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O presente Termo de Referéncia descreve as agdes propostas para “Obra de Drenagem
Pluvial e Pavimentacdo” e estabelece as condi¢cbes técnicas minimas a serem
obedecidas na execuc¢éo das obras e servicos, fixando os parametros a serem atendidos
para materiais, servigos e equipamentos, e constituirdo parte integrante dos contratos de
obras e servicgos.

LOCAL DA OBRA

Serao contemplados diversos logradouros do bairro Pendotiba, as intervenc¢des totalizam
aproximadamente 5 km de obra.

Apresentamos a seguir relacdo de ruas:




RELACAO DE RUAS

PAVIMENTAGCAO DE LOGRADOUROS DO BAIRRO PENDOTIBA

Item Via TRECHO Extensao
1 |ESTRADA DO MURIQUI PEQUENO TRECHO A PARTIR DA RJ-100 710,00
2 |RUA PROFESSOR JOSE PECANHA FARIA TRECHO ENTRE RUA JOSE FONTENELE ATE RUA H 330,00
3 [RUAH TRECHO ENTRE RUA PROFESSOR JOSE PECANHA FARIA ATE RUA M 190,00
4 [(RUAM TRECHO ENTRE RUAH E RUA L 145,00
5 |TRAVESSA G TRECHO ENTRE RUA PROF. JOSE PECANHA FARIA E RUA REITOR AGENOR DE OLIVEIRA 80,00
6 |RUA BARAO PALMARES TRECHO A PARTIR DO NUMERO 377 ATE RUA DOURADO 343,00
7 |RUA CEL JOAO THOMAS TRECHO ENTRE RUA JOAO PALMARES E TRAVESSA BELA VISTA 80,00
8 |TRAVESSA BELA VISTA TRECHO ENTRE RUA CEL JOAO THOMAZ E RUA BENTA PEDREIRA 96,00
9 [RUA CEL JOAO THOMAS 214,00
10 [PRACA DA SAUDADE TRECHO ENTRE RUA CARDOSO DE MELLO E RUA CEL JOAO THOMAZ 68,00
11 [RUA CARDOSO DE MELLO TRECHO ENTRE RUA BARAO DE PALMARES E RUA HELENA BRANDAO 419,00
12 [RUA JOAO LAEGURT TRECHO ENTRE RUA JOSE DE CASTRO PACHECO DE FARIA E RUA CARDOSO DE MELLO 79,00
13 |[RUA HELENA BRANDAO TRECHO ENTRE RUA JOSE DE CASTRO PACHECO FARIA E RUA DOURADO SOBRAL 152,00
14 [RUA JOSE DE CASTRO PACHECO FARIA TRECHO ENTRE RUA HELENA BRANDAO E ESTRADA MURIQUI PEQUENO 408,00
15 |RUA HENRI MATISSE ATE A RUA LEONARDO DA VINCI 189,00
16 |RUA LEONARDO DA VINCI 214,00
17 |[RUA MEXICO TRECHO ENTRE RUA DALTON GONCALVES E RUA PAUL GAUGUIN 725,00
18 |RUA VAN GOCH 177,00
19 |RUA PROJETADA 01 TRECHO ENTRE RUA EQUADOR E RUA MEXICO 137,00
20 |RUA TAULOUSE LAUTREC TRECHO ENTRE RUA PAUL GAUGUIN E RUA CORBISIER 258,00
21 |RUA DIEGO RIVERA TRECHO ENTRE LEONARDO DA VINCI E RUA CANDIDO PORTINARI 66,00

5.080,00
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O sistema de drenagem pluvial sera formado por tubos tipo PA-1, PA-2 e PA-3 com
diametros variando de 0,40 m a 1,50 m, pogos de visitas, caixas, ramais de ralo e
galerias retangulares.

As vias serdo formadas por estrutura de pavimento com sub - base de po - de - pedra
com 15 cm de espessura, base formada com brita corrida com 15 cm de espessura, que
apos imprimacéo recebera uma camada de 5 cm de concreto asfaltico usinado a quente.
Algumas vias por apresentarem grande declividade dificultam e impossibilitam a
execucao de pavimentacao asfaltica. Para essas vias adotou-se a solucéo de pavimento
rigido, com estrutura de 12 cm de sub — base de pé — de — pedra e camada de 17 cm de
concreto simples com resisténcia a tracdo de 35 MPa. Também esta previsto a execucéo
de meio-fio com sarjeta conjugada, calgcada com 1,5 m de largura em ambos os lados.

Todas as obras e servigcos deverao ser executados rigorosamente em consonancia
com os projetos fornecidos, com os demais projetos complementares e outros projetos
e ou detalhes a serem elaborados e ou modificados por solicitacdo do
CONTRATANTE, com as prescri¢cdes contidas no presente memorial e demais
memoriais especificos de projetos fornecidos e ou a serem elaborados, com as
técnicas da ABNT, e outras normas abaixo citadas em cada caso particular ou suas
sucessoras e Legislagdes Federal, Estadual, Municipal vigentes e pertinentes.

