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1 Descricao do objeto

Esta especificagcdo e memorial descritivo tém como objetivo apresentar
0s requisitos minimos a serem utilizados para o estudo e elaboracdo de
projeto executivo para a execugao das estruturas em concreto armado,
estruturas metalicas e reforcos na estrutura existente, além dos itens
observados para elaboragdo do levantamento quantitativo dos materiais

para orcamento.

O presente memorial refere-se ao projeto de Climatizacao, Ventilacdo e
Exaustdo mecéanica do Hospital Geral “Alvaro Simdes de Souza” (Vila
Nova Cachoeirinha), situado na Rua Deputado Emilio Carlos n® 3000,
Vila Nova Cachoeirinha, Sao Paulo/SP, tendo utilizado como

documento de referéncia os projetos basicos de Climatizacdo.

E de suma importancia que sejam elaborados projetos estruturais para
esta contratacdo, devido a diversas interferéncias estruturais
necessarias, incluindo andlise da estrutura existente para suportar
novas cargas, importante também que seja executada a sondagem de
reconhecimento do solo do local, sondagem de prospeccao de
fundacdes, e também deve ser contratado um parecer técnico de
fundacdes, elaborado por engenheiro especialista em geotecnia, para
melhor entendimento da resisténcia do solo do local, do tipo de
fundacao existente e qual devera ser a melhor escolha do tipo de
fundacao para as edificagbes novas a serem construidas, devido ao
desconhecimento do solo atualmente para o orcamento foram
consideradas fundacgoes resistentes a presenca de agua no solo e com

solo pouco resistente.
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> Implantagao:

- A base de Central de Agua Gelada, bombas e gerador de
energia elétrica ndo poderad ser executada na laje existente da
Cabine Secundaria, nem na tampa de qualquer reservatoério
existente. A Central de Agua gelada foi considerada como sendo:
superestrutura composta por pilares e vigas metdlicas, na
cobertura foi considerado estrutura com piso metalgrade, na
infraestrutura: laje de piso em concreto armado apoiada no solo
com fundacao composta de viga baldrame, blocos de fundagdo e
estacas, como a localizacdo melhor da Central serd estudada em
etapas futuras foi considerado na quantificagao uma estrutura de
arrimo, com aterro e terra emprestada de outros locais, composta
de pilares, vigas, lajes para apoiar os equipamentos. Neste
levantamento foi considerado drenagem deste arrimo com tubo
dreno envolto em manta geotéxtil, lancando a agua do solo

confinado sobre o talude existente.

Na Central de Agua Gelada serd executada bases para apoio dos
equipamentos, constituindo uma canaleta de concreto armado

entre as bases de equipamentos;

- Junto a Central de Agua Gelada, foi considerado uma base para
abrigo da casa de bombas da C.A.G., composto de superestrutura
em colunas e vigas metalicas e cobertura composta de estrutura
em piso de metalgrade, laje de piso em concreto armado apoiado
sobre vigas baldrame, blocos de fundacdo e estacas, também foi
considerado a construcao de um abrigo para quadros elétricos
com estrutura em alvenaria estrutural e laje de cobertura,

alvenarias apoiadas em fundacdo de concreto armado e estacas;

- Ao lado do abrigo de casa de bombas para C.A.G, foi
considerado uma base para abrigo de gerador, composto de
superestrutura em colunas e vigas metalicas e cobertura em
estrutura de piso metalgrade, laje de piso em concreto armado

Coordenadoria Geral de Administracdao CGA/GTE
Av. Dr. Enéas de Carvalho Aguiar, 188, 3° andar | CEP 05403-000 | S3o Paulo, SP | Fone: (11) 3066-8000



. =
SAOPAULO
GOVERNODOESTADO

' Secretaria da Saude

apoiado sobre vigas baldrame, blocos de fundagao e estacas,
também foi considerado a construcao de um abrigo para quadros
elétricos com estrutura em alvenaria estrutural e laje de
cobertura, alvenarias apoiadas em fundagao de concreto armado

e estacas;

- Na area de asfalto até o prédio (entre escada de emergéncia e
elevadores), foi previsto um pipe rack de estrutura metalica, com
colunas a cada 4,00m, conduzindo a tubulacdo de agua gelada.
Essa rede sera fechada por chapa metdlica visando a protecdo
desta tubulacdo contra incidéncia de raios solares e demais
intempéries e para servir de apoio a tubulacdo para que esta ndo
sofra flexdo devido a distancia entre colunas do pipe rack, a
tubulacdo de agua gelada na parte de mesma cota da Central,
serao transportados préximos ao chao, pois neste local existe o
reservatério de agua potavel, ndo sendo possivel executar

colunas metalicas em cima da laje de tampa deste reservatorio;

- Na fachada do edificio foi considerado um shaft novo a ser
construido por fora do prédio, para prumada de tubulacdo de
agua gelada, para atender a todos os andares, este shaft foi
considerado como sendo em vigas metalicas sua estrutura com
ligagao na estrutura de concreto existente e fechamento em
chapa metalica visando ter um peso menor lancado sobre a

estrutura existente;

- Foi considerado um abrigo de gas com construcao em concreto
armado, composta de fundagao em concreto armado com blocos
de fundacao, vigas baldrame, estacas e laje de piso,
superestrutura composta de pilares e vigas e lajes em concreto

armado;

- Foi previsto uma canaleta com paredes e lajes de fundo e
tampa em concreto armado para protecao da tubulacdo de gas
enterrado ligando o abrigo de gas até a central de dgua gelada;
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- Foi previsto duas casas de maquinas na implantacdo do
conjunto do hospital; com estrutura em alvenaria estrutural, laje
trelicada e as paredes apoiadas em fundagao de concreto armado
composto de vigas baldrame, blocos de fundacao, estacas e lajes

de piso;

- Foi previsto uma escada em estrutura metalica coberta,
fundacdo em estaca hélice, infraestrutura composta de vigas
baldrame e blocos de fundagao em concreto armado,
superestrutura em estrutura metalica, cobertura e fechamento

lateral com telha em chapa de aco tipo sanduiche;

> 20 Pavimento:

- Base em concreto armado para apoio de equipamentos de no
maximo 10cm de espessura;

- Em lajes e vigas que necessitarem de furo foi previsto uma
guantidade de reforco em fibra de carbono, reforco este que devera
ser melhor adequado a época da elaboracdo do projeto executivo de
estrutura;

- Reforco em fibra de carbono nos locais onde forem necessarios
(furos, bases de apoio de equipamentos, aumento de peso

existente);

» 39 Pavimento:

- Base em concreto armado para apoio de equipamentos de no
maximo 10cm de espessura;

- Em lajes e vigas que necessitarem de furo foi previsto uma
guantidade de reforco em fibra de carbono, reforco este que devera
ser melhor adequado a época da elaboracdo do projeto executivo de
estrutura;

- Reforco em fibra de carbono nos locais onde forem necessarios
(furos, bases de apoio de equipamentos, aumento de peso

existente);
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> 40 Pavimento:

- Base em concreto armado para apoio de equipamentos de no
maximo 10cm de espessura;

- Em lajes e vigas que necessitarem de furo foi previsto uma
guantidade de reforco em fibra de carbono, reforco este que devera
ser melhor adequado a época da elaboracdo do projeto executivo de
estrutura;

- Engrossamento da secao de pilares de concreto armado, para
suportar apoio das colunas metdlicas da nova cobertura no andar
superior;

- Reforco em fibra de carbono nos locais onde forem necessarios
(furos, bases de apoio de equipamentos, aumento de peso

existente);

> C.A.G.:

- Base em concreto armado para apoio de equipamentos de no
maximo 10cm de espessura;

- Em lajes e vigas que necessitarem de furo foi previsto uma
guantidade de reforco em fibra de carbono, reforgo este que devera
ser melhor adequado a época da elaboracdo do projeto executivo de
estrutura;

- Engrossamento da secao de pilares de concreto armado, para
suportar apoio das colunas metdlicas da nova cobertura no andar
superior;

- Execugdo de estrutura metalica com uma nova cobertura, sendo o
banzo inferior foi considerado para efeitos de quantificacdo de
servicos como estando 2,50m acima do nivel da laje, com as trelicas
apoiadas em cima de colunas metalicas novas, estas apoiadas em

pilares de concreto armado existente (engrossadas);
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A elaboracdo do projeto “como construido” (As Built) é de

responsabilidade da contratada, que entregard ao contratante na

conclusdo da obra. Devera ser lavrado o Termo de Recebimento

Definitivo mediante o recebimento do projeto “como construido” (As
Built) — ABNT — NBR-14645-3.

2 Normas a ser consideradas:

O calculista devera elaborar os projetos de estrutura levando em conta

as normas mais atualizadas a época da elaboracdao dos projetos,

devendo ser consideradas as normas da Associacao Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT), listadas abaixo e outras mais recentes que

julgarem pertinentes:

NBR 5732:1991 - Cimento Portland comum

NBR 5738:2015 Versao Corrigida:2016 - Concreto -

Procedimento para moldagem e cura de corpos de prova

NBR 5739:2007 - Ensaio de compressao de corpos de prova

cilindricos de concreto

NBR 6118:2014 Versao Corrigida:2014 - Projeto de estruturas de

concreto — Procedimento

NBR 6120:1980 Versao Corrigida:2000 - Cargas para o calculo

de estruturas de edificagOes
NBR 6122:2010 - Projeto e Execugao de FundagoOes

NBR 6123:1988 Versao Corrigida 2:2013 - Forgas devidas ao

vento em edificagOes
NBR 7190:1997 - Projeto de Estruturas de Madeira

NBR 7212:2012 - Execugao de concreto dosado em central -

Procedimento

NBR 7211:2009 - Agregado para concreto - especificagao
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e NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de

concreto armado - Especificacao

e NBR 8953:2015 - Concreto para fins estruturais - Classificacao
pela massa especifica, por grupos de resisténcia e consisténcia

e NBR 8681:2003 Versao Corrigida:2004 - AgOes e seguranca
nas estruturas - Procedimento

e NBR 8800:2008 - Projeto e execucao de estruturas de aco e de

estruturas mistas de aco e concreto de edificios

e NBR 9062:2006 - Projeto e Execucao de Estruturas de
Concreto Pré-moldado

e NBR 9833:2008 Versao Corrigida:2009 - Determinagao da
Massa Especifica e do Teor de Ar pelo Método Gravimétrico

e NBR 12655:2006 Versao Corrigida:2015 - Concreto de cimento
Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitacao -

Procedimento

e NBR 14931:2004 - Execucao de  estruturas de

concreto - Procedimento

e NBR 14323:2013 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas

mistas de ago e concreto de edificios em situagao de incéndio
e NBR 14432:2001 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de

elementos construtivos de edificagdes - procedimento

A este critério deverao ser incluidos os regulamentos e normas federais,

estaduais e municipais que forem aplicaveis.
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3 Procedimentos executivos fundacoes

3.1 Generalidades

Caberd a Contratada total responsabilidade pela boa execucdo das
fundacdes, bem como por eventuais danos e prejuizos que venha a

produzir em solos e edificagdes vizinhos.

Sempre que surgir suspeita com relagago ao bom desempenho das
fundacbes, a Fiscalizacdo podera, a qualquer tempo, exigir da
Contratada a contratacdo de um laboratoério, com notdria especializagdo
e capacidade técnica, para que sejam efetuadas, de acordo com a fase
em que se encontre a obra, as provas de carga ou medidas de recalque

gue se fizerem necessarias.

Deverao ser imediatamente comunicadas, a Fiscalizacdao, quaisquer
ocorréncias, na obra, que impossibilitem a execucdo total ou parcial das
fundacOes previstas em projeto, tais como: divergéncias entre o subsolo
encontrado e a sondagem; grandes matacdes, rochas nao afloradas ou
restos de edificacdes anteriores de dificil remogdo; presenca nao
prevista de canalizagbes subterrédneas; vazios de subsolo de qualquer

natureza; presenca de aguas agressivas; etc.

Cabera a Fiscalizacdo a avaliacdo do problema e a prévia autorizagao
para que seja introduzida qualquer modificagdo no projeto executivo de
fundagbes, quando ficar comprovada sua impossibilidade executiva,
cabendo a Contratada providenciar a anotagao, em projeto, de todas as

alteracdes efetuadas no decorrer da obra.

As normas e especificacdbes a serem observadas serao todas as

especificadas anteriormente.
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3.2 Fundacoes Superficiais (rasas ou diretas)

Define-se fundacgdao superficial (rasa ou direta) como aquela em que a
carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressdes
distribuidas sob a base do elemento de fundacdo, e em que a
profundidade de assentamento em relacdo ao topo do terreno é inferior
a duas vezes a menor dimensdo da fundagdo. Estdo incluidos nesta
classificacdo: Sapatas Isoladas, Sapatas Corridas, Sapatas Associadas e

Radiers.

Na execucao de fundacgOes superficiais, as escavagdes deverao ser
levadas até a cota suficiente, compativel com a carga a ser aplicada,

nao se atendo rigorosamente a profundidade prevista em projeto.

O solo na cota de assentamento das fundacdes rasas devera ser
inspecionado por engenheiro geotécnico, para verificar se tem pressao

admissivel compativel com a especificada em projeto.

O procedimento necessario para um preparo satisfatorio da superficie
de fundacdo, sobre a qual o concreto serd lancado, sera governado

pelas exigéncias de projeto e tipo do material de fundacao.

O concreto a ser utilizado devera satisfazer as condigdes previstas em

projeto.

Antes do langcamento do concreto para confeccao dos elementos de
fundagdo, as cavas deverao ser cuidadosamente limpas, isentas de

quaisquer materiais que sejam nocivos ao concreto.

Em caso de existéncia de agua nas valas da fundacdao, devera haver

total esgotamento das mesmas antes da concretagem.

Em fundagdes que se apoiam sobre solo, deve-se executar uma camada
de concreto simples de regularizacdo, com espessura minima de 5 cm,

sobre o solo, e sobre esta executar a fundagao.
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Em fundacGes que se apoiam sobre rocha devera haver uma perfeita
aderéncia entre rocha e concreto. A superficie da rocha devera ser
preparada com certa rugosidade, seguida de uma limpeza total e
lavagem completa da area de fundacdo. Rochas soltas, argamassa seca,
depdsitos organicos, substédncias oleosas, fridveis e outros materiais

estranhos, deverao ser removidos;

Fissuras abertas, impregnadas de argila ou outros materiais finos,
deverao ser limpas com jatos de ar e agua, até uma profundidade
adequada. A complementacdo da limpeza serd feita através do uso de
picaretas, alavancas, vassouras duras, jatos de ar e agua a alta
velocidade, jatos de areia ou outros métodos adequados, seguidos de

total lavagem.

Rochas que ndo se desprendem facilmente com alavancas aplicadas

manualmente ndo serao removidas.

O acumulo de agua de lavagem, que resulta nas depressdoes da

fundacdo, devera ser removido, antes do inicio do langamento.

Fluxos de agua que procedam da parte externa da fundacdao a ser
concretada deverdo ser drenados e orientados para locais de

bombeamento.

Durante o lancamento, a rocha devera estar isenta de materiais finos e
nas condicoes de “saturada superficie seca”, a fim de que nao haja

absorcao de agua do concreto fresco.

3.2.1 Radiers

Elemento de Fundacgao superficial que abrange todos os pilares da obra
ou carregamentos distribuidos (por exemplo: tanques, depdsitos, silos,
etc.).

Caberd a Contratada por ocasido da escavacao do local onde sera

executado o radier, chegar a uma cota de assentamento a mais
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homogénea possivel e em solo com pressao admissivel especificada no

projeto.

Devera a Contratada proceder a um perfeito nivelamento da éarea,
levando em consideracdo a uniformidade das pressdes a que sera

submetido o radier.

Uma vez liberado o solo da base pela Fiscalizagdao, a Contratada
executara o lastro de regularizacdo do solo em concreto simples com

5cm de espessura minima, sobre o qual sera concretado o radier.

Tanto em radiers homogéneos, quanto em radiers de espessuras
variadas, devera haver um perfeito nivelamento das lajes, de modo a

nao comprometer a estabilidade da obra.

3.3 Fundacgoes Profundas

Elementos de fundagao que transmitem a carga ao terreno pela base
(resisténcia de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste)
ou por uma combinacao das duas, e que estdao assentes em
profundidade superior ao dobro de sua menor dimensao em planta, e no
minimo 3m, salvo justificativa. Neste tipo de fundacdao incluem-se as

estacas, os tubuldes e os caixoes.

