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1 INTRODUCAO

Os servigos necessarios para a construcdo das fundacdes, mesoestrutura e superestrutura da
edificacdo e escadas, deverdo ser efetuados seguindo determinagdes estabelecidas nos
projetos executivos de fundacdes e estrutura de concreto armado e no memorial descritivo,
onde estdo especificados todos 0s servicos e caracteristicas de materiais e especificacdes a

serem utilizadas.

Todos os projetos elaborados seguiram as prescricdes das Normas ABNT, sendo que também

a execucdo da obra devera atender aos critérios estabelecidos em normas ABNT pertinentes.

2 FUNDACOES E CONTENCAO

2.1 OBIJETIVO

Este memorial visa estabelecer as condicBes e prescricdes relativas a execucdo das
fundacBes projetadas para a obra da Comarca de Patos de Minas do MP-MG, fornecendo

informacdes inerentes a sua execucao.

Conforme indicado no projeto estrutural, deverédo ser executadas fundagdes profundas para a
respectiva edificacdo, sendo estas constituidas de estacas associadas a blocos isolados ou

com vigas cintas travando todo o sistema estrutural da fundagéo conforme projeto.

A locacéo das estacas devera obedecer ao projeto estrutural que esta em concordancia com

0 projeto de arquitetura.

Para a execucdo das fundacOes, deverdo ser observadas todas as recomendacgdes/exigéncias
contidas na NBR-6122:2010 - Projeto e Execugdo de Fundagbes — Procedimento, assim

como demais normas relacionadas.



2.2 NORMAS DE REFERENCIA

Para melhor orientacdo dever-se-4, consultar as seguintes normas:
— NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

— NBR 6122:2010 - Projeto e execucdo de fundacgoes;
— NBR 6123:1988 - Forgas devidas ao vento em edificagoes;

— NBR 6489:1984 - Prova de carga direta sobre terreno de fundacéo;
— NBR 7678:1983 - Seguranca na execucao de obras e servicos de construcao;
—NBR 12131:2006 - Estacas - Prova de carga estética;

— NBR 13208:2007 - Estacas — Ensaio de carregamento dinamico.

2.3 ESTACAS

Inicialmente serdo executadas estacas Hélice Continua parcialmente no perimetro de divisa
do terreno as quais sdo parte da contencdo do subsolo. Apds execucdo das contencdes e
escavacao do subsolo, serdo executadas as estacas, também do tipo Hélice Continua,

para fundacdo do corpo principal da edificacdo, conforme detalhado no projeto estrutural.

Todos os servicos de mobilizacdo e desmobilizacdo dos equipamentos para execucao das

estacas deverao ser previstos e de responsabilidade da CONTRATADA.

As estacas deverdo ser executadas por empresa especializada, com equipamento préprio
para este fim, com acompanhamento de engenheiro técnico responsavel que devera
apresentar & FISCALIZACAO da CONTRATANTE a ART de execucdo, devidamente
registrada junto ao CREA, e o relatdrio técnico de escavacdo, devidamente assinado pelo RT

da empresa especializada e pelo RT da empresa CONTRATADA.



2.3.1 Estaca Hélice Continua

E uma estaca de deslocamento, executada através da introducdo, no terreno, de um trado
helicoidal continuo, com o comprimento integral previsto para a estaca. O trado possui um
tubo interno, pelo qual se executara a concretagem, simultaneamente a retirada do mesmo,
evitando, desta forma, o desconfinamento do solo. Este tipo de estaca tem como principais
caracteristicas a alta produtividade, monitoramento eletrénico durante todas as fases de

execucao e inexisténcia de vibrag&o.

Os materiais utilizados para a execuc¢do das fundagdes profundas, concreto, aco e forma,
obedecerdo as especificacdes de projeto e normas da ABNT. Ao efetuar a fundacdo em
profundidade, ndo devera a CONTRATADA restringir-se as profundidades pré-
estabelecidas em projeto, mas prosseguir na escavacdo até onde a camada de base apresentar
resisténcia compativel com as cargas previstas para as fundaces. Qualquer modificacdo
durante a execucdo dos trabalhos, s podera ser executada depois de autenticada pelo
PROJETISTA, sem que tal autenticacdo prejudique, de qualquer modo, o disposto quanto a
responsabilidade da CONTRATADA.

A metodologia de execu¢do obedecera ao seguinte roteiro:

a) Posicionamento do equipamento e perfuracdo do terreno com o trado até a profundidade
definida em projeto. Durante essa etapa, o solo é blogueado pelo fundo, e assim o
material preenche as hélices do trado.

b) Injecdo de concreto bombeado pelo corpo central do trado até o topo, sob pressao.

c) Retirada continua e lenta do trado, sendo o espaco anteriormente ocupado pelo trado
preenchido com concreto, que € mantido sob pressdao, medida no topo do trado, até o
final de concretagem. Nesta etapa é utilizado o “limpador mecénico”, que permite retirar

o material das hélices do trado.

d) Posicionamento da armadura imediatamente ap6s o0 término da concretagem,

enquanto o concreto ainda esta em inicio de cura.

Para controlar a pressdo de bombeamento do concreto, existe um instrumento medidor

digital que informa todos os dados de execucdo da estaca, tais como: inclinacdo da



haste, profundidade da perfuracdo, torque e velocidade de rotacdo da hélice, pressdo de

injecdo, perdas e consumo de concreto.

Devera ser executada a armagdo conforme indicado em projeto, utilizando-se para isto
equipamentos necessarios para tal procedimento, uma vez que a armacgdo destas estacas €

lancada apds a concretagem das mesmas.