Nos casos em que ha necessidade de elaboracdo pela CONTRATADA de projetos de
fabricacdo e ou detalhamento, tais projetos deverdo ser registrados no CREA, através
de ART especifica para cada caso.

Quando nao houver descricao do tipo de servico a ser executado, o material ou
equipamento a ser utilizado, seguird orientacdo da FISCALIZACAO e dos respectivos
projetistas de cada area em questao.
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ESPECIFICACAO TECNICA

Escavacéo

As valas que receberdo os coletores serdo escavadas segundo a linha de eixo, sendo
respeitados o alinhamento e as cotas indicadas no projeto, salvo eventuais modificacdes
autorizadas pela Fiscalizagéo.

A escavacao podera ser feita manualmente ou com equipamento apropriado, neste caso,
a escavacao mecanica deve se aproximar do greide da geratriz inferior da tubulacéo ou
da galeria retangular, ficando o acerto dos taludes e o nivelamento do fundo da vala por
conta da escavacao manual.

Nos terrenos rochosos poderdo ser usados perfuratrizes apropriadas ou explosivos. O
material escavado sera colocado de um lado da vala de tal modo que, entre a borda da
escavacao o pé do monte de terra fique, pelo menos, um espaco de 30 cm. Em casos
especiais podera a Fiscalizacdo determinar a retirada total do material escavado.

Tendo em vista o trafego de veiculos e pedestres pelas vias de caminhamento do coletor,
e a fim de evitar o acimulo de material a beira da vala, a marcha da escavacao e do
assentamento da tubulacdo deveréo ser concomitantes.

Quando o terreno assim o permitir a cava podera ter suas paredes em talude. Neste
caso, a inclinacéo sera a partir do dorso do tubo.

A largura util da vala (Lu) sera igual ao didmetro do tubo (&) mais 1 vez o @ do tubo,
sendo que a largura minima serda de 1 m. Estes valores serdo adotados para
profundidades até 2,00 m a partir da qual a largura sera aumentada de 0,10 m para cada
metro ou fracdo além dos 2,00 m de profundidade. Qualquer alteracdo quanto a largura
da vala podera ser feita a critério da Fiscalizacao.

Para: H<2,00m=>Lu=@0+d@
H>200m=>Lu=@+d+ 0,10 x
Onde: x = nimero de vezes para cada metro ou fracéo além de 2,00 m de profundidade.

O material escavado sera enquadrado pela Fiscalizacdo na seguinte classificacéao:

e 12 Categoria Areia, argila e picarra

e 22 Categoria Moledo ou rocha decomposta

e 32 Categoria Rocha viva ou blocos de rocha

e 42 Categoria Terrenos contendo pedra solta do tamanho médio de pedra de méao
ou argila rija.

e 52 Categoria Lodo.
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Escoramento

Usar-se-a escoramento sempre que as paredes laterais da vala forem constituidas de
solo passivel de desmoronamento. Normalmente serdo utilizados os seguintes tipos de
escoramento:

Fechamento ou continuo

Em madeira, utilizando pranchdées 1 7% x 9” colocados verticalmente cobrindo
inteiramente as paredes da vala, longarinas e contraventamento em pranchdes 3"x 9”.

Em madeira, utilizando pranchdes macho e fémea 3"x 97, longarinas e contraventamento
em pranchdes 3”’x 9”.

Metdlico, utilizando estacas pranchas de aco cravadas com bate-estacas, longarinas e
contraventamento com pranchdes 3”x 9”.

Metalico, utilizando estacas pranchas metalicas cravadas com bate-estacas, longarinas
e contraventamento utilizando perfis de aco | ou H.

Pranchada horizontal de madeira 3"x 12”, apoiada em perfis de ago | ou H.

Aberto ou descontinuo

Serdao utilizados os materiais do Escoramento Fechado, porém haverd um espacamento
entre as pranchas verticais de até 1,00m, conforme determinacao da Fiscalizag&o.

Em todos os casos, o0 escoramento devera ser retirado cuidadosamente a medida que a
vala for sendo reaterrada e compactada.

Outro qualquer tipo de escoramento podera ser utilizado quando constar de
especificacdes especiais; no caso de ser apresentado pelo Empreiteiro, devera ser
previamente aprovado pela Fiscalizagao.

Esgotamento

Quando a escavagao atingir o lengol d’agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita
execucao da obra, dever-se-a ter o cuidado de manter o terreno permanentemente
drenado, impedindo-se que a agua se eleve do interior da vala, pelo menos até que o
material que compde a junta da tubulacdo atinja o ponto de estabilizagcdo. Havendo
drenagem da vala, ela devera ser feita de modo a impedir que a 4gua corra pelos tubos
recém assentes, removendo a argamassa de cimento e areai das juntas.

Quando o esgotamento for feito por meio de bombas, a agua retirada devera ser
encaminhada para a galeria de aguas pluviais ou vala mais préxima, por meio de calhas
ou condutos, a fim de evitar o alagamento das areas vizinhas ao local de trabalho.

