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OBRAS CIVIS



l.1. EXECUCAO DE ESCAVACOES

[.1.1 OBJETIVO

A presente Especificacao tem por objetivo estabelecer as condi¢des técnicas de acordo com
as quais, juntamente com os desenhos de projeto e as instrugbes de campo da
FISCALIZACAO, deverdo ser conduzidas as escavacdes manuais e mecanicas em solo.

1.1.2 ESCAVACOES MANUAIS

Esta Especificacdo se aplica quando a escavacdo e carga sao feitas por processos
manuais. A escavacdo manual compreende a abertura e acabamento final de cavas, bem
como o acabamento final do talude e também as escavacfes nos locais em que ndo seja
viavel o acesso de equipamentos de terraplanagem.

A escavacdo manual compreende a escavacdo em materiais que possam ser escavados
com emprego de picaretas, pas, enxadfes e ferramentas similares. Esta classificacdo
engloba materiais com qualquer teor de umidade e inclusive escavacfes abaixo do nivel
d’agua, independente de sua consisténcia.

A EMPREITEIRA devera utilizar ferramentas manuais adequadas a execugao dos servicos e
aos prazos de execucao.

As escavacdes deverdo ser executadas de modo a que sejam obedecidos os locais,
alinhamento, dimensdes, formas e cotas estabelecidas no projeto para as obras a que se
destinam.

Suas dimensdes serdo as minimas compativeis com a execuc¢do dos trabalhos, de acordo
com o projeto ou a critério da FISCALIZACAO.

As escavacOes deverdo ser executadas de forma a que ndo exista solucdo de continuidade
com a obra, de modo a evitar erosdes ou deslizamentos que possam inclusive vir a
prejudicar outros servigos proximos.

S6 deverdo ser feitas manualmente as escavacdes que, a critério da FISCALIZACAO,
devido as suas dimensdes ou a localizacdo da obra, ndo possam ser executadas
mecanicamente.

Quando, a critério da FISCALIZACAO, for necesséario o escoramento das paredes das
cavas, a EMPREITEIRA providenciara os respectivos projetos e plano, submetendo-os a
aprovacéo a FISCALIZACAO.

1.1.3 ESCAVACAO MECANICA EM SOLO

1.1.3.1 Geral

O presente capitulo das Especificacbes abrange os servicos de escavacdo mecanica em
solo, tanto acima quanto abaixo do nivel do lencol freatico, sem e com rebaixamento, bem



como outras escavacdes eventuais que possam ser necessarias para drenagem, construcao
de acessos, etc.

Esta Especificacdo se aplica aos materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a
da rocha s, cuja extracdo se processe sem emprego de explosivos, através de retro-
escavadeiras, tratores de esteira, etc. Estdo incluidos nesta classificagdo eventuais blocos
de matacdes de diametro médio compreendido entre 0,15 e 0,80m.

Os servicos de escavagdo compreenderdo, especificamente, a escavacao até as linhas e
cotas indicadas no projeto, carga, transporte e descarga nas areas de bota-fora previamente
aprovadas pela FISCALIZACAO e, onde aplicavel, nas pilhas de armazenamento ou nos
lugares onde sera usado como material de aterro. O destino dos materiais escavados sera
definido pela FISCALIZACAO.

Antes do inicio de qualquer escavacao, a EMPREITEIRA devera apresentar para aprovacao
da FISCALIZACAO o plano de execucdo da mesma, incluindo detalhes de cronograma,
seqiiéncia etc. A escavacdo ndo podera ser iniciada sem a aprovacéo da FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA deveréa executar todas as escavac¢des nos alinhamentos, nas declividades,
taludes e nas dimensdes indicadas nos desenhos de projeto.

A EMPREITEIRA sera responsavel por todas as escavacdes por ela executadas, devendo
as suas expensas realizar todos o0s reparos nas areas sobre escavadas e ou danificadas
devido a inobservancia do projeto e/ou das Especificacbes, negligéncia ou causas naturais
previsiveis.

Em todos os casos, dever-se-a prever a estabilidade em todas as fases de escavacédo, dos
cortes parciais, de modo a nao colocar em risco nem 0s equipamentos e nem as pessoas.

A critério da FISCALIZACAO, o material das escavacdes devera ser lancado em bota-fora,
em éareas aprovadas pela FISCALIZACAO. O material devera ser espalhado de forma a
manter o plano de lancamento continuamente limpo e com inclinacdo devida para permitir
adequada drenagem.

Os materiais depositados no bota-fora deverdo ter sempre sua estabilidade garantida; os
eventuais servigos de retaludamento, drenagem e manutencdo dos acessos serdo sempre
de exclusiva responsabilidade da EMPREITEIRA.

A escavacdo mecanica em solo pode ser subdividida em:
e escavacao comum;

e escavacao abaixo do nivel d’agua.

[.1.3.2 Escavacao Comum

A escavacao abrange a remocao de qualguer material abaixo da superficie natural do
terreno. Essa escavacao sera precedida das operacdes de limpeza do terreno necessarias
para o seu inicio executadas de acordo com a especificacao.



A FISCALIZACAO podera requerer o aprofundamento da escavacdo, além iniciaimente
prevista, para atender as finalidades e & seguranca das obras, a critério da FISCALIZACAO.