O topo da estaca, acima da cota de arrasamento, deverd ser demolido ap6s a cura do
concreto da mesma. A secdo resultante deve ser plana e perpendicular ao eixo da estaca e a
operacdo de demolicdo devera ser executada de modo a ndo causar danos a estaca. Nesta
operacdo, podem ser utilizados ponteiros ou marteletes leves, trabalhando com pequena

inclinacdo, para cima, em rela¢do a horizontal conforme indicado em projeto.

No caso de estacas danificadas até abaixo da cota de arrasamento ou estacas cujo topo
resulte abaixo da cota de arrasamento prevista, deve-se fazer a demoli¢do do comprimento
necessario da estaca, de modo a expor o comprimento de transpasse da armadura e
recompO-lo até a cota de arrasamento. A armadura da estaca deve ser prolongada

dentro deste trecho.

Em nosso caso, no arrasamento das estacas, as ferragens das mesmas ndo devem ser

cortadas apos nivelamento das cabecas das estacas.



Na execucdo das estacas para contencdo, € importante fazer um planejamento para a
concretagem das mesmas, de maneira alternada, para evitar problemas na concretagem, com

intervalo minimo entre as concretagens de 24 horas. Ver figura abaixo.

&R

Ap0s a escavacdo, na terraplanagem, devera ser executado uma limpeza de excesso de solo
entre as estacas, e executar a concretagem entre as mesmas, com a instalacdo dos tubos dos
barbacas, conforme projeto. Ver figura abaixo.
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Depois sera executado a concretagem da cinta de coroamento sobre as estacas.

2.4 CONTROLES EXECUTIVOS

Na execucdo das estacas, o operador respeitard a profundidade estabelecida pelo
especialista que estara presente. Pelo fato de, a sondagem néo ter gerado resultados com
leitura definitiva, serd analisado no momento da escavacdo a pressao exercida pela
maquina, podendo assim finalizar o processo antes ou depois da profundidade estimada

para cada estaca definida em projeto.

Quando da escavagdo de estacas vizinhas, sobretudo a distancias inferiores a 5 (cinco)
didmetros e, no solo, serdo tomados os maiores cuidados no sentido de evitar a possivel
danificagdo das estacas existentes (recém - escavadas), pela penetracdo das novas. Respeitar

0 tempo necessario definido por norma para a execucdo das mesmas.



Em todos os blocos de coroamento deveréo ser utilizadas formas de madeira. Como o fundo
da cava sera recoberto com concreto magro, devera ser evitado que ele cubra a cabeca
das estacas. Para tanto, recomendar-se-a que a cabeca da estaca fique em cota mais alta 10
cm que o fundo da escavacdo. A cota definitiva sé devera ser atingida apds o lancamento do

concreto magro.
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As cabecas das estacas, caso seja necessario, deverdo ser cortadas com ponteiros ou
marteletes até que se atinja a cota de arrasamento prevista. As estacas deverao penetrar no

bloco de coroamento conforme detalhado no projeto.



Os materiais a serem utilizados na producgdo de estacas (agua, pedra, areia, aco, cimento e
madeira), deverdo respeitar as prescri¢cdes contidas nas respectivas normas da ABNT. E

permitida a utilizacdo de aditivos e adi¢des respeitadas as especificacdes dos fabricantes.

2.5 TOLERANCIAS

2.5.1 Quanto a excentricidade

a) De estacas isoladas ndo travadas

No caso de estacas isoladas ndo travadas, em duas diregdes aproximadamente ortogonais,
sera tolerado um desvio, entre eixos de estaca e ponto de aplicacdo da resultante das
solicitagdes do pilar, de 10% do didmetro da estaca. Sera obrigatério, na verificagdo de
seguranca a flambagem do pilar, levar em conta um acréscimo de flambagem dependente das

condicdes de engastamento da estaca.

b) De estacas isoladas travadas

Neste caso, as vigas de travamento deverdo ser dimensionadas para a excentricidade real
guando a mesma ultrapassar o valor do item anterior. Quanto a flambagem e

verificacdo, devera ser efetuada apenas quanto ao pilar.

c) Do conjunto de estacas alinhadas

Para excentricidade na direcdo do plano das estacas, devera ser verificada a solicitacdo nas
estacas. Admitir-se-4, sem correcdo, um acréscimo de, no maximo, 15% sobre a carga
admissivel de projeto da estaca. Acréscimos superiores a este deverdo ser corrigidos,

mediante acréscimo de estacas ou recurso estrutural.

d) Do conjunto de estacas ndo alinhadas
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Deverd ser verificada a solicitacio em todas as estacas, admitindo-se, na estaca mais
solicitada, que seja ultrapassada em 15% a carga admissivel de projeto. Acréscimos

superiores a este, deverao ser corrigidos conforme item anterior.

2.5.2 Quanto ao desvio de inclinacao

Sempre que uma estaca apresentar desvio angular em relacdo a posicdo projetada, deverad
ser efetuada verificacdo de estabilidade, tolerando-se sem medidas corretivas um desvio de
1:100. Em se tratando de grupo de estacas, a verificagdo devera ser efetuada para o conjunto,

levando-se em conta a contencdo do solo e as ligacOes estruturais.

2.6 PROVADE CARGA

As provas de carga deverdo obedecer a NBR 12131:2006 — “Estacas — Prova de
carga estatica”, além do adiante especificado. Serdo efetuadas, de preferéncia, nas estacas
que estiverem com maior carga, em relacdo a sua capacidade e, no caso de estacas

carregadas de ponta, nos trechos mais desfavoraveis, quanto a resisténcia do terreno.