Quando aconselhavel, sera feito rebaixamento do lengol d’agua, que devera ser
executado por bombeamento continuo.
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Embasamento

As tubulacfes serdo assentes sobre trés tipos de base a saber:
e Bases comuns
e Bases de 12 classe
e Bases de concreto

Bases comuns

Os tubos serdo assentes diretamente no proprio terreno da cava, que sera preparada
em uma largura de pelo menos a metade do diametro externo, para adaptar-se
perfeitamente a parte inferior dos tubos. Os vazios ao seu redor serdo preenchidos com
material de boa qualidade, colocados e apiloados manualmente, até 0,30m acima da
geratriz superior do tubo.

Base de 12 classe

Os tubos seréo assentes sobre um colchdo de p6 de pedra ou areia com uma largura
minima de 1,5 vezes o diametro externo e uma espessura minima de 0,10m.
Para os diversos diametros devera ser seguida a tabela (minima).

D (mm) H (m)
150 0,10
200 0,10
300 0,10
400 0,12
500 0,15
600 0,18
700 0,20
800 0,22
900 0,25
>1000 0,30

Nos casos em que os tubos serdo assentes sobre uma camada de pedra britada ou
cascalho com uma espessura minima de acordo com tabela acima. Neste caso, apos a
colocacao da brita ou cascalho, sera colocada uma camada adicional de 0,05m de po de
pedra ou areia.

Em todos os casos, os vazios ao redor da tubulagéo serdo preenchidos com material de
boa qualidade a apiloados manualmente até 0,30m acima da geratriz superior do tubo.

Base de concreto

Neste caso os tubos serdo assentes em um berco de concreto, cuja resisténcia a
compresséao deve ser no minimo igual a 140 kg/cmz2, a espessura sob o tubo devera ser
de no minimo ¥ do diametro interno e estender-se verticalmente até % do diametro
externo, a largura sera no minimo igual ao diametro externo do tubo mais a largura da
bolsa ou 1,25 do diametro externo, no caso de tubos de meio encaixe.
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Em alguns casos, como travessia de ruas, ha necessidade de ser envolver
completamente o tubo em concreto, ou de fazer um reforgo em concreto sobre o tubo.

Marcacao

Serao colocadas réguas de acordo com a O.S.G. (Ordem de Servico para Gabarito).

Sobre o bordo superior de pelo menos duas réguas e sera colocada e esticada uma linha
de nylon que materializar4 a projecdo da geratriz inferior interna da tubulacédo no plano
das réguas (alinhamento e declividade). Um gabarito de madeira sera confeccionado e
marcado. O greide desejado sera obtido pela colocacdo do pé do gabarito na geratriz
inferior interna do tubo e pela coincidéncia da marca do gabarito com a linha de nylon.

Na utilizacdo deste processo deverao ser colocadas réguas intermediarias de 10 em 10
metros.

Alinhamentos

O alinhamento da tubulacao sera verificado por intermédio de um prumo de centro que
transferira o eixo determinado pela linha de nylon para o centro do tubo. Este
alinhamento sera determinado pela coincidéncia do prumo do centro com o centro de
semicirculo.

As réguas e gabaritos deverao ser de madeira de boa qualidade e deverdo apresentar
perfuracdes a fim de resguarda-las de empenos, devido a influéncia do tempo.

As réguas deverao ser pintadas com cores vivas e que apresentem contraste umas com
as outras, a fim de facilitar a determinacéo da linha visada.

Sempre que for interrompido o trabalho, o dltimo tubo assentado devera ser tamponado
a fim de evitar a entrada de elementos estranhos.

Tubulacdes e juntas

As redes de drenagem foram projetadas prevendo o uso tubos de concreto armado tipo
PA, em profundidades compativeis a resisténcia mecanica dos mesmos, interligadas por
pocos de visita distanciados e posicionados de forma a permitir a limpeza, desobstrucéo,
troca de direcdo do fluxo hidraulico e mudancgas de declividades acentuadas.

Antes da execucgao das juntas de vedacado com argamassa de cimento e areia no traco
1:3, deve ser verificado se as extremidades dos tubos estdo perfeitamente limpas,
observando-se que a ponta devera ficar perfeitamente centrada em relagédo a bolsa.

Pocos de Visitas (PV’s.), Tampoes e Caixas de Ralo

Pocos de visita em alvenaria de blocos de concreto (0,20 x 0,20 x 0,40m), em paredes
de 0,20m de espessura, utilizando argamassa de cimento e areia, no traco de 1:4 no
volume, sendo as paredes chapiscadas e revestidas internamente com a mesma
argamassa, enchimento dos blocos e base em concreto simples, tampa de concreto
armado, sendo o concreto dosado para um fck = 10MPa e degraus de ferro fundido,
inclusive fornecimento de todos os materiais, sendo 0sS pogos com as seguintes
dimensdes minimas:



TéTRIS

Engenharia

Coletores de Aguas Pluviais Dimensoes internas do PV
@ 0,40m a @ 0,60m 1,20 x 1,20 x 1,40m
@ 0,80m 1,30 x 1,30 x 1,40m
@ 1,00m 1,50 x 1,50 x 1,60m
@ 1,20m 1,70 x 1,70 x 1,80m

Tampao completo de ferro fundido, de @ 0,60m, com 175kg, para chaminés de caixa de
areia ou poco de visita, assentado com argamassa de cimento e areia, no traco 1:4 em
volume. Fornecimento e assentamento.