Sempre que houver dlvida sobre uma estaca, a Fiscalizagao devera
exigir da Contratada a comprovacao de seu comportamento satisfatorio.
Se esta comprovagao nao for julgada suficiente, dependendo da
natureza da duvida, a estaca deverd ser substituida ou seu
comportamento comprovado por prova de carga, conforme da norma
NBR 6122.

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

do tipo de fundacgao.
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3.3.1 Estaca moldada in loco tipo hélice continua

A estaca hélice continua é uma estaca de concreto moldada "in loco",
executada por meio de trado continuo e injecao de concreto através da

haste central do trado simultaneamente a sua retirada do terreno.

O ruido e as vibracdes sdao extremamente baixos, este tipo de estaca
tem se mostrado particularmente eficiente em &areas densamente
populosas, onde os ruidos e vibracdbes podem afetar seriamente os
prédios vizinhos. A metodologia de perfuracdo permite a sua execugao
em terrenos coesivos e arenosos, na presenca ou nao do lencol freatico
e atravessa camadas de solos resistentes com indices de STP acima de

50 dependendo do tipo de equipamento utilizado.

A perfuracdo consiste em fazer a hélice penetrar no terreno por meio de
torque apropriado para vencer a sua resisténcia. A haste de perfuracao
€ composta por uma hélice espiral solidarizada a um tubo central,
equipada com dentes na extremidade inferior que possibilitam a sua
penetracao no terreno.
A velocidade de perfuragao produz acima de 200m de estacas por dia
dependendo do diametro da hélice, da profundidade e da resisténcia do

terreno.

Alcancada a profundidade desejada, o concreto é bombeado através do
tubo central, preenchendo simultaneamente a cavidade deixada pela
hélice que é extraida do terreno sem girar ou girando lentamente no

mesmo sentido da perfuragao.

O concreto utilizado deve apresentar resisténcia caracteristica fck > 18
Mpa, deve ser bombeavel e composto de areia, pedriscos ou brita 1 e
com consumo de cimento de 350 a 450 Kg/m3, sendo facultativa a

utilizacdo de aditivos.

O abatimento ou "Slump" deve ser mantido entre 200 e 240mm. Pode
ser utilizada bomba de concreto ligada ao equipamento de perfuracao

através de mangueira flexivel. O preenchimento da estaca com concreto
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€ normalmente executado até a superficie de trabalho sendo possivel o
seu arrasamento abaixo da superficie do terreno guardadas as
precaucdes quanto a estabilidade do furo no trecho ndao concretado e a

colocagao da armagao.
A colocacao da armacao deve ser feita apos a concretagem.

A armacao, em forma de gaiola, deve ser introduzida na estaca por
gravidade ou com o auxilio de um pildo de pequena carga ou vibrador.
O tipo de armacdo a ser utilizada esta definida no respectivo projeto

executivo.

3.3.2 Estaca tipo raiz

E uma estaca moldada “in loco”, executada através de perfuracdo
rotativa ou roto-percussiva, revestida por meio de tubo metalico, de tal

sorte que seja garantida a integridade do fuste.

A realizacdo de uma Estaca Raiz se procede em trés fases principais,
distintas e consecutivas: perfuracao, colocacdgo da armadura e

concretagem da estaca.

A perfuracdao é executada normalmente por rotacdao com revestimento
continuo do furo e com auxilio de um fluido em circulagao (geralmente
agua, em casos especiais lama bentonitica); a tubulacdo de operacdo
possui na base uma ferramenta (sapata), dotada de pastilhas de metal
duro, de diametro ligeiramente superior ao da tubulagdo. Os detritos
resultantes da perfuracdo sao trazidos a superficie pelo fluido em
circulacdo direta através do espaco anelar que se forma entre o tubo e o
terreno; isto determina que o didmetro acabado da estaca seja sempre
maior que o didmetro nominal da tubulacdo de perfuracdo. Permite
também o exame do material perfurado, e o confronto com as
sondagens existentes. A medida que prossegue a perfuracdo, a

tubulacao penetra no terreno e os varios segmentos sao ligados entre si
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por juntas rosqueadas, sem luvas externas, impondo-se o0 uso de tubos

especiais de grande espessura (Schedule 40 ou 60).

A perfuracao é concluida quando se atingir a cota de ponta prevista no
projeto, devendo a Construtora verificar se as caracteristicas do solo

aquela cota sdo compativeis com as previstas no Projeto.

Terminada a perfuracdo é colocada a armadura no interior do tubo de
revestimento. Esta pode ser constituida de uma ou mais barras de aco
de aderéncia melhorada ou, para as estacas de maior diametro, de
varias barras montadas em gaiola, ou de um tubo de aco, obedecendo

as indicagdes do projeto.

Os diversos segmentos de armadura sdo ligados entre si por simples
sobreposicdao, no caso de estacas a compressao, ou mediante solda ou

luvas rosqueadas no caso de estacas a tracao.

Uma vez armada a estaca, é colocada dentro do tubo de perfuracao um
tubo de injecao, de pequeno diametro (10 a 15mm) que é introduzido
até o fundo; através deste tubo é injetada nata de cimento com uma

relacdo média agua/cimento de 0,4 a 0,6.

A nata de cimento, lancada de baixo para cima, garante que a agua (ou
a lama de perfuracdo) seja deslocada para foram e seja substituida pela
propria nata. Durante esta operacao o furo permanece sempre revestido
e, portanto, a operacdo se realiza com o maximo de seguranca. Uma
vez que a perfuracao esteja limpa de lama e preenchida de nata, retira-
se o0 tubo de injecdao e lanca-se, pela boca do tubo de perfuragao
argamassa de cimento com traco de 600kg de cimento por metro cubico
de areia, e relagao agua/cimento de 0,4 a 0,6. Com o tubo preenchido,
em sua extremidade superior € montada uma cabeca e se procede a
extracdao da tubulacdao de perfuracdo com ferramenta especial ao
mesmo tempo em que se continua a injetar argamassa sob baixa

pressdo (0 a 5 Kgf/cm?), aplicada pela bomba ou por ar comprimido.
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A compressao da argamassa € repetida tantas vezes quantas forem
necessarias, até a total execucdo da estaca, acrescentando-se a cada
vez uma quantidade de argamassa necessaria ao completo
preenchimento da tubulagdao e fazendo com que argamassa colocada no
interior do tubo, durante a extracdao da tubulacao nao fique nunca

abaixo da sapata de perfuracgao.

Os materiais empregados devem seguir as especificacbes do projeto

(armaduras) e desta especificagao (argamassa e nata de cimento).

Uma estaca raiz em cada grupo de cinglienta deve ser escolhida apds a
execucao para ser submetida a prova de carga, segundo a NB-20. A
carga limite de prova sera 1,5 vezes a carga maxima de projeto (tragao

e/ou compressao) para aquele tipo de estaca.

Toda a obra deve ser acompanhada da apresentacdo de boletins de

execugao, constando no minimo dos seguintes dados para cada estaca:

e Descricdo do método executivo com apresentacao de esquema;
e Diametro da perfuracao;

e Diametro, espessura e profundidade do revestimento recuperavel
ou permanente;

e Uso ou ndo de lama bentonitica;
e Armacao;

e Profundidade total;

e Pressao maxima de injecao;

e Pressao final de injecao;

e Volume da calda ou argamassa injetada em cada estagio ou
valvula;

e Caracteristicas da calda ou argamassa (traco, fator agua-
cimento, aditivos, nimero de sacos de cimento injetados).

3.3.3 Estaca tipo broca

Sao estacas moldadas “in loco” em perfuragcdo executada com trado

mecanico espiral, sem revestimento, acima do nivel d’agua, e em solo
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no qual seja garantida a estabilidade das paredes da perfuragao durante

a concretagem.

O trado espiral devera estar centrado no piquete de locacao da estaca e

em posicao vertical, antes de iniciar-se a perfuragao.

Perfurar o solo até a cota de projeto, comparando-se o solo perfurado
com as camadas das sondagens a percussao, de forma a confirmar,
com o concurso de engenheiro geotécnico, a previsao de comprimento

das estacas.

Terminada a perfuracdo, o fundo do furo devera ser limpo, encostando-
se o trado e fazendo-o girar suavemente, com finalidade de recolher o

material desagregado.

O concreto devera ser lancado do topo da perfuracdo com auxilio de
funil de comprimento adequado (é suficiente que o comprimento do
tubo do funil seja de cinco vezes o seu diametro interno), devendo
apresentar fck nao inferior a 20 MPa, consumo de cimento superior a

300 kg/cm3 e consisténcia plastica.

A concretagem devera prosseguir até 1 (um) diametro acima da cota de

arrasamento da estaca.

A concretagem da estaca devera ser ininterrupta, desde a ponta até a

execucao de sua cabeca, nao sendo admitida a criacao de juntas frias.

Em geral estas estacas nao sao armadas, utilizando-se ferros de ligacao
com bloco. Esses ferros serao introduzidos no concreto ainda fresco,

com os comprimentos especificados em projeto.

Quando necessario, estas estacas poderdo ser armadas para resistir aos
esforcos da estrutura, devendo a armadura ser introduzida na

perfuracao antes da concretagem.
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3.4 Blocos e Vigas baldrames

Escavacdo manual para blocos e vigas baldrames

As escavagOes para os blocos de coroamento e vigas baldrames da
fundagao deverao considerar 30cm de abertura lateral de cada lado

para calculo de volume de abertura.

As cavas para fundagdes e outras partes da obra, previstas abaixo do
nivel do terreno, serdao executadas de acordo com as indicacoes
constantes do projeto de fundacdes, demais projetos da obra e com a
natureza do terreno encontrado e volume de trabalho executado. Se
forem encontrados materiais estranhos as constituicdes normais do
terreno, deverao ser removidos sem Onus adicional ao preco das

escavacoes, salvo casos excepcionais a critério da Fiscalizacdo.

Regularizacdo e apiloamento de fundo de vala

Apds a escavacao, o fundo das valas devera ser regularizado, de acordo
com a profundidade constante no projeto de estrutura/arquitetura, para
posterior apiloamento de fundo de vala, antes da execugao do lastro de

concreto.

Devera ser executado nivelamento e apiloamento do fundo das valas a
fim de corrigir possiveis falhas. Na execugdao, os fundos das valas
deverdo ser abundantemente molhados com a finalidade de localizar
possiveis elementos estranhos (raizes de arvores, formigueiros, etc.)
nao aflorados, que serdo acusados por percolacao de agua; apds o que
deverd ser fortemente apiloado com maco de 10 kg ou compactador
CM-20.

No fundo das vigas baldrames e blocos, devera ser executado lastro de

brita2, com espessura de 5 cm.
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Forma para Blocos e Vigas Baldrames

Generalidades

As formas devem adaptar-se ao formato e as dimensdes das pecas

da estrutura projetada.

A forma deve ser suficientemente estanque, de modo a impedir a
perda de pasta de cimento, admitindo-se como limite a surgéncia

do agregado miudo da superficie do concreto.

Os elementos estruturantes das formas devem ser dispostos de
modo a manter o formato e a posicao da forma durante toda sua

utilizacao.

Durante a concretagem de elementos estruturais de grande vao
deve haver monitoramento e correcdo de deslocamentos do

sistema de formas nao previstos nos projetos.

Componentes embutidos nas formas e reducoes de secdo

A concentragao de componentes e furos em uma determinada

regiao da estrutura deve ser objeto de verificagao pelo projetista.

Elementos estruturantes das formas, barras, tubulagbes e
similares, com as funcdes estabelecidas em projeto, além de
insertos ou pinos de ancoragem, podem ser colocados dentro da

secao, devendo:

Ser fixados para assegurar o posicionamento durante a

concretagem;

e Nao alterar as caracteristicas estruturais da peca;
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e Nao reagir de maneira nociva ou prejudicial com os
componentes do concreto, em especial o cimento Portland, ou

com as armaduras;
e Nao provocar manchas na superficie de concreto aparente;

e Nao prejudicar o desempenho funcional e a durabilidade do

elemento estrutural;

e Permitir que as operacdes de langamento e adensamento do

concreto fresco sejam feitas de maneira adequada.

Qualquer componente embutido deve preservar o formato durante
a operacgao de concretagem e resistir a contaminagoes que possam
afetar sua integridade, a do concreto ou a da armadura. No caso

de ser metalico deve-se prever protecao contra corrosao.

Aberturas Temporarias em Formas

Aberturas e orificios usados para trabalhos temporarios devem ser
preenchidos e acabados com um material de qualidade similar a do

concreto da estrutura.

Formas Perdidas (remanescentes na estrutura)

Recomenda-se evitar o uso de formas perdidas. Nos casos em que,
apods a concretagem da estrutura ou de um determinado elemento
estrutural, ndo for feita a retirada da forma ou parte dela, essa
condigdao deve ser previamente estabelecida em projeto e devem

ser verificadas:

e A durabilidade do material componente da forma (em se
tratando de madeira, verificar se estd imunizada contra cupins,

fungos e insetos em geral);

¢ A compatibilidade desse material com o concreto;
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e A estabilidade estrutural do elemento contendo a forma
perdida;

e A correta ancoragem da forma perdida.

Uso de Agentes Desmoldantes.

Quando agentes destinados a facilitar a desforma forem
necessarios, devem ser aplicados exclusivamente na forma antes
da colocagcdo da armadura e de maneira a nao prejudicar a

superficie do concreto.

Agentes desmoldantes devem ser aplicados de acordo com as
especificacdoes do fabricante e normas nacionais, devendo ser

evitados tanto o excesso como a falta do desmoldante.

Salvo condicao especifica, os produtos utilizados ndao devem deixar
residuos na superficie do concreto ou acarretar algum efeito que

cause:

e Alteragcdo na qualidade da superficie ou, no caso de

concreto aparente, resulte em alteragao de cor;
e Prejuizo da aderéncia do revestimento a ser aplicado.
Cura

Devera ser procedida uma cura Umida criteriosa por no minimo

uma se€mana.

As formas laterais dos blocos e baldrames poderao ser retirados

apods as primeiras 48 horas para melhorar as condicdes de cura.

Para uma cura simples, eficiente e criteriosa recomenda-se a

utilizacdo de sacos de aniagem constantemente molhados.
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Finalmente salienta-se que para concreto produzido em obra deve-
se corrigir o volume de dgua na mistura em fungao da umidade da

areia.

4 Estruturas de Concreto

4.1 Cimento

O cimento utilizado na execugao do concreto devera obedecer as

especificagoes das Normas Brasileiras.

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

escolha é da empresa executante da obra.

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

possivel, de uma Unica procedéncia.

Na execugdo de concreto aparente, o cimento utilizado devera ser de
uma unica procedéncia, de modo que sejam evitadas variagdes de
coloracdo e textura que possam comprometer o aspecto arquitetonico

da obra.

Todo o cimento devera ser armazenado em local seco, coberto,
ventilado e suficientemente protegido das intempéries e de outros
elementos nocivos as suas caracteristicas intrinsecas. Ele deve ser

estocado afastado do chdo, das paredes e de locais Umidos.

Recomenda-se iniciar a pilha de cimento sobre um tablado de madeira,
montado a pelo menos 30 cm do chao ou do piso e nao formar pilhas
maiores do que 10 sacos. A retirada para uso deve seguir a mesma
sequéncia cronoldgica de entrega. O cimento, bem estocado, é préprio

para uso por trés meses, no maximo, a partir da data de sua fabricacao.
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Tomados todos os cuidados na estocagem adequada do cimento para
alongar ao maximo sua vida util, ainda assim alguns sacos de cimento
podem se estragar. As vezes, o empedramento é apenas superficial. Se
esses sacos forem tombados sobre uma superficie dura e voltarem a se
afofar, ou se for possivel esfarelar os torrées neles contidos entre os
dedos, o cimento desses sacos ainda se prestara ao uso normal. Caso
contrario, ainda se pode tentar aproveitar parte do cimento,
peneirando-o. O pd que passa numa peneira de malha de 5 mm pode
ser utilizado em aplicagdes de menor responsabilidade, tais como pisos,
contrapisos e calgadas, mas nao deve ser utilizado em pecas
estruturais, ja que sua resisténcia ficou comprometida, pois parte desse

cimento ja teve iniciado o processo de hidratacao.

Nao poderda ser utilizado, na confeccdo de concretos estruturais,

nenhum lote de cimento que se apresente parcialmente hidratado.

4.2 Agregados
Os agregados deverao atender as especificacdes da ABNT.

Os diferentes agregados deverao ser armazenados em compartimentos
separados, de modo a ndo haver possibilidade de se misturarem
agregados de tamanhos diferentes. Igualmente, deverao ser tomadas
precaucdes, de modo a ndo permitir mistura com materiais estranhos,

que venham a prejudicar sua qualidade.