As escavaces que, de acordo com o projeto, ficarem permanentemente expostas, deverao
apresentar taludes estaveis, superficies com acabamento final uniforme e serdo dotadas de
protecdo dos taludes conforme indicado no projeto ou segundo o critério da
FISCALIZACAO.

No caso das escavacgOes que ficarem temporariamente expostas, a EMPREITEIRA devera
prever adequada protecdo dos taludes de forma a garantir a integridade dos mesmos.
Alternativamente podera ser deixada uma espessura de material superior a 0,50 m aquém
da linha final de escavacdo que somente sera removida imediatamente antes da execucao
da protecdo definitiva, do reaterro compactado ou do lancamento concreto magro da
fundacéo das estruturas de concreto.

As protecdes de taludes provisorios deverdo ser executadas concomitantemente com as
escavacoes.

Em toda e qualquer etapa das escavacgdes devera ser executada uma drenagem eficiente
das aguas superficiais e subsuperficiais, de modo a garantir a estabilidade e protecéo contra
erosao dos taludes.

Constatada a conveniéncia técnica e econémica de reserva de materiais escavados, para
utilizagdo posterior, serd procedida a estocagem dos referidos materiais em locais
previamente estabelecidos pela FISCALIZACAO.

Apobs conclusdo dos trabalhos de escavacédo, a superficie final obtida deverd estar bem
regularizada para execucao dos trabalhos posteriores, ou seja, deverdo ser removidos:

e blocos ressecados de argila;
e sulcos profundos (10cm) de pneus ou esteiras de trator;
e degraus decorrente das escavacdes de materiais inadequados;

e materiais soltos, afofados ou amolgados na superficie.

Os trabalhos de recuperacgéo incluirdo operacdes de terraplanagem, drenagem e plantio, no
sentido de reintegrar as areas exploradas a paisagem e garantir o controle da eroséo e
assoreamento.

1.1.3.3 Escavagdes Abaixo do Nivel D’agua
[.1.3.3.1 Sem Rebaixamento Prévio do N.A.

Incluem-se neste item as escavagbes comuns executadas mecanicamente em solos
situados abaixo do nivel do lencol freatico, sem o0 emprego de sistema de rebaixamento.

Estas escavacfes serdo executadas nas areas indicadas nos desenhos de projeto, ou de
acordo como indicado pela FISCALIZACAO, deverdo ser executadas por retro-
escavadeiras, tratores de esteiras, etc.



A EMPREITEIRA devera providenciar o esgotamento de escavacao e a conducdo da agua
esgotada para ponto afastado da praca de trabalho, caso o projeto assim o determinar ou a
critério da FISCALIZACAO.

As operacdes de esgotamento deverdo ser iniciadas quando garantida a segurancga contra
erosdes de taludes, “piping” e rupturas de fundo, a critério da FISCALIZACAO.

Para obtencdo de condicdes técnicas adequadas, deverdo ser executadas valetas de
drenagem ligadas a pocos coletores para bombeamento ou outro sistema aprovado pela
FISCALIZACAO.

A quantidade e profundidade das valetas deverdo ser aprovadas pela FISCALIZACAO em
funcéo da observagéo das condicdes do trecho em interesse.

As valetas serdo recolocadas, a critério da FISCALIZACAO, & medida que a escavacio
avanca e deverao ser preenchidas posteriormente com areia e brita.

Os pocos de bombeamento deverdo ser executados em pontos mais baixos da area da
fundacdo. Em cada poco deverd ser instalada uma bomba submersa com sistema
automatico de liga/desliga.

[.1.3.3.2 Com Rebaixamento Prévio do N.A.

Caso ocorram camadas de areias lavadas muito permeaveis podera ser necessario
proceder a um rebaixamento prévio do nivel d’agua para que as escavagdes possam ser
feitas com seguranca.

Caso esta situacdo ocorra junto aos taludes do reservatdrio haverd necessidade de
proceder a uma sobrescavacao e uma substituicdo do material por brita compactada.

O rebaixamento do lencol podera ser executado com o emprego de ponteiras.

No inicio dos servicos serdo feitas séries pilotos de rebaixamento, cujos resultados
otimizardo as profundidades, os espacamentos e 0s niveis piezomeétricos limites, aceitaveis
em diferentes zonas de rebaixamento.

As ponteiras poderao ser do tipo injetado, cravado ou instalado em pré-furos. A escolha
final serd funcéo do tipo de material e seré aprovada pela FISCALIZACAO.

O trecho perfurado ou ranhurado devera ser protegido por tela ou bidim de forma a impedir a
entrada de particulas finas de solo.

Cada ponteira devera ser acoplada através de mongotes flexiveis ao tubo coletor que sera
ligado a um conjunto de bombas vacuo e recalque d’agua com capacidade suficiente para a
vazéo e condi¢cbes de recalque previstas.

Antes do inicio do rebaixamento devera ser verificado e testado o sistema, eliminando as
possiveis entradas de ar e consequente perda de eficiéncia do sistema.



Nos conjuntos de bombas deverdo ser instalados hidrbmetros e vacubmetros. Os
vacubmetros deverao ser permanentemente controlados. Diariamente deverdo ser anotadas
as leituras do vacudmetros e hidrdmetros dos conjuntos.