Em se tratando de fundagdes profundas a base de estacas, obriga-se a CONTRATADA a
realizar, pelo menos, duas provas de carga para cada tipo de estaca, em locais de aplicacéo
de alta carga sobre as estacas, sendo, porém, em blocos distintos. Para a perfeita verificacdo
do comportamento das fundacBes, podera ser exigido, a critério da FISCALIZACAO,
novas provas de carga, responsabilizando-se a CONTRATANTE pelo pagamento das

mesmas.

Serdo adotados processos que garantam aplicacdo axial da carga e que evitem choques ou
trepidacOes durante a realizacéo das provas.

Serd aconselhavel a utilizagdo dos macacos hidraulicos, munidos de bomba e manémetros,
devidamente aferidos, opondo-se a uma carga de reacdo estdvel — caixa carregada,
ancoragem, etc. — sendo vantajoso prever-se, para maior garantia de axiabilidade, uma

rotula na cabeca do macaco ou da estaca.
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Os recalques do topo da estaca serdo medidos, simultaneamente, em dois extensdmetros,
sensiveis ao centésimo de milimetro, colocados em posicdo diametralmente opostas em

relacdo a secdo transversal da estaca.

Os dispositivos de referéncia para as medidas de recalques deverdo estar ao abrigo de
intempéries e suficientemente afastados para ndao serem influenciados pelo movimento das

estacas dos terrenos circunvizinhos, do caix&o, da ancoragem, etc.

Os apoios dos dispositivos referidos no item anterior deverdo situar-se a uma distancia igual

a, pelo menos, 05 (cinco) vezes o diametro das estacas e nunca inferior a 150 cm.

No caso de estacas moldadas no solo, a prova de carga sO devera ser realizada ap6s um
tempo minimo de cura de 15 dias, exceto se usado cimento de alta resisténcia inicial ou
aditivos aceleradores. Contudo, o uso do cimento de resisténcia inicial e de aditivos
aceleradores ficardo condicionados & prévia autorizagdo da FISCALIZACAO.

Devera ser moldado um bloco de concreto armado, na cabeca da estaca, com armadura
devidamente dimensionada. Antes do processo de moldagem do bloco, a cabeca da estaca
devera ser convenientemente preparada. E importante que a estaca fique perfeitamente
centrada no bloco.

O carregamento da estaca devera ser feito em estagios sucessivos ndo superiores a 20% da

carga de trabalho provavel ou fixada para a estaca.

Em cada estagio da carga, os deslocamentos deverdo ser lidos imediatamente apds a
aplicacdo da carga correspondente, efetuando-se leituras, quando decorridos os seguintes
tempos, a partir da aplicacdo da carga, 1, 2, 4, 8, 15, 30 e 60 minutos, até a estabilizagdo dos
deslocamentos. A estabilizacdo podera ser admitida quando adiferenca entre duas leituras

sucessivas corresponder a um maximo de 5% do deslocamento havido no estagio.

O intervalo de tempo entre estagios devera ser de, no minimo, 30 minutos.
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O ensaio, caso ndo seja levado até a ruptura, sera continuado até observar-se um
deslocamento (medido no topo da estaca), compativel com a sensibilidade da estrutura

(fixado em 15mm) ou até 1,5 vezes a carga de trabalho prevista para a estaca.

Em quaisquer dos casos, ndo sendo atingida a ruptura, a carga maxima de ensaio devera ser

mantida durante 12 horas, pelo menos, apos a estabilizacdo dos deslocamentos.

A descarga, sempre que possivel, sera efetuada por estagios sucessivos nao superiores a

25% da carga total atingida no ensaio. Cada estagio deverd ser mantido até a estabilizagéo
das deformac6es. O intervalo de tempo entre intervalos de descarga ndo podera ser inferior a

15 minutos.

Os resultados das provas de carga serdo apresentados graficamente, através de uma
curva carga - recalque, onde figurem as observacOes efetuadas no inicio e no fim de
cada estagio, com indicagdo também dos tempos decorridos.

Anexo ao grafico,serdo fornecidos os seguintes elementos:

a) Localizacdo da estaca no terreno, arrasamento, altura do bloco, volume (para

estacas);
b) moldadas no local e indicacdo dos furos de sondagem;

c) Caracteristicas e dados gerais da estaca testada: tipo, dimensdes, cota de arrasamento,
volume da estaca e da base (para estacas moldadas no solo), armacéo (se for o caso),
tensdo do concreto, data da cravacdo, data da moldagem, altura do bloco, etc.;

d) Descricdo sucinta dos dispositivos de carga, de medida e afericdo dos

mandmetros;

e) Ocorréncias excepcionais verificadas durante a prova; perturbacdes dos
dispositivos de carga e medida; modificacbes na superficie do terreno contiguo a

estaca; alteracOes eventuais nos pontos fixos de referéncia, etc.;
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f) Confirmacdo da viabilidade do comprimento alcangado pelas estacas, mediante
calculo com o emprego de formulas préprias a cada tipo de solo (devera ser

apresentado o demonstrativo de calculo);

g) Diae horado inicio e fim da prova;

h) Representacdo das caracteristicas do terreno de acordo com a sondagem mais

proxima.

A CONTRATADA devera, de imediato, enviar o resultado da prova de carga a
FISCALIZACAO, em duas vias. Para que a mesma confira se a resisténcia da estaca atingiu
0 estipulado em projeto.

Somente ap6s a apresentacdo e aprovacdo dos resultados a FISCALIZACAO autorizara a
concretagem dos blocos de coroamento.

Caso as provas de cargas ndo obtenham resultados satisfatorios, ou seja, se a capacidade
méaxima de carga da estaca ensaiada ndo estiver de acordo com a carga prevista aplicada em
projeto, caberd a CONTRATADA, adotar todas as providéncias necessarias para a
viabilidade das fundac@es, tais como: novas provas de cargas, redimensionamento das
fundagdes e elementos intermediarios, refor¢co das fundacGes, modificacdes das cotas de
assentamento, controle de recalques, etc.