Caixa de ralo em blocos de concreto (0,20 x 0,20 x 0,40m), em paredes de uma vez
(0,20m), de 0,30 x 0,90 x 0,90m, para aguas pluviais, utilizando argamassa de cimento
e areia, no traco 1:4 em volume, sendo paredes revestidas internamente com a mesma
argamassa, com base de concreto simples fck = 10Mpa e grelha de ferro fundido de
135kg. Fornecimento e colocagéo.

Reaterro
Assentamento o coletor a vala sera reaterrada, obedecendo-se 0s seguintes cuidados:

e O reaterro devera ser feito com terra isenta de matéria organica, pedras ou
materiais que possam afetar os tubos.

e O reaterro sera feito normalmente em camadas de 0,30m, bem compactas até no
minimo de 1,20m sobre a geratriz do tubo manualmente.

e A partir da altura de 1,10m sobre o tubo, o reaterro podera ser compactado com
a utilizacdo de rolos compressores, “sapos mecanicos”, ou com a utilizacdo de
compactador vibratério de solos.

Pavimentacao

A estrutura de pavimento serd composta por camada de sub-base, base e acabamento.
Para complementacdo da obra esta previsto a execucdo de meio-fio, sarjeta e pétio de
concreto.

O material com baixo suporte devera ser removido e substituido por p6é de pedra,
devidamente compactado.

A camada de sub-base devera ser construida com pé de pedra, e para efeito de controle
de compactacao, aceita-se a determinacéo do grau de compactacéo feito com frasco
(grande) de areia exigindo 100% do Proctor Intermediario, realizado a cada 100m
alternando os bordos.

A camada de base devera ser construida com material granular, devendo ser
compactada em camadas de no minimo 10 cm e no maximo 15 cm de espessura. O
controle tecnologico da compactacdo deverd ser determinado através do grau de
compactacdo efetuado com frasco (grande) de areia exigindo 100% do Proctor
Intermediario, realizado a cada 100 m alternando os bordos e, complementado,
obrigatoriamente, por medidas deflectométricas com auxilio da viga Benkelman de 20m
em 20m, varrendo a pista toda, ou seja, os bordos direito e esquerdo e eixo. Quando a
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camada de base for liberada pelo controle para a imprimacéo, esta devera ser executada
imediatamente.

Sobre a base devidamente nivelada e isenta de material solto, serd executado o servigco
de imprimacdo empregando asfalto diluido tipo CM-30, podendo a taxa variar de 0,8 a
1,6 I/m2, conforme o tipo e a textura da base e do material betuminoso escolhido,
devendo ser absorvido pela base em 24 h. Durante a cura a pista devera ser mantida
fechada a qualquer tipo de trafego.

A capa sera executada com auxilio de vibro-acabadora com controle eletrénico e mesa
extensiva, o equipamento devera possuir comando eletrénico de nivelamento, capaz de
orientar-se através de linha ou fio de aco, sky de 1m a 6m e por péndulo, adaptavel
automaticamente as condicdes da obra, capacidade de trabalho na velocidade de 0 a 18
m/min., regulavel sistema de deslocamento através de esteiras deslizantes com sapatas
de borracha para ndo marcar o revestimento asfaltico, possuir capacidade de trabalho
com mesa de espalhamento de pelo menos 3m, na condi¢do basica e de no minimo 7m
com a mesa extensivel; sistema de compactacao através de tamperes e vibradores e
também possuir chapa alisadora com sistema de aquecimento. E compactada com trem
de compactacdo adequado, para que se obtenha, no minimo, 97% de grau de
compactacao, em relacao a densidade aparente do traco de mistura.

A acabadora devera ser guiada, seu sistema eletrénico, através de cabos colocados nos
dois lados na primeira faixa, de 20m em 20m, nas retas, e de 10m em 10m, nas curvas.
As demais faixas o sistema devera ser guiado por sky e péndulo.

Devera haver controle de temperatura da mistura asfaltica na saida do caminhao na
usina e antes do descarregamento do mesmo no silo da acabadora.

A temperatura de mistura ndo devera exceder a 177°C. As misturas com temperaturas
superiores a 180°C e abaixo do limite inferior da compactacéo, em funcéo da curva de
viscosidade, deverdo ser recusadas.

A compactacdo devera ser iniciada na maior temperatura possivel, de preferéncia na
faixa obtida na curva de viscosidade SSF.

As pistas terdo meio fio com sarjeta em concreto simples fck = 15 MPa, moldado no local.
Também serd implantado sobre aterro em saibro, patio de concreto com espessura de
8cm, no trago 1:3:3 em volume, formando quadros de 1,00 x 1,00m com sarrafos de
pinho incorporados.

Concreto Armado

Os concretos empregados nas estruturas deverdao obedecer a esta especificacdo, e as
Normas Técnicas da ABNT.