Enquanto durarem os trabalhos de escavagédo e de reaterro deverdo ser mantidas as
operacdes de rebaixamento. A FISCALIZACAO autorizara a desativacéo do sistema.



|.2. EXECUCAO DE ATERRO COMPACTADO

[.2.1 OBJETIVO

O objetivo da presente Especificacdo € o estabelecimento de normas e métodos
construtivos, a definicdo das caracteristicas e a fixagdo dos métodos de controle de
construcdo dos aterros de solo compactado.

[.2.2 GENERALIDADES

Todos os pardmetros de compactacdo considerados nesta Especificacdo referem-se ao
ensaio de compactacao com energia normal, regido pela norma NBR-7182, da ABNT.

Os aterros compactados serdo com controle e seguem o procedimento descrito nesta
Especificacdo e a liberacdo da camada compactada é efetuada a partir dos resultados do
método Hilf-Proctor ou outro indicado pela FISCALIZACAO.

1.2.3 MATERIAIS DE CONSTRUCAO

O material a ser utilizado na construcao dos aterros devera provir de areas de empréstimos
ou da prépria escavacdo do Reservatorio.

O material devera ser aprovado pela FISCALIZACAO que designara o destino do mesmo de
acordo com o projeto. Em nenhum caso sera permitido o uso de solos contendo materiais
organicos, residuos como folhas, raizes e outros. Os materiais utilizados devem ser inertes
(n&o expansivos).

[.2.4 TRATAMENTO DOS SOLOS NAS PILHAS DE ESTOQUE

Antes de se iniciarem os trabalhos de exploracdo das pilhas, deverdo ser feitos ensaios
completos de caracterizacdo e Proctor Normal a critério da FISCALIZACAO que
posteriormente podera fixar uma frequéncia de execucdo desses ensaios durante 0s
servigos de exploragéo.

As correcdes de umidade deverdo ser realizadas, basicamente, nas areas de estoque,
mediante escarificacdo, gradeamento ou irrigacdo, minimizando-se dessa forma tais
correcdes na praca de lancamento.

Em qualquer hipétese, todo material que se apresentar ressecado ou muito umido, tal que
impossibilite o tratamento convencional de correcdes de umidade, sera removido da praca
de trabalho as expensas da EMPREITEIRA.

Os solos tratados que nédo forem utilizados a medida que sé@o explorados, serdo lancados
em locais aprovados pela FISCALIZACAO.



1.2.5 NORMAS GERAIS PARA EXECUCAO DE ATERROS COMPACTADOS

O lancamento de materiais para a construcdo de aterros devera ser iniciado pelas partes
mais baixas da fundagéo, preenchendo depressdes. Os langamentos das camadas deverdo
ser aproximadamente horizontais e continuos.

Quando a superficie de lancamentos dos aterros se apresentar saturada devido a agua do
lencol freatico, sera necessario providenciar sua drenagem através da execucdo de um
sistema de valetas e po¢os de bombeamento.

Além disso, podera ser necessério proceder ao langcamento de tapete de areia compactada
antes da 12 camada de aterro compactado, para evitar a saturacao do aterro e ocorréncia de
“pborrachudo”.

A espessura das camadas de compactacdo devera ser definida pela FISCALIZACAO, com
base em experiéncias adquiridas em obras, ndo devendo, no entanto, ser superior a 0,20m
de material solto.

Nao sera permitido o langamento e compactacdo de uma nova camada sobre outra, que néo
tenha sido liberada previamente pela FISCALIZACAO.

Tanto o lancamento como o espalhamento e a compactacdo deverdo ser executados
segundo uma direcdo mantendo durante toda a constru¢do uma declividade transversal de
aproximadamente 2% para um lado do aterro para facilitar o escoamento das aguas pluviais.

Durante as operacfes de lancamento e espalhamento, a EMPREITEIRA devera manter
pessoal necessario para remocao de raizes, detritos e outros materiais estranhos ao solo a
ser compactado.

Antes da compactacdo, a camada lancada sera trabalhada por meio de grade de discos,

devendo resultar homogénea quanto a umidade, aspecto e textura, com o material
perfeitamente destorroado.

N&o serdo permitidos acertos de umidade na praca de compactacdo quando o solo de
empréstimo estiver com desvios de umidade superior a 1% com relagdo a faixa
especificada, devendo esta camada ser removida. O acerto prévio da umidade deve ser
feito, nas areas de estoque, de modo a otimizar o método de escavagdes.

O acerto final da umidade na praca de compactacdo sera feito por revolvimento continuo,
com grade de discos pesada que penetre na altura total da camada lancada, no caso de
excesso de umidade, até atingir a faixa especificada. No caso de umidade insuficiente,
deverd ser feita irrigacdo com carro-tanque, equipado com barras de aspersao laterais e
traseiras, com posterior gradeamento com grade de discos pesada que revolva a camada
em toda sua altura, até a perfeita homogeneizacdo da umidade.

Todo o trdfego sobre o macico devera estar confinado em pistas elevadas, com altura
minima de 0,50m sobre a camada compactada, que deverdo ser removidas quando nao
mais necessarias.



A FISCALIZACAO devera inspecionar o solo compactado remanescente ap6s a remocao
das pistas para verificar se apresenta laminacdes, que deverao ser totalmente removidas.

Logo que a umidade da camada lancada atingir a umidade especificada, terd inicio a
operacdo de compactacdo com os rolos se movendo sempre numa mesma dire¢cao.

