dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo;
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* Resisténcia caracteristica do concreto a compressao, quando especificada;
» Aditivo utilizado, quando for o caso;

* Quantidade de agua adicionada na centra;

* Quantidade maxima de agua a ser adicionada na obra;

* ldentificagdo do caminhdo-betoneira;

* Mencao de todos os demais itens especificados no pedido.

A Fiscalizagao podera ainda manter um técnico na central de concreto para controlar os tragos preparados,
com a finalidade de confirmar os dados fornecidos pela empresa produtora.

O fornecimento do concreto sera programado de tal maneira que se possa realizar uma concretagem
continua, calculando-se intervalos de tempo nas entregas, de modo a impedir o inicio de pega das
camadas ja colocadas antes de receber nova camada.

Quando necessario, sera adicionado ao concreto um retardador de pega, com ou sem efeito plastificante,
em casos especificos, conforme a conveniéncia.

O transporte do concreto sera feito por caminhdes betoneiras. O prazo entre a saida da central e a
conclusdo de langamento sera de, no maximo, noventa minutos, salvo os casos de utilizacdo de aditivo
retardador de pega, em que sera observado o inicio de pega do concreto.

A velocidade de rotacao para mistura sera de acordo com as especificagcbes do equipamento a que confira
homogeneidade ao concreto.

A carga do caminhdo betoneira ndo devera exceder a 80% do volume do tambor, e a velocidade de
rotacado deste sera, no minimo, de quatro revolugdes por minuto durante o transporte.

Os caminhdes deverao estar equipados com contadores de voltas e medidores, para permitir a verificagao
desta especificagao.

O nao cumprimento de qualquer uma das exigéncias anteriores acarretara a devolugao do concreto.
Em hipotese alguma, o concreto sera redosado e entregue na obra.
7.2.4 —Langamento do concreto

A Fiscalizagao sera notificada, no minimo, setenta e duas horas antes do langamento do concreto, para
poder vistoriar o estado das formas, arm  acdes, espagamento das pastilhas, verificar as providéncias
tomadas para fornecimento do concreto, conferir se no canteiro ha material e equipamento suficientes para
a execucao do servigo e designar pessoa autorizada para acompanhar a concretagem e realizar o controle
tecnoldgico do concreto. Sendo satisfatoria a vistoria, sera autorizada a operacao, desde que ja sejam
conhecidos os resultados dos testes para a determinacao da resisténcia para cada tragco de concreto a ser
utilizado e a respectiva relagao agua/cimento.

O lancamento do concreto, exceto quando autorizado pela Fiscalizac&o, so sera feito durante as horas do
dia, subordinado a temperatura ambiente. Esta nao sera inferior a 10° C nem superior a 30° C, levando-se
em consideragao o estado do tempo.

Esta operacdo ndo sera feita em caso de chuva muito forte. Quando a chuva se iniciar durante operagao
de concretagem, a Fiscalizagdo podera autorizar a continuagdo do trabalho, desde que n&o venha a
prejudicar o concreto, removendo as partes afetadas pela chuva até entdo incidentes sobre este.

A Fiscalizagdo podera autorizar a execugédo de langamento nas horas noturnas, desde que a contratada
tenha instalado no local um sistema de iluminacao eficiente, seguro e suficiente, para o bom andamento da
operacgao e do controle por parte da Fiscalizacao.

No caso de temperatura ambiente superior a 32° C, serdo tomados cuidados especiais com respeito ao
esfriamento dos agregados, conservagao da relagdo agua/cimento e procedimentos construtivos para se
evitar a formacgéao de "juntas frias" devido ao inicio da pega do concreto.
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Em dias muitos quentes e ventilados, sera evitado o inicio da concretagem de lajes no periodo da manh3,
de modo a nao permitir que a pega se inicie nas horas mais quentes do dia, o que facilmente se pode
traduzir em fissuragao de retracao.

Esse tipo de servigco, de comum acordo com a Fiscalizagdo, sera iniciado no meio da tarde, apds se
certificar da baixa possibilidade de ocorréncia de chuvas.

Em nenhum caso sera excedido o prazo de 45 minutos entre o inicio e o fim do lancamento de carga
completa de um caminh&o-betoneira, para evitar possiveis segregacdes, salvo o concreto com utilizagéo
de aditivo retardador de pega. Além desse prazo, a massa pronta e ainda n&o aplicada sera rejeitada e
sera removida do canteiro.

Em nenhuma hipétese sera feito langamento do concreto apés o inicio de pega conforme o item 13.2 da
NBR-6118. O uso de grandes extensdes de canaletas ou calhas afuniladas para conduzir o concreto até as
formas sera permitido somente quando autorizado pela Fiscalizagdo. Se esse sistema for adotado, e a
qualidade do concreto ao chegar na forma e seu manuseio nao forem satisfatérios, a Fiscalizagdo podera
interditar seu uso, substituindo esse método por outros adequados. Nos locais de grande inclinagdo, as
canaletas ou calhas serdo equipadas com placas de choque ou defletores, ou ser dispostas em trechos
curtos com alteracdo na direcdo do movimento. Todas as canaletas, calhas ou tubos serdo mantidos
limpos e livres de quaisquer residuos de concreto endurecido.

As canaletas e as calhas abertas serdo metalicas ou revestidas de metal devendo aproximar-se 0 maximo
possivel do ponto de despejo.

Quando a descarga tiver de ser intermitente, sera instalada uma comporta ou outro dispositivo de
regulagem de descarga.

A altura maxima para langamento do concreto sera de até 1,50 m em pecas esbeltas, como por exemplo,
paredes de 2,00 m e, nos demais casos, a critério da Fiscalizagao.

A distancia entre dois pontos de langamento do concreto ndo sera maior que 2 m. Ao se concretar a laje
inferior, também serao, obrigatoriamente, concretados a misula e o arranque das paredes, numa altura
minima que permita a sobreposi¢géo para montagem da férma subsequente.

Sera elaborado e apresentado com antecedéncia minima de setenta e duas horas o plano de concretagem
a ser aprovado pela Fiscalizagao.

Durante a concretagem sera feita lavagem com jato de agua para expulsar a nata de cimento que
eventualmente se tenha infilirado nas bainhas.

Langamento em fundagodes

A superficie destinada a receber o concreto devera estar perfeitamente nivelada, limpa e compactada.
Havendo agua, esta tera de ser retirada antes do inicio da concretagem. Qualquer fluxo de agua corrente
sobre a camada de concreto depositado sera evitado, para impedir o empobrecimento do teor de cimento
da massa. Caso a superficie da fundacao esteja seca, sera umedecida antes da concretagem, evitando-se
0 empogamento de agua.

Se a superficie apresentar rochas detonadas, todas as fendas e rachaduras aparentes serdo preenchidas
com argamassa de cimento e areia, antes de se iniciar o langamento do concreto.

Nas bases e fustes dos tubuldes o concreto sera langado com tubulagcido tipo "tromba". O plano de
lancamento de concreto em tubuldes sera analisado e aprovado pela Fiscalizacao.

7.2.5 — Elementos embutidos no concreto

Os elementos das partes hidraulicas, mecanicas e elétricas a serem embutidos no concreto, tais como
canalizagdes conduites, caixas de passagem e de controle etc. Deverao estar isentos de 6leos, graxas ou
outras substancias prejudiciais a aderéncia ou ao préprio concreto.
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No caso de chumbadores para trilhos, placas de apoio etc., a serem embutidos, a colocagao sera feita em
concreto ou argamassa em dosagem adequada, serdo utilizados aditivos para melhorar a trabalhabilidade
e diminuir a retragdo. As quantidades de agua dos tragos de concreto ou de argamassa serdo as minimas
possiveis.

7.2.6 — Adensamento do concreto

Todo o concreto langado nas formas sera adensado por meio de vibragao. O numero e tipo de vibradores,
bem como sua localizagéo, serdo determinados pela Fiscalizagao.

O concreto sera lancado nas formas em camadas horizontais, nunca superiores a 3/4 do comprimento da
agulha dos vibradores, sendo logo em seguida submetido a acéo destes.

A vibragcado sera feita com aparelhos de agulha de imersdo, com frequéncia de 5.000 a 7.000 RPM,
tomando-se o cuidado de néo prejudicar as formas nem deslocar as armaduras nelas existentes.

A distancia de imersao da agulha, entre um ponto e o sucessivo, ndo sera maior do que 1,5 vezes o raio de
acao da agulha empregada; a duragao de cada vibragao sera suficiente para a remogao do ar incorporado
e a eliminacao de vazios; findo esse tempo, a agulha sera retirada lentamente, para evitar a formagao de
vazios ou de bolsas de ar.

De modo algum a agulha do vibrador sera usada para empurrar ou deslocar o concreto nas formas.

A agulha do vibrador deve, sempre, ser operada na posigao vertical, devendo o seu contato com a
armadura e a introdugao junto as formas.

O adensamento do concreto dos fustes de tubuldes sera executado cuidadosamente, por vibracdo. Nas
bases sera utilizado o concreto auto adensavel.

7.2.7 — Cura do concreto

As superficies de concreto fresco deverdo protegidas contra as condigdes atmosféricas causadoras de
secagem prematura, de maneira a se evitar a perda de agua.

A cura do concreto sera cuidadosa, e a aspersao de agua devera prolongar-se por sete dias. Nas
superficies das lajes sera previsto o represamento de uma delgada lamina-d ‘agua, assim que se verificar
o inicio de pega do concreto.

O periodo de cura, seus métodos e tempos de duracdo, especificados a seguir, serdo previamente
aprovados pela Fiscalizagao.

« Cura pela Agua: O concreto, depois de langado, sera conservado imido por um periodo de tempo
nunca inferior a sete dias. A cura pela agua sera executada por irrigacéo, lencol de agua, camada
de areia Umida ou por cobertura com panos de saco molhados espalhados em toda a superficie. A
cura sera iniciada logo apds a verificagdo do inicio de pega nos trechos concretados. A agua sera
do tipo da empregada na concretagem. O periodo de cura sera aumentado em até 50% quando:

= A menor dimensao da sec¢ao da viga ou da laje for maior que 75 cm;
= Atemperatura ambiente for muito alta, ou o clima muito seco;
=  Houver contato com liquidos ou solos agressivos;

* Cura por Pigmentagado ou por Membranas: A cura por pigmentagdo ou por membranas somente
sera executada com aprovacao da Fiscalizagdo e quando for absolutamente necessario reduzir o
tempo de cura normal.

Os produtos de cura sao substancias pulverizaveis sobre o concreto logo apds o seu langamento, para
obturar os capilares da superficie e impedir a evaporacado da agua de amassamento nos primeiros dias.

e Cura a Vapor: O método de cura a vapor sera utilizado quando for necessaria a reducao do tempo
de cura e desforma. Sera autorizado pela Fiscalizacao.
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A cura a vapor s6 sera iniciada depois de transcorrido o tempo de inicio de pega do concreto.

Empregando-se cimento de alta resisténcia inicial, o periodo de cura sera reduzido, a critério da
Fiscalizacao.

7.2.8 — Juntas de concretagem

As juntas de concretagem serdo feitas somente nos locais assinalados no projeto ou indicados pela
Fiscalizagao. Todas as juntas serdo tratadas antes da retomada da concretagem. O tratamento sera
executado conforme as especificacbes a seguir:

+ Apicoamento Manual (removendo toda a camada superficial da nata de cimento): Este
processo soO sera executado apés trinta e seis horas, no minimo, do término da concretagem.

* Corte Verde: Processo que consiste na aplicagao de um jato de agua e ar sob pressao na
superficie do concreto, assim que se constatem o inicio de pega e o endurecimento superficial
do concreto. Caso os resultados ndo se mostrem eficiente, sera executado o apicoamento
manual conforme o item anterior.

Observagao: em ambos os processos o aspecto final do substrato de concreto devera estar com a nata de
cimento removida e os agregados firmes e aparentes em 30% (trinta por cento) da sua extensdo, em
profundidade.

As bordas da face de todas as juntas expostas serdo cuidadosamente acabadas, em alinhamento e greide.

Quando o langamento do concreto for interrompido por razdes de emergéncia, as juntas de construgao
serdo localizadas conforme determinagao da Fiscalizacdo. Serdo tomadas providéncias para proporcionar
interligacdo com a camada seguinte, abrindo as formas quando necessario, e procedendo ao tratamento
indicado a segquir:

*+ Remocédo da Camada Superficial (na junta do concreto paralisado- minimo de 5,0 cm). Em
superficies planas, deixar o concreto apicoado a 90°, removendo assim, o volume de concreto
com excesso de ar incorporado e com vibragao deficiente. O aspecto final da superficie sera
idéntico ao especificado no tratamento do item anterior. A sequéncia de concretagem so sera
executada apos a aprovagéo da Fiscalizagao.

Ao se langar concreto novo sobre concreto ja endurecido da etapa anterior, serdo observados:

* Intervalo de tempo néo inferior a setenta e duas horas;

* Asuperficie da junta devera estar tratada conforme a metodologia aqui explicada;

* Asuperficie da junta, as armaduras e as formas serdo lavadas com jato de agua limpa sob
presséo;

* O substrato de concreto da junta devera estar saturado com superficie seca, condicdo que
sera mantida durante todo o periodo da concretagem,;

* Nao podera haver agua empogada na superficie da junta por ocasido da concretagem;

* O langamento do concreto sera executado de modo continuo, de junta a junta.

E proibida a aplicagdo de argamassa ou qualquer outro material ou produto na junta precedendo a
concretagem.

7.2.9 — Acabamento superficial

O acabamento do concreto fresco sera feito com réguas de madeira apoiadas nas guias mestras e em
seguida promovido um acabamento final com desempenadeira de madeira.

Nas cupulas dos reservatorios sera executado um acabamento superficial com aplicagdo de uma mistura
de cimento, areia, agua e aditivo polimérico (PVA ou acrilico), com espessura maxima de 0,5 cm. Este
acabamento sera executado em conjunto com o desempeno do concreto fresco. Em hipétese alguma sera
permitido o uso de revestimento de argamassa (chapisco e emboco) no concreto endurecido.
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Todas as superficies de concreto terao acabamento liso, limpo e uniforme e deverao apresentar a mesma

cor e textura das superficies adjacentes. Concreto poroso e defeituoso sera retirado e refeito, em
conformidade com as determinagdes da Fiscalizacao.

Nenhum servico de reparo sera levado a cabo sem que a superficie aparente da concretagem tenha sido
anteriormente inspecionada pela Fiscalizagdo. Todos os reparos serao efetivados no prazo estabelecido
pela Fiscalizagao.

Nas superficies, a critério da Fiscalizagao, sera feito o acabamento por friccdo, o qual sera executado com
pedra de carborundum, de aspereza média, esmerilhando as superficies previamente umedecidas, até se
formar uma pasta. A operacdo devera eliminar os sinais deixados pela forma, partes salientes e
irregularidades. A pasta formada pela friccdo deve, em seguida, ser cuidadosamente varrida e retirada.

Fica proibida a execugdo de argamassa ou de qualquer outro tipo de revestimento em estruturas
concebidas em concreto aparente, sobretudo em estruturas hidraulicas.

7.2.10 — Juntas de dilatagao
As juntas de dilatagao serdo construidas nos pontos e com as dimensdes e detalhes indicados no projeto.

As juntas abertas serdo colocadas nos pontos designados pelo projeto. Tais juntas serdo formadas pela
colocacgao e posterior remogao de gabarito de madeira ou outro material apropriado.

Os gabaritos serao construidos de maneira a permitir sua remoc¢ao sem danificar o servigo executado.

As juntas cheias serdo feitas com materiais de enchimento que, por sua vez deverao seguir os requisitos
estabelecidos no projeto.