Quaisquer das providéncias mencionadas deverdo ser previamente submetidas a apreciacéo
e autenticacio da FISCALIZACAO.

14



3 ESTRUTURA DE CONCRETO

3.1 OBIJETIVO

Este memorial visa estabelecer as condicdes e prescri¢Oes relativas a execucdo da estrutura
de concreto projetada para a obra da Comarca de Patos de Minas do MP-MG,

fornecendo informagdes inerentes a sua execucao.

3.2 NORMAS DE REFERENCIA

—NBR 11578:1991 — Cimento Portland composto;

—NBR 11768:1992 — Aditivos para concreto de cimento Portland,;

—NBR 12654:1992 — Controle tecnologico de materiais componentes do concreto —
Procedimento;

— NBR 12655:2006 — Concreto — Preparo, controle e recebimento — Procedimento;

— NBR 12266:1992 — Projeto e execugdo de valas paraassentamento de tubulacdo de
agua,esgoto ou drenagem urbana;

— NBR 14931:2004 — Execucdo de estruturas de concreto — Procedimento;

— NBR NM5:2000 — Concreto compactado com rolo — Determinacdo da umidade in seu
com uso de densimetro nuclear;

— NBR NM26:2000 — Agregados — Amostragem;

— NBR NM49:2001 — Agregado fino — Determinacdo de impurezas organicas;

—NBR NM51:2001 — Agregado graudo — Ensaio de abraséo “Los Angeles”;

—NBR NM 67:1998 — Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo abatimento de cone;
—NBR 5732:1991 — Cimento Portland comum;

—NBR 5733:1991 — Cimento Portland de alta resisténcia inicial;

—NBR 5735:1991 — Cimento Portland de alto-forno;

—NBR 5736:1991 — Cimento Portland pozolanico;

—NBR 5738:2015 — Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de
concreto;

—NBR 5739:2007 — Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos;
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— NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

—NBR 7211:2005 — Agregado para concreto;

—NBR 7212:2012 — Execucdo de concreto dosado em central;

— NBR 7480:2007 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado;

— NBR 7668:1982 — Seguranca na execucao de obras e servicos de construgao;

—NBR 8540:1984 — Controle da qualidade para o sistema de recebimento de materiais

produtivos e servicos — Diretrizes;

— NBR 8548:1984 — Barras de aco destinado a armaduras para concreto armado com emenda
mecanica ou por solda — Determinacéo de resisténcia a tracao;

— NBR 8953:2015 — Concreto para fins estruturais — Classificacdo por grupos de resisténcia;

3.3 RESISTENCIA CARACTERISTICA DO CONCRETO

a) Resisténcia Caracteristica do concreto das estacas: 20 Mpa
b) Resisténcia Caracteristica do concreto da superestrutura: 25 Mpa

Excecdo: Resisténcia Caracteristica de piso ndo estrutural: 10Mpa

3.4 ESCAVACAO REATERRO E COMPACTACAO

As escavacOes para realizacdo dos blocos e cintas deverdo ser com dimensdes proximas
destes elementos. As cavas para fundacdes e outras partes da obra, previstas abaixo do nivel
do terreno, serdo executadas de acordo com as indicagbes constantes do projeto de
fundacbes, demais projetos da obra e com a natureza do terreno encontrado e volume de
trabalho executado. Se forem encontrados materiais estranhos as constituicbes normais do

terreno, deverdo ser removidos, salvo casos excepcionais a critério da FISCALIZACAO.

Nos casos de escavacdes acima de 1,50 metros, as mesmas deverdo receber escoramento,
conforme NBR12266:1992.
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ApO6s a concretagem dos blocos e cintas e retiradas das respectivas formas, 0s mesmos
deverdo ser aterrados, em camadas de 20cm de espessura, com apiloamento e
umedecimento adequado. Para a utilizacdo no reaterro de solos provenientes das

escavacOes, 0s mesmos deverdo estar isentos de substancias organicas.

3.5 TRANSPORTE DE MATERIAL DA OBRA

Define-se pelo transporte do material removido, deverd ser transportado por caminhdes
basculantes, com protecao superior a uma DMT superior a 5 km, dentro do perimetro urbano,
indicado pela contratante.

A medicdo efetuar-se-a levando em consideracdo o volume transportado e descarregado em

m3 na area do bota-fora.

3.6 REGULARIZACAO E APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA DOS BLOCOS E
CINTAS

Apos a escavacdo, o fundo das valas devera ser regularizado, de acordo com a profundidade
constante no projeto de estrutura, para posterior apiloamento de fundo de vala, antes da
execucdo do lastro de concreto.

Devera ser executado nivelamento e apiloamento do fundo das cavas a fim de corrigir
possiveis falhas. Na execuc¢do, os fundos das valas deverdo ser molhados com a finalidade
de localizar possiveis elementos estranhos (raizes de arvores, formigueiros, etc.) néo
aflorados, que serdo acusados por percolacdo de agua; apos isso, o fundo deverd ser
fortemente apiloado com compactador mecanizado para blocos e apiloamento com soquete

para valas.

No fundo dos bloco e cintas, devera ser executado lastro de concreto simples, com espessura
de 5 cm, conforme indicado no item 6.4.4.1 da NBR 6122:2010, sendo que para estes

elementos ndo havera forma de madeira no fundo.

Acima das cintas, onde houver o rebaixo da mesma para com o nivel do piso, adicionar

fiadas de blocos de concreto cheio, com FCK 15 Mpa, de mesma espessura da cinta, até que
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fiqgue nivelado com o piso. Acima desses blocos que sera construida as alvenarias de
vedacao.