Os trabalhos de compactacdo devem ser planejados, de maneira a permitir FISCALIZACAO
o perfeito controle do nimero adequado de passadas do rolo compactador.

O trdfego dos equipamentos de construcdo devera se distribuir uniformemente sobre as
areas do aterro, ndo sendo permitido o trafego concentrado em faixas, para evitar a
laminacdo. Em casos em que isso nao for possivel, as faixas com trafego concentrado
devem ser removidas até a profundidade em que desaparecam as laminacoes.

Objetiva-se a construgdo de um aterro homogéneo quanto aos pardmetros de compactacéo.

Deverao ser observados os seguintes requisitos:
¢ nenhum ponto de controle podera apresentar GC < 100%

e a umidade do aterro, a ser verificada em todos os pontos de controle, devera
estar situada entre hst - 2% e hst + 2%, sendo hst a umidade Otima

determinada por ensaio de Proctor Normal.

Toda camada que apresentar laminagbes e ou “borrachudos” devera ser totalmente
removida.

Se a superficie que vai receber uma nova camada estiver ressecada ou Umida
excessivamente, a FISCALIZACAO devera inspecionar e determinar até que profundidade
esses defeitos sdo observados. Se a profundidade ndo exceder uma camada, a mesma
podera ser escarificada e retrabalhada na propria praca de compactagdo no sentido de
acertar sua umidade e homogeneiza-la para posterior recompactacdo, a critério da
FISCALIZACAO. Se a profundidade de danificacdo (ressecamento ou umidade excessiva)
ultrapassar uma camada, essas camadas excedentes deverdo ser removidas, tratando-se a
inferior prejudicada, conforme acima. As demais camadas escavadas poderdo ser
reutilizadas, dentro das normas gerais de procedimentos para os trabalhos de compactacao.
Os trabalhos de homogeneizacao e acerto de umidade deverao ser efetuados fora da praca
de compactacao.

Para evitar os problemas descritos no item anterior deverdo ser tomados cuidados pela
EMPREITEIRA no sentido de proteger e evitar a danificagdo da superficie do aterro
compactado.

Na eminéncia de chuvas, a superficie do aterro podera ser selada com equipamento de
pneus para reduzir a absorgédo d’agua, dando-se uma inclinagao na superficie para o rapido
escoamento das aguas.



Quando os trabalhos de langcamento e compactacédo forem interrompidos por um intervalo de
tempo considerado prolongado pela FISCALIZACAO, a superficie do aterro devera ser
selada convenientemente através de compactacao superficial e recoberta com uma camada
de protecdo de 0,5m de solo solto.

Apos o periodo de interrupcdo e antes do reinicio do langamento e compactacéo, a camada
de protecdo devera ser removida, devendo também ser observado o item anterior.

A FISCALIZACAO podera exigir alteracbes nos métodos e equipamentos de lancamento e
compactacdo, sempre que isto traga melhorias técnicas e econémicas.

Em locais estreitos e pr6ximos as paredes dos muros, onde néo seja possivel o uso do rolo
compactador, o solo sera langcado em camadas com até 10 cm para compactacao manual.

1.2.6 CONTROLE DE COMPACTACAO DO ATERRO

A FISCALIZACAO fara o controle da construcéo e da qualidade dos materiais utilizados e
compactados através de inspec¢ao visual e ensaios de campo e laboratorio.

O controle visual é fundamental no acompanhamento dos trabalhos de compactacao dos
aterros, quando deverao ser observados:

¢ tipo de material lancado;
¢ umidade e homogeneidade do material lan¢ado;

e espessura da camada antes e depois da compactacdo por medidas

topograficas;

e escarificacdo, acerto da umidade, homogeneidade e regularidade da

espessura do solo lancado;

e numero de passadas e cobertura adequada de faixa compactada pelo

eguipamento compactador;

e ocorréncia da laminacgao e “borrachudos”;

homogeneidade do aterro e ligacdo entre camadas através de observacdo em
pocos de inspecdo abertos no macico (+/- 1,00m de profundidade).

O controle de compactagédo sera exercido também pela determinacdo da umidade e do grau
de compactacdo in situ do aterro pelo método de Hilf-Proctor. Os parametros de

compactacao obtidos serdo comparados com os especificados, para liberacdo da camada,
juntamente com o controle visual.

O controle estatistico sera calculado em base nos resultados Proctor, apresentando-se 0s
resultados segundo o método de Hilf para liberacéo.
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A freqluiéncia dos ensaios de controle serd de um ensaio para cada 200m 3 de aterro
lancado, ou no minimo de um ensaio por camada. Entretanto a FISCALIZACAO exigira o
namero de ensaios que julgar necessarios para o perfeito controle e liberacdo de cada
camada.

Camadas de solo compactado que ndo apresentarem umidade e ou grau de compactacéo
aceitaveis deverdo ser removidos, ter sua umidade corrigida (se necessario),
homogeneizadas e recompactadas. Se a recompactacdo ndo conduzir o material as faixas
especificadas, a camada devera ser substituida as expensas da EMPREITEIRA.
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|.3. ESPECIFICACAO GERAL DE CONCRETO

1.3.1 ESCOPO

O presente documento trata de todos os servicos e materiais referentes a execucédo de
concreto estrutural, abrangendo:
e materiails e equipamentos para preparo, manuseio, cura e protecdo de
concreto;

e confeccdo, transporte e posicionamento de elementos estruturais pré-
moldados em concreto;

e construcdo, instalacdo e desmonte de formas e respectivas estruturas de

apoio para concreto;

e armaduras, embutidos e outros materiais afins ao concreto.