Serdo seladas todas as juntas de dilatagcdo nos pontos indicados nas plantas. Antes da colocagido do
material selante, as juntas deverdo estar completamente limpas, isentas de particulas, fragmentos de
concreto, pd ou outros materiais estranhos.

Os salpicos de concreto no espaco da junta serao removidos. A junta devera estar seca antes da aplicagao
do material de vedacéo.

O vedador da junta sera preparado e colocado de acordo com as instrugbes do fabricante, com o
equipamento prescrito por este.

Qualquer material indevidamente misturado, ou cuja pega se inicie antes da colocagédo nas juntas, sera
rejeitado, ficando a cargo da contratada as despesas correspondentes a reposicao.

As juntas deverao efetivamente vedar a infiliragdo de agua ou de umidade.

O desnivel do material de vedacao nao podera exceder a 3 mm em relagdo a superficie do concreto
adjacente.

Nos pontos indicados pela Fiscalizagdo, a junta sera alisada e nivelada, cortando-se todos os excessos do
material selante apds a aplicagao.

Todo e qualquer material selante que nao aderir ou nao ligar com a superficie do concreto da junta sera
removido imediatamente e substituido por outro.

Todos os mata-juntas do tipo "Fungenband" terdo suas emendas soldadas a quente, conforme
recomendado pelo fabricante e atendidas as normas pertinentes da ABNT.

Em pecas em que a junta se posicionar horizontalmente, suas abas serao levantadas, e o concreto fresco,
langado sob elas, de modo a nao aprisionar ar e garantir perfeita aderéncia do perfil ao concreto.

7.2.11 — Aparelhos de apoio

Os aparelhos deverao obedecer rigorosamente ao projeto quanto as dimensdes do elastdbmero e das
chapas de ago, bem como quanto a localizagdo. Os aparelhos serdo assentados em superficie horizontal
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lisa e completamente limpa.

No minimo cinquenta dias antes da instalagdo dos aparelhos, estes deverao ja se encontrar no canteiro da
obra para serem submetidos a apreciacao da Fiscalizacao, a qual definira os ensaios a serem realizados.

Os aparelhos satisfarao as condigdes estipuladas na NBR-9783.

7.3 — Estruturas de concreto protendido

7.3.1 — Armadura para protensao

As cordoalhas de protensao deverao atender as condi¢des prescritas na NBR-7483.
Recebimento e Estocagem dos Agos

Serdo rejeitados os agos que apresentarem as seguintes irregularidades:

 Serem fornecidos em rolos ou carretéis com diametros internos inferiores a 600 mm;

* As cordoalhas, que, ao serem desenroladas e deixadas livremente sobre uma superficie plana
e lisa, apresentarem curvatura permanente superior a correspondente a uma flecha de 100
mm, em um comprimento de 10 m;

* Fios com vestigios de solda;

* Acos em estado de oxidacao;

* Acgo com desbitolagem ou ovalizagdo acima das toleréncias.

O acgo sera armazenado no canteiro, em local seco, ao abrigo das intempéries, para evitar oxidagédo. Os
rolos e as bobinas serdo apoiados de forma a evitar mossas e dobramentos.

Os rolos das diferentes partidas de fornecimento serao mantidos separadamente, pois ndo serdo admitidos
cabos com fios de partidas diversas, ainda que do mesmo fornecedor.

Serado apresentadas a Fiscalizacdo as caracteristicas das diversas partidas e os cabos correspondentes.
Essas caracteristicas serdo apresentadas através de graficos tensdo- deformacgédo, com a indicacao do
modulo de elasticidade da amostra.

Os lotes de cordoalhas para protensao serdao amostrados e ensaiados, pela Fiscalizagao, de acordo com a
NBR 7482 e NBR 7484.

Os fios de ago ou os cabos de protensdo nao deverdo, em hipdtese alguma, ser arrastados sobre
superficie abrasiva, quer na fase de confecg¢ado, quer por ocasido da sua introdugdo na bainha.

Com a finalidade de proteger contra a oxidagao, quando os cabos permanecerem estocados por periodos
prolongados, sera feita a lubrificacdo dos fios com éleo soluvel. Tal operagdo permitira também reduzir o
atrito durante a protenséao.

Entretanto, serdo tomadas as precaugbes, para que todo o 6leo seja removido (mediante o uso de
solventes n&o oxidantes e ndo agressivos ao ago ou pelo jateamento de mistura de agua e detergente
neutro), antes da injegao de nata de cimento.

Os tipos de dleos soluveis, tais como Donx-C ou Dromus-B da Shell ou produtos similares, normalmente
satisfazem a este requisito.

7.3.2 — Bainhas

As bainhas metélicas utilizadas para os cabos de protenséo serdo absolutamente estanques, de forma a
ndao permitir a penetragdo da nata de cimento durante a concretagem; serdo ainda flexiveis e
suficientemente resistentes para suportar o peso do concreto depositado sobre eles e as solicitagdes de
tracdes dai decorrentes.

No que se refere ao manuseio e estocagem, as bainhas deverdao receber cuidados semelhantes aos
prescritos para o ago de protensao.
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Nao sera permitido o emprego de bainha nao flexivel, que impossibilite a colocagdo dos cabos na
disposicao prevista em projeto.

O fornecimento dos cabos sera feito em rolos de didmetro superior a 0,70 m e de comprimento tao elevado
quanto possivel, possibilitando a confeccao de toda a bainha, sem emendas. Caso estas sejam
necessarias, nao serdo processadas com espacamentos inferiores a 7,00 m. No caso de emenda nas
bainhas, e entre a bainha e as trombetas, sera garantida a sua absoluta estanqueidade, recomendando-se
o duplo recobrimento das extremidades a serem emendadas, por meio de chapa fina de aco (0,2 a 0,3
mm), no comprimento de 150 mm. Admitir-se-a a emenda por fitas adesivas, empregando-se, nesse caso,
trés camadas na largura de 150-200 mm, apertadas firmemente por, no minimo, seis anéis de arame
recozido.

Caracteristicas especiais para as bainhas serdo prescritas e utilizadas de acordo com autorizagao
especifica da Fiscalizacdo, em funcao de processos patenteados e eventualmente adotados.

Cuidados especiais na vedagao entre bainha e ancoragem serao tomados, considerando-se que esta ¢é a
situacao mais vulneravel.

Antes da concretagem, € imprescindivel a minuciosa verificagdo da completa estanqueidade das bainhas
para evitar a penetracao de nata ou argamassa, mormente em decorréncia da vibragao.

Durante a concretagem sera feita lavagem, com jato de agua, para expulsar a nata de cimento que
eventualmente se tenha infiltrado nas bainhas.

7.3.3 — Cabos de protensao

Nao ha necessidade de se cortarem as cordoalhas no comprimento exato, uma vez que os cabecgotes de
ancoragem so6 serao colocados no momento da protensao.

Nenhuma cordoalha sera unida a outra por meio de emendas.

As cordoalhas serdo agrupadas paralelamente, de acordo com numero especificado no projeto para cada
cabo, e enfiadas nas bainhas antes da concretagem.

Os fios ou cordoalhas que compdem o cabo serdo adequadamente dispostos em torno de mola central, de
maneira a proporcionar o facil acesso de pasta de injecao.

A amarracéo dos fios ou cordoalhas, para a constituicdo dos cabos, sera feita por meio de fitas plasticas
adesivas ou arame recozido, sendo necessarios, quando do emprego deste ultimo, cuidados especiais
para impedir que o "nd" venha a romper a bainha.

Os cabos para parede serao confeccionados com as cordoalhas justapostas em camada unica, de modo a
ter minima espessura, do tipo usualmente empregado em lajes.

O corte dos fios far-se-a sempre a frio. S6 sera permitido o corte das pontas excedentes, a magarico, com
a observancia das seguintes disposicdes:

* Depois de decorrido, no minimo, quarenta e oito horas do término da injegao;

» Execucdo antecipada da cobertura da ancoragem por meio de pano umedecido;

* Observar uma distancia prudente da ancoragem suficiente para dissipa¢ao do calor
provocado pelo macarico.

As extremidades dos fios com "botbes", para uso de ancoragem passiva, serao cortadas com tesoura
dotada de faca videa e esmeriladas para garantir a posigao correta do botéo.

As extremidades do cabo, na regidao das ancoragens, nao terdo amarragdes, para evitar que, durante a
protensao, estas penetrem na ancoragem, dificultando a introdugéo das cunhas.

Também serdo absolutamente limpas, isenta de respingos de cimento argamassa ou eventual
irregularidade de fios, a fim de garantir perfeito ajuste as cunhas do macaco de protenséo e ajustagem
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posterior do cabecote de ancoragem. Sera removida, mediante lixamento, qualquer eventual camada de
ferrugem existente na regido das ancoragens.

7.3.4 — Sistema de protensao

O sistema de protensdo a ser utilizado sera submetido a aprovagdo da Fiscalizagdo, obedecendo ao
seguinte:

* As ancoragens serao compostas de placa e cabecgote de ago, além de cunhas especiais para
ancoragem individual de cada cordoalha; em hipdtese alguma os cabos ficam em contato com
concreto preparado com cimento de alto-forno (CP lll);

* Atrombeta de arremate de bainha, a espiral de fretagem e os tubos para inje¢cdo de nata de
cimento ficam embutidos no concreto;

* Durante a protensao, todas as cordoalhas serao puxadas simultaneamente pelo macaco;
porém, cada uma fica ancorada individualmente mediante cunhas;

Os aparelhos de ancoragem dos cabos de protensdo deverdo obedecer as dimensdes, caracteristicas
técnicas e disposi¢cao de acordo com o projeto.

Sua colocagao sera feita no sentido de garantir a imobilidade e a fixacdo da calagem de protenséo.

A contratada devera apresentar afericdo recente dos mandmetros do equipamento. Ndo atendida esta
exigéncia, ndo sera autorizada a protenséo.

Protensao

A estrutura somente sera protendida quando o concreto utilizado atingir os valores minimos, de resisténcia
a compressao axial especificado no projeto e compativeis com a NBR-7197.

Outros ensaios serdao executados se a Fiscalizacao julgar necessario, como o ensaio de determinacao do
modulo de deformacgéo estatica e diagrama tensao-deformacao (NBR-8522).

Eventuais falhas de concretagem serao recuperadas antes da protensao.

Neste caso a protensdo s6 sera executada quando os reparos atingirem resisténcia igual ou superior a
resisténcia do concreto.

Devera ser respeitada, rigorosamente, a ordem de protensdo dos cabos especificadas em Projeto.

A Fiscalizacdo indicara a for¢ca de protensido a ser atingida e que sera rigorosamente obedecida. Essa
forca de protensdo e a consequente deformacdo do cabo serdo controladas com toda a precisdo. Para
isto, conta-se com duas referéncias: uma sera a pressdo manométrica que, para ser precisa, necessita de
uma afericao periédica dos manémetros, e a medida do alongamento do aco.

Esse alongamento sera calculado com base nos ensaios do aco efetuados por laboratério idéneo. Nos
relatorios desses ensaios deverdo constar o diagrama tensado-deformacao e o modulo de elasticidade do
aco a ser usado na pecga.

O macaco sera perfeitamente ajustado, antes da marca de referéncia, para que nao haja erro na medida
desse alongamento.

Se durante a protensao forem obtidos valores discrepantes em relagcao aos valores fornecidos na tabela, a
Fiscalizagcdo sera imediatamente informada e indicara as providéncias a serem tomadas. A contratada
devera manter na obra especialista em protensao.

7.3.5 — Injecao nas bainhas dos cabos de protenséo

Todas as bainhas serdo injetadas apds a protensdo, a fim de proteger os cabos e garantir seu
funcionamento como peca aderente. A injegdo, entretanto, somente sera iniciada apés o exame dos
resultados da protensao feito pela Fiscalizagao e pelo projetista.
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Nos casos de cabos em que os fios forem lubrificados com 6leo soluvel para protecédo provisoéria contra a
corrosdo ou diminuicdo de atrito deve-se proceder a uma primeira injecdo de agua para limpeza dos fios e
do duto. A lavagem devera prosseguir até que se verifique a total isencao do 6leo lubrificante nos cabos.
Depois a agua devera ser retirada por meio de ar comprimido.

Para que a injegao seja perfeita, serao verificadas as seguintes condigdes:

* Abainha devera estar livre de obstrugdes, por nata de cimento ou corpos estranhos;
* O espaco interno sera suficiente para a passagem facil da pasta;

» O percurso do cabo ndo devera apresentar quebras bruscas, devido a ma colocagao;
* A bainha devera ter respiros espagados de 15 m, no maximo.

As extremidades dos cabos deverdo estar preparadas, para evitar a fuga da calda, durante e apds a
operacao de injecao, e permitir uma aplicacao firme e segura do aparelho de injecdo, sem que o ar possa
ser aspirado para dentro do duto.

Sera obrigatoria, antes da injecdo, a limpeza do duto com ar comprimido, para expulsdo da agua de
hidratagdo do concreto, das aguas da chuva ou de cura que se infiltrarem pelas extremidades dos cabos.

Nos casos de cabos colocados em furos deixados nas pecas (caso da protensido transversal, por
exemplo), em que as paredes do duto forem o préprio concreto, sera indispensavel a lavagem do referido
duto com agua para umedecer as paredes antes da injecdo. Caso contrario, as paredes absorveriam a
agua da argamassa comprometendo a qualidade desta e dificultando a injecdo pela diminuicdo de sua
plasticidade.

Devera se iniciar a injegao propriamente dita, introduzindo a langa da bomba de injecdo na extremidade do
cabo.

A operagdo devera ser continua. Para isto, o alimentador da bomba de injecdo devera estar
suficientemente munido de calda para a operacgéo.

A bomba hidraulica, acionada por motor elétrico ou motor a gasolina, devera possuir um dispositivo
automatico para passar de baixa para alta pressao, o que assegurara uma operagao rapida e suave.

A velocidade de avango da argamassa sera de 6 a 12 m por minuto, para pressdes em torno de dez
atmosferas.

A bomba devera possuir um dispositivo de seguranga, para nao ultrapassar a pressao de 10 Kg/cm?. O
risco de exceder a este valor sera o do comprometimento do concreto de cobrimento da armadura.

Se o duto tiver purgadores em varios pontos, a medida que a argamassa for surgindo neles, estes serao
obturados. No caso de dutos de grandes dimensdes, sera necessaria uma segunda injecao duas horas
apos a primeira, para corrigir as precipitagdes e retragdes da injecdo havidas na primeira fase.

Quando a calda aparecer na outra extremidade, sera recolhida em recipiente e ensaiada, obturando-se o
tubo somente quando a fluidez for igual & de entrada. Apos essa ultima operagao, sera retirado o bocal do
orificio da ancoragem. Obtura-se entdo a extremidade de saida e retira-se lentamente a langa do aparelho
na extremidade da entrada, obturando-se esta imediatamente para evitar o refluxo da injecao.

Apo6s algumas horas, verificar se ndo houve decantagdo ou fuga da calda nas extremidades do cabo,
fazendo-se uma sondagem com uma vareta. No caso de se confirmar este fato, completar a inje¢do com
um aparelho de simples gravidade, sem necessidade da bomba da injecao.

Os cabos inclinados ou verticais serao injetados pela extremidade inferior para se evitar o aprisionamento
de ar.

No caso de cabos verticais muito longos, a bomba de injecao devera ficar a meia altura para diminuir a
pressao hidrostatica no duto.