Cimento

N&o havendo indicacdo em contrario, o cimento a empregar sera o Portland comum ou
de alto forno, devendo satisfazer as prescricdes das NBR-7480 e NBR5735, da ABNT.

Caberd a fiscalizagcdo aprovar o cimento a ser empregado, podendo exigir a
apresentacdo de certificado de qualidade, quando julgar necessario. Todo cimento
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devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original. O cimento devera ser
armazenado em local seco e obrigado, por tempo e forma de empilhamento que néo
correspondem a sua qualidade. Sera permitido o uso de cimento a granel, desde que,
em cada silo somente seja colocado cimento da mesma procedéncia. O cimento sO
podera ficar armazenado por periodo tal que ndo venha a comprometer a sua qualidade
ou a critério da fiscalizacao.

Agregados

Os agregados para a confeccao de concreto ou argamassa deverdo ser materiais sao,
resistentes e inertes, de acordo com as definicbes abaixo. Deverdo ser armazenados
separadamente, isolados do terreno natural por assoalho de madeira ou camada de
concreto.

O agregado miudo é a areia natural quartzosa. Deve ser limpo e ndo apresentar
substancias nocivas, como torrbes de argila, matéria organico, etc. Deve ter uma
granulometria tal que o valor do seu médulo de finura esteja compreendido entre 2,4 e
3,9.

Somente mediante autorizagdo da fiscalizacéo, poderdo ser empregadas areias artificiais
provenientes da rocha sadia.

O agregado graudo consistira de pedra britada, proveniente de rocha sadia ou seixo
rolado, britado ou ndo isento de particulas aderentes, ndo podendo apresentar
substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria organica, etc. Deve ter forma
predominantemente esférica ou cubica cuja maior dimensao ndo podera exceder 5 cm.

A agua para preparacao dos concretos e argamassas devera ser clara e isenta de 6leos,
acidos, élcalis, matéria organica, etc.

Aditivos

O uso de aditivos, tais como plastificantes ou impermeabilizantes s6 sera permitido
mediante autorizacdo expressa da fiscalizacao.

Quando empregados aditivos em concreto armado, estes ndo poderdo conter
ingredientes que possam provocar corrosao da armadura.

Cuidados especiais deverdo ser tomados no caso de utilizacdo simultanea de aditivos
diferentes, devendo certificar-se de sua compatibilidade, de modo a evitar-se resultados
danosos ao concreto.

Equipamentos

O equipamento minimo a ser utilizado sera uma betoneira de 250 litros, com dosador de
agua.

O tipo, capacidade e quantidade dos equipamentos devera estar ajustado a natureza,
dimensdes e prazo do servico a executar. A executora devera apresentar a relacao
detalhada do equipamento a ser empregado na obra, para apreciagao da fiscalizacao.
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Dosagem

O concreto consistirA na mistura de cimento, agregados e agua, em proporcdes
adequadas a obtencdo da resisténcia minima a compressao indicada nos desenhos do
projeto.

O traco do concreto devera ser estabelecido por dosagem experimental a partir da
resisténcia a compressao estabelecida no Projeto, do tipo de controle a ser adotado na
obra e das caracteristicas fisicas dos materiais componentes. A executora ndo podera
alterar essa dosagem sem autorizacdo expressa da fiscalizacdo, devendo adotar as
medidas necessérias a sua manutencao.

O consumo minimo de cimento de 300 kg/m3. O maximo fator Agua/cimento permitido é
de 0,50 (para concreto fck = 20 MPa).

Ficara a critério da executora sujeito a aprovacao da fiscalizacdo, a escolha da forma de
executar a operacdo de medida dos materiais componentes da dosagem.

A operacdo de medida dos materiais devera ser feita com todo o cuidado, a fim de se
obter a dosagem correta dos concretos.

Atencédo especial devera ser dada a medicdo de agua de amassamento, devendo ser
previsto um dispositivo de medida capaz de garantir a medi¢do do volume de agua com
um erro inferior a 3% do fixado na dosagem.

Preparo

O preparo do concreto devera ser feito em betoneira do tipo e capacidade aprovados
pela fiscalizagdo somente serd permitida a mistura manual em casos de emergéncia, e
de pequenos volumes, com a devida autorizacdo da fiscalizacdo, desde que seja
enriquecida a mistura com pelo menos 10% do cimento previsto no traco adotado. Em
hipétese alguma a quantidade total de agua de amassamento serd superior a prevista
na dosagem havendo sempre um valor fixo para o fator agua/cimento.

Os materiais serdo colocados na betoneira de modo que uma parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos materiais secos.

A ordem de entrada na betoneira sera: parte da agua de amassamento, parte do
agregado graudo, cimento, areia e o restante da agua de amassamento e, finalmente, o
restante do agregado graudo. Os aditivos, se for o caso, deverédo ser adicionados a agua
de amassamento nas quantidades especificadas, salvo recomendacdo de outro
procedimento pela fiscalizagéo.