A Empreiteira sera responsavel por todos os materiais, € equipamentos empregados no
preparo, transporte, colocacdo, acabamento e cura do concreto convencional, os quais,
entretanto, estardo sujeitos a aprovacao da Fiscalizacao.

A presente Especificacdo podera ser alterada, conjuntamente pela Fiscalizacdo e pela
Projetista, para atender as situa¢des imprevistas ou modificagdes nos critérios que serviram
de base para sua elaboracéo.

1.3.2 DEFINICOES

Nesta especificacdo sdo utilizadas, com frequéncia, algumas denominacdes, definidas a
seqguir:

¢ Contratante:

e Empreiteira: construtora principal, responsavel pela obras em questédo; tal
denominacdo aplica-se, também, a eventuais sub-empreiteiras da

Contratada;

by

e Fiscalizacdo: representante ou preposta a qual no ambito do presente
documento, cabera a tarefa de controlar a qualidade do concreto, e de seus
materiais componentes e afins e das estruturas, acompanhar a execucao das
diversas pecas e elementos estruturais, verificando-se tal execugdo esta em

conformidade com o estabelecido nesta Especificacao;

e Projetista: responsavel pela elaboracdo do projeto, a qual cabera fixar
critérios, elaborar especificacées, definir padrées de qualidade para concreto,
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e seus materiais, destinados a diversas estruturas, prestar assisténcia nas
alteracOes de projeto, tomar conhecimento, analisar e consultar os relatorios

técnicos de controle de qualidade dos materiais e do concreto.

1.3.3 COMPOSICAO DO CONCRETO

[.3.3.1 Generalidades

O concreto convencional deverd ser composto por aglomerantes, agregados, agua e,
eventualmente, aditivos. Tais materiais deverdo ser proporcionados de modo a se obter, no
estado fresco, misturas homogéneas de consisténcia adequada e, no estado endurecido,
material com as caracteristicas estabelecidas no Projeto.

A Empreiteira devera informar, previamente a Fiscalizacdo, o seguinte:
¢ sistemética de abastecimento, estocagem, manuseio e utilizacdo de materiais
para concreto e/ ou incorporacéo as estruturas;

e sistemética e equipamentos a empregar para a mistura dos componentes do

concreto;

e localizacdo dos estoques principais, e eventualmente secundérios, de
materiais e meios de transporte a empregar.

Além disto, a Empreiteira devera informar, antes do lancamento do concreto em um
elemento, quais partidas de materiais utilizara, para aprovacao por parte da Fiscalizacao.

Caso seja empregado concreto usinado fora do canteiro de obras, a Fiscalizacdo devera ser
assegurado o direito de acesso aos locais de estocagem de materiais para a retirada de
amostras e inspec¢ao.

[.3.3.2 Cimento

Poderdo ser empregados cimentos Portland que atendam as seguintes especificacbes da
ABNT:

e comum/NBR 5732

e composto/NBR 11578

e Pozolanico/NBR 5736

e Alto Forno/NBR 5735

¢ Alta Resisténcia Inicial/NBR 5733

A selecdo de tipo e marca de cimento a ser empregado, por aplicacdo devera ser conjunta,
Fiscalizacdo - Empreiteira, ouvido o parecer da Projetista em caso de duvida.
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Nao sera permitida a mistura de cimento de tipos, marcas e procedéncias diferentes.

Para elementos em concreto aparente devera ser empregado sempre 0 mesmo tipo e marca
de cimento.

Cada remessa de aglomerante devera ser acompanhada do certificado de controle de
gualidade, da Fabrica. Tal certificado podera representar no maximo 200 t de material ou um
dia de producéo. A apresentacdo de tal certificado ndo implicara na aprovacao automatica
para uso. Todas as partidas, a critério da Fiscalizagdo, poderdo ser objeto de inspecao e
analise.

Para o transporte de aglomerante, da Fabrica até o silo das centrais misturadoras, deverao
ser empregados meios que protejam o material de possivel contato com umidade.

N&o sera permitido o emprego de material cuja embalagem esteja danificada. O material
podera ser transportado até a obra em “containers” plasticos (‘big bags”) ou metélicos,
caminhdes graneleiros ("reboldo”) ou em sacos.

Logo apés o recebimento na obra, os aglomerantes deverdo ser armazenados
separadamente, por tipo, e marca, em estruturas para amostragem e verificacao.

O cimento devera ser empregado por ordem cronoldgica, segundo a data de fabricacdo e
entrega. Em caso de armazenamento superior a 3 meses, 0 cimento somente podera ser
utilizados caso seja aprovado em novos ensaios de recebimento.

Todas as partidas deveréo ser numeradas, por ordem seqgiencial de chegada, para efeito de
controle.

Sacos rasgados e/ou molhados deveréo ser rejeitados quando da entrega e retirados do
local de estoque. O cimento devera ser armazenado em lugar seco e abrigado sobre
tablados de madeira, distante de, pelo menos, 15 cm do solo e das paredes, em pilhas de
nao mais de 10 sacos. Para tempo de armazenagem superior a 30 dias ndo serdo
permitidas pilhas de mais de 8 sacos.