Antes de ser desligada a langa de inje¢do, deve-se obturar a extremidade do cabo, evitando a perda de
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injecao com sua fuga do duto injetado.
7.3.6 — Calda de cimento para protensao

A dosagem da calda de injegdo sera definida pela contratada e aprovada pela Fiscalizagdo. A calda de
injecao devera atender as especificagbes da NBR-7681:

* Nao conter produtos que ataquem a armadura;

* Apresentar resisténcia caracteristica a compressao minima de fck 25,0 Mpa;

* Preencher totalmente os espacos livres, sem remanescentes de ar ou agua. Nesse sentido,
nao sera permitida a inje¢cdo a ar comprimido;

* Conter a menor quantidade de agua possivel;

* Ser homogénea, 0 que se consegue por agitagdo mecanica;

* Na&o apresentar segregacgao.

Essas condi¢des serao facilmente conseguidas utilizando-se somente cimento com menos de quinze dias
de fabricacao, peneirado em peneira ultrafina.

E util o emprego dos seguintes aditivos, a critério da Fiscalizag&o:

* Plastificante;
* Aditivo expansor.

Os aditivos nao poderao conter cloretos nem nitratos.

Empregando-se aditivo expansivo para contrabalangar a retragdo, este ndo podera conter pé de aluminio,
e a expansao total livre sera menor ou igual a 10%.

O cimento sera de média finura, nao se tolerando, sob qualquer pretexto, a presenca de cloreto de calcio.
Devera, ainda, ter baixo teor de enxofre, verificado por meio de ensaios quimicos realizados em
laboratérios especializados. Serdao observados os limites prescritos na NBR-7681.

E proibido o uso de cimento de alto-forno (CP Ill) para a confecgdo da calda de injecéo.

A calda de cimento sera preparada com equipamento de mistura capaz de toma-la homogénea e coloidal
nao sendo permitida a mistura manual. O tempo de mistura depende do equipamento a ser utilizado e,
apos a mistura a pasta sera mantida em movimento continuo e isenta de "coagulos".

Serao feitos ensaios de fluidez antes da entrada da calda nas bainhas, para verificacdo das caracteristicas
de dosagem; e na sua saida, para verificagdo da homogeneidade da calda.

Sao moldadas amostras da calda injetada com seis corpos de prova cilindricos 50 x 100 mm. A quantidade
de amostras sera determinada pela Fiscalizagédo, de acordo com o numero de bainhas a serem injetadas.

7.4 — Estrutura de concreto projetado
7.4.1 — Concreto projetado

O concreto e a argamassa projetados serdo constituidos de cimento, agua e agregados. Os materiais
utilizados deverao atender as especificacdes deste capitulo.

Podem ser utilizados aditivos, em p6 ou em liquidos, bem como pozolanas (inclusive micro-silica), fibras,
etc. desde que autorizados pela Fiscalizagao.

Cimento

O cimento a ser utilizado em argamassa ou em concreto projetado devera ter seu tipo previamente
definido, para cada obra.

E vedada a mistura de cimentos de tipo, marca, procedéncia ou idade diferentes, sempre que néo tiverem
sido realizados ensaios prévios de controle de qualidade. Caso esteja prevista a utilizagdo de aditivos
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aceleradores de pega, na argamassa de concreto projetada, sera obrigatéria a realizacdo de ensaios
prévios entre os cimentos e os aditivos. Tal ensaio tem como finalidade verificar se ambos sdo compativeis.

Agregados

As caracteristicas dos agregados miudo e graudo deverdo obedecer as prescricdbes da NBR 7211
(Agregados para Concreto), exceto no que se refere a composigao granulométrica.

Normalmente a cada maquina de proje¢ao corresponde uma composi¢cao granulométrica 6tima, fungao das
dimensdes do mangote, do bico e das pressdes de ar e agua entre outros fatores.

Caso nao haja uma recomendacao especifica do fabricante da maquina de projegdo para uma
determinada aplicagdo, serdo seguidas as curvas granulométricas especificadas pela NBR 7211.

Composicdes granulométricas diversas serao utilizadas desde que sua eficacia seja comprovada através
de ensaios preliminares de resisténcia a compressao e de reflexdo. Depois de definidas as composicoes
granulométricas para uma certa obra, quaisquer alteragdes implica a exigéncia de novos ensaios de
caracterizagao.

Periodicamente serdo coletadas amostras representativas dos agregados e realizados os ensaios
prescritos na Norma NBR 7211. O lote sera definido para cada caso, ndo poderao ser menor que o previsto
na NBR 7211.

A fixacdo da dimensdo maxima de agregado empregada depende da finalidade a que se destina o material
e da técnica de projecao a empregar. Todas as particulas de dimensdes superiores a dimensao maxima
fixada serdo removidas, por peneiramento, com a finalidade de se evitar entupimento do mangote ou do
bico. A umidade relativa dos agregados sera mantida a mais uniforme possivel.

Para uma projegéo satisfatoria via seca, a maxima umidade relativa do agregado miudo sera de 6%.
Usualmente valores entre 3 % e 6% séo os mais satisfatorios.

Agua

A agua para mistura e cura sera limpa e isenta de elementos prejudiciais, formadas por substancias
estranhas, tais como 6éleos, acidos e matéria organica. Devera obedecer aos requisitos da NBR 6118. Em
caso de duvida, sera submetida ao teste de qualidade de agua, seguindo-se as prescricbes da NBR 7215
e utilizando-se os cimentos previstos para a obra. A resisténcia a compressdo de corpos de prova
preparados com a agua de qualidade duvidosa sera pelo menos 90% da resisténcia de corpos de prova
preparados com agua de qualidade comprovada. O tempo de inicio de pega ndo podera diferir em mais de
30 min.

Na agua destinada a argamassa ou concreto projetado a ser usado em pecas protendidas ou que
possuam embutidos de aluminio, o conteudo maximo de ions cloro sera tal que obedega aos requisitos
indicados no item Limitagcao de Haletos que apresentaremos adiante.

Aditivos

E permitida a utilizagdo de aditivos em argamassa ou concreto projetado com a finalidade de melhorar
determinadas propriedades ou de solucionar problemas especificos.

Aqueles que conferem certas caracteristicas @ argamassa ou concreto projetado, aplicados por via umida
podem nao dar resultado ao serem aplicados por via seca e vice-versa.

Incorporadores de ar, retardadores de pega, redutores de agua plastificantes e fluidificantes deveréo
obedecer aos requisitos das CEs 18:06.03-001 ,18:06.02-001 e 18:06.07-001, ao passo que o0s
aceleradores de pega deverao obedecer as prescri¢des da CE 18:06.11-001.

Mesmo havendo orientagdo do fabricante, quanto as quantidades a serem utilizadas, sera obrigatéria a
realizagao de ensaios comprobatdrios prévios entre o aditivo em questdo e os materiais a serem usados
numa determinada obra. Os ensaios serdo repetidos sempre que houver alteracbes em quaisquer dos
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materiais, seja do tipo, marca, procedéncia ou quaisquer outras.

Sao utilizados em pd ou na forma liquida, devendo haver rigoroso controle das quantidades adicionadas.
Sera recomendavel a dissolugdo em agua, antes de sua introdugdo na mistura.

Sao utilizados aditivos aceleradores de pega, desde que seu uso obedegca as normas de seguranga do
trabalho e o produto n&o propicie corrosao de armaduras.

Quando forem utilizados aceleradores de pega, serao realizados ensaios de compatibilidade segundo a CE
18:03.08-001- Verificagdo da compatibilidade dos materiais. Caso o tempo de inicio de pega seja superior
a trés minutos e o fim de pega superior a (20 a 25) minutos e os testes de resisténcia a compresséo de
argamassas preparadas com ou sem aditivo, indiguem diferengca superior a 30% aos 28 dias, sera
facultativa a rejei¢gdo do aditivo ou do cimento.

E proibida a utilizac&o de cloreto de célcio quando a argamassa ou o concreto projetado estiver em contato
com armadura convencional, telas de aco, cordoalhas ou fios para protensdo ou quando for envolver
metais diferentes em contato entre si, tais como ago e aluminio. Sera vedada também sua utilizagdo em
concreto exposto a agua do mar ou a sulfatos. Cloreto de calcio podera apenas ser utilizado, na
porcentagem necessaria, para vedacao de infiltragdes e desde que ndo venha a ficar em contato com

elementos metalicos.
Pozolana

Serdao utilizadas pozolanas natural e artificial, cinzas volantes ou micro-silica na argamassa ou no concreto
projetado. As pozolanas e cinzas volantes deverao obedecer as prescrigcbes da CE 18:01.13-001- Materiais
pozolanicos destinados ao uso em concreto de cimento Portland. A utilizagdo de micro-silica fica
condicionada a ensaios prévios que demonstrem a melhoria das caracteristicas do concreto mediante sua
introdugao a mistura.

Fibras

Serado utilizadas fibras de acgo, de vidro ou outro tipo de material, desde que, mediante testes prévios,
comprovem melhorias nas caracteristicas da argamassa ou do concreto projetados ou que permitam ao
material atingir os requisitos de projeto.

Somente serdo usadas fibras de vidro, ou outro material que contenha silica, caso ensaios prévios
demonstrem que o material ndo reage, deleteriamente, com os alcalis do cimento utilizado.

Limitacao de Haletos

Para aplicagdo de argamassa ou de concreto projetados em pegas protendidas o total de ions cloro (CL-),
de todas as fontes (agua de mistura, cimento, aditivo e agregados), ndo sera superior a 0,06 % do peso do
cimento. Para concreto armado esse limite sera de 0,10% do peso do cimento.

7.4.2 - Dosagem

As dosagens prévias de argamassa ou de concreto projetados podem nao refletir exatamente as situagdes
a serem encontradas no campo. Por essa razdo os estudos de proporcionamento de materiais serdo
conduzidos sob condigbes de campo, sempre que possivel. Para isso sera seguido o especificado:

Ensaios prévios

Devera ser escolhida a dimensdo maxima do agregado a ser utilizado, levando-se primeiramente em
consideragéo a capacidade dos equipamentos disponiveis.

Recomenda-se que a relagédo entre didmetro interno do mangote ou do bico e a dimensdo maxima do
agregado esteja entre 2,5 e 3,0. Deve-se considerar a espessura do revestimento a executar e o indice de
reflexdo obtido com cada dimensdo maxima de agregado, bem como suas incidéncias sobre o custo.

Processo de mistura seca
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Ap0s a escolha do agregado devera ser escolhido o consumo inicial de cimento. Normalmente os melhores
resultados sido obtidos utilizando-se as relacbes 1:4 a 1.5, em peso, entre cimento e agregados total,
sendo o consumo de cimento em torno de 350 kg/m?® a 400 kg/m?3, para concreto. No caso de argamassa
os melhores resultados sdo obtidos para relagdo de cimento e agregado miudo de 1:3 e 1:4, em peso,
sendo o consumo de cimento da ordem de 400 kg/m® a 500 kg/m3® O consumo de agua devera ser
adaptado no local, porém, via de regra a relagdo agua-cimento fica proxima de 0,4.

Processo de mistura umida

O processo de dosagem sera o mesmo utilizado para concreto convencional. O consumo de agua devera
ser suficiente para conferir @ mistura um abatimento de 40 + ou- I0Omm para equipamentos com transporte
pneumatico. Para equipamentos onde o transporte sera efetuado pelo processo do deslocamento positivo,
abatimentos de 80 + ou— |0 mm mostram-se adequados. No caso de argamassa, os melhores resultados
sdo obtidos para relagdes entre cimento e agregado miudo de 1:2 e 1:4 em peso, sendo o consumo de
cimento da ordem de 400 kg/m? a 500 kg/m3. No caso de projecdo de concreto utilizam-se relagdes de 1:2
e 1:5, em peso, entre cimento e agregado total, sendo o consumo de cimento em torno de 350 kg/m* a 500
kg/m3. O consumo de agua devera ser adaptado no local, sendo normalmente os melhores resultados
obtidos com relagdo agua- cimento entre 0,4 e 0,6.

7.4.3 — Equipamentos
Equipamentos de proporcionamento e mistura

Os equipamentos de pesagem e mistura sdo capazes de manter um fluxo adequado e continuo de material
homogéneo.

As particulas de agregado ficam revestidas com material cimenticio.

O proporcionamento dos materiais devera ser efetuado em peso. A agua sera adicionada em peso ou em
volume. Para servigos considerados pequenos sera admitido proporcionalmente volumétrico, desde que
sejam efetuadas verificagdes periddicas do peso dos ingredientes adicionados a cada quatro horas de
projecéo ou a cada 8 m de material projetado.

Sao obedecidas as condi¢cdes prescritas na NBR 6118 no que se refere as tolerancias de medidas dos
materiais.

Em obras onde haja exigéncia de produgdes minimas de 2 m3/h de argamassa ou de concreto projetado, o
equipamento de mistura e a projetadora serdo dimensionados de modo a garantir fornecimento continuo
por, no minimo, 30 minutos.

=>» Via seca

Os aglomerados e os agregados serao transportados, de preferéncia, separados ao local onde sera
efetuada a mistura. O fornecimento de aglomerantes e agregados previamente misturados e transportados
para o local de aplicacédo por caminhdes-betoneira ou outro meio qualquer depende de aprovagao prévia.

O tempo minimo de amassamento em misturadora sera de dois minutos. Apds a mistura dos
componentes, a argamassa ou concreto serdo aplicados no prazo maximo de uma hora. A aceitacado de
prazos superiores depende de aprovagao especifica. A misturadora a ser usada sera tal que possa
descarregar todo o material misturado, sem que haja residuos significativos de uma betoneira para outra. A
misturadora sera inspecionada e limpa, no minimo, duas vezes por dia ou mais a amiude, se necessario,
de modo a se evitar acumulagao de residuos e minimizar as paralisagées ndo planejadas.

= Via umida
Os procedimentos de proporcionamento e mistura segue as recomendagdes das normas NBR 6118, NBR
5750 e NBR 7212.

A utilizacido de misturadoras de produgéo continua sera aceita, desde que sejam obedecidos os requisitos
da N8R6118.
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O abatimento e a uniformidade do concreto ndo deverdo variar entre betonadas, para que seja mantida

uma produgdo adequada, especialmente no caso de projecbes em paredes verticais e no sentido vertical
ascendente.

Maquina de projecao

Consideram-se como partes integrantes da maquina de proje¢cdo, as mangueiras separadas, que levam o
material seco ou Umido, agua ou ar até o bico; uma maquina adequada que, sob pressao, introduza os
materiais no mangote e um bico de projecao que permita a eje¢cdo dos materiais.

Qualquer equipamento que transporte o material, sob pressao, até o bico sera utilizado, desde que consiga
manter uma producgédo adequada as caracteristicas da obra.

A maquina de projecao devera permitir ejecdo de material, pelo bico, velocidades que garantam um
minimo de reflexdo e um maximo de aderéncia do concreto a superficie, bem como maxima compacidade.

O bico de projecao sera dimensionado de modo a permitir a ejecdo de um fluxo aproximadamente conico
de materiais.

A maquina de projecao sera rigorosamente limpa ao fim de cada concretagem, em locais apropriados. No
caso de obras urbanas, serdo tomadas providéncias para que o material de lavagem nao venha a causar
obstrucdes nas de equipamentos.

= Via seca
A maquina de projecao devera ter dimensdes e capacidades adequadas para a aplicagao.

O equipamento serd capaz de transportar a mistura de agregados, cimento e eventualmente aditivos
através do mangote, até o bico de projecdo, continua e uniformemente, de modo a possibilitar projecoes,
sem interrupgdes.

A maquina de projecao devera permitir o controle da pressdo de ar que movimenta a mistura seca, bem
como da pressao da agua ao penetrar no bico de projecao.

=>» Via umida

O equipamento sera capaz de transportar a argamassa ou concreto através do mangote até o bico de
projecéo, continua e uniformemente, de maneira a possibilitar projegbes, sem interrupcoes.