O tempo de Mistura, contato a partir do instante em que todos os materiais tiverem sido
colocados na betoneira, dependera do tipo da betoneira, e devera ser igual a:

e Para betoneiras de eixo vertical - 0,5D (minutos) ndo inferior a 1 minuto
e Para betoneiras basculantes - 2D (minutos) ndo inferior a 2 minuto

e Para betoneiras de eixo horizontal - 1,5D (minutos) nao inferior a 1,5 minuto
Sendo D igual ao diametro do tambor da betoneira em metros.
A mistura volumétrica do concreto devera ser, sempre, preparada para uma quantidade
inteira de sacos de cimento. Nao sera permitido o uso de cimento proveniente de sacos
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que, por qualquer razdo, tenham sido parcialmente usados, ou que contenham cimento
endurecido.

Todos os dispositivos destinados a medida para preparo do concreto estardo sujeitos a
aprovacao da fiscalizacao.

O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato.
O concreto que estiver parcialmente endurecido, ndo devera ser remisturado. Os
intervalos entre os lancamentos deverdo ser tais que nao permitam o endurecimento
parcial do concreto j& colocado e, em caso algum, deverdo exceder 30 (trinta) minutos.

O intervalo entre a colocagdo de 4gua no tambor e a descarga do final da betoneira, ndo
devera exceder 30 (trinta) minutos. Durante este intervalo, a mistura devera ser resolvida,
de modo continua, uma vez que nao sera permitido manter o concreto em repouso antes
de seu lancamento.

O concreto devera ser protegido, durante o transporte, quando se fizer necessario. A
operacao de transporte devera ser feita de modo a evitar a segregacdo do concreto.

Lancamento

O langamento do concreto s6 podera ser iniciado mediante autorizacé@o da fiscalizacao.
Para isso sera necessario, verificar se a armadura esta corretamente montada, se todos
0s implementos metalicos, juntas de dilatacdo e contracdo, eletrodutos e tubulacdes
embutidas estdo colocadas; se as formas, quando de madeira, foram suficiente
molhadas, e, de seu interior, foram removidos os cavalos de madeira, serragem e demais
residuos das operacfes e carpintaria.

Para os lancamentos que tenham de ser feitos a seco em recintos sujeitos a penetracéo
de aguas, deverdo ser tomadas precaucdes necessarias, para que nao haja agua no
local em que se lancar o concreto nem possa o concreto ser por ela levado.

O concreto devera ser langcado, 0 mais préximo possivel de sua posicao final.

As camadas de langcamento deveréo ter altura igual a, aproximadamente, 75% da altura
da agulha do vibrador.

N&o sera permitido o lancamento do concreto de uma altura superior a 2 (dois) metros,
bem como o langamento de grande quantidade em um mesmo local. Para pecas em que
a altura é superior a 2 (dois) metros o concreto deve ser lancado por janelas abertas na
parte lateral, que serdo fechadas a medida que avancgar o concreto.

Poderdo ser usadas calhas, tubos ou canaletas como auxiliares no langamento do
concreto. Seu uso, entretanto, ndo deve provocar segregacéo do concreto.

Todas as calhas de camada de concreto endurecido, deverao ser, preferencialmente,
feitas ou revestidas com chapas metalicas.

Adensamento de Concreto

O concreto apoés seu langamento nas formas devera ser bem adensado mecanicamente,
usando-se para isso vibradores do tipo e tamanho aprovados pela fiscalizacdo. Somente
sera permitido o adensamento manual em caso pela interrupcdo no fornecimento de
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forca motriz e por periodo de tempo minimo indispensavel ao término da moldagem da
peca em execucao, devendo-se para este fim, elevar o consumo de cimento, de 10%,
sem gque seja acrescida a quantidade de agua de amassamento.

Para o adensamento, serdo empregados, preferencialmente, vibradores de imerséo,
com diametro da agulha vibratéria adequado as dimensdes da peca estrutural, ao
espalhamento e a densidade de ferros da armadura, a fim de permitir sua acdo em toda
a massa a vibrar, sem deslocar as barras da armadura, implementos metalicos ou outras
pecas embutidas, nem provocar segregacéo do concreto. A escolha do vibrador sera de
acordo com tabela a seguir:

_ Raio de
_ Diametro o
Tipo de Peca Frequéncia Acéo
da Agulha
(aprox.)
1- Pecas com espessura menores que 15 cm
Pecas com armadura muito densa. 2a4cm 170a 250 Hz| 8al5cm

Concreto com slump maior que 8cm

2- Pecas com espessuras maiores que 30cm.
) 3a6cm 150s 250 Hz | 13 a15cm
Concreto com slump maior que 8cm.

3- Pecas com espessuras maiores que 30cm.
5a9cm 130 a 200 Hz| 18 a 36cm
Concreto com slump menor que 8cm.

Na concretagem de lajes e placas de piso ou pecas de pouca espessura e altas, o
emprego de placas vibratérias € considerado obrigatorio.

A trabalhabilidade do concreto devera satisfazer as condicbes de adensamento exigidas
pelas pecas a moldar.