3.7 ALVENARIA DE BLOCOS

A alvenaria de bloco de concreto devera ser assentada com uma argamassa mista traco 1:2:8
(cim:cal:areia), com juntas desencontradas no alinhamento vertical. As fiadas seréo
perfeitamente alinhadas e aprumadas. As juntas terdo a espessura maxima de 15 mm; os
blocos serdo umedecidos antes de sua colocacdo para ndo ocorrer a absorcdo da agua da
argamassa de rejuntamento;

A impermeabilizacdo dos muros de bloco de concreto se faz atraveés de manta asfaltica na

vertical, que serd realizada conforme instrucéo do fabricante.

3.8 FORMAS E ESCORAMENTOS

As formas deverdo ser dimensionadas de modo que ndo possuam deformaces prejudiciais,
quer sob a acdo dos fatores ambientais, quer sob a carga, especialmente a do concreto

fresco, considerando nesta o efeito do adensamento sobre o0 empuxo do concreto.

O escoramento devera ser projetado de modo a ndo sofrer, sob a acdo de seu peso, do peso
da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a execucdo da obra,
deformacdes prejudiciais a forma da estrutura ou que possam causar esforcos no
concreto na fase de endurecimento. Deverdo ser tomadas as precaucfes necessarias para
evitar recalques prejudiciais provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o

escoramento, pelas cargas por eles transmitidas.

Deverd ser empregado escoramento metalico, devendo ser seguidas as instrucdes do

fornecedor responsavel pelo sistema.
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3.8.1 Montagem de formas para concreto armado

3.8.1.1 Montagem de forma de pilar

Na montagem das formas dos pilares, devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)

Verificar se o desmoldante foi aplicado nas formas (exceto no primeiro uso);

b) Observar se o posicionamento das galgas e dos espagadores e 0 espagamento entre

d)

tensores ou agulhas atendem ao projeto;

Conferir o prumo das formas de pilares, utilizando um prumo face, e a altura de topo de
cada painel;

Conferir a imobilidade do conjunto Mao-francesa-gastalho e o esquadro do encontro dos
painéis no topo do pilar;

Verificar todos os encaixes das formas para que ndo haja folgas. Acertar eventuais

diferencas encontradas em qualquer dos itens averiguados.

3.8.1.2 Montagem de forma de viga

Na montagem das formas das vigas, devem ser observados 0s seguintes procedimentos:

a)

b)

d)

Utilizando um prumo, observar se os pontos de fixacao das linhas de nailon que definem
0s eixos da obra foram transferidos, do andar inferior para o pavimento a ser concreta

do, com exatiddo. Acertar qualquer diferenga encontrada;

Verificar a locacdo dos topos das formas de pilares, com uma tolerancia de 2 mm, bem

como as dimensdes internas das formas;
Checar se o desmoldante foi aplicado na face da forma de viga (exceto no primeiro uso);

Certificar-se do perfeito encaixe das formas na cabega dos pilares, admitindo uma

tolerancia de 2 mm;
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e) O alinhamento dos paineis laterais deve ser conferido por intermédio de linhas de nailon

unindo as cabecas dos pilares;

f) Observar o nivelamento dos fundos de viga, medindo com um metro a altura da

forma ate a linha de néilon posicionada horizontalmente, abaixo dos fundos de viga;

g) Awvaliar a perfeita imobilidade de todo o conjunto.

3.8.1.3 Montagem de forma de lajes

Na montagem das formas das lajes, devem ser observados o0s seguintes procedimentos:
a) Verificar a fixacao e o posicionamento dos sarrafos - guia para apoio das longarinas;
b) Checar o posicionamento das longarinas e das escoras, bem como o seu travamento;

c) Sera obrigatéria, a verificacdo do nivelamento das formas de laje, com aparelho de nivel
a laser, pela parte superior das formas. O aparelho sera instalado, em um local onde o
transito de pessoas e a possibilidade de deslocamento do mesmo, seja menor, devendo a
base, ser o mais firme possivel. Define-se entdo, a referéncia de nivel, segundo a qual,
serd verificado o nivel da laje. Posiciona-se o sensor eletronico do aparelho, preso a uma
régua de aluminio, em diversos pontos, procedendo em cada um, 0s ajustes necessarios,

ate gque se tenha uma condicdo de nivelamento perfeita;

d) Observar se o assoalho esta todo pregado nas longarinas e com desmoldante

aplicado.

Obs: a laje do térreo (nivel -1,45) sera desenvolvida da mesma forma que nos outros locais. O

que diferenciara é a impermeabilizacdo, detalhada no item 3.11.2

3.8.2 Precauc0es anteriores ao langamento do concreto

Antes do lancamento do concreto deverdo ser conferidas as dimensdes e a posicdo das

férmas, a fim de assegurar que a geometria da estrutura corresponda ao projeto. Procede-se
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a limpeza do interior das formas e a vedacdo das juntas, de modo a evitar a fuga de pasta.
Nas formas de paredes, pilares e vigas estreitas e altas, deve-se deixar aberturas proximas ao

fundo, para limpeza.

Né&o lancar o concreto de altura maior que 2 m a fim de ndo causar a segregacdo do mesmo.
Quando necessario por motivos executivos usar funil com tamanho necessario para que a

distancia de queda seja menor que a permitida.

As formas absorventes deverdo ser molhadas até a saturacdo, fazendo-se furos para
escoamento da agua em excesso. No caso em que as superficies das formas sejam tratadas
com produtos antiaderentes, destinados a facilitar a desmontagem, esse tratamento devera
ser executado antes da colocacdo da armadura. Os produtos empregados ndo deverdo deixar,
na superficie do concreto, residuos que sejam prejudiciais ou possam dificultar a retomada

da concretagem ou a aplicacao de revestimento.