O bico de projecbes sera dimensionado de modo e permitir injecao adicional de ar Comprimido.
Equipamentos auxiliares
Compressor

E utilizado compressor de ar dimensionado para manter as operagdes de projecéo dentro de padrdes
satisfatorios. O compressor devera suprir ar limpo, seco, isento de 6leo, capaz de manter velocidades
adequadas para o material ejetado pelo bico enquanto, simultaneamente, fornece ar comprimido para
outros equipamentos, bem como para a mangueira usada para limpeza da reflexao.

=>» Via seca

A tabela 1 fornece a capacidade usual dos compressores baseada no didametro do mangote e no didmetro
maximo de bico para funcionamento exclusivo de uma maquina projetora de via seca. A pressao do ar
indicada na tabela e que sera obtida durante a operagido sera aquela medida pelo manémetro situado
préximo ao bico de saida do material da maquina. A tabela foi baseada em comprimento de mangote de 45
m com o bico locado no maximo a 8 m acima da projetora.

Geralmente as pressdes de trabalho sdao aumentadas de 0,035 MPa para cada 15 m adicionais de
mangote ou para cada levantamento do bico de 8 m.

Tabela 145 — Capacidade de compressores para condigées normais de operagdo de maquinas projetoras via seca
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Capacidade do compressor Diametro interno do  Diametro interno maximo do bico Pressao de ar durante a
(m3*/min) mangote de projecao (mm) operagao (mpa)

7 25 19 0,28

9 32 25 0,32

10 38 32 0,39

17 44 41 0,53

21 50 44 0,60

Dependendo das condigbes de umidade podera ocorrer um carreamento de agua na forma de vapor no
fluxo do ar comprimido, afetando de maneira adversa as operacdes de projecdo. Um filtro ou dispositivo
que absorva essa agua sera instalado na mangueira que sai do compressor. Os mandmetros para medi¢cao
da presséao de ar serdo mantidos em condicdes satisfatorias.

= Via umida
O compressor para via Umida sera capaz de suprir, no minimo, 2,5 m3/min de ar por bico e a pressao sera
mantida constante, sem oscilagbes. No entanto, tal valor depende da quantidade de argamassa ou de
cloreto a ser projetada. Valores ultimos costumam ser obtidos com o uso da relagédo P= V sendo P o
volume minimo de ar no compressor e V o volume de argamassa ou de concreto a ser projetado, por hora.

A capacidade do compressor, na via umida, independe do didmetro do mangote utilizado no bombeamento
e da distancia ou altura da bomba ao ejetor.

Suprimento de agua

A pressao de agua nos equipamentos de mistura seca sera constante, sendo um fluxo de 0,045 m3/min de
agua (451/min) a uma pressao aproximada de 0,56 MPa (5,6 kgf/cm) normalmente suficiente. A presséo de
agua, no bico, sera superior a do ar comprimido para assegurar que ha mistura adequada ao restante.

Os manémetros para medigdo da pressdo de agua serdo permanentemente mantidos em condigcbes
satisfatérias. A valvula de controle do volume de agua, no bico, sera de facil manuseio para permitir o
controle da quantidade de agua adicionada.

Nos equipamentos de mistura umida, a agua sera adicionada no misturador, respeitados os parametros
definidos— Processo de Mistura Umida, conjuntamente com o aglomerante e os agregados.

Suprimento de aditivo

Para aplicagdo de argamassa ou de concreto projetado onde seja necessario o uso de aditivos
aceleradores de pega, estes serdo empregados utilizando-se métodos ou dosadores que asseguram sua
mistura homogénea no trago e que permitam a aplicagdo da argamassa ou do concreto dentro dos prazos
compativeis com o inicio da pega.

No caso de uso de via umida, certos aditivos tais como: incorporadores de ar ou redutores de agua, serao
misturados aos demais ingredientes, durante as operagdes de proporcionamento e mistura, similarmente
ao concreto convencional.

Os dosadores serao dimensionados adequadamente e ter manutengéo periédica, de modo a garantir que o
erro maximo na adicdo seja de 5% (conforme NBR 6118) e que o material esteja disperso de maneira
uniforme na mistura. Os aditivos acelerados de pega, em forma liquida, serdo langados diretamente de
uma bomba dosadora ao bico ou entdo ser diluidos na agua que chega ao bico (processo via seca).

Outros equipamentos

Ao se utilizarem fibras de ago na argamassa ou concreto projetado serdo tomadas precaugdes especiais
para evitar a formagao de "ninhos" ou grumos de fibras, tais como a utilizagdo de peneiras vibratérias ou
nao, durante o processo de adi¢ao. Nesses casos os procedimentos serdo previamente aprovados.
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Caso sejam utilizados sistemas de controle remotos, ou robd, o equipamento sera capaz de ajustar o bico
em qualquer diregdo, de modo que o mangoteiro possa controlar, rapidamente, a dire¢do e o angulo de
incidéncia do jato.

7.4.4 — Execugao
Preparacgao da superficie

A superficie destinada a aplicacdo de argamassa ou de concreto projetado sera limpa, previamente. Para
isso devera sofrer tratamento consistindo de agdo mecéanica sobre esta que, dependendo da situagéo, sera
por meio de jateamento de agua e ar sob elevada presséao, jateamento de areia, jateamento de agua e ar
com moderada pressao, jateamento com ar comprimido, aplicagdo ou simples raspagem com escovas de
aco. Recomenda-se, caso a superficie seja de concreto ou ago e uso de jato de areia.

= Solo

Em casos de aplicagao em solo este devera estar bem-compactado e préximo dos alinhamentos definitivos
antes do inicio da projecao. Serao retiradas as matérias organicas existentes, gravetos, materiais soltos e
residuos que possam prejudicar a aderéncia entre o concreto e o solo.

A superficie sera umedecida antes da aplicagdo; porém nao podera apresentar infiltragdes de agua.
Nesses casos, serao usados drenos perfurados ou canalizagbes superficiais para captagao da agua.

=>» Concreto e alvenaria

Quando a argamassa ou o concreto projetado for aplicado em superficies de concreto, todo o material
deteriorado ou que possa prejudicar a aderéncia do material projetado serad previamente removido.
Qualquer area a ser reparada devera ser escarificada de maneira que sejam removidas partes que possam
originar alteragcbes abruptas na espessura, a menos que seja utilizada armacgéo adequada para isso. No
perimetro de cavidades deverao transformar-se as arestas em taludes de 45° de inclinagao.

Nesses casos, sera removido todo o material solto, bem como ser utilizado jateamento de areia para
remover residuos de tinta, déleo, graxa e outros produtos contaminantes de modo a proporcionar a
formacédo de superficie rugosa que melhore a aderéncia da argamassa ou de concreto projetado. As
superficies de argamassa ou de concreto projetado em juntas de construgdo serdo limpas mediante
jateamento de areia ou de ar e agua a elevada pressdo. Sera permitido o uso de escovas de ago para
efetuar a limpeza desde que o material ndo tenha atingido o tempo de fim de pega. A superficie sera
umedecida, de forma a ficar saturada imediatamente antes da projecao.

= Rocha

Superficies de rocha deverdo estar isentas de materiais soltos, lama e outros materiais que possam
prejudicar a aderéncia entre o concreto e a rocha.

Armacao

As prescricbes referentes a classe, categoria, limpeza, dobramento, emendas, montagem, protecéo e
tolerancia dos capitulos 10 e 11 da NBR 6118, serao obedecidas.

Recomenda-se que ndo sejam utilizadas armaduras de didmetro superior a 20 mm.

Serao tomadas precaucbes especiais na colocagcao da armadura, seja na forma de barras ou de telas, para
evitar a criagdo de areas congestionadas. O projeto e a colocagdo da armadura deverao levar esse fator
em conta para que seja evitada a formacgao de bolsées de material segregado das barras.

O cobrimento de armadura sera o maior entre os valores prescritos pela NBR 6118 e os seguintes:

Para revestimentos, lajes e paredes: 20 mm no caso de argamassa projetada e 40 mm para concreto
projetado;

Para vigas e pilares: 40 mm-sera evitada a amarragao de barras emendadas por traspasse. Caso
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venham a ser utilizadas, essas barras serao colocadas de maneira a formar a menor area de

obstrucao a passagem do fluxo de material. Deve-se evitar que duas barras paralelas fiquem
adjacentes.

O menor espacamento admissivel entre barras de armadura sera o maior dos valores: 2 diametros ou 60
mm.

S6 serdao empregadas telas que tiverem espagamento igual ou superior a 50 mm x 50 mm. O traspasse de
telas emendadas sera, no minimo, de 1,5 malha.

Recomenda-se que a armadura horizontal seja posicionada a uma distancia minima de 300 mm do chao,
principalmente se este for constituido de solo ndo compactado ou de areia.

ApOs a projecéo sera evitado qualquer movimento ou deslocamento da armadura para que ndo advenham
defeitos na regiao concretada.

Aplicagao

Os procedimentos para aplicagao do concreto projetado para os processos de mistura seca, semi Umida e
Uumida seguem as exigéncias da CEs 18:03.15-001 - Procedimentos para Projec¢ao.

A méo de obra a ser empregada, além de obedecer aos requisitos da norma citada, devera também
satisfazer as exigéncias da CE 18:03.15-002 - Roteiro para Qualificagdo do Mangoteiro.

= Func¢édo do equipamento

A funcéao basica do equipamento de projecao de argamassa ou de concreto sera fornecer os materiais, ar e
agua ao bico de projecao, nas proporgdes corretas e a uma pressao satisfatéria. A fungdo do bico de
projecéo sera converter o material seco, que vem pelo mangote, em argamassa ou em concreto, que sera
projetada na diregdo e com velocidade suficiente para que seja dirigido com seguranca a um determinado
ponto, a alguma distancia, onde ele, por impacto, fica aderido a superficie.

= Posicionamento do equipamento
O posicionamento do equipamento no Canteiro de Obras devera obedecer as recomendagdes a seguir:

* O limite de desnivelamento do compressor em qualquer sentido devera ser no maximo de 15°,
tanto no sentido longitudinal como no transversal.

* Recomenda-se que as distancias entre o compressor e a maquina de projecédo sejam tal que evite
a poeira resultante do processo (minimo 12 m).

* O compressor sera colocado, preferencialmente, a sombra, em lugar fresco e ventilado.

* O compressor nao devera trabalhar em ambientes fechados, tais como garagens, subsolos etc.

« E sempre recomendavel manter a maquina injetora o mais préximo possivel do local de aplicacao.

* O comprimento total do mangote de transporte de material, desde a maquina até o bico, sera o
mais curto possivel curto, sem curvas desnecessarias.

Nota: este processo visa economia, rapidez, aumento de produgcdo e maior facilidade de comunicagao
entre o mangoteiro e o operador da maquina, pois a cada 15 m adicionais, na horizontal, e a cada 8m de
desnivel em relagdo & maquina projetora, a pressao de operac¢ao dever ser aumentada em 0,035 MPa.

= Bomba d'agua

A bomba d'agua devera possibilitar que a pressao seja de no minimo, 0,1 MPa mais alta que a pressao do
ar de projecdo. O fluxo de agua fornecido sera continuo e pressao estavel.

Nota: diferencas de pressao inferiores conduzirdo a uma hidratacao insuficiente.

= Equipamentos auxiliares
Andaimes, plataformas, prote¢cdes e demais acessorios de forma a permitir a aplicagdo do concreto ou da
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argamassa projetados tém condicées perfeitas de estabilidade e seguranca.
= Equipe de operagao
Sera constituida por:

* Encarregado, com experiéncia anterior como mangoteiro e operador de maquina;

* Mangoteiro;

* Auxiliar do mangoteiro;

* Operador;

* Encarregado do trago;

* Serventes para manuseio dos materiais, carregamento de maquinas e recolhimento e
transporte do material refletido;

* Pedreiros e ajudantes, para execugao dos servigos de acabamento, quando necessario.

Nota: como a qualidade do material projetado depende da equipe de operagdo, sera essencial que esta
seja experiente, principalmente no que diz respeito aos operadores de maquina e mangoteiros.

= Fung¢odes do mangoteiro
Cabera ao mangoteiro as seguintes atribuigbes:

» Certificar-se de que o bico de projecéo esta em perfeitas condi¢gdes de funcionamento e que o
revestimento de borracha esta bem preso e sem desgaste excessivo que ultrapasse a
distancia nominal preconizada pelo projeto de norma CE-18:306.01-001;

» Certificar-se de que o anel d'agua esta integro e sem desgastes, tendo seus furos limpos e
desentupidos;

» Certificar-se de que os mangotes estdo colocados apropriadamente e suas conexdes
apertadas;

» Certificar-se de que a superficie, que vai receber o material projetado, esta adequadamente
preparada e limpa; sem poeira, material solto etc.;

» Certificar-se de que a mistura vem regularmente pelo mangote, com pressao uniforme e
adequada;

* Regular o registro de agua para obter uma compactacao adequada do material projetado, com
baixa porcentagem de reflexdo e sem escorrimento;

* Segurar o bico de proje¢gdo de maneira que a aplicacao seja tdo perpendicular a superficie
concretada;

» Direcionar o material projetado numa sequéncia tal que assegure aos cantos um perfeito
enchimento;

* Manter o bico de projecdo em movimento, em forma de elipse, de modo que as camadas finas
projetadas cresgam uniformemente;

» Comandar o operador de maquina;

* Remover, em tempo habil, os bolsdes de areia e empolamentos que se formarem,;

* Projetar o material até as dimensdes especificadas.

Nota: no inicio da aplicagdo de argamassa ou de concreto projetados no mangote devera passar pelo bico
apenas um jato de ar comprimido com um pouco d'agua. A chegada sera precedida pela mudanga de som
e velocidade do ar, permitindo o ajuste do suprimento de agua, a fim de se obter argamassa ou concreto
corretamente hidratados.

= Funcodes do auxiliar do mangoteiro
Dar apoio ao mangoteiro, preocupando-se principalmente em:

* Remover com o bico auxiliar de limpeza o refletido da area de aplicagao;
* Movimentar os mangotes;
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* Retirar os bolsdes de areia e o material disperso ndo compactado (dispersao- "over- spray");

* Vigiar constantemente e prevenir qualquer vazamento, entupimento ou afrouxamento de
conexoes;

* Agir como sinaleiro ou mensageiro do mangoteiro.

= Distancia do bico de projecao

Na aplicacdo de argamassa ou de concreto projetados, a distancia do bico sera regulada pelo tipo de
superficie onde se projeta pela pressao de saida no bico e pela posi¢ao de aplicagéo.

= Movimentacgao do bico de projecao

Nas operag¢des normais, o jato de concreto sera ao plano de aplicagdo. Mantendo o jato perpendicular a
superficie. O bico sera movimentado constantemente, de preferéncia com movimento eliptico, de modo a
distribuir o material uniformemente.

Nota: o mangoteiro ndo devera ficar estatico, apenas movimentando o bico de projecdo de um lado para
outro, modificando substancialmente o adngulo de impacto, pois isto acarretara um aumento da reflexdo e
da dispersao, resultando assim em um produto de baixa qualidade e em superficies irregulares.

Com equipamento adequado, materiais selecionados e uma equipe treinada, a projecdo do material
constante e sem pulsagdes.

= Quantidade de agua

Pouca agua torna a superficie projetada arenosa, aumenta a reflexao e a tendéncia a formacao de bolsdes
de areia; a superficie assim executada sera de dificil acabamento. J& um pequeno excesso de agua faz
com que o material escorra ("escorrimento”); principalmente quando aplicado na posicado "sobre cabeca"
qualquer escorrimento do concreto sera removido.