Para estocagem de cimento a granel deverdo existir silos em quantidade suficientes que
permitam a separagédo de partidas em, pelo menos, dois grupos (liberados e em ensaios).
Poderao ser empregados “containers” plasticos, desde que devidamente identificados.

Os silos de cimento deverdo ser esvaziados e limpos em periodos ndo superiores a 90 dias
a fim de eliminar cascas aderidas as paredes.

O tempo de armazenamento normal ndo devera ultrapassar 90 dias. Em caso de suspeita
guanto a qualidade de material armazenado serdo executados ensaios de verificacao.

N&o podera ser utilizado cimento cuja temperatura exceda a 60°C.

O controle de qualidade dos aglomerantes devera ser exercido em conformidade com a
NBR 12654 da ABNT.
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1.3.3.3 Agregados

Os agregados miudos e graudos deverdo ser constituidos por granulos resistentes e
estaveis, que atendam as exigéncias da NBR 7211, além das referidas no presente item.

Os agregados ndo deverdo conter minerais que conduzam a reacdes nocivas com o0
cimento, a ndo ser que os estudos prévios (item 6.2) demonstrem a neutralizacao destas
reacdes na mistura agregado/cimento (com adi¢Bes, eventualmente).

Os agregados deveréo ser estocados de modo a manter a separacao das diferentes classes
granulométricas, a evitar a contaminacdo por materiais estranhos (terra, 6leo, etc.) e a
permitir a drenagem da agua superficial.

Quando a distribuicdo de cada uma das classes granulométricas isoladas e das misturas,
serdo tolerados os seguintes limites, com relacdo aos valores apresentados nos estudos
prévios:

e porcentagem em peso, material retido acumulado para peneiras de aberturas

em mm, variacao permitida (Tabela 2.1).

TABELA 2.1 - LIMITES PARA AGREGADOS

Peneiras Abertura mm Variacdo Tolerada
0,15 a 0,6 > 1,2 maior peneira da -1 a +3 pontos percentuais + 5 pontos
série (Dmax.) percentuais 0 a 3 %

e Mobdulo de finura da classe: + 0,20

e Mobdulo de finura da mistura de classes: + 0,20

A umidade total dos agregados, tanto quanto possivel devera situar-se entre o valor
necessario para a obtencdo da condi¢cdo saturada superficie seca como minimo e, no
maximo, 6% em peso (umidade total).

O controle de qualidade de agregados sera executado em conformidade com o exposto
NBR 12654 da ABNT.

1.3.3.4 Agua

A 4gua para mistura devera ser limpa, isenta de 6leo, material orgénico e impureza em geral
que prejudiguem a pega e o posterior endurecimento do concreto. Quanto aos limites
maéaximos das impurezas, devera atender aos seguintes limites:

e pHde5,8a8,0

e matéria organica maxima 3 mg/l
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e residuo so6lido méaximo 5.000 mg/l
e sulfato (SO )maximo 300 mg/l

e cloreto (C1 - ) maximo 500 mg/I

e acucar maximo 5 mg/I

Caso seja considerada suspeita, a critério da Fiscalizacdo, a agua podera ser utilizada se:

e permitir a preparacdo de pasta de consisténcia normal (NBR 7115) com o
cimento a ser empregado na obra, cujo tempo de inicio de pega nao difira de
mais de 30 minutos de pasta preparada com o mesmo cimento e agua

considerada de qualidade comprovada,;

e permitir a preparacao de argamassa de consisténcia normal (NBR 7115) com
o0 cimento a ser empregado na obra, cuja resisténcia média a compressao
(NBR 7115) nas diversas idades, ndao seja inferior a 90 % da resisténcia
média correspondente a argamassa preparada com 0 mesmo cimento e agua

considerada de qualidade comprovada.

1.3.3.5 Aditivos

Sera facultado a Empreiteira o0 emprego de qualquer tipo de aditivo desde que com ele
sejam obtidas misturas que conduzam a estruturas comprovadamente resistentes, duraveis
e impermeaveis.

A Empreiteira, quando dos estudos prévios, devera apresentar as marcas, tipos, ensaios de
caracterizacdo e propor¢des nas misturas dos aditivos que pretende utilizar.

A Fiscalizagdo para cada tipo de aditivo, podera verificar a conformidade deste com o
padrdo utilizado nos estudos prévios.

Os aditivos deveréo ser estocados em locais cobertos, protegidos de variagbes de umidade
e temperatura. Os aditivos em pd, por sua natureza higroscépica, ndo deverdo ser
armazenados em locais Umidos, préximo a paredes ou diretamente sobre o solo.

Os aditivos deverdo ser empregados em ordem cronolégica, com base na data da
fabricacdo. Nao sera permitido o emprego de aditivos com mais de 3 meses (aditivo em po)
ou 6 meses (aditivos liquidos) ou cujas embalagens apresentem-se estufadas, corroidas ou
danificadas, a ndo ser ap0s a execucdo de ensaios de comprovagdo de qualidade dos
mesmos.