N&o seréa permitido a concretagem de blocos e cintas sem formas.

3.9 ARMADURA

N&o poderdo ser empregados na obra acos de qualidades diferentes das especificadas no
projeto, sem aprovacdo previa do projetista. Quando previsto o emprego de acos de
qualidades diversas, deverdo ser tomadas as necessarias precaugdes para evitar a troca

involuntaria.

As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial a

aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas por oxidagéo.

O dobramento das barras, inclusive para os ganchos, devera ser feito com o0s raios de
curvatura previstos no projeto e respeitando os didmetros internos de curvatura previstos na
NBR 14931:2004. As barras de aco deverdo ser sempre dobradas a frio. As barras nao
podem ser dobradas junto as emendas com soldas, observando-se uma distancia minima de

10 vezes o diametro.

As emendas das barras de aco poderdo ser executadas por trespasse. Os trespasses deverdo

respeitar, rigorosamente, os detalhes e orientacGes do projeto estrutural.
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A armadura devera ser posicionada e fixada no interior das formas de modo que durante o
lancamento do concreto se mantenha na posicdo indicada no projeto, conservando-se
inalteradas as distancias das barras entre si e as faces internas das formas. Para isso, deverdo

ser adotados os procedimentos descritos no item.

Nas lajes devera ser efetuada a amarracdo das barras, de modo que em cada uma destas o

afastamento entre duas amarracGes ndo exceda 35 cm.

Antes e durante o langcamento do concreto, as plataformas de servigos deverdo estar

dispostas de modo a ndo acarretarem deslocamento das armaduras.

As barras de espera deverdo ser devidamente protegidas contra a oxidacéo; ao ser retomado
a concretagem elas deverdo ser perfeitamente limpas de modo a permitir boa aderéncia.
Qualquer armadura terd cobrimento de concreto nunca menor que as espessuras prescritas
no projeto e na norma NBR 6118:2014. Para garantia do cobrimento minimo preconizado
em projeto sera utilizados espacadores plasticos ou espacadores de concreto mesmo traco
previsto no projeto, e mesmo até outro dispositivo aprovado pela FISCALIZACAO, com

espessuras iguais ao cobrimento previsto e que ndo tenham partes metalicas expostas.

A execucdo das obras devera ser a mais cuidadosa possivel a fim de que as dimensdes, a
forma e a posicdo das pecas obedecam as indicacdes do projeto, bem como da NBR
6118:2014 e da NBR 14931:2004 da ABNT.

Para a estocagem do aco, as armaduras nos depoésitos deverdo apoiar sobre vigas ou toras d
e madeira, colocadas sobre o terreno previamente drenado para evit a r a corrosdo do

material e deformacdes em barras ja preparadas para a montagem.

3.10 CONCRETAGEM

O concreto devera ser transportado do local do amassamento ou da boca de descarga do
caminh&o betoneira até o local da concretagem num tempo compativel com as condigdes, € 0
meio utilizado néo devera acarretar desagregacao ou segregacao de seus elementos ou perda

sensivel de qualquer deles por vazamento ou evaporacao.
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No caso de transporte por bombas, o didametro interno do tubo devera ser no minimo quatro

vezes o0 didmetro maximo do agregado.

O sistema de transporte devera, sempre que possivel, permitir o lancamento do concreto
direto nas formas, evitando-se deposito intermediario; se este for necessario, no manuseio do

concreto deverdo ser tomadas precaugdes para evitar segregacao.

Salvo condicGes especificas definidas em projeto, ou influéncia de condi¢es climéticas ou
de composigdo do concreto, recomenda-se que o intervalo de tempo transcorrido entre o
instante em que a agua de amassamento entra em contato com o cimento e o final da

concretagem ndo ultrapasse a 2h 30min.

Quando a temperatura ambiente for elevada, ou sob condic¢des que contribuam para acelerar a
pega do concreto, esse intervalo de tempo deve ser reduzido, a menos que sejam adotadas
medidas especiais, como 0 uso de aditivos retardadores, que aumentem o tempo de pega
sem prejudicar a qualidade do concreto. Em nenhuma hipotese se fara lancamento apds o

inicio da pega.

Para os langcamentos a serem executados a seco, em recintos sujeitos a penetracdo de agua,
deverdo ser tomadas as precauc¢des necessarias para que ndo haja dgua no local em que se

lanca o concreto nem possa o concreto fresco vir a ser por ela lavado.

O concreto devera ser lancado 0 mais proximo possivel de sua posicdo final, evitando-se

incrustacdo de argamassas nas paredes das formas e nas armaduras.

Deverdo ser tomadas precaucGes para manter a homogeneidade do concreto. A altura de
queda livre ndo podera ultrapassar 2,00 m. Para pecas estreitas e altas, o concreto devera ser

langado por janelas abertas na parte lateral, ou por meio de funis ou trombas.

Cuidados especiais deverdo ser tomados quando o langamento se der em ambiente com

temperatura inferior a 10°C ou superior a 40°C.

Durante e imediatamente ap0s o langamento, 0 concreto deverd ser com  equipamento
adequado a sua consisténcia.
O adensamento devera ser cuidadoso para que o concreto preencha todos os recantos da

forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para que ndo
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se formem ninhos ou haja segregacdo dos materiais; deve-se evitar a vibragdo da armadura
para que ndo se formem vazios a seu redor com prejuizo da aderéncia. Quando se utilizarem
vibradores de imersdo a espessura da camada devera ser aproximadamente igual ao
comprimento da agulha; se ndo puder atender a esta exigéncia ndo devera ser empregado
vibrador de imersdo. O vibrador nunca devera ser desligado com a agulha introduzida no

concreto.