Os agregados que estiverem cobertos de pd ou materiais estranhos e
gue ndo satisfacam as condicbes minimas de limpeza deverdao ser

novamente lavados, ou, entao, rejeitados.

A areia devera ser natural, quartzosa, de graos angulosos e asperos ao
tato, ou artificial, proveniente do britamento de rochas estaveis. Nao
deverd, em ambos os casos, conter quantidades nocivas de impurezas
organicas, terrosas ou de material pulverulento. A areia devera ser
lavada sempre que for necessario.
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Devera ser sempre evitada a predominancia de uma ou duas dimensdes
(formas achatadas ou alongadas), bem como a ocorréncia de mais de

quatro por cento de mica.

Como agregado graudo, podera ser utilizado o seixo rolado da vasa de
rios ou pedra britada de rocha estavel, com arestas vivas, isento de pé-
de-pedra, materiais organicos, terroso e ndo-reativos com os alcalis de

cimento.

O agregado graudo devera ser completamente lavado antes de ser

entregue na obra, seja qual for sua procedéncia.

Os graos dos agregados deverao, de acordo com a necessidade, passar

por ensaios de caracterizagao.

Eventuais variagoes de forma e granulometria deverao ser compensadas

na dosagem do concreto.

A resisténcia propria de ruptura dos agregados devera ser superior a

resisténcia do concreto.

4.3 Agua de amassamento

Devera ser limpa e potavel, isto &, tal que ndo apresente impurezas que
possam vir a prejudicar as reagdes da agua com os compostos de
cimento, como sais, alcalis, 6leos, materiais orgadnicos em suspensao ou

outras substancias que possam prejudicar o concreto ou o ago.

4.4 Aditivos

A utilizagdo de aditivos adicionados ao concreto com o objetivo de
acelerar ou retardar a pega e o desenvolvimento da resisténcia nas
idades iniciais, reduzir o <calor de hidratacdgo, melhorar a
trabalhabilidade, reduzir a relagdo 4agua/cimento, aumentar a

compacidade e impermeabilidade ou incrementar a resisténcia aos

Coordenadoria Geral de Administracdao CGA/GTE
Av. Dr. Enéas de Carvalho Aguiar, 188, 3° andar | CEP 05403-000 | S3o Paulo, SP | Fone: (11) 3066-8000



. =
SAOPAULO
GOVERNODOESTADO

' Secretaria da Saude

agentes agressivos e as variagoes climaticas, sera permitida desde que
atendam as especificacdes das Normas Brasileiras e sejam previamente

aprovados pela fiscalizagao.

Sao rigorosamente proibidos os aditivos que contenham cloreto de

calcio ou quaisquer outros halogenetos.

4.5 Acgo para armacgao

Os acos para armaduras destinadas as estruturas de concreto armado
deverdo obedecer as especificacbes da ABNT. As barras e fios deverao

seguir as prescrigcdes da NBR 7480.

A estocagem de aco deve ser adequada a manutencao de sua
qualidade; devendo ser colocado em abrigo das intempéries, sobre
estrados a 75 mm, no minimo, do piso, ou a 0,30 m, no minimo, do
terreno natural. O solo subjacente deverd 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. Serao rejeitados 0s agos que se apresentarem em processo
de corrosdo e ferrugem, com reducdao na secdo efetiva de sua area

maior do que 10%.

A fiscalizacdo de campo fara uma inspecao preliminar, onde devera ser
verificado se a partida estd de acordo com o pedido e se apresenta
homogeneidade geométrica, assim como, isencdo de defeitos
prejudiciais, tais como: bolhas, fissuras, esfoliacbes, corrosdo, graxa,

lama aderente.

Os acos utilizados deverdao apresentar a designacdo da categoria da

classe do aco.

Serd retirada, para ensaio, uma amostra de cada partida do material

gue chegar a obra. Os resultados dos ensaios serdao analisados pela
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fiscalizagdao, a quem compete aceitar ou rejeitar o material, de acordo

com a especificacdo correspondente.

As barras, antes de serem cortadas, deverao ser endireitadas, sendo
gue o trabalho de retificacdo, corte e dobramento devera ser efetuado
com todo o cuidado, para que ndo sejam prejudiciais as caracteristicas

mecanicas do material.

Os dobramentos das barras deverao ser feitos obedecendo-se ao
especificado na Tabela B.3 do Anexo B da NBR-7480, sempre a frio.

As tolerancias de corte e dobramentos ficardo a critério da fiscalizacao.

A montagem das armaduras devera obedecer as prescricbes da NBR

6118 e ao projeto executivo.

A armadura devera ser montada na posicao indicada no projeto e de
modo a que as barras se mantenham firmes durante o langcamento do
concreto, observando-se as distancias das barras entre si e as faces
internas das formas. Permite-se, para isso, o uso de arame ou
dispositivo de aco (caranguejo, etc.), desde que ndo sejam apoiados
sobre concreto magro. Todos os cobrimentos deverao ser observados,
de acordo com o projeto. Para tal, poderdo ser usados espacgadores

plasticos ou de argamassa.

Na montagem das pecas dobradas, a armacao devera ser feita
utilizando-se arame recozido, ou, entdo, pontos de solda, a critério da

fiscalizacao.

So sera permitida a substituicdo das barras indicadas nos desenhos por
outras de diametro diferente com autorizacdo do autor do projeto,
sendo que, para esse caso, a area de secdo das barras, resultante da
armadura, devera ser igual ou maior do que a area especificada nos

desenhos.
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4.6 Chumbadores e chapas de apoio

Exceto em casos especiais, os chumbadores e as chapas de ancoragem
estarao de acordo com a ASTM A-36 e as luvas serao com tubos ASTM-
AS53.

Os chumbadores, inclusive as porcas e arruelas, serdao galvanizadas de
acordo com a ASTM A-153.

O material das chapas deverd estar de acordo com a ASTM A-36 e as

grapas serao em ago CA-50.

Quando indicado no projeto, as chapas dos insertos serao galvanizadas

ou pintadas com tinta anticorrosiva.

4.7 Formas
A execucao das formas deverd atender ao disposto na NBR 14931.

As formas dos elementos estruturais poderdo ser feitas de tdbuas de
madeira, em bruto ou aparelhadas; madeira compensada (resinada ou
plastificada); madeira revestida de placas metalicas; de chapas de aco

ou ferro.

A madeira utilizada nas formas devera apresentar-se isenta de nos
fraturaveis, furos ou vazios deixados pelos nds, fendas, rachaduras,

curvaturas ou empenamentos.

A espessura minima das tabuas a serem usadas devera ser 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, estes deverdo ser aprovados pela fiscalizacdo.

As formas deverdao estar de acordo com as dimensdes indicadas nos
desenhos do projeto. Qualquer parte da estrutura que se afastar das
dimensdes e / ou posicdes indicadas nos desenhos devera ser removida

e substituida.
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As formas deverdo ter resisténcia suficiente para suportar pressoes
resultantes do lancamento e da vibragdo do concreto, mantendo-se
rigidamente na posicao correta e nao sofrendo deformacgOes; ser
suficientemente estanques, de modo a impedir a perda de nata de
cimento durante a concretagem, untadas com produto que facilite a
deforma e ndo manche a superficie do concreto. As calafetacoes e
emulsGes que se fizerem necessdarias somente poderdao ser executadas

com materiais aprovados pela fiscalizagao.

As formas deverao ser confeccionadas de acordo com a norma NBR
6118, e serao classificadas em fungao do acabamento que

proporcionarem a superficie do concreto, ou seja:

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

laminada.

e Formas para estrutura em concreto revestido: quando a
superficie do concreto for revestida com argamassa ou outro
material, na face em contato com o concreto serao utilizados

painéis compensados resinados de madeira laminada.

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

laminada.

A fiscalizacdo, antes de autorizar qualquer concretagem, fard uma
inspecao para certificar-se de que as formas se apresentam com as
dimensodes corretas, isentas de cavacos, serragem ou corpos estranhos

e de que a armadura esta de acordo com o projeto.

As formas, desde que ndao tenham acabamento plastificado, deverao ser
saturadas com agua, em fase imediatamente anterior a do lancamento

do concreto, mantendo as superficies Umidas e nao encharcadas.
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Para tratamento das formas sera permitido o uso de parafusos, tirantes
de aco passantes ou nucleo perdido, desde que estes recebam um

tratamento final.

Na execugdao dos escoramentos, deverao ser utilizados pontaletes de
pinho 3”x 3", vigotas de peroba de secgao quadrada, ou retangular,
com menor dimensao igual ou superior a 2”, ou ainda escoras metalicas

com dimensdes adequadas aos esforgos previstos.

Todo cimbramento devera prever aparelhos de descimbramento,
convenientemente colocados, de forma que a retirada se faga sem
choques ou outras causas que possam determinar esforcos nao

previstos na estrutura escorada.

Todas as formas, bem como 0s respectivos travamentos e
escoramentos, deverdao ser executadas de modo a ndo sofrerem
qualquer tipo de deslocamento, ou deformacdo, durante e apds a
concretagem, e sempre que necessario, com a previsdao de contra
flechas para compensar as deformagdes provocadas pelos esforgos de

carregamento do concreto fresco.

As pegas de escoramento deverdo ser sempre apoiadas sobre cunhas ou
outros dispositivos adequados, cuidando-se para que seus apoios nao
sofram qualquer tipo de deslocamento, e convenientemente

contraventadas, sempre que necessario.

O escoramento deve ser projetado de modo a nao sofrer, sob a agdao de
seu proprio peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que
possam atuar durante a execugdao da estrutura de concreto,
deformacgdes prejudiciais ao formato da estrutura ou que possam causar

esforcos nao previstos no concreto.

No projeto do escoramento devem ser consideradas a deformacgdo e a
flambagem dos materiais e as vibragdes a que o escoramento estara

sujeito.
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Quando de sua construgao, o escoramento deve ser apoiado sobre
cunhas, caixas de areia ou outros dispositivos apropriados a facilitar a
remocgao das formas, de maneira a nao submeter a estrutura a

impactos, sobrecargas ou outros danos.

Devem ser tomadas as precaucdes necessarias para evitar recalques
prejudiciais provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o
escoramento, pelas cargas por este transmitidas, prevendo-se o uso de
lastro, piso de concreto ou pranchdes para correcao de irregularidades e

melhor distribuicdo de cargas, assim como cunhas para ajuste de niveis.

No caso do emprego de escoramento metalico, devem ser seguidas as

instrucdes do fornecedor responsavel pelo sistema.

Formas e escoramentos devem ser removidos de acordo com o plano de
desforma previamente estabelecido e de maneira a nao comprometer a

seguranca e o desempenho em servico da estrutura.

Para efetuar sua remocdo devem ser considerados o0s seguintes

aspectos:

e Peso proprio da estrutura ou da parte a ser suportada por um

determinado elemento estrutural;

e Cargas devidas a formas ainda nao retiradas de outros elementos

estruturais (pavimentos);

e Sobrecargas de execugdo, como movimentacao de operarios e

material sobre o elemento estrutural;

e Sequéncia de retirada das formas e escoramentos e a possivel

permanéncia de escoramentos localizados;

e OperacgoOes particulares e localizadas de retirada de formas (como

locais de dificil acesso);
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e Condicbes ambientais a que sera submetido o concreto apds a

retirada das formas e as condicOes de cura;

e Possiveis exigéncias relativas a tratamentos superficiais

posteriores.

Escoramentos e formas nao devem ser removidos, em nenhum caso,

até que o concreto tenha adquirido resisténcia suficiente para:
e Suportar a carga imposta ao elemento estrutural nesse estagio;
e Evitar deformacdes que excedam as tolerancias especificadas;
e Resistir a danos para a superficie durante a remocgao.

Deve ser dada especial atencdao ao tempo especificado para a retirada
do escoramento e das formas que possam impedir a livre movimentagao

de juntas de retracao ou dilatacao, bem como de articulagoes.

A retirada das formas e do escoramento s6 pode ser feita quando o
concreto estiver suficientemente endurecido para resistir as agdes que
sobre ele atuarem e nao conduzir a deformagdes inaceitaveis, tendo em
vista o baixo valor do mddulo de elasticidade do concreto (Eci) e a
maior probabilidade de grande deformacado diferida no tempo quando o

concreto é solicitado com pouca idade.

A retirada do escoramento e das formas deve ser efetuada sem

choques.

A colocagdo de novas escoras em posicoes preestabelecidas e a retirada
dos elementos de um primeiro plano de escoramento podem reduzir os
efeitos do carregamento inicial, do carregamento subsequente e evitar

deformagdes excessivas.
Neste caso devem ser considerados os seguintes aspectos:

¢ Nenhuma carga deve ser imposta e nenhum escoramento

removido de qualquer parte da estrutura enquanto nao houver

Coordenadoria Geral de Administracdao CGA/GTE
Av. Dr. Enéas de Carvalho Aguiar, 188, 3° andar | CEP 05403-000 | S3o Paulo, SP | Fone: (11) 3066-8000



. =
SAOPAULO
GOVERNODOESTADO

' Secretaria da Saude

certeza de que os elementos estruturais e o novo sistema de
escoramento tém resisténcia suficiente para suportar com seguranca

as agoes a que estarao sujeitos;

¢ Nenhuma acdo adicional, ndo prevista nas especificacbes de
projeto ou na programacao da execucao da estrutura de concreto,
deve ser imposta a estrutura ou ao sistema de escoramento sem que
se comprove que o conjunto tem resisténcia suficiente para suportar

com segurancga as acdes a que estara sujeito;

e A analise estrutural e os dados de deformabilidade e resisténcia
do concreto usados no planejamento para a reestruturacao do
escoramento devem ser fornecidos pelo responsavel pelo projeto
estrutural ou pelo responsavel pela obra, conforme acordado entre as

partes;

e A verificacdo de que a estrutura de concreto suporta as agoes
previstas, considerando a capacidade de suporte do sistema de
escoramento e os dados de resisténcia e deformabilidade do

concreto.

Os espacamentos para criacdao de juntas de dilatacdo deverdao ser
preenchidos com materiais adequados a cada caso especifico e

previamente aprovados pela fiscalizagao.

SO serd permitido o uso de produtos que ndo deixem residuos que
comprometam o aspecto do concreto aparente, ou prejudique a
aderéncia dos materiais de revestimentos. A aplicacdo desses produtos
deverd ser feita de modo a ndo deixar excessos em nenhum ponto,
sempre antes da colocagao das armaduras, evitando-se todo e qualquer

contato com as pecgas que necessitem aderéncia.

A retirada das formas apos o langamento s6 podera ser feita quando o
concreto estiver suficientemente endurecido para resistir as agdes que
sobre ele atuem e nao conduzir a deformacoes inaceitaveis, devendo

estar de acordo com a norma pertinente.
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Esses prazos poderdo ser modificados, a critério da Fiscalizacdo, desde
que tenham sido atendidas as medidas de cura do concreto e verificada

a sua resisténcia.

Na execucao de formas para concreto aparente, além das normas
estabelecidas anteriormente, devera ser observado que o acabamento
para concreto aparente devera ser entendido como liso, devendo, para
tanto, ter suas formas executadas com chapas resinadas e plastificadas
ou tdbuas de pinho aparelhadas e untadas com liquido desmoldante
adequado, ambas de primeira qualidade e isentas de quaisquer defeitos

incompativeis com essa classificagao.

Para execucao de reservatério elevado podera ser utilizado o processo
de formas deslizantes ou trepantes metalicas devendo a empresa
contratada providenciar todo o material, mdo-de-obra e equipamentos
necessarios a manutencao do plano executivo de deslizamento e do

ritmo de elevagao da obra.

Na execucao de toda e qualquer cortina de concreto aparente, cuja
amarracdo de formas seja feita por intermédio de ferros passantes em
tubos plasticos, os orificios resultantes dessa amarracao, bem como a
disposicao dos espacadores embutidos, deverao obedecer a um

alinhamento perfeito, tanto na horizontal quanto na vertical.

Os materiais a serem embutidos no concreto, tais como: tubulagoes,
eletrodutos, chumbadores, luvas, drenos, cantoneiras, juntas tipo
Fugenband, dispositivos de fixacao de instalacdes posteriores, etc.,
deverao ser colocados e fixados rigidamente nas formas, de modo a nao

serem deslocados durante o langamento e vibragao do concreto.

A posicdao e nivel dos elementos embutidos devem ser verificados por
topografia, antes do lancamento do concreto na forma e conferidos 24

horas apds a concretagem.