Na Tabela 2.2 sdo apresentados os indices para avaliagdo do comportamento fisico e de
homogeneidade dos aditivos.
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TABELA 2.2

INDICE - PARA AVALIACAO DO COMPORTAMENTO FiSICO/HOMOGENEIDADE DOS ADITIVOS

Propriedade Acelerador Redutor de Agua Retardador Fluidificante Incorp.
Acelerador | Retardador | Convencional de Pega Convencional | Retardador de Ar
Massa
Variagéo Especifica +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5%
permissivel (liquidos)
em relacdo | séli- | Liqui-
aos valores | do do +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5% +/- 5%
obtidos nos
- A - A0,
estudos | To- | PG +- 4% +- 4% +-4% +- 4% +- 4% +- 4 +- 4% +- 4%
prévios tals
pH (liquidos) - - - - - - - +/- 1,0%
Percentagem da 4gua
unitaria (consumo de
Agua/m? de concreto, - 5 5 5 - - - -
minima em relagcéo ao
controle)
Ini- No
:,empo de | cial | mini- (-) 1:00 (-) 1:00 +1:00 - +1:00 - +1:00 -
ega.
mo
Nao
. ; ) ) ) -1:00 a ) -1.00 a ) )
Desv!o_ mais (-) 3:30 (-) 3:30 + 3:30 +1:30 +3:30 +1:30 +3:30
permitido que
emrelacdo | Final | No
ao concreto mini- (-) 1:00 (-) 1:00 - - - - 1:00 - -
mo
de concreto de Nao mais -1:00 a
controle (h:min) que - - + 3:30 } 130 + 3:30 +1:30 +3:30 -
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Propriedade Acelerador Redutor de Agua Retardador Fluidificante Incop.
Acelerador | Retardador | Convencional de Pega Convencional | Retardador de Ar
3 dias 125 125 110 110 90 90 90 90
Resisténcia a
~ . 7 dias 100 110 110 110 90 90 90 90
compressao axial
ao do concreto 86 [0 dias 90 100 100 100 20 90 90 90
Abatimento no cone de
ABRAMS - acréscimo - - - - - 9 9 -
minimo (cm)
Teor de Arincorporado,
- - - - - - - +-2,0%

variacdo em relagdo a
concreto de controle
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1.3.4 CONCRETO / MATERIAL

[.3.4.1 Generalidades

O concreto devera ser composto de cimento, agregados miudos e graudos e agua e, funcéo
dos estudos prévios a serem executados em laboratério, de aditivos. Para o emprego , toda
e qualquer mistura (“traco”) devera ter sido submetida a ensaios prévios em laboratério e
aprovada pela Fiscalizagao.

1.3.4.2 Estudos Prévios

A Empreiteira devera proceder aos estudos prévios de dosagem de concreto. Tais estudos
deverdo ser apresentados para aprovacdo com antecedéncia minima de dez dias, em
relacdo a seu emprego em estruturas definitivas.

A cada mistura estudada deverd corresponder uma planilha, para apresentacdo a
Fiscalizacdo, onde deveré ser informado, no minimo:

e Caracteristicas Gerais;

e denominacéo do traco;

¢ tipo e marca ou fonte dos materiais empregados;
e data (da mistura executada);

e consumo de cada material por metro cubico de concreto (agregados na

condicao saturada superficie seca);
e agua/aglomerantes;
¢ méaxima dimensdao caracteristica do agregado (Dmax.);
e estrutura e elementos onde sera possivel o emprego do “trago”;
o faixa de “slump” a ser adotada para controle;
e caracteristica do Estudo do Concreto;
e temperatura do concreto;
e teor de ar incorporado;
e densidade;
e abatimento no cone de Abrams (“slump”) obtidos;
e resisténcia a compressao obtida nas diversas idades definidas;
e Caracteristicas dos Materiais (no estudo);

e agregados: identificacdo da partida, analise granulométrica (por fracdo e

composta), absorcéo e umidade (total e livre) observada, por fracéo;
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e cimento: identificagdo da partida (ou ensaio);
¢ aditivos: identificacdo da partida (ou ensaio);
¢ adigbes” identificagao da partida (ou ensaio).

Recomenda-se para a execugao dos estudos prévios para:

o utilizar agregados de estoques representativos do material existente, que
apresentem umidade livre (ou seja, ndo dosar com agregados nao

saturados), sempre que possivel,

e empregar material suficiente para obtencdo de 50 litros de concreto, no
minimo; verificar consisténcia (“slump”) apos decorrido prazo estimado para
transporte do concreto até o local de lancamento e, eventualmente (para
lancamento demorados) considerar tempo de langcamento necessario; caso
acordado entre Empreiteira e Fiscalizacao estabelecer faixa de variagcao de
consisténcia especifica para estrutura e “tragco” levando em conta a perda de

consisténcia;

e quando utilizado aditivo fluidificante, o tempo médio entre mistura dos
materiais e adicao do aditivo na frente de servigo, deve ser considerado nos

estudos de dosagem;

e no caso especifico de estudo para concreto auto-adensavel, verificar perda de
consisténcia ao longo do tempo de modo a garantir que 0 concreto esteja

trabalhavel durante todo o tempo previsto para lancamento.

[.3.4.3 Classes de Concreto

Para as finalidades da presente especificacdo e tendo em vista as estruturas em questao,
foram definidas as seguintes classes de concretos:
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TABELA 2.3 - CLASSES DE CONCRETO

Classe Utilizacao fck Mpa A/C méx.
A Pré-Moldado 25 0,60

B Superestrutura “in situ” 25 0,55

C Infra Estrutura 20 0,60

D Regularizacéo - Q)

E Concreto Poroso - 0,45

Notas: (1) - consumo minimo de cimento de 150 kg/m?