= Espessura

Inicialmente o mangoteiro devera aplicar uma fina camada de concreto sobre toda a superficie limpa para
agir como camada de aderéncia, pois dessa forma as eventuais reflexdes ou dispersdes do material ndo
se tornarao contaminacgoes da superficie.

Geralmente, a espessura desejada de argamassa ou de concreto projetados sera obtida através de varias
camadas formadas pelo movimento constante do bico de projecdo sobre a area que estd sendo
trabalhada. A espessura adequada por camada varia para proje¢ao horizontal ou vertical, ou projecao por
"sobre cabecga".

A projecao de material muito molhado e em grande espessura leva a tendéncia de criagdo de bolsdes de
areia e deslocamento no interior da massa, que sera importante evitar. Estas fazem com que o produto
perca a aderéncia e tenha suas propriedades prejudicadas.

Camadas finas e frequentes passagens sobre a area previnem a acumulagédo de dispersao na superficie
fresca.

= Término da operagao

Ao terminar da projecao, mangotes e maquina deverao ser esvaziadas, deixando-se o ar fluir através deles
antes de desligar o compressor.

= Projecao na vertical

Quando o ponto de aplicagao do concreto ou da argamassa projetados estiver em posicao mais elevada
que a maquina, os mangotes serdo esvaziados antes de ser interrompida a projecdo. E aconselhavel
trabalhar com duplicidade de mangotes, de modo a garantir a continuidade dos servigos, na eventualidade
de entupimentos. Em servigos abaixo do nivel da maquina, € aconselhavel fazer uma "volta" em "O" no
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mangote, a fim de evitar pulsa¢des e melhorar o fluxo de mistura em suspenséo.
= Perdas na projecao

Disperséo ocorre quando parte dos componentes projetados sera carregada pelo ar e dispersada em toda
a volta do ponto de aplicagao.

Nota: em virtude do conteudo de aglomeramento e agua parcela do produto e a sua baixa velocidade de
impacto, a "dispersao" aderird em qualquer superficie. Formas, ferragens, tubos, parafusos de ancoragem
e todos os tipos de inser¢céo serdo rapidamente cobertos pelo material disperso, mesmo ndo estando
diretamente na area de impacto do bico.

A dispersdo e a reflexdo, por apresentarem grande redugao do conteludo de aglomerante e por nao
estarem adensados pela adequada velocidade de impacto, constituem material poroso e de baixa
resisténcia. A aderéncia entre as suas particulas sera muito pobre, tanto com a superficie sobre a qual
repousam, quanto com qualquer material que se aplique sobre elas. Se o material proveniente da
dispersao ou reflexdo for envolvido por concreto ou argamassa projetados, tornar-se-a um bolsdo de
material fragil e pouco denso.

Para evitar dispersbes e reflexdes de material, serdo executadas, inicialmente, superficies em que este
tipo de material tende a se acumular, como cantos e protuberancias da superficie. Dessa forma, o material
dispersado ou refletido sera constantemente recuperado no fluxo do material projetado.

= Bolsoes de areia

Quando o material proveniente de reflexdo nao sair livremente, possibilitar-se-a a formagao de bolsdes nas
regides em torno da area de aplicagao, que serdao cobertos por concreto ou por argamassa projetados
frescos. Esses bolsdes, constituidos de material pouco adensado e com baixo teor de cimento, sdo
altamente prejudiciais a qualidade do servigo e serdo cuidadosamente retirados.

= Aderéncia de argamassa e de concreto projetados

Camadas superpostas bem aderidas deverdo resultar num produto homogéneo e monolitico que,
ensaiado, devera apresentar a ruptura fora das interfaces.

A preparacdo adequada da superficie sera indispensavel para uma boa aderéncia do concreto ou da
argamassa projetados. Para propiciar uma boa aderéncia entre um concreto convencional ja curado e uma
camada projetada, deve-se remover a camada superficial do concreto curado, através de corte, seguido de
limpeza com jatos de areia, ar e agua, e, so entdo, com a superficie ainda umida e saturada, aplicar o
concreto projetado. Outros processos de limpeza de superficies que apresentem resultados equivalentes
serao utilizados.

Nota: o tamanho da area de trabalho sera tal que possa ser mantida sempre Umida e saturada, até o
completo término do servigo.

Uma técnica de aplicacdo que propicia boa aderéncia consiste em mover rapidamente o bico de projegcao
assim que o material comecar a ser langado, dirigindo-a a toda area selecionada de trabalho, fazendo uma
camada fina, tipo chapisco. Assim que essa primeira camada de aderéncia for aplicada, o mangoteiro
devera recomegar com uma segunda camada sobre ela e assim sucessivamente. A segunda sera
projetada mais lentamente, permitindo que sua espessura seja maior. Durante a segunda camada, e em
todo o tempo de aplicacdo, o mangoteiro devera vigiar constantemente em toda a area de trabalho,
procurando possiveis acumulagdes de dispersao ou reflexdo. Devera dar atencao especial para qualquer
projecado que ocasione vazios ou 0cos no material, pois estes sdo pontos criticos para formacio de
bolsbes de areia.

Quando uma area de servico estiver totalmente acabada, o mangoteiro aplicara somente ar para remover
a reflexao e a dispersao, antes da pega do concreto. Neste trabalho, ele sera ajudado pela equipe, com o
bico auxiliar de limpeza, desempenadeiras, escovas, mangueiras d'agua etc.
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= Cantos e jungoes

Algumas areas requerem modificacdo das técnicas de projegdo descritas. Ao projetar uma éarea vertical,
que se estenda até o solo, a aplicagdo da camada de aderéncia sera iniciada diretamente no canto, entre o
piso e as paredes, a 45°. O mangoteiro devera movimentar-se rapidamente ao longo da jungao
piso/parede, aplicando a primeira camada para garantir a aderéncia nesse canto e minimizar o acumulo de
reflexdo. A concretagem das jungbes piso/parede sera interrompida antes da se atingir o outro canto
externo.

A concretagem sera executada no sentido inverso a partir desse canto, propiciando junta fora do canto.
Depois da camada de aderéncia, uma segunda camada sera feita no canto, iniciando um recéncavo.
Novamente o mangoteiro devera movimentar-se rapidamente, ao longo da jung¢do procurando suavizar a
curva, subindo a parede, com a espessura final especificada. A curvatura da jungao ajudara a impedir que
a reflexdo se acumule e propiciara aos pedreiros uma superficie favoravel para o acabamento do concreto.

Assim que tais reconcavos estiverem executados, a aplicacdo podera continuar para as areas lisas; no
entanto, o mangoteiro devera evitar perda da umidade superficial destes recéncavos, cobrindo-os, quando
necessario, com novas camadas de material. Se houver retengao de retorno no recéncavo, a equipe
devera fazer uma raspagem dessa reflexdo e o mangoteiro, retocar o concreto fresco. Esta técnica sera
aplicada a todos os cantos e jungdes (como na intersecgao de suas paredes, parede e teto etc.).

= Camadas multiplas

A ocorréncia do inicio de pega da camada anterior sera indispensavel para que se possa aplicar uma nova
camada subsequente. Em seguida, sera obedecido o estabelecido pela CE- 18:306.01-001, quanto ao
preparo de superficies. Compostos utilizados para a cura, que forem aplicados nas superficies que vao
receber outras camadas de concreto projetado, poderéo prejudicar a aderéncia, devendo ser previamente
removidos.

O uso com sucesso, de concreto projetado em seg¢des estruturais mais largas, requer camadas multiplas e
planejamento cuidadoso, formas apropriadas, habilidade e cuidado continuo na aplicagao. O diametro do
bico de projecédo sera adequado, de modo a minimizar os efeitos da pane de projecdo e produzir uma
aplicagdo uniforme e densa, mesmo nos locais dificeis. Pegas estruturais ou paredes grossas s&o
frequentemente construidas em concreto projetado, numa sé aplicagao.

Esta técnica requer uma armagédo bem amarrada e ancorada, para ajudar a suportar o peso do concreto
fresco. O mangoteiro devera comecgar na base da peca, num angulo de aproximadamente 45° da frente
para o fundo. Com o bico mantido a 45° da superficie, 0 mangoteiro devera continuar a projetar até a
espessura total da secdo e assim até a parte superior da parede. Agua excessiva, nesta aplicagao,
causara o escorrimento do concreto, arruinando o trabalho.

N&o sera aconselhavel a aplicacdo de argamassa ou de concreto projetados em pecgas ou regides estreitas
e profundas.

Reflexao
Areflexdo sera caracteristica inerente ao processo de proje¢ao do concreto.

A quantidade de material refletido varia com a aplicacao, pressao de ar, consumo de cimento, consumo de
agua, granulometria dos agregados, uso de aditivos, densidade de armadura, espessura da camada,
experiéncia do mangoteiro, tipo de superficie e formato da peca.

Se a forma de pagamento do concreto projetado for por custo unitario ou por administragédo ("cost plus")
serao especificadas, para cada obra, as reflexdes maximas permitidas, levando-se em consideragido os
tipos de superficies receptoras (rocha, madeira etc.) e tipo de aplicagao.

Tabela 146 — Reflexdao do concreto
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Reflexdo (% em peso)
Tipo de aplicagao
Via seca Via umida
Préximo da vertical descesndente (lajes, chao) 5a15 Até 10
Préximo da horizontal (paredes, taludes) 15a30 A20
Préximo da vertical ascendente 25a50 10a40

Sera proibido o reaproveitamento de argamassa ou de concreto projetado para uso em locais onde haja
requisitos de resisténcia e durabilidade, devendo ser removido dos locais de aplicagdo caso interfira nas
operagodes de projegdo. Nas aplicagbes em locais onde haja embutidos (armadura, telas, cambotas, tubos,
etc.) recomenda-se remover o material refletido, concomitantemente a projecao, através do uso de jato de
ar comprimido operado por um auxiliar de mangoteiro.

Nesses casos devera se aguardar pelo menos quarenta e oito horas a fim de evitar que a pega do cimento
existente no material refletido interfira na pega do novo trago.

A tabela 2 indica valores de reflexdo encontrados em aplicagdes pelos processos de vias seca e umida e
que servem de referéncia para acompanhamento de servigos comuns, a exce¢ao de trabalhos como,
recuperacao de estruturas, pequenas espessuras etc.

7.4.5 — Juntas de construcgao

As juntas de construgédo serao taludadas até uma lamina numa largura de 250 a 500 mm. Caso o projeto
exija formagao de construgdo em angulo reto, serdo tomadas precauc¢des especiais para evitar ou para
remover da junta o material refletido.

A superficie de argamassa ou de concreto projetado devera ser preparada de acordo com o especificado
no item Concreto e Alvenaria, antes do langamento da argamassa ou do concreto sobre ela.

7.4.6 — Acabamento

O acabamento natural obtido através da projegdo sera mantido, exceto se houver exigéncia contraria em
projeto.

7.4.7 — Cura e protecao

Imediatamente apds a projecdo e acabamento a argamassa ou o concreto projetado devera ser curado por
umedecimento durar vinte e quatro horas. Para isso serdo usados dispositivos que permitam cura por
imersao, por aspersdo, por vapor de agua ou ainda pelo uso de material de cobertura mantido
continuamente molhado. A cura devera prosseguir por um periodo minimo de sete dias ou até que seja
obtida a resisténcia média especificada em projeto. A utilizacdo de compostos aceleradores de cura
dependera de entendimentos prévios entre as partes.

Caso sejam utilizados em superficies sobre as quais outro concreto va ser lancado e onde haja
necessidade de aderéncia, sua remocgao sera realizada por meio de jateamento de areia.

7.4.8 — Reparos de defeitos

Toda argamassa ou concreto projetado que apresentar segregacdo, bicheiras, laminagdes inicio de
desplacamento, bolsbes de areia, vazios ou outros defeitos que prejudiguem sua durabilidade ou
capacidade portante serao removidos. O reparo sera feito com argamassa ou com concreto projetado.

Os buracos deixados apds a extracao de testemunhos nao, serdo preenchidos com argamassa ou com
concreto projetado.

7.4.9 — Seguranga

As operagdes de projecao do concreto sao nocivas, para os operadores particularmente, se o trabalho
estiver sendo realizado em areas confinadas.
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Os principais perigos incluem inalagdo durante a projecdo propriamente dita, reflexdo, entupimentos,
quebra de equipamentos, queimaduras causadas por materiais causticos, desplacamento e, no caso de via
seca, presenca de particulas finas em suspensao. A integra dos procedimentos a serem adotados visando
aumentar a seguranga dos operadores consta do item- Procedimentos para Projecdo. Além das Normas
Brasileiras de Seguranca ao Trabalho as seguintes precaugdes serdo tomadas:

* O mangoteiro devera manter controle permanente do jato de concreto ou de argamassa de
modo a evitar que este possa atingir outras pessoas presentes;

* Todos os operadores e pessoas que estiverem proximo da projetora durante a operacgao,
deveréo utilizar equipamentos de protecao individual que inclua capacete, luvas compridas
impermeaveis, botas impermeaveis e aventais ou capas de prote¢cdo. No caso de via seca,
sera obrigatdério o uso de mascaras ou de filtros contra particulas finas em suspenséo; na via
Umida sera obrigatério o uso de 6culos de proteg¢do. Todo o equipamento de protegao sera
lavado frequentemente e trocado sempre que estiver desgastado;

» Sera providenciada a colocagao do produto protetor (creme, logdo) em areas do corpo
sujeitas a contato com materiais causticos;

» Caso haja utilizagao de fibras de ago no concreto projetado, 0 mangoteiro e as pessoas
préximas a area de operacgéo deverao utilizar vestimentas apropriadas, resistentes a
penetragao das fibras;

* Quando ocorrer entupimento no mangote, sera paralisada a alimentacdo de material da
projetora e cortado o suprimento de ar. No processo de via Umida devera proceder-se & a
despressurizacao do mangote. S6 entdo sera providenciado o desentupimento;

» Caso ocorra uma ruptura do mangote, a alimentagao da projetora devera cessar € 0
suprimento de ar comprimido sera interrompido;

» Para evitar rupturas dos acoplamentos, que poderdo apresentar riscos de acidentes, as
conexdes serao rigorosamente inspecionadas e, quando gastas, serao substituidas. Correntes
ou cabos de seguranca serdo usados para evitar vergastadas do conduto caso ocorra uma
quebra;

* Os operadores que estiverem trabalhando em contato direto com aditivos deverao utilizar
protecdes apropriadas.

7.4.10 — Inspecgao

Todas as operagdes envolvendo o concreto projetado, desde a preparagdo dos materiais e equipamentos
até o controle de qualidade do produto final, serdo inspecionadas por pessoal qualificado.

Controle de qualidade dos materiais constituintes

Os aglomerantes, agregados, agua e aditivos serdo amostrados com a frequéncia preconizada nas normas
brasileiras e submetidos aos ensaios nelas requeridos.

Controle de qualidade do equipamento

Os equipamentos envolvidos na operagéo de projecao serao previamente aprovados. Recomenda-se que
todas as balangas sejam aferidas mensalmente. Os mandmetros de controle de pressado do ar e da agua
serao aferidos trimestralmente ou sempre que for notado algum desvio de leitura.

Ensaios prévios

Serao realizados frequentemente ensaios prévios comprobatérios de que o construtor tem capacidade
para obter um concreto ou uma argamassa que, a partir da utilizacdo dos materiais, equipamentos € mao
de obra disponivel, atenda aos requisitos exigidos em projeto.

Para obras de pequeno porte, tais ensaios serdo dispensados desde que seja demonstrado que para
obras similares com o equipamento, mao-de-obra disponiveis e materiais similares tenha sido obtido um
produto de caracteristicas semelhantes ao desejado.
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Recomenda-se que os ensaios sejam realizados com a necessaria antecedéncia, ndo devendo ser
iniciadas as operagdes de projecao antes que os resultados dos testes sejam conhecidos.