As pecgas a serem embutidas deverdo estar limpas e livres de graxa,

pintura, ferrugem, etc. de maneira a ndao prejudicar sua aderéncia com
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o0 concreto. Os chumbadores nao poderao apresentar os filetes das

roscas amassados ou corroidos.

Apds a concretagem, todos os embutidos, destinados a quaisquer
fixagcdes, deverdao ser limpos cuidadosamente de restos de concreto,
engraxados e protegidos contra corrosdao ou qualquer dano, até a época

da instalagao dos equipamentos ou estrutura.
Tolerdncias

A execucgao das estruturas de concreto deve ser a mais cuidadosa, a fim
de que as dimensdes, a forma e a posicao das pecas e as dimensodes e
posicdao da armadura obedecam as indicacdes do projeto com a maior

precisao possivel.

Devem ser respeitadas as tolerancias estabelecidas nesta secdao e nas
tabelas a seguir, caso o plano da obra, em virtude de circunstancias

especiais, nao as exija mais rigorosas.

Tolerancias dimensionais para as secOes transversais de elementos

estruturais lineares e para a espessura de elementos estruturais de

superficie:
Dimensdo (a) Tolerdncia (f)
cm mm
a =60 15
60 =a=120 7
120 =a = 250 +10
a =250 t 0,4 % da dimensdo

Tolerancias dimensionais para o comprimento de elementos estruturais

lineares:
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Dimensado (£) Tolerdncia (f)
m mim
£=3 T35
I=£=23 10
S=£215 15
£=15 T20
MOTA A tolerdncia dimensional de elementos lineares justaposios deve ser considerada
sobre a dimensio total.

Para fins de liberacao dos gastalhos de pilares de um pavimento, a

tolerancia para posicao dos eixos de cada pilar em relagdo ao projeto é

de £ 5 mm.

A tolerancia individual de desaprumo e desalinhamento de elementos
/500 ou 5 mm,

adotando-se o maior valor, e a tolerdncia cumulativa deve obedecer a

estruturais lineares deve ser menor ou igual a

seguinte equacao:

b = 8 4[Higt

Onde:

ttot é a tolerdncia cumulativa ou total da edificagcdo, em milimetros;

Htot é a altura da edificagdo, em metros.

Dimensao (5)
om Tolerdncia’™ ¥ (f)
Tipo de elemento Posigéo da verificacdo mm
esfrutural
- Horizontal 5

Elementos de superficie ortzon —
Vertical 207

Elementos lineares Hu@ntal o
Wertical 10

estabelecidos na ABNT MBR 6118.

* Tolerdncia relativa ao alinhamento da armadura.

"'Emn regides especiais [tais coma: apoios, ligagdes, intersecoies de elementos estruturais,
traspasse de armadura de pilares e ouiras) essas tolerdncias ndo se aplicam, devendo ser
objeto de entendimento entre o repansivel pela execucdo da obra e o projetista estrutural.

O oobriments das baras e a distincia minima entre elas n3o podem ser inferiores aos
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O nivelamento das formas, antes da concretagem, com relacdo as cotas

de projeto, deve respeitar a tolerancia estabelecida a seguir:

=10mm

5 mm<ts—t
mm =t =3 000

Onde:
t é a tolerancia do nivelamento da forma, em milimetros;
| € a maior dimensdo da forma, em metros.

O nivelamento do pavimento, apds a concretagem (ainda escorado) e
exclusivamente devido ao peso proprio, com relacdo as cotas de

projeto, deve respeitar a tolerancia estabelecida a seguir:

P

5mm£t:m£4ﬂmm

Onde:
t é a tolerancia do nivelamento do pavimento, em milimetros;
| € a maior dimensdo do pavimento, em metros.

A toleréncia na locagcdo de chumbadores de um mesmo grupo é de

+3mm.

4.8 Dosagem do concreto

A Contratada submeterd a aprovacao da Fiscalizacdo a dosagem do
concreto a ser utilizada 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 comprovado que tal dosagem cumpre esse requisito.

A dosagem do concreto devera ser experimental, de acordo com a NBR
12655.
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Sempre que houver modificagdo nas caracteristicas dos materiais
componentes do concreto, ou outros motivos, a critério da Fiscalizacao,

deverdo ser feitos os ajustes necessarios na dosagem.

O traco adequado devera resultar em um concreto com trabalhabilidade
compativel com as caracteristicas das pegas a serem concretadas,
considerando-se suas dimensOes, densidade e espagamento das

armaduras.

O concreto poderd ser preparado na prépria obra, em central ou
betoneira, ou fornecido por empresa especializada em concreto pré-

misturado.

A central deve assumir a responsabilidade pelo servico e cumprir as
prescricoes relativas as etapas de preparo do concreto (ver NBR
12655), bem como as disposicdoes da NBR 7212. A documentagao
relativa ao cumprimento destas prescricoes e disposicOoes deve ser
disponibilizada para o responsavel pela obra e arquivada na empresa de
servicos de concretagem, sendo preservada durante o prazo previsto na

legislagao vigente.

A especificacao do concreto deve levar em consideragdao todas as
propriedades requeridas em projeto, em especial quanto a resisténcia
caracteristica, ao mddulo de elasticidade do concreto e a durabilidade
da estrutura, bem como as condicdes eventualmente necessdrias em
funcdo do método de preparo escolhido e das condicdes de lancamento,

adensamento e cura.

o Especificacdo pela resisténcia caracteristica do concreto a
compressao: O concreto é solicitado especificando-se a resisténcia
caracteristica do concreto a compressao na idade de controle,
conforme a NBR 12655, a dimensao maxima caracteristica do
agregado graudo e o abatimento do concreto fresco no momento de

entrega, de acordo com a NBR 7212.
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e Especificacdo pelo consumo de cimento: O concreto é solicitado
especificando-se o consumo de cimento Portland por metro clbico de
concreto, a dimensao maxima caracteristica do agregado graudo e o

abatimento do concreto fresco no momento da entrega.

A NBR 7212 estabelece outras exigéncias que podem ser solicitadas
qguando da especificacdo do concreto, definindo ainda os critérios de
entrega desse material e estabelecendo condigdes inerentes ao

processo.

4.9 Plano de Concretagem

Antes de proceder a mistura do concreto na obra ou solicitar a entrega
de concreto dosado em central, é necessario verificar as condicOes
operacionais dos equipamentos disponiveis no local de trabalho e sua

adequabilidade ao volume de concreto a ser produzido e transportado.

As condicOes e a quantidade disponivel de equipamentos necessarios ao
lancamento e ao adensamento do concreto devem também ser

verificadas nesta etapa.

A equipe de trabalhadores devidamente treinados para a operagao de
concretagem deve estar dimensionada para realizar as etapas de
preparo do concreto (se for o caso), langamento e adensamento, no

tempo estabelecido.

No caso de concreto dosado em central, o trajeto a ser percorrido pelo
caminhdo betoneira no canteiro de obras até o ponto de descarga do
concreto deve estar desimpedido e o terreno firme, de forma a evitar
dificuldades na concretagem e atrasos no cronograma dessa operacao.
A circulacdao dos caminhdes deve ser facilitada, para que caminhdes
vazios possam deixar o local de descarga, dando espaco para entrada
de outros. Apds a descarga do concreto, a “bica” de descarga deve ser

lavada no canteiro de obras.
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Quando o concreto for lancado por meio de bombeamento ou quando,
em funcdo das dimensdes da estrutura de concreto, houver grande
guantidade de caminhdes circulando, deve-se prever um local préximo
ao de concretagem para que os caminhdes aguardem pelo momento de

descarregar.

A concretagem de cada elemento estrutural deve ser realizada de
acordo com um plano previamente estabelecido. Um plano de
concretagem bem elaborado deve assegurar o fornecimento da
guantidade adequada de concreto com as caracteristicas necessarias a

estrutura.

O plano de concretagem deve prever:
e A drea ou o volume concretado em fungao do tempo de trabalho;
¢ A relagao entre langamento, adensamento e acabamento;

e As juntas de concretagem, quando necessarias, a partir de
definicdo em comum acordo entre os responsaveis pela execucao da

estrutura de concreto e pelo projeto estrutural;
¢ O acabamento final que se pretende obter.

A capacidade (pessoal e equipamentos) de lancamento deve permitir
gue o concreto se mantenha plastico e livre de juntas ndo previstas

durante a concretagem.

Todos os equipamentos utilizados no langamento do concreto devem
estar limpos e em condicdes de utilizagdo e devem permitir que o
concreto seja levado até o ponto mais distante a ser concretado na

estrutura sem sofrer segregacao.

Os equipamentos devem ser dimensionados e adequados ao processo
de concretagem escolhido e em quantidade suficiente, de forma a
possibilitar que o trabalho seja desenvolvido sem atrasos e a equipe de

trabalhadores deve ser suficiente para assegurar que as operacgdes de
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langamento, adensamento e acabamento do concreto sejam realizadas

a contento.

Se a concretagem for realizada durante a noite, o sistema de iluminagao
deve permitir condigdes de inspegao, acompanhamento de execugao e

controle dos servicos e promover seguranca na area de trabalho.

A inspecdo e liberacao do sistema de férmas, das armaduras e de
outros itens da estrutura deve ser realizada antes da concretagem. O
método de documentacdo dessa inspecao deve ser desenvolvido e
aprovado pelas partes envolvidas antes do inicio dos trabalhos. Cada
um desses aspectos deve ser cuidadosamente examinado, de modo a
assegurar que estd de acordo com o projeto, as especificacbes e as

normas técnicas.

Quando a concretagem for efetuada em temperatura ambiente muito
quente (= 35°C) e, em especial, quando a umidade relativa do ar for
baixa (= 50%) e a velocidade do vento alta (= 30 m/s), devem ser
adotadas as medidas necessarias para evitar a perda de consisténcia e

reduzir a temperatura da massa de concreto.

Imediatamente apds as operacdes de langamento e adensamento,
devem ser tomadas providéncias para reduzir a perda de agua do

concreto.

Salvo disposicdes em contrario, estabelecidas no projeto ou definidas
pelo responsavel técnico pela obra, a concretagem deve ser suspensa se
as condigdes ambientais forem adversas, com temperatura ambiente

superior a 40°C ou vento acima de 60 m/s.

4.10 Transporte, lancamento e adensamento do concreto

As operagdes de transporte, lancamento e adensamento do concreto

deverdo obedecer as prescricdes da NBR 14931,
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O sistema de transporte adotado devera evitar depdsitos intermediarios
do concreto e, quando isto nao for possivel, deverao ser tomadas as
precaucdes que se fizerem necessarias para evitar, ao maximo, a
segregacao de seus elementos componentes. Assim a descarga da
betoneira diretamente sobre o meio de transporte e a descarga deste
diretamente no local de destino, deverdao ser adotadas, sempre que

possivel.

O transporte do concreto, do local de mistura ao local de langamento,
deverd ser feito com a maior rapidez possivel, dentro dos 30 minutos
gue se seguirem a confeccdo da mistura, empregando-se métodos que
evitem ao maximo a segregacao dos agregados e perdas sensiveis de
material, por vazamento ou evaporagao, especialmente em se tratando

de nata de cimento, argamassa e agua.

O transporte horizontal do concreto deve ser feito com carrinhos de
mao, carros de duas rodas, pequenos veiculos motorizados com
capacidade de até 1 (um) metro cubico, caminhOes agitadores e

vagonetes sobre trilhos.

O transporte inclinado do concreto deve ser feito por meio de correias
transportadoras ou calhas chicanas, que evitem a segregacdao dos

materiais.

O transporte vertical do concreto deve ser feito por meio de guindaste

equipado com cacamba de descarga pelo fundo ou por elevador.

O sistema de transporte deve, sempre que possivel, permitir o
lancamento direto do concreto nas férmas, evitando o uso de depdsitos
intermediarios; quando estes forem necessarios, no manuseio do

concreto devem ser tomadas precaucdes para evitar segregagao.

O transporte de concreto por bomba deve ser feito observando-se os

seguintes cuidados:

e Limpar os tubos antes e depois de cada concretagem;
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e Lubrificar os tubos, antes de sua utilizagdo, com argamassa, a

qual ndo podera ser utilizada na concretagem;

e O didmetro interno da tubulacdo de bombeio deve ser, no

minimo, trés vezes maior que o didmetro maximo do agregado.

A Fiscalizacao devera ser notificada, no minimo, setenta e duas horas
antes do lancamento do concreto, para poder vistoriar o estado das
formas, armacgoes, espagcamento das pastilhas, verificar se no canteiro
ha material e equipamento suficientes para a execugdao do servico e

realizar o controle tecnoldgico do concreto.

Sendo satisfatéria a vistoria, sera autorizada a operacdo, desde que ja
sejam conhecidos os resultados dos testes, a serem realizados, e a

respectiva relacdo agua/cimento.

O langcamento do concreto, exceto quando autorizada pela Fiscalizagao,
sO podera ser feito durante as horas do dia, subordinado a temperatura
ambiente, que ndo podera ser inferior a 10°C nem superior a 32°C, e
levando-se em consideragao o estado do tempo. Esta operagao nao
podera ser feita em caso de chuva. Quando a chuva se iniciar durante a
operacao de concretagem, a fiscalizagdo podera autorizar a continuacdo
do trabalho, desde que nao venha a prejudicar o concreto, removendo

as partes afetadas pela chuva até entdo incidentes sobre este.

A fiscalizacdo podera autorizar a execucdao do lancamento nas horas
noturnas, desde que a contratada tenha instalado no local um sistema
de iluminagao eficiente, seguro e suficiente, para o bom andamento da

operacao e do controle por parte da fiscalizacao.

A nao ser que sejam tomadas precaucgdes especiais, descritas no ACI
347, a queda livre maxima admissivel do concreto durante o

lancamento sera de 2,0m.

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

aprovadas pela fiscalizagao.

Antes da aplicacao do concreto, deve ser feita a remogao cuidadosa de

eventuais detritos nas formas.

O concreto deve ser lancado e adensado de modo que todas as
armaduras, além dos componentes embutidos previstos no projeto,

sejam adequadamente envolvidas na massa de concreto.

Em nenhuma hipdtese deve ser realizado o langamento do concreto
ap6s o inicio da pega. Concreto contaminado com solo ou outros

materiais nao deve ser lancado na estrutura.

O concreto deve ser lancado o mais proximo possivel de sua posicdo
definitiva, evitando-se incrustacao de argamassa nas paredes das

formas e nas armaduras.

Devem ser tomadas precaucdes para manter a homogeneidade do
concreto. No langamento convencional, os caminhos ndao devem ter
inclinagdao excessiva, de modo a evitar a segregacao decorrente do
transporte. O molde da férma deve ser preenchido de maneira
uniforme, evitando o lancamento em pontos concentrados, que possa

provocar deformacdes do sistema de féormas.

O concreto deve ser lancado com técnica que elimine ou reduza
significativamente a segregacao entre seus componentes, observando-
se maiores cuidados quanto maior for a altura de lancamento e a
densidade de armadura. Entre os cuidados que podem ser tomados, no

todo ou em parte, recomenda-se o seguinte:

e Emprego de concreto com teor de argamassa e consisténcia
adequados, a exemplo de concreto com caracteristicas para

bombeamento;

e Lancamento inicial de argamassa com composicao igual a da

argamassa do concreto estrutural;
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e Uso de dispositivos que conduzam o concreto, minimizando a

segregacao (funis, calhas e trombas, por exemplo).

Deve haver um cuidado especial em evitar o deslocamento de
armaduras, dutos de protensao, ancoragens e férmas, bem como para
nao produzir danos nas superficies das formas, principalmente quando o

lancamento do concreto for realizado em pecas altas, por queda livre.

As férmas devem ser preenchidas em camadas de altura compativel
com o tipo de adensamento previsto (ou seja, em camadas de altura
inferior a altura da agulha do vibrador mecanico) para se obter um
adensamento adequado. Em pecas verticais e esbeltas, tipo paredes e
pilares, pode ser conveniente utilizar concretos de diferentes

consisténcias, de modo e reduzir o risco de exsudagao e segregagao.

Cuidados especiais devem ser tomados até nas concretagens correntes,
tanto em lajes inclinadas quanto em lajes planas, sempre conduzindo o

concreto lancado contra o ja adensado.

Todo o concreto lancado nas formas devera ser adensado por meio de
vibragcdo. O numero e tipo de vibradores, bem como sua localizacao,

deverdo ser aprovados pela fiscalizagao.