Cura e Protecao

O concreto, ap6s seu langamento devera ser convenientemente protegido contra o sol,
vento e chuva, e ser mantido umido durante um periodo minimo de 7 (sete) dias. Para
cimentos de alto-forno, o tempo minimo de cura deve ser de 10 (dez) dias.

A agua utilizada na cura devera ser da mesma qualidade da usada para o preparo do
concreto. A cura por membrana, podera ser utilizada desde que previamente aprovada
pela fiscalizag&o.

Para as pecas pré-moldadas poderd ser utilizada cura a vapor com temperaturas
situadas no intervalo 38 a 660C. A aplicacdo do vapor sera apdos, no minimo, seis horas
da conclusdo do langamento do concreto na forma. Todas as faces devem receber
simultaneamente a aplicagdo de cura a vapor. A cura deve ter uma dura¢cdo minima de
72 horas. A determinacdo do tempo final para cada tipo de peca sera estabelecida pela
resisténcia a compressao atingida.

N&o serd admitida a paralisagdo da cura, em qualquer processo empregado, para
resisténcia inferior a 70% do fck.
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Controle de Qualidade do Concreto

Para garantia da qualidade do concreto a ser empregado na obra, deveréo ser efetuados,
inicialmente, ensaios de caracterizacdo dos materiais. Os ensaios de cimento deveréo
ser feitos em laboratorio, obedecendo ao que preceituam as normas da ABNT.

Quando existir garantia de homogeneidade de producédo para determinada marca de
cimento (certificados de producéao emitidos por laboratdrio ou marca de conformidade da
ABNT), ndo sera necessario a realizacao frequente de ensaios de cimento.

Quando for conveniente o emprego de cimento de outra qualidade, que néo o Portland
comum, deverad haver autorizacdo da fiscalizacdo, devendo o material empregado
atender as prescrices da ABNT.
Em cada 50 casos de uma partida de cimento, um devera ser pesado para verificacdo
de peso. Caso seja encontrado saco com peso inferior a 98% do indicado no saco, todos
os demais deverao ser pesados.

O controle de agua se faz necessario desde que apresente aspecto ou procedéncia
duvidosa, conforme preceitua a NBR — 6118 da ABNT.

A dosagem experimental do concreto devera ser feita em Laboratorio Tecnoldgico de
empresas previamente autorizadas e com o acompanhamento da fiscalizacéo.

O controle de qualidade do concreto devera ser feito em duas fases a saber:

Controle de Execucao

Tem a finalidade de assegurar, durante a execucao do concreto, 0 cumprimento dos
valores fixados na dosagem, sendo para isto indispensavel o controle de umidade dos
agregados, da composicdo granulométrica dos agregados e do consumo de cimento,
para a introducéo das correcdes que se fizerem necessarias a manutencédo da dosagem
recomendada.

A frequéncia das operacdes de controle acima indicados ficaré a critério da fiscalizagdo
e devera ser capaz de assegurar a continuidade da qualidade exigida.

Controle de Resisténcia do Concreto

Tem por finalidade verificar se o concreto empregado na obra foi convenientemente
dosado de modo a assegurar a resisténcia a compressao fixada no projeto. Este controle
sera feito de acordo com a NBR — 6118 devendo ser do tipo sisteméatico, com indice de
amostragem normal. O valor da resisténcia do concreto sera controlado através de
ensaios de compressdo de corpos-de-prova cilindricos de concreto conforme NBR —
5739.

Os controles de execucao e de resisténcia do concreto serdo feitos por firma idoéneas, e
com o acompanhamento a aprovacao da fiscalizacéo.
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Aceitacdo da Estrutura

A aceitacdo da estrutura estd condicionada a comparacdo entre a resisténcia
caracteristica do concreto (fck) estabelecida no projeto e os valores estimados da
resisténcia caracteristica (fck est) obtidos para cada um dos lotes em que foi dividido o
concreto de estrutura.

A estrutura serd automaticamente aceita se para todos os lotes for constatado:
Fck est > fck

Se para um ou mais lotes a condi¢do de aceitacdo ndo se verificar, deverdo ser rompidos
0s corpos de prova de reserva, e recalculados o valor da resisténcia estimada (fck est).
Se o valor assim obtido satisfazer a condicdo de aceitacdo automatica, o concreto do
lote sera aceito, caso contrario as seguintes providéncias deverdo ser tomadas
isoladamente ou em conjunto a critério da fiscalizac&o.

a) Revisao do projeto
b) Ensaios especiais do concreto
c) Ensaios da estrutura (prova de carga)

Acabamento

As superficies de concreto deverdo apresentar-se lisas e uniformes, sem “ninhos”,
“brocas” ou saliéncias. Nao seréo toleradas pontas de ferro ou armaduras aparentes.
Para superficie do concreto de pecas ndo enterradas, serdo tomados todos os cuidados
a fim de evitar imperfeicdes.