Serao preparados pelo menos dois painéis de testa de, no minimo, 600 mm x 500 mm e espessura de
projetado de 70 mm ou trés vezes a dimensao maxima do agregado acrescida de 20 mm.

Os painéis serao de madeira, convenientemente dimensionada de modo a resistir aos impactos e ao peso
do concreto ou argamassa, bem como estar solidamente fixados, com uma inclinagdo de 450, para a
realizagao da projecéao.

Apbs a projegao, um dos painéis sera utilizado para determinacao de massa especifica do concreto fresco,
tempo de pega determinacao da relagdo agua-cimento (caso nao sejam usados aditivos aceleradores de
pega) ou outro teste (absorgéo, permeabilidade, resistividade elétrica etc.).

Com relacédo ao segundo painel e na sequéncia de operagodes, os corpos de prova dele extraidos serao
submetidos a cura com agua até que sejam completadas as idades de ensaio. Dos corpos de prova
extraidos, no minimo trés serdo ensaiados a compressao axial aos vinte e oito dias de idade, de acordo

com a NBR- 5738. Os corpos de prova serao cilindricos, com didmetro minimo de 50 mm.

Para a extracdo devera ser desprezada a faixa perimetral do painel, de aproximadamente 100 mm de
largura, e obedecidas as prescricdes da NBR- 7680.

As resisténcias a compressao obtidas serdo corrigidas no caso de relagdes altura-didmetro inferiores a
dois, conforme a NBR- 7680.

Em obras onde for previsto grande volume de concreto ou de argamassa a ser projetado recomenda-se
que sejam efetuados testes, em painéis, locados em posicoes semelhantes aquelas a serem encontradas
nas operagdes reais. Nesses casos, quando for prevista a utilizacdo de armadura, recomenda-se que esta
seja reproduzida em alguns dos painéis de modo a possibilitar a verificagao da qualidade do produto final.

7.4.11 — Controle da aplicagao

Recomenda-se que a aplicagdo de concreto ou de argamassa projetados seja continuamente
acompanhada, controlando-se os materiais, os equipamentos, a preparacao da superficie, as formas, as
armaduras instaladas, a aplicagdo propriamente dita, a cura e a protegao das superficies. Recomenda-se
que sejam verificadas e anotadas as ocorréncias de segregagao, reflexdo, eventuais descontinuidades no
fornecimento do material, pressdes do ar e da agua, uniformidade do concreto ou da argamassa e o
estado final da superficie.

Requisitos da méao de obra

E necessario que o mangoteiro tenha experiéncia prévia, usando equipamento similar ao proposto para a
obra em questao ou que tenha passado no exame de qualificagao.

Roteiro para Qualificagdao do Mangoteiro

A equipe a ser utilizada na obra devera demonstrar, durante a execug¢ao dos ensaios, proficiéncia na
alimentacédo e controle da maquina de projecéo.

Controle de alinhamento e espessura

Sera providenciado pelo construtor, dispositivo que permita orientar o mangoteiro sobre a espessura de
concreto projetado bem como sobre seu alinhamento. Para isso recomenda-se a instalagdo de guias de
madeira, fios horizontais e verticais adequadamente dispostos, para orientar a operagédo de projecdo, ou
entdo por meio de cavilhas de aco de aproximadamente 6 mm de didmetro e comprimento igual a
espessura da camada a ser projetada.

Tais cavilhas serao rigidamente fixadas a superficie, de modo a resistir ao impacto do jato, e terdo
espacamento de aproximadamente 1,20 m.
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Controle de qualidade do concreto ou argamassa

O controle de qualidade do concreto ou da argamassa projetados sera rotineiro e englobar os aspectos da
mistura- concreto ou argamassa frescos e, concreto ou argamassa endurecidos.

Mistura

Durante as operagdes sera continuamente controlada visualmente a alimentagéo da projetora, bem como o
material de saida do bico.

No caso de processo de mistura seca ndo podera haver empelotamento e a mistura de cimento e
agregados sera uniforme. Sera verificado se o proporcionamento dos materiais esta correto, inclusive a
dosagem dos aditivos, liquidos ou em pd. A frequéncia a ser utilizada para a verificagdo de
proporcionamento devera ser fixada, para cada obra.

Recomenda-se, entretanto, que seja seguido o especificado no item- Proporcionamento e Mistura.

No caso de processo de mistura umida devera ser controlada, pelo menos uma vez por jornada de
trabalho, a consisténcia da mistura de entrada na projetora, bem como determinada sua densidade e o
valor da relagdo agua-cimento.

Concreto fresco

Logo apds o término da projecado sera verificada existéncia de areas impropriamente projetadas, onde
possa haver vazios ou inicio de desplacamentos.

Para isso o concreto sera submetido ao impacto de instrumento, tipo martelo, principalmente nos locais
onde o controle efetuado durante a projecdao tenha indicado possivel segregacdo de materiais
descontinuidade no fornecimento ou onde houver umidade superficial em excesso. Caso haja suspeita de
que tenha ocorrido formacao de bolsbes de areia ou de agregados, bem como o preenchimento incorreto
de zonas proximas a armadura, sera feita verificagado, por meio de instrumentos de impacto ou de forma
pontiaguda. Caso o fato seja comprovado, sera efetuada uma agéo corretiva imediata, de reparo do
concreto. Tais efeitos ndo serao aceitos.

Durante todo o transcorrer das operacdes de projecdo serao realizadas determinagdes de densidade,
tempo de pega e relagdo agua- cimento no inicio dos trabalhos e, no minimo, a cada 40 m® de concreto
projetado adicional. Para isso serao moldados painéis de madeira, similares aos indicados no item—
Inspecdo. Sera exigido que essas verificagdes sejam feitas mais amiude.

Caso os resultados do teste indiquem valores considerados inadmissiveis, a mistura sera corrigida.
Concreto endurecido

O controle de qualidade do concreto endurecido sera efetuado principalmente através de ensaios do
material projetado em painéis de madeira.

Em obras de maiores portes, principalmente no caso de tuneis, serdao executados ensaios em concreto
endurecido extraido do revestimento.

Os painéis de madeira serdo preparados e jateados de acordo com o indicado no item Ensaios Prévios- e
serdo curados em condi¢des idénticas ao concreto aplicado na obra.

Sao efetuados ensaios logo no inicio das operagdes de concretagem e, a seguir, a cada 40 m? de concreto
preparado. No caso de tuneis a frequéncia sera o menor valor entre o acima indicado, 20 m lineares de
revestimento ou trinta dias desde a ultima amostragem.

Serdo obtidos doze corpos de prova, cubicos ou cilindricos, dos painéis, e submetidos a ensaio de
resisténcia a compressao axial aos vinte e oito dias de idade. Os ensaios, bem como os procedimentos
para extracao e preparo dos corpos de prova, serdo realizados obedecendo a NBR 7680. Serdo moldados
tantos painéis quantos forem necessarios para a retirada dos corpos de prova. Em geral, para corpos de
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prova cubicos, um painel sera suficiente.

Quando a especificagido, para uma determinada obra, impuser testes no concreto projetado da estrutura
definitiva a frequéncia, de amostragens devera ser, no minimo, idéntica a ora indicada.

Ficara a critério da Fiscalizagdo, de uma determinada obra, a exigéncia de testes em idades diferentes a
vinte e oito dias.

Como complementacédo das informagdes necessarias ao controle de qualidade do concreto endurecido,
serao exigidos ensaios adicionais, destrutivos ou ndo destrutivos, tais como: arrancamento de pinos,
esclerometria etc.

Controle de quantidade

Recomenda se que o Controle da Quantidade de concreto projetado seja efetuado das maneiras descritas
a seguir:

Por volume unitario

Para a medicdo sera determinada a quantidade de material sélido ejetada através do bico. Recomenda-se
que, para obras que usem esse tipo de medicao, haja especificagdo particular limitando os indices de
reflexao;

Por comprimento, area ou volume total.

Para a medigdo sera determinada a quantidade de concreto projetado tedrico, utilizando-se para tal os
desenhos e as especificagdes do contrato.

7.4.12 — Aceitagao e rejeicao

O critério de aceitagao e rejeicdo do concreto projetado devera levar em consideragdo os resultados
obtidos no controle de qualidade de mistura do concreto fresco, do concreto endurecido, bem como os
controles de alinhamento, espessura aplicagao.

A aceitagdo sera total ou parcial. No caso de concreto projetado aplicado em pecas estruturais, tais como
vigas e pilares, caso seja verificada alguma irregularidade que possa comprometer o desempenho da
peca, devera haver rejeicao total.

Em aplicagdes de concreto projetado em grandes superficies, como, por exemplo, na protecao de taludes,
revestimentos de canais etc., podera haver aceitacdo parcial caso haja algum defeito construtivo em
determinada regidao. Caso o defeito seja generalizado, a rejei¢cao sera total.

Para cada obra sera especificado, a parte, o critério de aceitagéo e rejeigdo de modo a ser compatibilizado
com a utilizacdo do material. Desta forma, os seguintes parametros, a serem determinados em ensaios de
laboratério, serdo usados no critério, entre outros:

* Resisténcia a compressao axial de corpos de prova obtidos de painéis de teste ou extraidos
da estrutura;

* Densidade;

* Resisténcia elétrica volumétrica;

* Permeabilidade;

* Absorcéo.

Caso seja utilizada a resisténcia a compressao recomenda-se que sejam obedecidas as disposi¢cdes da
NBR 6118, da ABNT.

7.5 — Recuperagao, reparo e refor¢co de estruturas de concreto.

Todos os servigos especificados pela SANEAGO e pertinentes a este capitulo serdo executados de acordo
com as metodologias descritas nos itens a seguir.
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Qualquer alteragdo de metodologia de execugao sera proposta, por escrito, a Fiscalizagdo e sO sera
executada mediante sua aprovacao e sem 6nus adicional para a SANEAGO.

Servigos especificos com metodologias de execugdo que nao sejam similares as metodologias deste
capitulo também serao analisadas e aprovadas pela SANEAGO.

Outras metodologias de intervencdo, recomendadas pela SANEAGO, serdo executadas rigorosamente,
conforme a especificacao pertinente.

Apos a desforma e antes de qualquer reparo, a Fiscalizacdo inspecionara a superficie do concreto e
indicara os reparos a serem executados, poderdo mesmo ordenar a demolicdo imediata das partes
defeituosas para garantir a qualidade estrutural, a impermeabilidade, a durabilidade e o bom acabamento
do concreto.

Fica proibida a execugao de qualquer reparo antes da inspecéo da Fiscalizacao.

Todo reparo decorrente de falha construtiva, em obras em fase de construgdo, sera executado com
metodologias e materiais determinados pela Fiscalizagao (concreto, graute, epdxi, etc.), sem 6nus para a
SANEAGO.

7.6 — Preparo do substrato de concreto e metodologia de intervengao
Pequenas cavidades e falhas superficiais

As pequenas cavidades e falhas superficiais porventura resultantes na superficie serao regularizadas com
argamassa de cimento e areia, no trago que lhe confira estanqueidade e resisténcia, bem como coloragao
semelhante a do concreto circundante.

Segregacoes e/ou porosidades

Remover o concreto segregado até a obtengdo de concreto firme e homogéneo utilizando equipamentos
manuais (ponteiro e marreta) ou martelete elétrico de baixo impacto.

Em funcdo das dimensbes obtidas, a Fiscalizagdo devera adotar a metodologia de reparo segundo tabela
a segquir:

Tabela 147 — Metodologia de reparo

REGIAO A SER PREPARADA
PROFUNDIDADE AREA METODOLOGIA A SER UTILIZADA
Até 3 cm Qualquer Argamassa seca socada (com ponto de aderéncia epoxidica)
3a5cm Qualquer Argamassa seca socada
5a8cm 600 cm? Argamassa seca socada
5a8cm > 600 cm? Concreto com férma tipo "cachimbo"
>8cm Qualquer (localizada) Concreto com férma tipo "cachimbo"
>8cm Qualquer (generalizada) Concreto projetado ou concreto convencional

Juntas de concretagem

As juntas de concretagem que apresentarem vazamentos serao reparadas nas faces interna e externa da
estrutura. Remover o concreto, ao longo da junta, formando uma cavidade em formato de "U". Respeitar a
relacao 2:1 (largura: profundidade), sendo a largura minima admissivel de 0,08 m.

Recompor o local com argamassa seca socada, segundo a metodologia constante desta especificagéao.
Junta "fria"

As juntas frias serdo reparadas de acordo com os itens relativos as juntas de concretagem e/ou
segregacgoes.

Armadura aparente e/ou em processo de corrosao
Nos locais em que a armadura ficar aparente executar a metodologia de reparo a seguir:
Pontos localizados (= 2,0 m?)
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*  Remover o concreto ao redor da armadura em profundidade no minimo, 30 mm;

* Remover a corrosio das barras com escova de aco;

* Substituir as barras de aco que apresentarem reducao de secao transversal maior do que
15%;

* Respeitar as distancias de transpasse especificados na NBR-6118 da ABNT.

» Recompor o local com argamassa seca socada;

Nota: Se especificado em projeto, executar reforgo de armadura de segao transversal maior do que 15%.
Areas generalizadas (>2,0 m?)

« Remover o concreto em toda a area detectada, ao redor das barras, em no minimo 30 mm;

* Recompor o local com argamassa ou com concreto projetados, de acordo com as
especificagcdes e metodologia executiva dos projetos de Norma CE-18:03.07-001 e CE-
18:03.15-001 da ABNT.

Trincas

As trincas existentes na estrutura serdo objeto de analise, no tocante ao seu comportamento estrutural, se
estaticas ou dindmicas. Em funcéo desta analise sera definido o tipo de metodologia de reparo, flexivel ou
rigida, de comum acordo entre projetista e Fiscalizagao.

7.7 — Metodologia do reparo
Argamassa seca socada ("dry-pack" com ponte de aderéncia epoxidica)

Na remoc¢ao do concreto deve-se tentar obter uma cavidade cdncava, com borda superior inclinada,
de forma a facilitar a aderéncia do reparo;

A superficie do substrato de concreto devera ter um aspecto final de apicoamento moderado, nao
muito profundo;

Limpar o local com jato de ar. Nao usar agua na limpeza;

Aplicar uma demao de adesivo a base de resina epodxi.

Preparar uma mistura de cimento e areia média na proporcédo 1:2 em peso.
Adicionar agua aos poucos, até que se note umedecimento da argamassa.

E importante que esta argamassa esteja apenas Umida, ndo tendo consisténcia de argamassa usual.
Essa consisténcia serd controlada durante a homogeneizagdo da mistura com as maos, sem que
estas figuem molhadas. A cavidade sera preenchida antes do final de vida util ("pot-life") do adesivo,
o0 qual devera estar com consisténcia pegajosa ao contato manual,

Curar a argamassa aplicada com produto de cura com cura Umida por um periodo minimo de sete
dias.

Argamassa seca socada ("dry-pack")

Retirar o concreto segregado a fim de obter uma cavidade céncava, com borda superior inclinada, de
forma a facilitar a aderéncia do reparo;

Limpar a superficie em contato com o reparo com o auxilio de jato de agua, a fim de retirar as
particulas soltas e o po;

Molhar a cavidade até a saturagao do substrato, eliminando em seguida eventuais empogamento de
agua;

Preparar uma mistura de cimento e areia média na proporg¢ao 1:2, em volume;

Adicionar 4gua aos poucos, até que se note um umedecimento da argamassa. E importante que esta
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argamassa esteja apenas umida, nado tendo consisténcia de argamassa usual.