Quando o lancamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de
concretagem, deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para garantir, ao reiniciar- se o
lancamento, a suficiente ligacdo do concreto ja endurecido com o do novo trecho. Antes de

reiniciar-se o lancamento, devera ser removida a nata e feita a limpeza da superficie da junta.

Deverdo ser tomadas precaucdes para garantir a resisténcia aos esforcos que podem agir na
superficie da junta, que poderdo consistir na cravacdo de barras ou deixar arranques ou
reentrancias no concreto mais velho. As juntas deverédo ser localizadas nas areas de menores
esforcos de cisalhamento, preferencialmente em posicdo normal aos de compressdao. O
concreto devera ser perfeitamente adensado até a superficie da junta. O responsavel pelo

célculo estrutural devera ser consultado sobre a melhor localizago da junta.

A concretagem das vigas devera atingir o terco médio do véo, ndo sendo permitidas juntas
préximas aos apoios. Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem devera atingir o terco

médio do maior v&o, localizando-se as juntas paralelamente a armadura principal.

Todas as tubulagcbes que trespassem o concreto deverdo ser colocadas quando da
concretagem, sendo que todos os tubos devem ser de parede reforgada. Antes de cada
concretagem, devem ser verificados os projetos de instalacdes, de modo a permitir a
colocagdo de "block-outs" ou passagens nas vigas, para a passagem das tubulagGes,
perfilados ou eletro calhas indicadas. As passagens de tubulagdes através de vigas e outros
elementos estruturais deverdo obedecer ao projeto, ndo sendo permitidas mudancgas em suas
posi¢es, a ndo ser com autorizagdo do autor do projeto estrutural. Passagem de tubos
galvanizados devem receber isolamentos impermedveis, porque apds um determinado tempo,

0 cimento ataca a galvanizacdo e 0 tubo estard sujeito a corrosao.
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3.11 CURA, RETIRADA DAS FORMAS E DO ESCORAMENTO

3.11.1 Cura

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatorio, o concreto devera ser protegido contra
agentes prejudiciais, tais como mudancas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte,
agua torrencial, congelamento, agentes quimicos, bem como choques e vibragdes, de
intensidade tal, que possa produzir fissuracdo na massa do concreto ou prejudicar a sua

aderéncia a armadura.

A protecdo contra a secagem prematura, pelo menos durante os 7 primeiros dias apds o
lancamento do concreto, aumentado este minimo quando a natureza do cimento o exigir,
podera ser efetuada mantendo-se umedecida a superficie ou protegendo com uma pelicula
impermeéavel ou cura quimica. O endurecimento do concreto podera ser antecipado por meio
de tratamento térmico adequado e devidamente controlado, ndo se dispensando as medidas

de protegéo contra a secagem.

3.11.2 Retirada das formas e escoramento

A construcdo das formas e do escoramento devera ser executada de modo a facilitar a
retirada de seus diversos elementos separadamente, se necessario. Para que se possa
fazer essa retirada sem choque, o escoramento devera ser apoiado sobre cunhas, caixas de

areia ou outros dispositivos apropriados a esse fim.

Deverdo ser utilizados produtos que facilitem a retirada das formas ap0s a concretagem,
sem, contudo deixar manchas ou bolhas sobre a superficie dos concretos. No ato de desforra
das pecas, e obrigatoria a amarragdo previa das formas a serem retiradas, como forma de
evitar a sua queda e por consequéncia riscos de acidente e danos a futuras reutilizagGes. E
importante que em todo sistema de forma sejam previstas faixas de reescoramento, cujas
escoras nao serdo removidas no ato da desforra, ali permanecendo, como forma de se evitar

a deformacéo plastica imediata e instantanea das pecas de concreto.
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A retirada das formas e do escoramento s6 podera ser efetuada quando o concreto se achar
suficientemente endurecido para resistir as agdes que sobre ele atuarem e ndo conduzir a
deformacdes inaceitaveis, tendo em vista o valor baixo de Ec, a maior probabilidade de

grande deformacéo lenta quando o concreto e solicitado com pouca idade.

Se ndo for demonstrado o atendimento das condi¢Ges acima e ndo se tendo usado cimento
de alta resisténcia inicial ou processo que acelere o endurecimento, a retirada das formas e

do escoramento ndo devera ser efetuada antes dos seguintes prazos:

— Faces laterais: 3 dias;

— Faces inferiores, deixando-se pontaletes bem encunhados e convenientemente espagados:
14 dias, entretanto, permanecendo no local as faixas de reescoramentos previamente

projetadas;

— Faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

Ap0s a desforma, as vigas baldrames receberdo duas demaos de argamassa polimérica (tipo
sikatop 100 ou 107 ou equivalente) nas duas faces laterais — apenas nos 30 cm do topo para

baixo, e na face superior para evitar a permeabilidade de agua.

A laje do térreo recebera impermeabilizacdo por manta asféltica.
A manta asfaltica deve ser aplicada por profissionais especializados. Para a aplica¢do, sdo
necessarios magcarico de alta pressdo com gatilho ligado a um botijdo de gas, uma espatula e
luvas. Se a area for muito grande, podem ser usados mais de um magcarico e mais de um
botijao.
Todo o procedimento deve ser realizado conforme especifica o fabricante e sequindo 0s
passos basicos:

a) Realizar a limpeza, secagem e regularizagao da laje;

b) Aplicacdo de primer ou pintura primaria;

c) Aplicacdo da manta asfaltica;

d) Realizar o arremate nas extremidades;

e) Fazer o teste da lamina d’agua durante 72 horas para verificacdo da estanqueidade.
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Sobre a face superior das vigas, para aderéncia da alvenaria devera ser aspergida uma camada

de areia fina imediatamente ap6s a impermeabilizacéo.