A vibracao devera ser feita com aparelhos de agulha de imersao, com
frequéncia de 5.000 a 7.000 rpm, tomando-se o cuidado de nao
prejudicar as formas nem deslocar as armaduras nelas existentes. O

contato com as formas e com a armadura deve ser evitado ao maximo.

Cada camada de concreto devera ser levada a maxima densidade
possivel, de maneira a ndao conter bolsGes ou vazios no seu interior. O
concreto devera ser lancado em camadas de espessura tal que, ao ser
vibrada, seja garantida a uniformidade de adensamento. O vibrador
deverd ser operado numa posicdo quase vertical, deixando que o
cabecote penetre sob a acdao de seu préprio peso, sempre que as

dimensodes das pecgas permitir.
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A sequéncia de aplicacdo de vibracao devera ser linear em um unico
sentido, mantendo-se uma distancia uniforme entre os pontos de
imersao, distédncia varidvel unicamente em funcdo da capacidade de
cada vibrador, devendo-se cruzar levemente os sucessivos bolsdes de
influéncia do aparelho. Os vibradores serdo de tipo de imersao,
operando por acdo elétrica ou pneumatica. Devera ser evitada a
vibracao excessiva, causando segregacao da nata de cimento e
afloramento de agua. O conjunto de equipamentos de vibracao devera
ser dimensionado em quantidade, poténcia e dimensdes necessarias

para adensar adequadamente o concreto.

Quando forem utilizados vibradores de imersao, a espessura da camada
deve ser aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da agulha. Ao
vibrar uma camada de concreto, o vibrador deve penetrar cerca de 10

cm na camada anterior.
Tanto a falta como o excesso de vibracdo sao prejudiciais ao concreto.

Devem ser tomados os seguintes cuidados durante o adensamento com

vibradores de imersao (ver figura a seguir):
¢ Preferencialmente aplicar o vibrador na posicdo vertical;

e Vibrar o maior nimero possivel de pontos ao longo do elemento

estrutural;

e Retirar o vibrador lentamente, mantendo-o sempre ligado, a fim

de que a cavidade formada pela agulha se feche novamente;

e Nao permitir que o vibrador entre em contato com a parede da
forma, para evitar a formacdao de bolhas de ar na superficie da peca,
mas promover um adensamento uniforme e adequado de toda a
massa de concreto, observando cantos e arestas, de maneira que nao

se formem vazios;

e Mudar o vibrador de posicdo quando a superficie se apresentar

brilhante.
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As eventuais falhas na superficie dos elementos concretados, ocorridas
por ma execucao dos servicos de adensamento, ou ndo, deverdao ser
cuidadosamente reparadas. Nos casos de execucdao de concreto
aparente, tais correcoes deverao ser feitas de modo que sejam
mantidas a mesma coloracdao e textura, através da adicao de cimento

branco, quando necessario.

4.11 Cura do concreto

As superficies do concreto deverdao ser protegidas contra a secagem

prematura, logo apds o seu langamento.

O concreto, depois de lancado, devera ser conservado Umido por um
periodo de tempo nunca inferior a sete dias. A cura pela agua podera
ser executada por irrigacao, lencol de agua, camada de areia Umida, ou
panos de saco, molhados e espalhados em toda a superficie. A cura
devera ser iniciada logo apds a verificacdo do inicio de pega nos trechos
concretados. A agua devera ser do mesmo tipo da empregada na
concretagem. O periodo de cura devera ser aumentado em até 50%
quando a temperatura ambiente for muito elevada ou o clima estiver

muito seco.

O uso de processo de aceleracdao de cura poderd ocorrer quando
aprovado pela Fiscalizagdao, desde que o processo seja devidamente
controlado, ndo dispensando as medidas de protecao contra a secagem

prematura do concreto.
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4.12 Juntas de concretagem

As superficies do concreto deverdo ser protegidas contra a secagem

prematura, logo apds o seu langcamento.

Enguanto ndo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto deve ser

curado e protegido contra agentes prejudiciais para:
e Evitar a perda de agua pela superficie exposta;
e Assegurar uma superficie com resisténcia adequada;
e Assegurar a formacao de uma capa superficial duravel.

Os agentes deletérios mais comuns ao concreto em seu inicio de vida
sao: mudancgas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte, agua
torrencial, congelamento, agentes quimicos, bem como choques e
vibracoes de intensidade tal que possam produzir fissuras na massa de

concreto ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.

O endurecimento do concreto pode ser acelerado por meio de
tratamento térmico ou pelo uso de aditivos que ndao contenham cloreto
de calcio em sua composicdo e devidamente controlado, nao se

dispensando as medidas de protecdao contra a secagem.

Elementos estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam
resisténcia caracteristica a compressao (fck), de acordo com a NBR

12655, igual ou maior que 15 MPa.

No caso de utilizacdo de agua, esta deve ser potavel ou satisfazer as
exigéncias da NBR 12654.

O concreto, depois de lancado, devera ser conservado Umido por um
periodo de tempo nunca inferior a sete dias. A cura pela agua podera
ser executada por irrigacdo, lencol de dgua, camada de areia Umida, ou
panos de saco, molhados e espalhados em toda a superficie. A cura
devera ser iniciada logo apds a verificacdo do inicio de pega nos trechos
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concretados. A agua deverd ser do mesmo tipo da empregada na
concretagem. O periodo de cura devera ser aumentado em até 50%
quando a temperatura ambiente for muito elevada ou o clima estiver

muito seco.

O uso de processo de aceleracdo de cura poderda ocorrer quando
aprovado pela Fiscalizacdao, desde que o processo seja devidamente
controlado, nao dispensando as medidas de protecao contra a secagem

prematura do concreto.

As juntas de concretagem deverao ser criadas quando a concretagem
tiver que ser interrompida por mais de 12 horas. Deverao ser definidas
e programadas pelo executor e submetidas a prévia autorizacao da

Fiscalizagao.

Todas as juntas deverdao ser convenientemente tratadas antes da
retomada da concretagem, através de apicoamento manual ou “corte

verde”, para retirada da nata superficial.

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

junta.

A superficie da junta de concretagem, no inicio do endurecimento do
concreto, devera ser energicamente escovada com escova de aco,
aplicando-se jato de agua no final da pega, de modo a remover a pasta

e 0 agregado miudo, para expor o agregado graudo.

Imediatamente antes do inicio da concretagem, a superficie da junta
deve ser perfeitamente limpa com ar comprimido e jato d'agua, de
modo que todo o material solto seja removido e a superficie da junta
figue abundantemente molhada, ndao sendo permitida a formacgao de

pocas de agua.
A superficie da junta deve receber, antes do reinicio da concretagem, o
lancamento de uma camada de argamassa de cimento e areia com
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traco 1:3 e mesmo fator agua-cimento usado no concreto, com
espessura aproximada de 1cm, de modo a garantir a ndo ocorréncia de
descontinuidade na textura do concreto, ou seja, impedir a formacgao de

uma faixa de concreto poroso ao longo da junta.

Se a superficie de uma camada for relativamente inacessivel, ou se, por
qualquer outra razao, a fiscalizacdo considerar indesejavel alterar a
superficie de uma camada, antes do fim da pega, nao sera permitido o
corte da superficie por meio de jato de agua sobre pressao, e sera
requerido o posterior corte por apicoamento, ou outro processo

mecanico.

A utilizacdo de adesivos estruturais, quando for o caso, devera ser

aprovada pela fiscalizagao.

4.13 Juntas de dilatagao

As juntas de dilatacdo e de retracao deverao ser construidas de acordo

com as indicagdes do projeto.

Juntas de dilatagcdo sao intervalos abertos entre trechos de
superestrutura, ou entre a superestrutura e os encontros, que permitem
que a superestrutura se dilate ou se contraia com as variagdes de
temperatura. Estes intervalos, exceto nas juntas abertas, sao
preenchidos por varios tipos de dispositivos, que serdo identificados

como juntas de dilatagao.

O preenchimento das juntas de dilatagao e de retracao salvo indicagao
em contrario em projeto ou da fiscalizagdo devera ser executado com
materiais apropriados de qualidade comprovada, de acordo com as

orientagOes do fabricante.

As juntas de contracdo, quando indicadas em projeto, serdao executadas

por pintura asfaltica a frio, da face de concreto ja executada, de
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maneira a impedir a aderéncia entre concreto novo e velho, devendo

ser seguidas as instrugdes do fabricante.

“Veda-junta” ou "“Mata-junta” serao aplicados onde indicados em
projeto, e sera constituida por junta eldstica pré-moldada de PVC, do
tipo Fugenband, sendo executados de acordo com as especificacdes do
fabricante. Deverao ser fornecidas em comprimento que exija a minima
soldagem de campo. Os locais soldados deverao resistir igualmente aos
esforcos de tragao suportados pelo material ndao soldado. Durante a
instalacdo, deverdao ser tomados cuidados especiais para apoiar e
posicionar o veda-junta, a fim de assegurar o perfeito embutimento das
abas no concreto e eliminar quaisquer defeitos que possam resultar em

vazamentos na junta.

As metades simétricas deverao ser igualmente divididas entre os
lancamentos de concreto adjacentes as juntas, isto €, o eixo do veda-

juntas deve coincidir com a abertura da junta.

O Construtor devera aprovar, junto a fiscalizacao, dispositivo que
garanta o posicionamento da junta de PVC durante o langamento do

concreto.

4.14 Acabamento das superficies

Na execugao de concreto aparente sera levado em conta que o mesmo
devera satisfazer aos requisitos exigidos para os elementos de concreto
armado, como também condigdes para um rigoroso controle a fim de
assegurar-se a uniformidade de coloragao, homogeneidade de textura,
regularidade das superficies e resisténcia ao pd e as intempéries em

geral.

As faces ou superficies de concreto produzidos sem formas serao
acabadas por sarrafeamento, seguido de desempenamento como

segue:
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e Acabamento com Desempenadeira de Madeira - serd uma
superficie de concreto obtida através do uso de desempenadeira
de madeira em superficies horizontais imediatamente apds o
nivelamento e antes que se verifique o inicio de pega. O uso da
desempenadeira ndo sera excessivo, pois os finos poderdao ser
trazidos para a superficie. Em superficies verticais, quando
indicado, significa que serda usada desempenadeira de madeira
em superficies verticais cujas formas foram retiradas 24 horas

apods a concretagem.

e Acabamento com Desempenadeira de Ago - serda a superficie
obtida com o uso de uma desempenadeira de aco, apds o
nivelamento e o desempeno da superficie com desempenadeira
de madeira, logo apdés o lancamento do concreto para que se
obtenha uma superficie densa e lisa, que possa ser pintada se
necessario. O desempeno nao serd iniciado antes que as
superficies tenham dado pega o suficiente para sustentar as
placas de apoio dos joelhos dos operarios sem sofrer danos. O
desempeno devera eliminar todas as irregularidades e deixar a
superficie do concreto com um acabamento liso, duro e livre de

marcas e manchas.

Todas as superficies de concreto deverao ter acabamento liso, limpo e
uniforme e apresentar a mesma cor e textura das superficies
adjacentes. Concreto poroso e defeituoso devera ser retirado e refeito,

em conformidade com as determinacgdes da fiscalizagao.

Nenhum servico de reparo devera ser levado a cabo sem que a
superficie aparente de concretagem tenha sido anteriormente

inspecionada pela fiscalizagao.

Poderdo ser aplicados revestimentos quimicos, oleosos ou resinosos de
acordo com as condicdes de exposicao e trafego, para a protecdo contra

acidos, sais ou alcalis.
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Todos os revestimentos, ou outras formas de protecao, serao aplicados
de acordo com as especificacdes dos fabricantes e dentro dos requisitos

especificados nos desenhos.

4.15 Lajes

4.15.1 Lajes Macicas

Lajes sao elementos planos, em geral horizontais, com duas dimensdes
muito maiores que a terceira, sendo esta denominada espessura. A
principal funcdo das lajes é receber os carregamentos atuantes no
andar, provenientes do uso da construcdao (pessoas, moveis e

equipamentos), e transferi-los para os apoios.

As lajes macigas necessitam de projetos de formas e escoramentos para

sua execucdo. Sao as mais utilizadas nos projetos estruturais.

As armacodes positivas e negativas assim como sua espessura devera

ser seguida rigorosamente conforme projeto

4.16 Encunhamento

Atualmente, em fungao da concepcao de estruturas mais esbeltas e
flexiveis, € recomendado ndo prover a alvenaria de encunhamentos
rigidos. Nessa situacdo, é geralmente preenchido o vdo entre a
alvenaria e a viga com argamassa deformavel, eventualmente até com
a criacao de uma junta nessa regidao (essa junta devera ser tratada com

selantes, particularmente em paredes externas).

Tendo em vista que a maioria das patologias é causada pela
temperatura, recomenda-se o nao encunhamento do ultimo pavimento,
até que seja providenciado um isolamento térmico permanente. Este

isolamento deve ser executado em até 48 horas apds a concretagem da
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laje, para ndo permitir o inicio das fissuracoes. Deve ser perene, seja
com telhado ou com laje impermeabilizada protegida termicamente. Sé

encunhar apés 30 dias do término da elevacao e da protecdo térmica.

E aconselhavel encunhar as paredes que nao sdo de cobertura 48 horas

apo6s a conclusao do pano de alvenaria.

Ligacao Alvenaria x Pilar

A melhor opgao € o uso de tela galvanizada de fios de 1,65 mm, malha
de 15x15 mm e em largura compativel com a alvenaria em questdo.
Estas telas podem ser compradas em caixas, em conjunto com as
cantoneiras e pinos de fixagao, procurando reduzir as operagdoes no

canteiro e racionalizando o servico.

Os tamanhos dependem da largura da parede, estimando-se uma
largura 20 mm inferior ao da largura do bloco, podendo-se utilizar nas
paredes com blocos de 19 cm, duas telas de 60 mm de largura. O
comprimento padrdo total é de 50 cm, ficando 10 cm dobrada para cima
junto ao pilar e 40 cm colocada na junta entre os blocos. No caso de se
necessitar tamanhos especiais, cortar telas maiores com tesourdao ou

guilhotina, observando-se os tamanhos indicados.

Largura do bloco Dimensao da tela

19 2 x 60 x 500
14 120 x 500
9 75 x 500

Como regra geral, as telas sdo colocadas a cada 2 fiadas, lembrando-se
novamente que, se possivel, o bloco abaixo da tela deve ser assentado
com o furo na horizontal (utilizar meio-bloco, que tem comprimento e

altura igual, 19 cm)
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Cuidados de seguranca:

e Para a cravacao dos pinos, usar finca-pinos de baixa velocidade (a

pistdo) acionado com cartucho de pélvora;

e E obrigatério uso de dculos pelo operario, que deve ser bem treinado

nesta operacgao;

e Deixar a tela sem dobrar, encostada no pilar, até o momento de sua
dobra sobre a argamassa, para evitar acidentes com as pontas dos
arames. Se necessario pendurar pequenas tiras de pano vermelho na

ponta da tela

5 Controle Tecnoldgico do Concreto

Todo o processo de estudo da dosagem, preparo, recebimento, controle
tecnoldgico e aceitacdo do concreto devera estar de acordo com a NBR
12655.

O fornecedor do concreto devera garantir a resisténcia caracteristica a
compressao (fck) do concreto através de controle tecnoldgico da

dosagem, conforme estabelecido pelas normas NBR 7212 e NBR 12655.

Deverao ser realizadas, em laboratério, no minimo os ensaios abaixo

indicados:
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¢ Amostragem do concreto fresco, segundo a NBR 5750
e Moldagem e cura de corpos de prova segundo a NBR 5738
e Ensaio de consisténcia segundo a NBR 7223

e Ensaio de compressdo de corpos de prova segundo a NBR 5739

5.1 Agregados

Devem ser obedecidas as prescricoes das normas NBR 6118 e NBR
7211 da ABNT. Os ensaios devem ser feitos no minimo antes do inicio
dos servigos, sempre que houver mudanca na origem dos agregados e a

cada 100 m? de agregado recebido.

5.2 Cimento
Devem ser obedecidas as prescrigdes das normas da ABNT.

Os ensaios devem ser feitos, no minimo, antes do inicio dos servicos,

sempre que houver mudanca de fornecedor e a cada partida recebida.