Essa consisténcia sera controlada durante a homogeneizagdo da mistura com as maos, sem que estas
figuem molhadas.

Socar a argamassa na cavidade com o auxilio de um soquete de madeira, com ponta de
aproximadamente 20x20 mm, em camadas com espessuras nao superiores a 1cm, até o
preenchimento total da cavidade;

Retirar o excesso com colher de pedreiro e executar o acabamento com desempenadeira de madeira
ou feltro;

Apdés o endurecimento superficial do reparo, molha-lo sucessivamente, evitando fissuras por
retracao, por um periodo minimo de trés dias.

Nota: Sempre que solicitado pela Fiscalizagao, utilizar-se-a como argamassa um produto do tipo graute
base mineral.

Concreto com férma tipo "cachimbo"
Retirar, por meio manual, todo o concreto segregado até atingir concreto firme e homogéneo;

Durante a retirada do concreto segregado deve-se tentar obter faces retas, para facilitar a confecgao
e a amarragao das formas;

Os cantos serdo arredondados, as bordas em esquadro e as faces superiores da regido a ser
reparada serdo inclinadas, numa propor¢ao de 1:3 em relagao a espessura do reparo;

No caso de falha que atravesse toda a pega, colocar num dos lados da regido a ser reparada uma
forma fixa com dimensdes superiores a area do reparo. Caso contrario o préprio concreto
homogéneo servira de suporte para o reparo;

No lado utilizado para a execug¢ao do reparo, colocar a forma na parte de baixo da area a ser
reparada, deixando um vao que permita a entrada de um vibrador de imersao;

Coloca-se na parte superior uma férma inclinada em forma de "cachimbo" com uma altura de
aproximadamente 10 cm acima da falha. Esse "cachimbo" visa a garantir o contato e a aderéncia na
face superior, na ligacdo entre concreto velho e concreto novo;

Limpar a superficie a ser tratada, deixando-a isenta de particulas soltas e po;
Saturar o substrato de concreto, eliminando em seguida eventuais empog¢amentos de agua;

O didmetro maximo do agregado utilizado no reparo sera inferior a 114 da espessura da falha e
inferior a 2/3 do espacamento das barras da armadura;

O adensamento do concreto sera feito com vibrador de imersdao, com didmetro igual a 1/3 da
espessura na falha;

ApoOs cerca de dezoito horas do término da concretagem, retira-se o "cachimbo" e corta-se o
concreto saliente.

Preenchimento da férma "Tipo Cachimbo" com concreto

Preparar a mistura em betoneira estacionaria, utilizando a relagao agua/cimento maxima de 0,52
1/kg, consumo minimo de cimento 350 kg/m*® e se necessario aditivo plastificante. O abatimento do
concreto ("slump") devera ser de 60 + ou- 10 mm;

Executar cura com agua por um periodo minimo de sete dias.
Preenchimento da férma Tipo Cachimbo com graute de base mineral

Preparar a mistura em betoneira estacionaria obedecendo a relagdo a/c micro-silica indicada pelo
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fabricante do produto (aproximadamente 0,10, nunca excedendo a 0,15 | /kg);

O adensamento do graute sera feito suavemente com o auxilio de uma haste metalica ou com o uso
de vibrador de imersao (agulha de 25 mm) por curto espago de tempo. Vibragao excessiva provocara
segregacao no material em funcao de sua alta fluidez;

Apods cerca de sete horas do término da aplicacdo remover a forma cuidadosamente e iniciar cura
abundante com agua;

Apds dez horas do término da concretagem, cortar o concreto saliente do "cachimbo";
Manter a cura por um periodo minimo de dez dias.

Nota: em falhas profundas (60 mm) pode-se adicionar a mistura: agregado graudo, na propor¢éo de 50%
sobre o peso do graute;

Tratamento flexivel para trincas

Abrir, ao longo da trinca, uma canaleta conforme especificacdo da tabela 4 e utilizar, como selante
elastico, uma das opcdes da tabela, analisando-se o custo do produto em funcdo de sua
durabilidade;

Tabela 148 — Produtos disponiveis no mercado

Produto Matéria-prima Previsdo de durabilidade Dimensoes e formato da canaleta
Polissulfeto 2 a3 anos
Mastique Poliuretano 3 a4 anos Conforme indicagéo da fiscalizagao
Silicone 4 a 8 anos
Junta pré-fabricada Neoprene Acima de 20 anos Variavel conforma o fabricante

Caso o concreto das bordas da canaleta esteja poroso ou com falhas, executar uma recomposi¢cao de
borda com argamassa epoxidica tixotropica. O substrato de concreto devera estar isento de umidade.

Tratamento flexivel- Mastique

» Abrir, ao longo da trinca, uma canaleta, com dimensdes indicadas pelo projeto. Aconselha-se
a utilizacao de disco de corte para se obter uma superficie uniforme ao longo da canaleta;

* Limpar a superficie da canaleta, deixando-a isenta de poeira, 6leo ou outros materiais;

* Aplicar no fundo da canaleta, uma fita-crepe para evitar a aderéncia do mastique;

* Aplicar primer;

* Aplicar o mastique conforme recomendacdes do fabricante.

Tratamento flexivel- Juntas de Neoprene pré-moldadas

» Abrir, ao longo da trinca, uma canaleta, com dimensdes especificadas pelo fabricante.
Aconselha-se a utilizacdo de disco de corte para se obter urna superficie uniforme ao longo
da canaleta;

* Limpar a superficie do sulco, deixando a isenta de poeira, 6leo ou outros materiais;

e Secar o substrato de concreto;

* Preparar o sulco para colocagao do perfil, executando as bordas com argamassa polimérica;

* Colocar o perfil pré-moldado de Neoprene;

» Caso necessario, dependendo do tipo perfil, preencher o nucleo com ar sob presséao,
mantendo-a até a catalisacao da colagem, para garantir a aderéncia.

Tratamento rigido trincas

* Abrir, ao longo da trinca, com auxilio de equipamentos manuais, uma cavidade em formato de
"U" com dimensdes aproximadas de 60 a 80 mm de largura por 30 a 40 mm de profundidade;

* Lavar abundantemente para retirada de particulas soltas e p6. Remover eventuais
empogamentos de agua;
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* Recompor o local com argamassa seca socada ("dry-pack"), preparada com graute de base
mineral, conforme metodologia especificada neste capitulo.

* Nota: Quando da aplicagdo do graute, o substrato de concreto devera estar saturado com
superficie seca.

Tratamento rigido por grampeamento

* Remover o concreto ao longo da trinca a uma profundidade de 0,07 m em uma faixa de 0,40
m de largura (0,20 m para cada lado da trinca). Utilizar equipamentos manuais (ponteiro e
marreta) ou mecanicos (martelete elétrico de baixo impacto);

» Executar orificios nas posi¢cdes dos grampos e limpa-los com jato de ar. Fixar os grampos
com argamassa epoxidica tixotropica. Nao usar adgua na limpeza dos furos;

» Posicionar a armadura vertical apds o endurecimento da argamassa epoxidica;

* Lavar abundantemente para retirada de particulas soltas, p6 e saturacdo do substrato de
concreto;

« Posicionar formas de compensado. E imprescindivel uma excelente vedagdo. Recompor os
locais utilizando argamassa de grauteamento de base mineral;

* Apos dezoito horas, remover as formas e executar cura umida por no minimo, sete dias.

7.8 — Aceitacao da estrutura
7.8.1 — Controle tecnolégico

Para efeito de aceitagao da estrutura, no tocante a resisténcia a compressao do concreto, sera adotado o
controle segundo o especificado na NBR-6118 da ABNT.

7.8.2 — Testes de estanqueidade
O teste de estanqueidade de estruturas hidraulicas sera realizado em duas etapas:
Antes da execugao da impermeabilizagao

O reservatério sera cheio até 1,00 m de coluna d'agua para a primeira fase dos testes. Os testes de
estanqueidade e recalque serdo aplicados, respectivamente nas varias fases de enchimento que seréo
feitos de metro em metro até se atingir o nivel d'agua maximo previsto para a estrutura.

O tempo minimo para enchimento ou esvaziamento das estruturas sera de quarenta e oito horas.

Atingido o nivel maximo, este sera mantido por dez dias consecutivos. Durante esse periodo serao feitas
medi¢des diarias dos recalques diferenciais.

O nivel da agua interno sera medido diariamente, e verificadas as saidas de drenagem. A estrutura sera
mantida sob permanente observagdo quanto ao comportamento estrutural, estanqueidade do concreto,
estanqueidade do sistema hidraulico e recalques.

Eventuais vazamentos serdo mapeados para futura transferéncia interna e localizagdo dos pontos com
anomalia. Executar os reparos, nos locais identificados, de acordo com o especificado neste Manual.

Executar novo teste de estanqueidade. O ciclo reparos-teste de estanqueidade sera repetido tantas vezes
quantas forem necessarias. Todo o custo da agua para enchimento, a partir do segundo ciclo, inclusive,
correra por conta da contratada.

Quando a estrutura estiver estanque, executar a impermeabilizagdo, se especificada.

Pequenos vazamentos, a critério da Fiscalizagao, serdo sanados com a execugao de impermeabilizagao.
Apos a execugao da impermeabilizacao

Concluida a impermeabilizacao, executar novo teste de estanqueidade.

Para efeito de aceitacao final a estrutura devera estar totalmente estanque e estavel.
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7.8.3 — Verificagao de recalques na estrutura

Para essa verificagdo serdo colocados pinos de bronze fixos nos pontos onde se queira medir os
recalques, tanto internos como externos a estrutura.

Através de visada com aparelhos topograficos, no inicio e fim de cada fase de enchimento, seréo
observadas e anotadas as variagbes diferenciais de nivel dos pinos.

7.8.4 — Recebimento da estrutura
A estrutura sera aceita quando atender ao item 16 da NBR-6118, e aos requisitos deste Manual.
7.9 — Estruturas metalicas

A fabricagdo e montagem de estrutura metélica obedecem rigorosamente ao projeto estrutural,
convenientemente elaborado em obediéncia as normas brasileiras e as normas vigentes, seguindo as
determinagbes nele contidas e expressas nos desenhos estruturais de fabricagdo e de montagem,
observando-lhe todas as especificagdes.

A responsabilidade técnica pela fabricagdo e montagem da estrutura metdlica sera da contratada, que
indicard um profissional legalmente habilitado, especializado, com comprovacao de ter fabricado e
montado estrutura metalica com caracteristicas semelhantes e de mesmo porte da solicitada. O
responsavel devera esclarecer qualquer duvida da Fiscalizagdo enquanto durar a obra, e informar todos os
passos e procedimentos durante o periodo de montagem da estrutura.

As modificacbes que se fizerem necessarias no projeto estrutural, durante os estagios de fabricacdo e
montagem da estrutura, serdo feitas somente com a permissdo do responsavel pelo projeto. Os
documentos técnicos pertinentes deverdo expressar exatamente as modificagdes e serem, antes da
execugao, autorizados pela Fiscalizagdo. Quando a modificagcdo implicar alteragdo de especificagao, a
Fiscalizagao exigira documento da anuéncia do Projetista e a autorizacao da Diretoria de Engenharia a fim
de que tal modificagcao autorizada cumpra todos os atos administrativos e legais cabiveis.

7.9.1 — Fabricagao da estrutura

Antes do seu uso na fabricagdo, os materiais laminados deverdo estar desempenados dentro das
tolerancias de fornecimento.

Caso essas tolerancias ndo estejam sendo atendidas, sera permitido executar trabalho corretivo pelo uso
de aquecimento controlado e/ou desempeno mecénico, sujeito as limitacdes da NBR-8800. Aquecimento e
meios mecanicos serao também permitidos para obter-se pré-deformacgdes desejadas.

Nota: a temperatura das areas aquecidas, medida por métodos aprovados, ndo devera ser superior a
650°C para os agos de uso permitido pela NBR-8800.

7.9.2 — Corte por meios térmicos

Corte executado por meios térmicos sera feito, de preferéncia, com equipamentos automaticos. Bordas
cortadas por esses meios, e que ficam sujeitas a solicitagdes substanciais, ou destinadas a receber metal
de solda, deverdo estar praticamente isentas de entalhes ou depressdes. Eventuais entalhes ou
depressbes de profundidade inferior a 4,5mm serdo tolerados; os demais serdo removidos por
esmerilhamento. Todo os cantos reentrantes deverdo estar isentos de entalhes e ter o maior raio de
arredondamento possivel, com um minimo de 13mm.

7.9.3 — Aplainamento de bordas

Nao sera necessario aplainar ou dar acabamento as bordas de chapas ou perfis cortados com serra,
tesoura ou macarico, a menos que haja indicacdo em contrario em projeto ou em especifica¢cdes de
preparagao de bordas. O uso de bordas cortadas com tesoura devera ser evitado em locais sujeitos a
formagao de rotulas plasticas. Se usadas, essas bordas deverao ter acabamento liso, obtido por esmeril,
goiva ou plaina. As rebarbas serdo removidas para permitir o ajustamento das partes que serdo
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parafusadas ou soldadas ou quando representarem risco durante a construgao ou apds seu término.
7.9.4 — Construgao parafusada

Quando a espessura do material for inferior ou no maximo igual ao didmetro nominal do parafuso
acrescido de 3mm, os furos por puncionamento. Para maiores espessuras, os furos serdo broqueados com
seu didmetro final, podem também ser subpuncionados ou sub-broqueados com didmetro menor e
posteriormente usinados até o didmetro final. A matriz para todos os furos subpuncionados ou a broca para
todos os furos sub-broqueados devera ter minimo 3,5mm a menos que o didmetro final do furo. Nos locais
sujeitos a formacao de rétulas plasticas, os furos nas éareas relacionadas serdo subpuncionados e
usinados até o didmetro final, ou broqueados com o diametro final. Quando aplicavel, esse requisito devera
constar do projeto da estrutura. Nao sera permitido o uso de macarico para abertura de furos.

Durante a parafusagem, serdo colocados pinos ou parafusos provisorios para manter a posicao relativa
das pecas antes de sua fixacdo definitiva. Esses pinos s6 serdao utilizados para assegurar o
posicionamento das peg¢as componentes dos conjuntos durante a montagem, ndo sendo permitido seu uso
para, através de deformacgdo, forcar a coincidéncia de furos, alarga-los ou distorcer o material.
Coincidéncia insuficiente de furos devera ser motivo de rejeicdo da pega ou das pecas. A montagem e
inspecao de ligagdes com parafusos de alta resisténcia serao feitas de acordo NBR-8800.

7.9.5 — Construgao soldada

A técnica a ser empregada na soldagem, a execugao, aparéncia e a qualidade das soldas, bem como os
métodos usados na correcao de defeitos, devera estar de acordo com as sec¢des 3 e 4 da AWSD 1.1-82.

7.9.6 — Acabamento de superficies que transmitem esforgos de contato

As ligagcdes que transmitem esforcos de compressdao por contato tém suas superficies de contato
preparadas para se obter perfeito assentamento, usando-se usinagem. Corte sera feito com serra ou
outros meios adequados.

7.9.7 — Tolerancias dimensionais

Serao toleradas algumas variagbes nas dimensdes globais das estruturas de ago acabadas, dentro de
limites considerados aceitaveis quando nao ultrapassarem os efeitos cumulativos.

Sera permitida uma variagdo de 0,8mm no comprimento total de barras com ambas as extremidades
usinadas, Isto €, superficies que possuem rugosidade média igual ou inferior a 12,5 micra para ligagao por
contato.

As barras sem extremidades usinadas para contato, e que serdo ligadas a outras partes de aco da
estrutura, podem ter variagdo em relacdo ao comprimento detalhado ndo superior a 1,5mm, para barras de
até 9.000mm (inclusive) e ndo superior a 3mm, para barras com comprimento acima de 9.000mm.