Na execucado do concreto aparente — quer os fundidos no local, quer os pré-moldados —
sera levado em conta que ele devera satisfazer ndo somente aos requisitos normalmente
exigidos para os elementos de concreto armado, como também as condi¢fes inerentes
tornam essencial um rigoroso controle para assegurar-se uniformidade de coloracéo,
homogeneidade de textura, regularidade da superficie e resisténcia as intempéries em
geral. Todas as pecas de concreto expostas deverdo ter obrigatoriamente os cantos
chanfrados de 2,5 x 2,5 cm, exceto nas estruturas de concreto na barragem de rejeitos.

Formas e Escoramento

As formas e escoramento atenderéo as dimensdes do projeto e deverdo possuir rigidez
para nao se deformarem quando submetidas as cargas provenientes da concretagem.

Formas

As formas poderdo ser de madeira ou metalicas, sem deformagdes, defeitos,
irregularidades ou pontos frageis, que possam vir a influir na forma, dimensdes ou
acabamento das pecas de concreto a que sirvam de molde.

Para as pecas enterradas poderdo ser empregadas tdbuas de madeira.

Para as pecas ndo enterradas deverao ser adotados, obrigatoriamente, revestimentos
de chapas metalicas, ou chapas de madeira compensada a prova d’agua.
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As formas deverao ser executadas de modo que o concreto acabado tenha as formas e
as dimensdes do projeto, esteja de acordo com alinhamentos e elevacgdes fixados, e
apresente uma superficie lisa e uniforme. Deverdo ser projetadas de modo que sua
remocao ndo cause danos ao concreto e que resistam ao efeito da vibracéo e da carga
do concreto.

As dimensfes, nivelamento e verticalidade das formas deverdo ser verificadas
cuidadosamente. Deverdo ser removidos do interior das formas topo po de serra, dificil
limpeza, deverdo ser deixadas aberturas provisérias para facilitar esta operagédo. A
limpeza do fundo da forma devera ser feita obrigatoriamente, através de jatos d’agua e
ar sob pressao.

As juntas das formas deverdo, obrigatoriamente, ser vedadas, para evitar perda de
argamassa do concreto ou de agua.

Antes da concretagem, as formas deverdo ser abundantemente molhadas.

Os prazos minimos para desmoldagem quando for empregado cimento Portland comum
devem ser:

e Face laterais: 3 dias

e Face inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e convenientemente
espacados: 14 dias

e Faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias

Os prazos acima devem ser acrescidos em 20% quando o aglomerante utilizado no
concreto for cimento de alto-forno.

Escoramento

O escoramento das estruturas sem excecao devera ser constituido de pecas de madeira
ou pecas metalicas, que ndo apresentem deformacfes, defeitos, irregularidades ou
pontos frageis prejudiciais a execucéo da obra.

Equipamento

A natureza e quantidade do equipamento a ser utilizado na execucao das formas e
escoramento dependera do tipo dimensdes de cada servigo a executar.

A executora devera apresentar a relacdo detalhada do equipamento a ser utilizado na
obra, para aprovacdo da fiscalizagdo. Em particular devera apresentar o projeto
detalhado das formas que pretende utilizar na execucdo das pecas pré-moldadas, bem
como descricdo do processo executivo e de manuseio e transporte das mesmas.

Controle
Cabera a fiscalizacdo o controle dos servicos de execucdo de formas e escoramento,

assim como o estabelecimento das tolerancias a serem admitidas, objetivando a boa
técnica e perfeicdo dos servicos.
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O controle das deformagdes verticais do escoramento durante a concretagem, devera
ser feito, a critério da fiscalizacdo, com a instalacdo de defletbmetro, ou com nivel de
precisdo para que possa ser reforcado, em tempo hébil, caso necessario.

Armadura

As armaduras deverdo estar isentas de qualquer substancia prejudicial a aderéncia,
retirando-se as escamas eventualmente destacadas por oxidacdo. Deverdo ser
colocadas como mostrado nos desenhos do projeto, e, durante a operagcdo de
concretagem, mantidas na posicao correta.

Aco para as Armaduras

Os agos empregados para confecgdo das armaduras serdo os acos CA-50 A ou B
conforme indicado nos desenhos do Projeto de Detalhamento e deverdo atender as
prescricdes da NBR-7480 e NBR-6118, da ABNT. Para armadura em malha soldada sera
utilizado o aco CA-60.

Equipamentos de Concretagem

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerao do tipo,
dimensdes e prazos de cada servigo a executar. Assim, a executora apresentara para
aprovacdao da fiscalizacéo a relacdo do equipamento a utilizar.

Colocacao das Armaduras Amarradas

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas, nas posicoes indicadas no projeto,
sobre calcos de argamassa de cimento e areia, ou pecas especiais (caranguejos),
guando for o caso, de modo a garantir o afastamento necesséario das formas
(recobrimento) conforme indicado nos desenhos de projeto. Deverdo ser inspecionadas
e aprovadas pela fiscalizacdo da concretagem.

Controle — Condicfes Gerais

Serdo consideradas armaduras para concreto armado unicamente as que satisfazem as
NBR-7480 e NBR-6118, da ABNT.

O controle do aco constitui encargo da executora e devera ser executado por firma
especializada e previamente aprovada pela fiscalizac&o.