5.3 If\gua de amassamento

A agua destinada ao amassamento do concreto devera estar isenta de
teores prejudiciais e de substdncias estranhas. Sao consideradas
satisfatdérias as aguas potaveis e as que tenham PH entre 5,8 e 8,0 e

respeitem os seguintes limites maximos:
e Matéria organica (expressa em oxigénio consumido): 3mg/I
e Residuo sélido: 5000 mg/I
e Sulfatos (expressos em ions de SO4): 300 mg/I
e Cloretos (expressos em ions Cl): 500 mg/I

e Acucar: 5 mg/I
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5.4 Aco

As barras, fios, e telas de ago para armadura deverao ser ensaiados de

acordo com as normas da ABNT, devendo os resultados serem

submetidos a fiscalizagao.

5.5 Consisténcia do concreto

A consisténcia do concreto, medida através de ensaios de abatimento

(Slump Test), devera ser definida em funcdo do tipo de peca e da

concentracdo de armadura, dentro dos seguintes intervalos (valores

médios de consisténcia do concreto):

Lastro de Concreto sob fundagdes e pavimentagdes: 0 a 2 cm;
Concreto para pavimentagao: 2a5cm;

Pecas de Concreto de grandes massas, sem armagao ou com
baixa taxa de armacgao (sapatas, blocos de fundacdo, muros de

arrimo, bases para equipamentos, etc.): 2a5cm;

Pecas de Concreto de grandes dimensdes, com média a alta taxa

de armacao (lajes, vigas, pilares, paredes): 3 a7 cm;

Pecas de Concreto de secdo transversal de pequenas dimensdes e
com alta taxa de armacdo (paredes delgadas, pilares esbeltos,

vigas e lajes de pequenas dimensdes): 5a 10 cm;
Concreto submerso: 12 a 16 cm;

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

O abatimento (Slump) necessario para cada entrega de concreto devera

ser especificado pelo engenheiro preposto da Construtora.

A proporcao adequada do agregado para que seja obtido o abatimento

(Slump) desejado sera determinada em misturas experimentais

utilizando-se os mesmos materiais a serem utilizados na obra.
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Se, para determinada massada, o abatimento medido ultrapassar em 5
cm o limite superior indicado, o concreto dessa massada nao podera ser
utilizado. Para valores intermediarios, e a critério da fiscalizagao, a

massada podera ser aceita.

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

5.6 Resisténcia do concreto

Apods a entrega do concreto na obra, serdo executados ensaios para que

seja verificada a sua qualidade para fins de aceitagao.

Para execucdao dos ensaios deverdao ser moldados corpos de prova,
numa frequéncia de pelo menos um ensaio por dia de trabalho ou cada

25 m? de concreto langado.

Cada ensaio de resisténcia a compressao sera composto de um minimo
de 2 (dois) corpos de prova para 7 (sete) dias e 2 (dois) corpos de
prova para 28 (vinte e oito) dias de idade para concretos normais ou 2
(dois) corpos de prova para 3 (trés) dias e 2 (dois) para 7 (sete) dias

guando for usado concreto de alta resisténcia inicial.

Os ensaios de resisténcia a compressdao atenderdao aos seguintes
métodos: NBR 5738 (Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos de
concreto) e NBR 5739 (Ensaio a compressao de corpos de prova

cilindricos de concreto).

Se necessario, a critério da fiscalizagdo, serdao realizados ensaios para
determinagao do teor de ar incorporado ao concreto, de acordo com a
NBR 9833 (Determinacdo da Massa Especifica e do Teor de Ar pelo

Método Gravimétrico)

A estrutura poderd ser dividida em lotes, para os quais deverao ser

retirados os corpos de prova.
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Os corpos de prova deverao ser identificados por sistema de codificacao

a ser estabelecido em comum acordo entre a construtora e a

fiscalizagdo, o qual devera indicar claramente os seguintes dados:

Estrutura e lote a que pertencem;

NUumero da amostra e idade, em dias, que com o qual seus

exemplares deverdao ser rompidos;

NUumero de exemplar, bem como o nimero de ordem do corpo de
prova dentro do exemplar, ou a indicagao se for corpo de prova

reserva;
Data da moldagem dos corpos de prova;

Data na qual os corpos de prova deverdao ser rompidos.

A contratada devera organizar e manter atualizado um livro de registro

para o controle da resisténcia mecanica do concreto, no qual deverdo

ser feitas as seguintes anotacdes para cada estrutura:

Identificagcdo da estrutura

Identificacao dos lotes em que a mesma foi dividida, com
indicacdo das pecgas concretadas, o volume de cada lote e

respectivas datas

Identificacao das amostras retiradas de cada lote com a indicagao

das datas de moldagem e de ruptura de seus exemplares

Identificacao dos exemplares de cada amostra com a indicacao
dos corpos de prova que constituem cada exemplar, bem como
os valores da resisténcia a ruptura desses corpos de prova e o

valor adotado para resisténcia a ruptura do exemplar

Para cada lote da estrutura, o valor estimado da resisténcia
caracteristica do concreto com a idade que tiver sido

especificada.

Os resultados de ensaios efetuados deverdao ser apresentados em

certificados, contendo todas as informacbes necessarias: tipo de
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controle, idade do concreto, nimero do lote/amostra, identificacdao do
traco, presenca/tipo de aditivos, resisténcia caracteristica, resisténcia
de dosagem, data da moldagem do corpo de prova, local/peca
concretada, resultado do ensaio de abatimento, nUmero de exemplares,
valor de resisténcia dos dois corpos de prova de cada exemplar, estudo

estatistico e resisténcia a compressao estimada.

6 Estruturas Metalicas

6.1 Materiais

As seguintes especificacbes de materiais deverdo ser seguidas:

e Perfis laminados e chapas - Aco ASTM A 572 Gr.500u conforme

indicado no projeto.

e Chumbadores - Aco ASTM A 36 ou SAE 1020, ou conforme

indicado no projeto.

e Porcas e Parafusos de Alta Resisténcia — ASTM A325 ou conforme
indicado no projeto.

e Porcas e Parafusos comuns (ligacdes secundarias) - ASTM A 307

ou conforme indicado no projeto.

e Eletrodos - E 70XX ou conforme indicado no projeto.

A empresa contratada sera responsavel pelos desenhos de
detalhamento e montagem das estruturas. Estes desenhos deverao
conter todas as informacdes necessarias a fabricacdo da estrutura, tais
como: listas de perfis, chapas, chumbadores, parafusos, soldas, planos
de montagem - se pertinentes, além de outras julgadas necessarias
para a perfeita execucdo das estruturas metdlicas e demais servigos

complementares.

Os desenhos de detalhamento e montagem deverdao estar em perfeita

conformidade com os documentos constantes desta especificacao.
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6.2 Fabricacao

A fabricacdo deverd ser executada de modo a se obter um produto de
qualidade obedecendo as prescricbes das normas citadas nesta

especificagao.

Todos os materiais, incluindo os de consumo tais como: eletrodos,
tintas, parafusos etc. serao de fornecimento da contratada e deverao

estar em conformidade com os documentos aprovados.

Podera a contratante ou fiscalizagao, solicitar comprovacao da qualidade
dos materiais empregados, tais como certificados de propriedades

mecanicas, etc.

Todos os componentes da estrutura deverdao ser marcados por
puncionamento com as marcas dos desenhos de detalhamento. As
estruturas deverao ser embarcadas com uma demao de fundo e uma de
acabamento, ficando a cargo da montagem a segunda demao de

acabamento.

Qualquer peca julgada incorreta ou mal executada, dentro das
tolerancias das normas sera passivel de substituicdo ou correcdo, a
critério da contratante ou fiscalizacdo nomeada antes do embarque e

sem Onus para a mesma.

A contratante e/ou fiscalizacdo terdao livre acesso a fabrica e
inspecionara todas as etapas de fabricagcdo, pintura, eventuais pré-

montagens, embalagens e transporte.

6.3 Embalagem, transporte e armazenamento

Apds a fabricacdo de um lote de pecas, conforme o cronograma de
montagem e ocorrendo a sua liberacdo pela fiscalizagdo, o mesmo
deverd ser preparado para embarque e armazenamento com o0s

cuidados para evitar danos.
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Pecas de pequeno porte ou parafusos e porcas deverao ser embalados

em caixas ou amarrados convenientemente com identificagao clara.

Qualquer material danificado devera ser reparado ou substituido, antes

da montagem, sem 6nus ou atrasos nos cronogramas estabelecidos.

6.4 Montagem

A montagem se processara conforme os desenhos pertinentes indicados
nos itens anteriores e complementados pelas normas citadas nesta

especificagao.

Os parafusos de Alta Resisténcia poderdao trabalhar por contato ou
atrito, ligacao por contato os parafusos sofrerao apenas aperto manual,
caso seja especificado no projeto a forga de protegao no parafuso, estes
deverao ser apertados e torqueados com chave calibrada, conforme o
prescrito nas normas NBR 8800 e AISC - “Specification for Structural
Joints Using A 325 or A 490”.

Os parafusos comuns - A 307 das ligagdes secundarias e conexdes com
barras rosqueadas deverdao sofrer aperto manual até que ndo haja

rotacao da porca.

Devera a contratada fornecer, instalar e remover todas as estruturas

provisorias de travamento necessarias para a montagem.

Os reparos de pintura deverdo ser executados no campo com 0 mesmo

esquema de protecdo aplicado na fabrica.

Os chumbadores embutidos no concreto deverdao ser fornecidos
previamente de tal forma a nao gerarem atrasos no cronograma ou

servicos de terceiros.
A montagem serd iniciada apds a verificacdo da perfeita locacdo dos

eixos, chumbadores e nivelamento das bases, para que se tenha uma
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perfeita montagem da estrutura. Nao se permitirdo alargamentos de

furos durante a execugao da montagem.

Devera a contratada aprovar ou solicitar as correcdes devidas em tempo

habil antes da continuidade dos servicos de montagem.

Estara a cargo da contratada, o fornecimento de todos os materiais de
consumo como eletrodos, grautes, tintas, bem como equipamentos de

seguranca e toda a mao de obra necessaria a montagem da edificacdo.

A contratante e/ou fiscalizagao terao livre acesso ao Canteiro de obras
devendo observar o trabalho da contratada no que concerne a perfeita

obediéncia aos itens desta especificagdao, podendo a qualquer tempo:
e Recusar servigos julgados incorretos ou imperfeitos,

e Solicitar ensaios em soldas e comprovacao de apertos de

parafusos.
e Solicitar atestados de qualificacao de soldadores conforme AWS.

e Solicitar levantamentos topograficos e outros julgados

necessarios.

Nenhum Onus cabera a contratante por conta destes ensaios ou

corregoes solicitadas.

6.5 Preparo da superficie e Pintura

As pinturas deverdao ser executadas somente onde especificado pela

arquitetura.

As tintas de acabamento tém a funcdo de proteger o sistema contra o
meio ambiente e também dar a cor e o brilho adequados. Elas devem
ser resistentes ao intemperismo, a agentes quimicos e ter cores
estaveis. De modo geral, sdo tintas brilhantes com boa resisténcia a

perda de cor e brilho.
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As varias camadas de pintura devem, naturalmente, ser compativeis
entre si. Uma precaucao que sempre deve ser adotada é a de todas as
tintas do sistema devem preferencialmente pertencer ao mesmo
fabricante. Isso minimizara a possibilidade de ocorréncia futura de

defeitos tais como a delaminagao (descolamento).

Quanto melhor o preparo de superficie e maior a espessura, mais

duradoura sera a protecao que o sistema oferecera ao aco.

O preparo da superficie comega com a limpeza. As superficies devem
estar totalmente limpas, isentas de crostas, ferrugens, graxas, oleos,
carepas de laminacdao, pods, residuos de tinta, e outros. O nivel
requerido de limpeza superficial variara de acordo com as restricoes
operacionais existentes, do tempo e dos métodos disponiveis para a
limpeza, do tipo de superficie presente e do sistema de pintura
escolhido, uma vez que as tintas possuem diferentes graus de aderéncia

sobre as superficies metalicas.

A superficie metalica devera ser previamente lavada com &gua e
tensoativos neutros (detergente biodegradavel), esfregando-se com
uma escova de nylon ou manta ndo tecida, e enxaguar com agua limpa.
Apds a lavagem, secar a superficie naturalmente ou com ar comprimido

limpo (isento de 6leo) e seco.

Em seguida limpar mais rigorosamente por meios manuais (escovas,
raspadores, lixas, etc.) ou por meios mecanicos (escovas rotativas ou
jatos de elemento abrasivo), dependendo do grau de limpeza

necessario.

Na tabela abaixo podemos verificar o grau de limpeza necessario das

superficies em relagdo ao meio ambiente em que se encontra:

Urbano,
Rural Industrial
ou Maritimo

Tipo de
Limpeza

Componentes

Variaveis
Enterrados
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Limpeza St 3 St 3 _

Preparo Mecanica
da
Superficie
Jateamento | o551/ | s321/2 Sa21/2
Abrasivo

Fonte: Tabela do manual de pintura do CBCA

Sendo:

St 3: Limpeza mecéanica executada com ferramentas mecanizadas como

escovas rotativas, pneumaticas ou elétricas.

Sa 2 Y: Chamado de jato ao metal quase branco. E definida como
superficie livre de 6leo, graxa, carepa, ferrugem, tinta e outros
materiais, podendo apresentar pequenas manchas claras devidas a
residuos de ferrugem, carepa e tinta. Pelo menos 95% da area deverd
estar isenta de residuos visiveis, sendo o restante referente aos

materiais acima mencionados.

6.5.1 Pintura com esmalte alquidico modificado com resina
fendlica

Apds a limpeza, em caso de pintura com esmalte, deve ser aplicada
uma pintura de fundo com a finalidade de promover aderéncia ao

substrato e que contenham pigmentos inibidores de corrosao.

A tinta de fundo (ou primer) devera ser alquidica modificada com resina
fendlica, monocomponente, com pigmento de oxido de ferro
(vermelho), aplicagao em duas demaos, com espessura final de 80

micrometros, sendo 40 micrémetros para cada demao.

O acabamento devera ser com tinta esmalte alquidica modificada com
resina fendlica, monocomponente, com espessura total de 50
micrometros, sendo 25 micrometros para cada demao, conforme cor

definida no projeto de arquitetura.
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6.5.2 Pintura Intumescente

A pintura intumescente é um material com a mesma aparéncia e
acabamento das pinturas convencionais, no entanto, com propriedades
intumescentes de protecao contra o fogo. Ao entrar em contato com
temperaturas superiores a 200°C, a pintura se expande por multiplas

vezes, protegendo o substrato de temperaturas criticas de resisténcia.

A pintura intumescente dos perfis também pode ser realizada antes da
montagem da estrutura, desde que se garanta a integridade do

tratamento superficial durante o transporte e a execugao.

A aplicacdo devera ser realizada por mao de obra especializada em

sistemas de protecdo passiva contra incéndio em estruturas metalicas.

Devera ser apresentado projeto especifico de Protecao Passiva contra
Incéndio, elaborado com referéncia no projeto executivo de estruturas
metdlicas, onde serdo indicadas as espessuras de cada camada
explicada a seguir. E, ainda, devera ser apresentado documento final
para aprovacao junto ao Corpo de Bombeiros, que devera conter o
projeto, memorial e especificagbes, carta de credenciamento da
empresa, ART do responsavel técnico, resultados dos testes e ensaios,

atestado dos servigos executados bem como garantia desses servigos.

Apds a limpeza, devera ser aplicado um primer (tinta de fundo). O
primer deve ser mecanicamente misturado, de forma manual, com um
misturador elétrico de baixa rotacdo ou com outro equipamento
adequado. Alguns produtos exigem a diluicao de thinner em proporgao
de até 20%, dependendo da espessura e do tipo de aplicacdo (rolo,
pincel, trincha ou pistola). Verificar se o produto utilizado é compativel

com a superficie, de agco ou ago galvanizado.

Em aplicagdes de estruturas de aco complexas ou de dificil acesso, a
espessura pode ndo ser obtida com demdo Unica, exigindo uma

aplicacao posterior.
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Recomenda-se verificar, na ficha técnica do produto, os tempos minimo
e maximo recomendados entre as demaos, variaveis de acordo com a
temperatura do substrato, da espessura do filme seco, da temperatura

ambiente e da umidade relativa do ar.

ApoOs a aplicacdo do primer, com a superficie limpa, seca e livre de
substancias contaminantes - 6leos, graxas, tintas, etc., a tinta deve ser
aplicada uniformemente no substrato, em quantas demaos forem
necessarias para que se atinja a espessura de filme seco especificada no
projeto especifico. O consumo do produto depende das condigdes de
aplicagdo, sobretudo de variaveis como dimensdes e formato da
estrutura, exposicao ao fogo, tempo de resisténcia requerido, etc. A
espessura de filme seco é especificada em projeto de acordo com o
Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) da obra e do fator de

férma, uma relacdo entre o perimetro do perfil e sua segao transversal.