As variagbes de linearidade permitidas pela ASTM A6 para perfis W (wide flauge) em barras comprimidas
nao poderao ultrapassar 1/1000 do comprimento do eixo longitudinal entre pontos que serao literalmente
contraventados. Pecas prontas com retorcimentos, curvaturas, juntas abertas, partes amassadas ou
dobradas acidentalmente serdo rejeitadas.

As vigas e trelicas detalhadas sem especificagdo de contra flecha, serao fabricadas de tal forma que, apés
a montagem, qualquer flecha devida a laminagéo ou a fabricagao fique voltada para cima.

Qualquer desvio permissivel em alturas de segbes de vigas podera resultar em mudangas bruscas de
altura nos locais de emendas. Quaisquer dessas diferengas de altura em emendas com talas, dentro das
tolerancias prescritas, devera ser compensada por chapas de enchimento com o conhecimento do
responsavel pelo projeto. As ajustagens das variagdes permissiveis de altura com soldas de topo desde
que seja atendida a seg¢ao transversal minima necessaria e que a declividade da superficie dela satisfaga
aos requisitos da AWS. D1.1. Observar as tolerancias de montagem no item especifico.
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7.9.8 — Acabamento de bases, pilares e placas de base.
As bases dos pilares e as placas de base serdao acabadas de acordo com os seguintes requisitos:

Placas de base laminadas, de espessura igual ou inferior a 50 mm, serdo usadas sem usinagem,
desde que seja obtido apoio satisfatério por contato.

Placas de base laminadas, com espessuras superiores a 50 mm, porém inferiores a 100 mm serao
desempenadas por pressao, ou aplainadas em todas as superficies de contato, a fim de se obter
apoio satisfatério por contato, exceto nos casos indicados nas alineas Il e lll.

Placas de base laminadas com espessuras superiores a 100 mm, bases de pilares e outros tipos de
placas de base serdo aplainados em todas as superficies de contato, exceto nos casos indicados
nas alineas Il e lll;

A face inferior de placas de base, que forem grauteadas para garantir pleno contato com o concreto
de fundacgédo, nao necessita de aplainamento;

A face superior de placas de base ndo necessita de aplainamento se forem usadas soldas de
penetracéao total entre tais placas e o pilar.

7.9.9 — Pintura de oficina

Devera ser bem especificada a pintura, incluindo preparagdo da superficie e as pegas a serem
pintadas, bem como identificacdo comercial de produtos e espessura da pelicula seca necessaria da
pintura de fabrica em micra.

A pintura de fabrica € a primeira camada do sistema de protecdo. Essa camada protege o ago
somente por um periodo muito curto de exposicdo em condicbes atmosféricas normais e sera
considerada como uma camada temporaria e provisoria. O fabricante ndo se responsabilizara pela
deterioragcdo da primeira camada, resultante de exposigdo prolongada a condi¢gbes atmosféricas
normais, ou de exposicdes corrosivas mais severas do que as condigcdes atmosféricas normais.

As condigbes minimas exigidas dos fabricantes para essa camada protetora sera a limpeza manual
do acgo, retirando-se a ferrugem solta, outros materiais estranhos ou sujeiras, carepa solta de
laminagao antes da pintura, utilizando-se escova de ago ou outros métodos escolhidos para atender
os requisitos da SSPC-SP2.

A preparacao da superficie feita pelo fabricante sera considerada aceita pelo proprietario, a ndo ser
que este a desaprove expressamente antes da aplicagdo da pintura.

A pintura sera aplicada por pincel, "spray", rolo, escorrimento ou imersdo, a menos que haja
determinagcédo em contrario. Quando a espessura da pelicula ndo for especificada, a espessura
minima seca sera de 25 micras como camada de fabrica.

Os acos anticorrosivos e aqueles que nao necessitarem de pintura de fabrica, serdo limpos com
solvente para remover 6leos, graxas ou sujeiras, por escovas de fibras ou outros meios adequados a
remogao de materiais estranhos.

Serdo de responsabilidade da contratada os retoques devidos aos estragos verificados no transporte
e montagem, ou seja, as partes abrasadas e também, danificagdes por solda na obra.

As partes das pecas de aco que transmitem esforgos ao concreto por aderéncia ndo serao pintadas.
7.9.10 — Superficies inacessiveis

Exceto para superficies que transmitem esforgcos ao concreto, as superficies que se tornarem inacessiveis
apo6s a fabricagdo serdo limpas e pintadas, de acordo com as especificagbes do projeto, antes de se
tornem inacessiveis.
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7.9.11 — Superficies de contato

Nao ha limitagdes quanto a pintura de superficies no caso de ligagdes com parafusos trabalhando por
contato. Outras superficies de contato, incluindo os casos de ligacdes parafusadas por atrito e as
superficies que transmitem esforgos de compressao por contato, exceto em casos especiais, serao limpas,
conforme NBR-8800 anexo P, sem serem pintadas. Se o contato ocorrer apenas na montagem, tais
superficies serao limpas conforme especificagdes do projeto e, se elas forem usinadas, deverao receber
uma camada inibidora de corrosdo de um tipo que possa ser facilmente removido antes da montagem, ou
de um tipo que n&o necessita ser removido, observando-se, entretanto, o item a seguir.

7.9.12 — Superficies adjacentes a solda de campo

A menos que seja recomendado o contrario, as superficies a serem soldadas numa faixa de 50 mm de
cada lado de solda, deverdo estar isentas de materiais que impegam a soldagem adequada ou que
produzam gases téxicos durante a operagao. Apds a soldagem, tais superficies deverao receber a mesma
limpeza e protegao previstas para toda a estrutura.

7.10 — Montagem

A montagem sera em sequéncia normal ou, em caso de sua impossibilidade, sera especificada. Caso nao
seja prevista a sequéncia de montagem sera utilizada aquela mais eficiente e economicamente disponivel,
condizente com o contrato. Se for necessario contratar servicos de fabricagdo e montagem, em separado,
por equipes especializadas; tais equipes serdo coordenadas e distribuidas sob o planejamento e
responsabilidade da contratada, com prévia anuéncia da Fiscalizagcdo e aprovacdo da Diretoria de
Engenharia.

7.11 — Condicoes locais

A contratada providencia as condicbes minimas de acesso ao canteiro de obras e dentro dele, para
permitir a chegada com seguranga de guindastes e outros equipamentos necessarios, bem como das
pecas a serem montadas. Devera proporcionar ao montador uma area firme, devidamente nivelada,
drenada, conveniente e adequada, no canteiro, para operagdo do equipamento de montagem, e devera
remover todas as obstrucbes aéreas, tais como linhas de transmissao, linhas telefénicas e outras, a fim de
que a area de trabalho seja segura para montagem da estrutura de aco. O montador devera fornecer e
instalar os dispositivos de seguranga necessarios ao seu proprio trabalho. Os trabalhos serdo organizados
em espago disponiveis, separados dos locais para armazenamento de modo a permitir ao fabricante e
montador efetuar as operagbes com a maior rapidez possivel.

7.12 - Fundagoes, bases e encontros.

A contratada sera responsavel pela locacao precisa, pela resisténcia e adequabilidade de todas as
fundacdbes, bases e encontros e seus respectivos acessos.

Os alinhamentos de bases de pilares serdo nivelados e posicionados na elevagao correta, estando
em pleno contato com a superficie de apoio.

7.13 — Eixos e referéncias de niveis

A contratada, com o uso de aparelhos topograficos, sera responsavel pela locacao precisa dos eixos
do edificio e referéncias de nivel no local da obra e pelo fornecimento ao montador de desenhos
contendo todas essas informacgdes.

O montador devera proceder a execu¢do da montagem com o maior cuidado possivel, observando
alinhamento, nivelamento e prumos rigorosos e dentro das tolerdncias de normas. Todas as pecas
da estrutura serao recebidas na obra e armazenadas e manuseadas de tal forma que nao sejam
submetidas a tensbes excessivas, nem sofram danos. Sempre que necessario, as peg¢as serao
contraventadas temporariamente para absorver todas as cargas a que a estrutura possa estar sujeita
durante a construcgao, incluindo agbes acidentais como a do vento, por exemplo, equipamentos e sua
operacgao. Toda vez que houver acumulo de material, carga de equipamento ou outras cargas sobre
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a estrutura, durante a montagem, serdo tomadas medidas para que sejam absorvidas as solicitagdes
correspondentes.

A medida que a montagem prosseguir, a estrutura sera fixada com seguranga com solda ou
parafuso, de forma a que possa absorver toda a carga permanente, vento e cargas de montagem.

As ligagdes permanentes s6 serdo completadas depois que a parte da estrutura, que vai se tornar
rigida, apos a execucdo de tais ligagcbes, esteja totalmente nivelada e aprumada, naturalmente
tomando-se cuidado para que, a todo o momento, seja garantida a seguranca.

7.14 - Instalagboes de chumbadores, acessoérios embutidos e ligagées em pilares.

A ajustagem de ligagbes comprimidas em pilares sera aceita com frestas nao superiores a 1,5 mm,
em emendas de pilares transmitindo esforcos de compressdo por contato, independentemente do
tipo de emenda usado. Se a fresta for maior que 1,5mm, porém inferior a 6mm, e se for verificado
que nao existe suficiente area de contato, a fresta sera preenchida com calcos de aco de faces
paralelas, de ago-carbono ou do tipo de ago empregado.

No caso de chumbadores e parafusos de ancoragem, esses serdo instalados pelos construtores ou
empreiteiros de acordo com os desenhos aprovados. Suas locagbes ndo poderao variar em relacao
as dimensdes indicadas nos desenhos de montagem, dos seguintes limites:

3 mm de centro a centro de dois chumbadores quaisquer dentro de um grupo de chumbadores, ou
seja, o conjunto de chumbadores que recebe uma pecga unica da estrutura;

6 mm, de centro a centro de grupos adjacentes de chumbadores;

Para cada 30 metros de comprimento medidos ao longo da linha estabelecida para os pilares através
de varios grupos de chumbadores. O valor maximo acumulado entre grupos iguais a 6 mm, nao
devera exceder a um total de 25mm, tomados ao longo da linha representativa dos centros dos
grupos de chumbadores;

6 mm entre o centro de qualquer grupo de chumbadores e a linha estabelecida para os pilares, que
passa por esse grupo;

Para pilares individuais, locados no projeto fora das linhas estabelecidas para pilares, aplicam-se as
tolerancias das alineas b), c) e d), desde que as dimensdes consideradas sejam medidas nas
diregcdes paralela e perpendicular a linha mais préxima estabelecida para pilares.

A menos que haja indicagdo em contrario, os chumbadores serdo instalados perpendicularmente a
superficie tedrica de apoio.

Outros acessoérios embutidos, ou materiais de ligagcado entre o ago estrutural e partes executadas por
outras contratadas, serdo locados e instalados de acordo com desenhos aprovados de locagao e
montagem. A precisdo desses devera atender aos limites, fixados para posicionamentos e
alinhamentos de pilares e barras.

7.15 — Dispositivos de apoio

Todas as chapas de nivelamento e placas de apoio avulsas serdo alinhadas e niveladas por
manuseio sem ajuda de guindastes;

Todos os outros dispositivos de apoio que deverdo suportar a estrutura de aco serdo colocados e
encunhados, cal¢gados ou ajustados com parafusos de nivelamento pelo montador, de acordo com
alinhamentos e niveis estabelecidos;

O fabricante devera fornecer cunhas, calgos ou parafusos de nivelamento que forem necessarios.
Deverao marcar de modo claro os dispositivos de apoio, linhas de trabalho que facilitem o adequado
alinhamento. Imediatamente apds serdo executadas as argamassas de enchimento que se fizerem
necessarias.
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7.16 — Materiais de ligagao no campo

O fabricante devera elaborar detalhes de ligacbes de campo, considerando as opg¢des mais
econbmicas e as condi¢gdes previstas em projeto;

Quando o fabricante for também o montador da estrutura de aco, serdo fornecidos, por este, todos
0s materiais para ligagdes temporarios e permanentes;

Quando o montador nao for o mesmo fabricante, devera este ultimo fornecer os seguintes materiais
para ligagdes de campo:

» Parafusos dos tamanhos exigidos e em quantidade suficiente para as ligagdes entre pecas de
aco necessarias ao andamento da obra, que devam ficar permanentemente parafusados.

* Os parafusos serao os de projeto. Sera fornecida uma quantidade extra de 2% de cada tamanho de
parafuso;

Calgos indicados como necessarios para execugao de ligagcdes permanentes entre pecas de aco.

No caso do item Ill, anterior, o montador devera fornecer todos os eletrodos para soldas de campo,
conectores de cisalhamento instalados no campo, parafusos e pinos para ajustagem usados na
montagem da estrutura de ago.

7.17 — Generalidades

Os suportes temporarios, tais como, estais, contraventamentos, andaimes e outros elementos
necessarios para as operagbes de montagem serdao determinados, fornecidos e instalados pelo
montador. Esses suportes temporarios devem garantir que a estrutura de ago, ou qualquer trecho
parcialmente montado, possa resistir a cargas comparaveis em intensidade aquelas para as quais a
estrutura foi projetada, porém nao a cargas resultantes da execugao do trabalho ou de atos de
terceiros, nem a cargas imprevistas;

Estruturas de ago nao autoportante- Estrutura ndo autoportante sera aquela que necessita da
interacdao com outros elementos nao classificados como estrutura de ago, para garantir a
estabilidade ou a resisténcia desejavel. Tais estruturas serdo claramente identificadas e possuem
especificacbes da sequéncia e o cronograma de colocagcdo de tais elementos. Os suportes
temporarios serao fornecidos pelo montador;

Condigbes especiais de montagem- Quando se fizerem necessarias, de acordo com o projeto, serdao
executadas montagens especiais com a utilizagdo de escoramentos, macacos ou cargas que devam
ser ajustadas com o andamento da montagem;

Correcao de erros- As operacdes normais de montagem incluirdo corregcao de pequenos desajustes,
remocgao de rebarbas e uso de pinos para levar pecas ao alinhamento. Os erros que nao puderem
ser facilmente corrigidos, ou que exijam alteragbes na configuragdo da barra, serdo comunicados
imediatamente a Fiscalizagéo;

Pintura de campo e final- As cabecgas de parafusos e porcas instalados, soldas de campo e os
retoques serdao convenientemente pintados assim como todos os perfis da estrutura em quantas
demaos necessarias para um perfeito recobrimento das superficies ou conforme especificado. Caso
ndo haja especificagcdo, serdo aplicadas no minimo trés demaos de pintura além da camada
protetora. A qualidade da pintura sera aprovada em cada etapa, incluindo materiais e espessura da
camada de pintura e verificadas a uniformizacao e perfeito recobrimento das superficies;

Limpeza final- Antes da aceitagdo final o montador removera da obra os equipamentos, andaimes,
entulhos e outros elementos estranhos a mesma, bem como todas as construgdes provisdrias,
deixando a obra base completamente utilizavel;

Fiscal- A Fiscalizagao tera acesso a todas as dependéncias da construgdo exigindo sempre controle
de qualidade rigoroso. Tal controle sera exercido, independentemente de sua intervencdo. A
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Fiscalizagao aprovara as etapas de servigo, registrando no Diario de Obras suas observagdes. Nao
aceitara execucdes que no todo ou em parte estejam fora dos padrdes pré-estabelecidos ou em
desacordo com as Normas Brasileiras. Quando julgar necessario pedira a contratada a efetivacéo de
ensaios de materiais para verificar se as propriedades fisicas do ago empregado estdo de acordo
com o projeto estrutural fornecido.
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