A retirada do escoramento e das formas devera ser efetuada sem choques, e sé pode ser
executada quando o concreto estiver suficientemente endurecido para resistir aos fatores
que atuarem sobre ele sem sofrer deformacGes inaceitaveis.
Essa retirada ndo pode ocorrer antes dos seguintes:
a) Faces laterais: 3 dias;
b) Faces inferiores, mantendo as escoras bem encunhadas e convenientemente
espacadas: 14 dias;

c) Faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

3.12 CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnoldgico devera ser realizado segundo as prescricdes contidas na NBR

6118:2014 e na NBR 14931:2004, controlando todos os materiais a serem utilizados, e
através de laboratério idéneo e certificado em padrdo de referéncia ISO. Enfatiza-se a
necessidade da realizacdo de uma inspecdo visual detalhada, por parte da FISCALIZACAO,
buscando-se detectar nichos, brocas e vazios na estrutura, e s6 apds este controle sera

definida a metodologia de recuperacéo a ser adotada, se for o caso.

Em caso de dividas, ou na presenca de pequenas e precoces deterioracdes nas estruturas que
possam vir a comprometer a qualidade e durabilidade das mesmas, sera a critério da
FISCALIZACAO e da equipe técnica da CONTRATANTE, recomendada a realizagdo de
ensaios especiais, preferencialmente ndo destrutivos, como forma de melhor balizar decisdes
sobre a recuperacdo, o desmanche, a modificagdo do processo construtivo e, mesmo até do

projeto.

Para 0 aco devera exigir do fabricante os certificados contendo o resultado dos ensaios de
tracdo (resisténcia de escoamento, resisténcia de ruptura e alongamento) e dobramento,
realizados de acordo com as Normas Técnicas ABNT-NBR, além da verificagdo visual de
defeitos (fissuras, esfoliacdo e corrosdo) e do comprimento e da marcacdo das barras com
identificacdo do fabricante.
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- NBR 1SO 6892:2002 - Materiais metalicos - Ensaio de tracdo a temperatura ambiente,

- NBR-7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado —

Especificacao.

N&o serdo aceitas barras oxidadas, mesmo que parcialmente.

Para o concreto, a primeira verificacdo a ser feita é a conferéncia do lacre do caminhdo com
0 codigo da nota, em caso de incompatibilidade ndo sdo asseguradas as caracteristicas
esperadas e isso justifica a devolucdo do lote. Além desse cddigo, constam na nota fiscal
outras informacdes referentes a resisténcia, ao abatimento e sua toleréncia e trago, assim
como o uso de aditivos. Apos a checagem desses documentos, o concreto esta liberado para

ser testado.

Faz-se inicialmente o ensaio de abatimento ("slumptest™), que faz uma avaliacdo da
plasticidade do concreto. Ap6s o ensaio de abatimento faz-se os corpos de prova, que
servirdo para testar a resisténcia e a elasticidade do concreto em laboratério. O laboratério
deverd ser especializado em tecnologia de concreto e de materiais e ser aprovado pela

FISCALIZACAO, ndo sendo aceitos ensaios apresentados pela concreteira.

O controle tecnolégico abrangera as verificacdes da dosagem utilizada, da trabalhabilidade,
das caracteristicas dos constituintes e da resisténcia mecénica aos 3, 7 e 28 dias de acordo
como preveem as normas NBR 5738:2015 - Concreto - moldagem e cura de corpos-de-
prova cilindricos ou prismaticos - Método de ensaio e NBR 5739:2007 - Concreto - ensaio
de compressdo de corpos-de-prova cilindricos. O controle sera efetuado a cada caminhéo

betoneira, prevalecendo o que o fiscal determinar.

-NBR-12655:2006 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento —
Procedimento durante a concretagem, deve-se anotar em qual peca foi utilizado o concreto
do respectivo caminh&o, pois, caso haja algum problema com a resisténcia axial dos

corpos de prova, pode-se localizar o trecho problematico e providenciar sua recuperacao.

Moldagem dos corpos-de-prova: além das prescricdes precedentes, serd observado o
cuidado de moldagem de corpos-de-prova de cada elemento representativo da estrutura.

Fck: o calculo do fck estimado devera ser feito de acordo com as normas técnicas vigentes.
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Deverdo ser retirados corpos de prova para ensaio e verificagdo da resisténcia final
(fck), e médulo de elasticidade especificado em projeto.

Para cada turno de concretagem com até 50m3 de concreto de um mesmo lote deverdo ser
moldados 05 corpos de prova, destinados ao ensaio de modulo de elasticidade. Turnos com
quantidade de concreto superior a 50m3 deverdo seguir a proporcdo de 5 corpos de prova

para cada multiplo ou fragdo superior a 50m3.

Cura do concreto: Devera atender aos itens 10.1 e 10.2 da Norma NBR 14931/2004 -

execucdo de estruturas de concreto - Procedimento.

A CONTRATADA devera executar a cura de todas as pecas em concreto, inclusive
vigas e pilares, por pelo menos 7,0 (sete) dias ap6s o lancamento do concreto,
principalmente das lajes, para evitar retracdo excessiva do concreto. O método de cura
podera ser aquele que melhor convier a CONTRATADA, observando-se que devera ser tdo
mais eficiente e prolongada, quanto mais severas (insolacéo, ventos e baixa umidade do ar)

forem as condicdes de exposicao posteriores.

Mensalmente devera ser apresentado mapa de concretagem realizada, acompanhada dos
resultados dos ensaios realizados, além dos certificados do aco referentes a cada nota fiscal,
ndo descartando a obrigatoriedade da anuéncia do fiscal da CONTRATANTE para

liberacdo de cada desforma.
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