Em geral, perfis metalicos mais leves exigem maior protecao passiva €,
consequentemente, um cobrimento maior de pintura intumescente. Da
mesma forma, estruturas metalicas menos esbeltas possuem maior

inércia térmica e, por isso, demandam pinturas menos espessas.

E necessaria a aplicacdo de uma tinta de acabamento ou top coat. Esta
etapa é executada para se obter um efeito decorativo diferenciado e
para proteger a pintura intumescente. Em ambientes externos, sua
execucao é obrigatdria. A tinta deve ser aplicada de 48 horas a 72 horas

apos a aplicacdo da ultima demao de tinta intumescente.

O intervalo entre as demaos da pintura de acabamento varia de acordo
com o produto, dependendo da tinta e da temperatura do substrato.
Devem ser observados os mesmos cuidados das etapas anteriores
guanto ao preparo do produto, as condicdes de temperatura ambiente e

da superficie e da umidade do ar.

A aplicagdo do primer, da tinta intumescente e da tinta de acabamento

deve ocorrer sob umidade relativa do ar e temperaturas ambiente e do
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substrato controladas. Apds a secagem de cada demao, o
acompanhamento da evolucdao da espessura das camadas deve ser feito
com o medidor de espessura na tinta seca. Realizar também a inspecao
visual da superficie da estrutura, certificando-se da inexisténcia de

bolhas decorrentes da execugao inadequada.

O ideal é que as estruturas metalicas sejam avaliadas anualmente, para

identificar eventuais danos superficiais e a necessidade de reparos.

Os produtos utilizados devem ser compativeis entre si (mesma base) e

de preferéncia do mesmo fabricante.

7 Alvenaria estrutural

7.1 Blocos de concreto

Deverao ser utilizados blocos vazados de concreto simples para
alvenaria estrutural ou para muros de fechamento em alvenaria
estrutural com resisténcia a compressdao e dimensdes indicadas em

projeto. Os blocos deverao ser de classe B.

Os blocos de concreto para alvenaria estrutural, inclusive as pegas
complementares (como canaletas, meio bloco, bloco ], etc.) deverao
atender as normas técnicas quanto as seguintes caracteristicas:
absorcao de agua, retracao por secagem, critérios de inspecao visual e

ensaios de recebimento.

Os blocos devem apresentar aspecto homogéneo, ser compactos, ter
arestas vivas e nao devem apresentar trincas, fraturas ou outros
defeitos que possam prejudicar o seu assentamento ou afetar a
resisténcia e durabilidade da construcao. Os blocos destinados a receber
revestimento devem ter uma superficie suficientemente aspera para
garantir uma boa aderéncia, ndo sendo permitida qualquer pintura que

oculte defeitos eventualmente existentes no bloco.
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7.2 Argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento é a mistura formada por material
aglomerante (cimento e cal) e agregado (areia). As argamassas
deverdo obedecer as normas especificas e podem ser especificadas

quantos aos tipos indicados na tabela abaixo:

Tipn e Trago em volume Resasténcia miédia
Argamassa | cimento | cal hidmtada® arria s ZHoleas M IPa)
M I 0,15 2Haii 17.2
0,25 a5 2Xad5 124
P ' 038123 jAdanh 3.2
I3' [ 1.25a 23 S0a 10,5 24
B I L5a40 rHa 3 .3

A consisténcia da argamassa deve estar dentro dos limites previstos
para permitir adequada trabalhabilidade, compativel com as
ferramentas de aplicacdo (colher, bisnaga, canaleta). Sdo desejaveis
niveis de retencao alta especialmente no caso de blocos com indices de
retencdao de agua elevados. Um teor de ar muito elevado prejudica o
assentamento, sendo adequado um teor menor que 8%. As argamassas
devem ter resisténcia inferior a dos blocos para permitir acomodacgao de
deformagdes e para que qualquer fissura ocorra nas juntas. A
resisténcia de aderéncia de uma parede depende especialmente da

argamassa.

7.3 Graute

Entende-se por graute como uma argamassa ou um microconcreto com
alta fluidez, onde sao utilizados agregados com pequeno didmetro
maximo como pedriscos ou areia grossa. Os grautes tém a plasticidade
adequada para preencher os vazios dos blocos, atingem altas
resisténcias iniciais e finais, e apresentam expansao controlada. Sua

principal finalidade é fazer com que a armadura nele inserida trabalhe
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de modo monolitico com a alvenaria. Os grautes ndo necessitam de

adensamento devido a sua

O slump dos grautes deve estar entre 20 e 28 cm e a relagao agua /
cimento entre 0,7 e 0,9. Podem ser adicionados aditivos plastificantes

ou cal.

O lancamento do graute devera ocorrer no maximo 24 horas apdés o

assentamento das paredes a serem preenchidas.

Caso seja necessario executar adensamento do graute de modo que os
vazios sejam completamente preenchidos e alcancem todas as
reentrancias, sem ocorrer segregacao dos materiais, devera ser

utilizada uma haste metadlica ou vibrador tipo agulha.

A resisténcia a compressao do graute, combinada com as propriedades
mecénicas dos blocos e da argamassa definirdo a resisténcia a

compressao da alvenaria.

O lancamento do graute devera ocorrer de maneira continua e
ininterrupta, vertendo o material pelo funil alimentador. Preencher as
aberturas ou cachimbos devagar e continuamente permitindo a saida

gradativa do ar.

7.4 Assentamento das alvenarias

A base para assentamento da alvenaria deve ser executada plana e em
nivel. Cada fiada deve ser assentada com o auxilio de fios flexiveis
estirados horizontal e paralelamente ao plano da parede, de modo que
um observador situado proximo a uma das extremidades do fio ndo
constate curvatura do efeito da gravidade ou do vento. O alinhamento
vertical das juntas deve ser obtido com auxilio de fio prumo ou gabarito

modular.

Os locais de aplicacao da argamassa de assentamento, assim como os

blocos, devem estar limpos e sem agregados soltos, graxa, pd, agua em
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excesso ou qualquer outra substéncia que impeca a perfeita aderéncia e

uniao entre a argamassa e os substratos.

A argamassa deve ser aplicada em todas as paredes do bloco para a
formacdo da junta horizontal e em dois corddes verticais nos bordos de
uma das extremidades do bloco para a formagao da junta vertical, em
qguantidade que ndo supere o inicio da pega ou perda de

trabalhabilidade durante a colocacao dos blocos.

Os corddes devem ter espessura tal que, apds o assentamento dos
blocos, as juntas resultantes tenham espessura de (10 £ 3) mm,
proibindo-se calcos de qualquer natureza. Preferencialmente, optar
pelos tipos “V” e “cbncavo”, empregando frisador de madeira e nado
“ferro” redondo. O frisador assegura a uniformidade da junta e evita

escurecer a argamassa.

Em dias muito quentes, secos e com ventos, a superficie de
assentamento dos blocos deve ser levemente umedecida com brocha de

pintor, alguns minutos antes da aplicacao da argamassa.

A argamassa nao deve avancgar no interior dos vazios do bloco mais que
1 cm, no momento do assentamento, principalmente para deixar o
espaco destinado ao enchimento com graute e garantir melhor
impermeabilidade da junta. Nao deverao ocorrer obstrucdes nos furos, o
gue implica a formacao de células verticais continuas. Essas células
terdo alinhamento vertical suficiente para manter uma abertura

desobstruida de, pelo menos, 5 x 7,5cm.

O excesso de argamassa retirado das juntas pode ser remisturado com
a argamassa fresca; a argamassa que tenha caido no chdao ou no

andaime deve ser descartada.

Junto a base de cada célula vertical serda deixada uma abertura para
limpeza, sempre que a altura do grauteamento for superior a 120cm.

Todo o excesso de argamassa e qualquer outra obstrucao deverao ser
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retirados. Essas aberturas serao fechadas antes do grauteamento e

apos inspecgao.

A armadura vertical serda colocada na célula, apds limpeza, sendo
indispensavel fixa-la na base e no topo. Todas as células que
contenham armaduras serdo preenchidas com graute. O graute serd
lancado de alturas inferiores a 240cm. O graute sera adensado, durante
o langamento com vibragdo ou socamento. Quando a altura do
grauteamento for superior a 240cm, o graute sera lancado em camadas

de 120cm, procedendo-se cuidadosa inspecao durante toda a operacao.

Nas canaletas deverao ser executados confinamentos horizontais para
impedir a entrada do graute em furos e vazios nao previstos no projeto.
Os vazios verticais ou canaletas deverao ser saturados para evitar
excessiva absorcdo da agua do graute, imediatamente antes do inicio

do grauteamento.

Quando o grauteamento for interrompido por mais de uma hora, a junta
resultante recebera tratamento com composicdao a base de resina epoxi.
Nessa hipdtese, o graute ficara, pelo menos, 15mm abaixo do topo da
ultima fiada de blocos, ficando a armadura horizontal, quando houver,

imersa no graute.

Os vdos de portas e janelas, na alvenaria estrutural de blocos de
concreto, serao providos de enrijecedores horizontais e verticais, sendo

que os primeiros podem ser confundidos com as cintas e as vergas.
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8 Reforgo com fibra de carbono

8.1 Consideracoes Gerais

Os sistemas compostos estruturados com fibras de carbono podem ser
utilizados para promover reforco estrutural em diversos tipos de

elementos estruturais.

As fibras de carbono resultam do processo de carbonizagao de fibras de
polimeros organicos, sendo suas caracteristicas mecanicas diretamente

dependentes da estrutura molecular obtida.

Para a utilizacdo como elemento de reforco estrutural é costume
trabalhar-se mais frequentemente com compdsitos de fibras de carbono
de elevada resisténcia a tracdo e com moddulo de elasticidade

semelhante ao do ago de construgao.

A forma comercial mais empregada para aumento da ductilidade e/ou
da resisténcia das estruturas de concreto armado sao as folhas flexiveis
pré-impregnadas, sistema em que os feixes de filamentos de fibras de
carbono sao agrupados de forma continua e aderidos a uma folha de
suporte impregnada com quantidades muito pequenas de resina
epoxidica, assumindo espessuras da ordem de décimos de milimetro. O
elemento compdsito é formado quando da adicdo da resina de colagem,

criando uma matriz altamente resistente.

8.2 Procedimentos de execugao

O substrato onde sera aplicado o reforco com a fibra deverd estar
integro e sdo. Todas as patologias, como por exemplo fissuras ou
corrosao nas armaduras, devem ser corrigidas antes de iniciar os

servicos de instalacdo das fibras.
As aplicagbes com o objetivo de reforgo para os esforgos de flexao e de
cisalhamento em vigas, lajes ou pilares de concreto armado exigem que
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seja estabelecido um sistema de colagem bastante eficiente para que
seja possivel uma adequada transferéncia de esforgos entre os meios

aderidos, caracterizando a condigdo critica de colagem.

O confinamento de colunas, por sua vez, exige mais uma condicdao de
contato eficiente entre o concreto e o sistema composto, caracterizando

a condicao de contato intimo.

Devem ser utilizados abrasivos para a limpeza da superficie onde
deverd ser aderido o sistema composto. Para superficies pequenas ou
limitadas costumam ser utilizadas politrizes, geralmente acopladas com
aspiradores de pd, que permitem a limpeza sem a contaminagdo do
ambiente. Esta limpeza deve contemplar a remocdo de poeira, po,
substancias oleosas e graxas, particulas sodlidas ndo totalmente
aderidas, recobrimentos diversos como pinturas, argamassas, etc. As

superficies nao devem ser apicoadas.

Caso as fibras forem ser aplicadas nas arestas vivas, estas deverao ser
arredondadas, a fim de evitar concentragdao de tensdes nas fibras e
eliminar vazios entre o concreto e a fibra. Apresentando um raio de

curvatura minimo da ordem de 30mm.
As superficies deverao estar secas, sem umidade intersticial.

No caso de contato critico, nas aplicacdes que envolvam o confinamento
das pecas de concreto armado, as superficies ndo podem apresentar
concavidades ou convexidades que impegam o carregamento correto do
sistema composto. As irregularidades superficiais expressivas devem
ser corrigidas através do seu preenchimento com material de reparacao
compativel com as caracteristicas mecanicas do concreto existente ou

através da sua remogdo.

Apds a preparacao do substrato deve ser aplicado o regularizador de
superficie, que devem garantir uma superficie na condicdo de

desempenada continua.
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As laminas de fibra de carbono deverdo ser previamente cortadas em
bancadas especialmente montadas para o corte. Sao utilizados para o
corte uma régua metdlica, tesoura de aco (para o corte transversal) e

faca de corte ou estilete (para o corte longitudinal).

Para aderir as fibras a peca a ser reforcada pode ser utilizada a
saturacdo via umida ou via seca. Na via Umida a saturacdao ocorre na
bancada, sendo a fibra saturada e depois transportada. Ja na via seca a

fibra é saturada diretamente sobre o concreto.

O ferramental para a aplicacdao das fibras de carbono é bastante
comum, sao utilizados rolos de espuma para espalhar tanto os
imprimantes como os saturantes e rolos metdlicos que servem para
promover o alinhamento das fibras e a rolagem das bolhas de ar que

possam estar aprisionadas dentro do sistema composto.

A colocacao da lamina de fibra de carbono, independentemente do tipo
de imprimacao utilizado, deve ser imediata, uma vez que o tempo de
aplicacao da resina saturante (pot-life) € muito curto, no maximo 25 a
30 minutos. Dentro desse intervalo de tempo ainda é possivel se fazer
ajustes de alinhamento e prumo das laminas de fibra de carbono para o

seu correto posicionamento.

As fibras devem ser alinhadas de modo que nao acontecam ondulagdes

desvios (maximo permitido de 5°) da direcao indicada em projeto.

Para que a ldamina de fibra de carbono fique perfeitamente aderida ao
substrato de concreto deve ser executado imediatamente a colocacgao
da mesma um procedimento para a eliminagdao das bolhas de ar que
tenham ficado aprisionadas na interface desses dois elementos. Esse
procedimento é denominado de “rolagem das bolhas de ar” e é feito
com a utilizacdo de pequenos roletes de aco denteados que “empurram”
as bolhas de ar até a extremidade das laminas, onde finalmente sao

eliminadas.
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Apos a finalizacdo da colocacdao das fibras deve ser executada a
segunda saturacao, sobre as fibras instaladas, garantindo que a fibra

esteja totalmente imersa.

Caso sejam necessarias mais camadas do sistema de laminas de fibras
deve-se proceder com as operagoes indicadas para cada camada.
Ressaltamos que cada lamina exige duas imprimacdes independentes,
ndo podendo a ultima camada de imprimacdo da lamina anterior ser

utilizada para a colocacao da préxima lamina.

Muitas vezes por razdes estéticas se quer esconder o sistema composto
aplicado. Para esse tipo de acabamento alguns sistemas compostos
disponibilizam revestimentos especiais com diversas cores e texturas. O
revestimento deve ser projetado para atender condigdes especificas de
agressoes fisicas, mecanicas e ambientais. Nesse caso o revestimento
deixa de ser meramente estético para passar a ter uma finalidade de

protecdao mecanica e quimica do sistema composto.

Devem ser executados testes de arrancamento para cada reforco
executado com sistemas compostos estruturados com fibras de
carbono, para verificar a boa aderéncia do sistema a superficie do

concreto.

9 Reforco com aumento de secao das pecgas de concreto.

9.1 Condicoes Gerais

»= Os produtos a serem utilizados deverao ser previamente ensaiados
antes de sua aplicagdao, de forma a serem comprovadas suas

propriedades e caracteristicas exigidas nesta especificacao.

= Deverdo ser seguidas as recomendacdes dos fornecedores quanto

ao preparo, vida util da mistura e temperatura ideal de aplicagdo.

= Deverdao ser obedecidas rigorosamente as normas de Higiene e

Seguranca no Trabalho e a limpeza e disposicao de residuos,
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estabelecidas pelos o6rgaos competentes, bem como as
recomendacdes estabelecidas pelos fornecedores dos produtos a

serem utilizados nos servigos.

9.2 Execugao

= As regides a serem reforcadas deverdao ser demarcadas formando
figuras geométricas com lados retos e preferencialmente paralelos.
Utilizar lapis de cera, régua e linha para demarcar a regido a ser

reparada.

* Na sequéncia deverd ser feita a demarcacdo final com um corte
com disco diamantado, com profundidade maxima de 05 (cinco)
mm, contados da face original da peca. Cuidados especiais deverao
ser adotados para que as armaduras nao sejam atingidas pelo

disco de corte.

= Deverd ser removida qualquer presenca de limo, matérias
organicas ou inorganicas, deposito de éleo ou graxa que possam

comprometer a boa aderéncia do material a ser aplicado no reparo.

= O equipamento a ser utilizado para o apicoamento ou escarificagao
do concreto, de forma mecanica ou manual, devera ser de baixa
energia de impacto. Dispositivos de protecao contra descargas
elétricas deverao ser previstos no caso de uso de martelete

elétrico.

= A armadura existente, quando corroida, deverd ser exposta ao
redor de toda a sua circunferéncia, garantindo-se um espaco livre
de no minimo 20 (vinte) mm entre a armadura e o substrato, este
procedimento denominado como ‘“liberacdo da armadura”, ira

permitir um perfeito preenchimento de segao.

= Os produtos da corrosao das armaduras expostas deverdao ser
removidos por meio de escovagdao mecanica (escova com cerdas de

aco). Ndo é necessario atingir a condicdo de metal branco, porém
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deve-se limpar rigorosamente toda a superficie das armaduras,

inclusive por tras das barras.

»= Se, apds a limpeza, for constatada perda de secdo transversal das
barras maior que 20% (perda de diametro de 10%), deve-se
reconstituir a secao de armadura com barras adicionais. A bitola e
comprimento de transpasse da barra deverao ser definidos pelo
engenheiro responsavel em conjunto com a fiscalizacdo. Para os

casos gerais, ndo é recomendada emenda de aco por solda.

= Apds remocao do concreto e limpeza das armaduras, sera feita a
remocgao das particulas soltas e pd, através de jateamento de agua

limpa e ar comprimido isento de 6leo.

= Colocar a ferragem complementar se necessario, conforme

detalhado em projeto, obedecendo ao cobrimento especificado.

= Para proceder a preparacao do substrato deve-se molhar a
superficie por periodo minimo de 2 horas por meio de imersao ou
aspersao frequente de agua. Poucos minutos antes da aplicacdo do
material, interromper o molhamento, removendo o excesso de
agua com estopa ou pano seco, garantindo a condicdo de substrato

de concreto saturado com a superficie seca (escuro e sem brilho).

= Montar imediatamente as formas e langar o graute, procurando-se
evitar intervalos maiores que 10min para evitar a secagem do
substrato e o comprometimento da aderéncia. Esse cuidado deve
ser maior quando a temperatura ambiente for superior a 25°C. Na

montagem das formas devera ser observado o seguinte:

= Instalar a forma de compensado de madeira nao plastificado,
previamente montada e ajustada ao reforgo, que seja estanque e
suficientemente resistente ao empuxo do material no estado
fresco. Vedar as formas com espuma estanque ou pasta de gesso
para sanar problemas de afastamentos, rebarbas e furos, que
poderao permitir a fuga do produto a ser utilizado no reparo.
Poderd ser utilizado outro processo de selagem, desde que se

mostre eficaz.
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= As férmas deverdo ser preparadas e montadas previamente a
preparacao do material de preenchimento e testadas quanto ao
posicionamento, a estanqueidade e a viabilidade de langamento do
material. Apds a interrupcao do molhamento, montar e vedar as
formas rapidamente e imediatamente lancar o material de

preenchimento.
* Para concretagem devera ser observado o seguinte:

= Lancar o material de preenchimento por gravidade lentamente
com baldes pela abertura da forma, deixando um espaco para a
saida do ar, evitando-se o aprisionamento de bolhas e falhas de
preenchimento. Prosseguir o lancamento até que o nivel do
material ultrapasse o nivel superior da férma. A cada langamento,
dar leves golpes com um pedaco de madeira ou martelo de
borracha para facilitar o adensamento do material, o

preenchimento da cavidade e a fuga de bolhas.

= Apds a pega inicial do produto (obedecer a recomendacdes do
fornecedor), a féorma devera ser cuidadosamente removida e ser

iniciado o processo de cura do reparo.

= A cura devera ser iniciada imediatamente ap6s a desforma (24
horas) e mantida por pelo menos mais 07 dias ininterruptos. Para
tanto, a area devera ser coberta por mantas ou sacos de aniagem
umedecidos constantemente para manter um filme de dgua sobre
o reparo e protegé-lo de sol e vento. Caso ndo seja possivel a cura
pelo método tradicional, pode-se substituir o procedimento pela
aplicacdao de cura quimica. Mas atencdo, pois caso a area reparada
for receber qualquer revestimento (estucamento ou pintura) o
produto deverd ser removido mecanicamente para ndo

comprometer a aderéncia do revestimento.

= Apds o endurecimento do material, demolir as partes salientes com

talhadeira e marreta (no caso de haver sido empregado cachimbo).
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9.3 Produtos

Microconcreto ou Graute de Alta Performance

= Microconcreto industrializado de alta fluidez pronto para o uso,
constituido por Cimento Portland, agregados graduados e aditivos
gue conferem a expansao controlada no estado plastico e reduzem

a demanda de agua.
* Propriedades e Caracteristicas:

a) Resisténcia a compressao (NBR 5739): 1 dia > 20 Mpa,
3 dias > 30 MPa

»= Graute de alta performance: Produto industrializado de alta fluidez,
com cimentos de alta resisténcia inicial, agregados graudos e

aditivos.
* Propriedades e Caracteristicas:
a) Densidade: 2,10 g/cm?;

b) Resisténcia a compressdo (NBR 5739): 1 dia > 20 Mpa,
3 dias > 25 MPa

10 Ancoragem de armaduras novas em estruturas de concreto
armado existentes

10.1 Ancoragem das armaduras

10.1.1 Condicoes Gerais

» Esta especificacdo aplica-se a ancoragem de armaduras em pecas
de concreto para reforgo da estrutura ou para servirem de esperas

para concretagem.
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10.1.2 Execucgao

= Executar os furos perpendicularmente a superficie do concreto,
exceto quando indicado em contrario no projeto de recuperacao.
Perfurar em trajeto Unico de ida e volta evitando vibragodes
excessivas que comprometam a integridade do concreto e
alarguem o furo executado. Utilizar broca com diametros comercial
imediatamente superior ao das barras a serem ancoradas e limitar

a profundidade aos valores especificados no projeto.

= O trecho da barra a ser ancorada devera estar limpo e isento de
particulas soltas ou produtos de corrosdao. Embora ndo seja
necessario atingir a condicdo de “metal branco”, deve-se escovar
ou lixar manualmente as barras e limpar o pd residual com pano

seco e jato de ar comprimido.

= Essa operacdo é fundamental e devera ser executada e fiscalizada
com rigor. Todos os furos que receberao armaduras deverao ser
limpos com jato de ar comprimido filtrado de alta pressao de
dentro para fora, eliminando todo o pdé e particulas soltas
existentes. A extremidade do jato de ar devera ser dotada de tubo
fino ou cano de pequeno diametro flexivel que possam ser
introduzidos no furo. Apds a rigorosa remocdo do pdé do fundo do
furo, o tubo devera ser lentamente removido, permitindo a saida
do restante do pd depositado e aderido nas paredes internas. A

presenca de po e residuos causa falhas de aderéncia.

= A resina a ser empregada para fixagao das barras no concreto

devera ser com base de poliéster ou base epdxi.

= Preparar a resina, carregar um aplicador com bico fino ou seringas
descartaveis com a resina para permitir o preenchimento dos
orificios com agilidade e sem desperdicio. Introduzir todo o bico do
aplicador no orificio deixando uma fresta para a saida do ar e
preencher de dentro para fora com resina até que o material atinja

a superficie do concreto, sem transbordar.
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= Devido a dificuldade de preenchimento completo do orificio e ao
grande risco de aprisionamento de bolhas, recomenda-se o

preenchimento completo com resina.

* Introduzir a barra na orientagcao do furo, pressionando e girando
suavemente para a saida de eventuais bolhas e do excesso de
resina. Interromper somente quando o fundo for atingido. Manter
as barras imobilizadas até o inicio do endurecimento da resina.
Paralelamente, o excesso de resina que transbordou nas laterais
dos furos podera ser removido, para permitir a boa aderéncia do

novo concreto com o antigo.

= E conveniente testar previamente o0 encaixe da Dbarra,
especialmente nas dobradas para verificar o alinhamento com o
furo e a viabilidade de fixagcdo. Somente entao, aplicar a resina e
introduzir as barras, aplicando leves golpes com martelo, caso
necessario, evitando-se dobrar a barra ou causar danos a sua

superficie.

10.1.3 Produtos
Resina para ancoragem

= Adesivo bi componente, pré-dosado, com base de resina poliéster
ou base de resina epdxi, para ancoragem na vertical ou horizontal

de barras de aco.
» Propriedades e Caracteristicas:

a) Resisténcia a compressdo (NBR 7215): 1 dia > 50MPa; 7 dias >
70MPa;

b) Densidade: 1,80 a 1,90 g/cm?;

c) Tempo de manuseio (Pot Life) a 20°C: >30 minutos.
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11 Legislacao e normas aplicaveis
= NBR NM 67:1998 - Concreto - Disseminagao da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone;
= NBR-5738:2003 - Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos;

= NBR-5739:2007 - Ensaio de compressdao de corpos de prova

cilindricos de concreto;

= NBR 5916:1990 - Junta de tela de aco soldada para armadura de

concreto — Ensaios de resisténcia ao cisalhamento;

= NBR 6457:1986 - Amostras de solo — Preparagao para ensaios de

compactacao e ensaios de caracterizagao;
= NBR 6459:1984 - Solo - Determinagao do limite de liquidez;

= NBR ISO 6892-1:2013 - Materiais metalicos - Ensaios de tracao a

temperatura ambiente;
= NBR 7180:1984 - Solo — Determinacao do limite de plasticidade;
= NBR 7182:1986 - Solo - Ensaio de Compactacao;
= NBR 7211:2009 - Agregados para concreto — especificagao;

= NBR 7215:1996 - Cimento Portland - Determinacdo da resisténcia

a compressao;

= NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estrutura de

concreto armado - especificagao;

= NBR 9779:2012 - Argamassa e concreto endurecidos -

Determinacao da absorcao de agua por capilaridade;

= NBR 9813:1987 - Solo - Determinacdo da massa especifica

aparente in situ, com emprego de cilindro de cravagao;

= NBR 9895:1987 - Solo - Indice de suporte Califérnia - método de

ensaio;

= IS0 11600:2002 - Classification and requirements for sealants;
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= NBR 10787:2011 - Concreto endurecido - Determinagao da

penetracdo de agua sob pressao;

= NBR 11768:2011 - Aditivos quimicos para concreto de cimento

portland - requisitos;

= NBR 12142:2010 - Concreto - Determinacdo da resisténcia a

tracdo na flexdo em corpos de prova prismaticos;

= NBR 12171:1992 - Aderéncia aplicdvel em sistema de

impermeabilizacdo composto por cimento e polimeros;

= NBR 13528:2010 - Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Determinacao da resisténcia de

aderéncia a tracao;

= NBR 13749:1996 - Revestimento de paredes e tetos de

argamassas inorganicas - Especificacao;

= NBR 15049:2004 - Chumbadores de adesdo quimica instalados em
elementos de concreto ou de alvenaria estrutural - Determinagao

do desempenho - Métodos de ensaio

11 Avaliacao da estrutura atual:

29 Pavimento:

Foram detectados algumas fissuras existentes principalmente em
regido de aberturas de vaos (janelas e portas), indicando ineficiéncia do
sistema de vergas/contra-vergas atuais, e outras fissuras pequenas em
algumas alvenarias; essas fissuras localizadas em pontos isolados, NAO

apresentam problemas do ponto de vista estrutural.

39 Pavimento:
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Nao foram detectadas patologias do ponto de vista estrutural no

edificio neste pavimento.

49 Pavimento:

Nao foram detectadas patologias do ponto de vista estrutural no

edificio neste pavimento.

13 Avaliacao de sobrecargas atualizadas

29 Pavimento:

As novas interferéncias (ampliagdes) a serem executadas neste pavimento,
em geral casa de maquinas em estrutura metalica terdo colunas e fundacao a
partir do 19 pavimento, ndao lancando sobre a estrutura do edificio nenhuma
sobrecarga, as cargas destas ampliacdes serao lancadas em novas fundacdes
a serem executadas especificamente para essas ampliagdbes nestes

pavimentos.

Na casa de maquinas foi prevista fechamento dos vaos existentes na laje do
centro cirdrgico e nas salas de parto, os demais locais ndo sofrerdo

alteragbes em seu uso, ndao sendo necessaria analise de nova sobrecarga.

39 Pavimento:

As novas interferéncias (ampliagdes) a serem executadas neste pavimento,
em geral casa de maquinas em estrutura metalica terdo colunas e fundagao a
partir do 19 pavimento, ndao lancando sobre a estrutura do edificio nenhuma
sobrecarga, as cargas destas ampliacdes serao lancadas em novas fundacdes
a serem executadas especificamente para essas ampliagdes nestes

pavimentos.
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49 Pavimento:

As novas interferéncias (ampliagbes) a serem executadas neste pavimento,
em geral casa de maquinas em estrutura metalica terdo colunas e fundacao a
partir do 1° pavimento, ndo lancando sobre a estrutura do edificio nenhuma
sobrecarga, as cargas destas ampliagdes serao lancadas em novas fundacgdes
a serem executadas especificamente para essas ampliagbes nestes

pavimentos.

14 CONCLUSAO

A estrutura do edificio encontra-se em bom estado de conservacdo nao
sendo necessario obras de recuperacao estrutural, salvo em poucas fissuras
do ponto de vista estético que ndo comprometem o uso/seguranca da
edificagao.

As ampliacdbes a serem executadas deverao ter fundagbes novas para
suportar essas cargas, que nao lancarao sobre a edificacdo novos
carregamentos que a estrutura atual ja ndo esteja suportando.

Locais em que hoje existem equipamentos de ar condicionado que serao
removidos deverao ter seus vaos fechados, em especial na casa de maquinas
da CAG do conjunto hospitalar, neste local especificamente teremos uma
intervencao para reforcar a laje existente, pois a mesma sofrera um
acréscimo de sobrecarga devido a instalacdo de uma unidade resfriadora de
liguido de 2.500 Kg de peso em operagdao com cargas dinamicas vindas dos
compressores e ventiladores do equipamento em pontos concentrados na

laje.
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15 Legislacdao e normas aplicaveis
= NBR NM 67:1998 - Concreto - Disseminacdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone;
= NBR-5738:2003 - Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos;

= NBR-5739:2007 - Ensaio de compressao de corpos de prova

cilindricos de concreto;

= NBR 5916:1990 - Junta de tela de ago soldada para armadura de

concreto — Ensaios de resisténcia ao cisalhamento;

= NBR 6457:1986 - Amostras de solo — Preparacao para ensaios de

compactacdo e ensaios de caracterizagao;
= NBR 6459:1984 - Solo - Determinacgao do limite de liquidez;

= NBR ISO 6892-1:2013 - Materiais metalicos - Ensaios de tracao a

temperatura ambiente;
= NBR 7180:1984 - Solo - Determinagao do limite de plasticidade;
= NBR 7182:1986 - Solo - Ensaio de Compactacao;
= NBR 7211:2009 - Agregados para concreto - especificagao;

= NBR 7215:1996 - Cimento Portland - Determinacdo da resisténcia
a compressao;
= NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estrutura de

concreto armado - especificagao;

= NBR 9779:2012 - Argamassa e concreto endurecidos -

Determinacao da absorcao de agua por capilaridade;

= NBR 9813:1987 - Solo - Determinacdo da massa especifica

aparente in situ, com emprego de cilindro de cravacao;

= NBR 9895:1987 - Solo - Indice de suporte Califérnia - método de

ensaio;
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= ISO 11600:2002 - Classification and requirements for sealants;

= NBR 10787:2011 - Concreto endurecido - Determinacao da

penetracdo de dgua sob pressao;

= NBR 11768:2011 - Aditivos quimicos para concreto de cimento

portland - requisitos;

= NBR 12142:2010 - Concreto - Determinacdo da resisténcia a

tracao na flexao em corpos de prova prismaticos;

= NBR 12171:1992 - Aderéncia aplicavel em sistema de

impermeabilizacdo composto por cimento e polimeros;

= NBR 13528:2010 - Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Determinacdao da resisténcia de
aderéncia a tracgao;

= NBR 13749:1996 - Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas - Especificacao;

= NBR 15049:2004 - Chumbadores de adesdo quimica instalados em
elementos de concreto ou de alvenaria estrutural - Determinagao

do desempenho - Métodos de ensaio
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