Para a escolha da maxima dimenséo caracteristica do agregado, é apresentada a seguinte
tabela orientativa:

TABELA 2.4 - Dmax. DO AGREGADO X ELEMENTO ESTRUTURAL

Dimenséao Dmax. do Agregado (mm)

Minima da | Paredes Armadas, | Paredes Lajes Lajes

Secao Com Pilares e Vigas Levemente Fortemente Fracamente
Armadas Armadas Armadas

Menorque 15 | 9,5-19 19 95-19 19 - 38

15a30 19 - 38 38 9-38 38

Maior que 30 | 38 38 38 38

[.3.4.4 Concreto Poroso Sem Finos

O concreto sem finos sera empregado onde indicado nos desenho de projeto. Devera ser
composto de agregado graudo lavado na faixa de 9,5 a 19 mm, cimento e agua, nédo
contendo agregado miudo.

O consumo minimo de cimento por metro cibico ndo devera ser inferior a 200 kg e seu fator
agua cimento ndo deverd exceder a 0,45, devendo apresentar consisténcia seca.
Recomenda-se emprego de cimento Portland de alto Forno no presente caso.

A dosagem de concreto poroso sem finos devera ser feita em laboratério e tais estudos
apresentados para aprovacgao a Fiscalizacdo com pelo menos dez dias de antecedéncia em
relacdo a seu emprego inicial. Tal como citado em 5.2, deverdo ser informadas as
caracteristicas relativas aos materiais componentes, a mistura (ou misturas) estudada e ao
traco selecionado, no qual for pertinente ao caso em pauta.
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Quando da producdo no campo de concreto poroso deverdo ser observadas as seguintes
recomendacbes:

e manter agregado graudo sempre saturado, previamente a mistura;
¢ lancar o concreto imediatamente apés sua mistura;

e 0 concreto poroso devera ser espalhado e regularizado manualmente,
evitando-se excesso de vibracdo, que podera acarretar em eliminacdo da

pasta de recobrimento dos graos dos agregados graudos.

1.3.4.5 Controle de Qualidade

O controle de qualidade do concreto devera atender ao prescrito da Ultima edicdo da NBR
12655 da ABNT (“Preparo, Controle e Recebimento de Concreto”).

As especificagbes seguintes sdo validas tanto para o concreto produzido no canteiro quanto
para concreto dosado em central. Neste Ultimo caso recomenda-se que a Empreiteira
mantenha elemento qualificado na central, de modo a garantir a procedéncia e uniformidade
dos materiais.

O concreto devera ser sempre dosado de modo a se obter misturas trabalhaveis, para as
diversas finalidades, devendo ser sempre para atingir a resisténcia e o acabamento
especificados.

A quantidade total de agua para cada traco deverd ser a minima necessaria para produzir
uma mistura com as caracteristicas especificadas.

Todos os componentes do concreto deverdo ser medidos por peso. A dgua e os aditivos
liquidos poderdo ser determinados por pesagem ou por volume. Para que o concreto seja
satisfatorio é fundamental que a mistura dos componentes seja perfeita e homogénea. E
vedado o carregamento da betoneira acima de sua capacidade ou a execucdo de operacdes
gue violem as recomendacdes do fabricante. A betoneira devera ser limpa apds cada
periodo de produgdo de modo que o material que eventualmente ficou aderido néo
prejudique as futuras betonadas.

Os limites de precisdo de pesagem dos materiais deverdo obedecer aos valores indicados
na tabela 2.5.
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TABELA 2.5 - PRECISAO NA PESAGEM

Material Limite de Precisao %

Aglomerantes

Agregado miudo

Agregado graudo

Agua

NININ[INDN

Aditivos

As balancas utilizadas deverdo possuir mostradores com escala, permitindo ao operador
acompanhar a pesagem do inicio ao fim. As balancas deverado ser aferidas antes do inicio
das operacbes e, sempre que julgar necessario, a Fiscalizagcdo podera exigir novas
afericOes.

A betoneira devera estar operando enquanto estiver sendo descarregada. Caso 0 concreto
seja produzido no local da obra, a melhor sequiéncia de introducdo dos componentes devera
ser determinada no canteiro, devendo ser efetuados os ajustes necessérios a fim de ser
obtida a maxima eficiéncia. Recomenda-se, para betoneiras com capacidade igual ou menor
que 0,73 m3, a introducéo inicial dos agregados, seguidos do cimento e da dgua. Aditivos
liqguidos eventualmente usados deverdo ser previamente misturados com parte da agua de
amassamento.

E vedada a utilizacdo de O6leos para limpeza de betoneiras para evitar eventual
contaminacéo dos materiais.

O tempo de mistura da betoneira devera ser adaptado de modo que se obtenha concreto o
mais homogéneo possivel.

Nas centrais de concreto deverdo ser previstos estoques e silos perfeitamente separados
para cada material componente.

Além disto, os materiais componentes deverdo ser pesados separadamente, permitindo-se
acumulo apenas em balangas de agregados graudos.

Como equipamento minimo, as centrais deverdo possuir, cada uma delas, dois dispositivos
para medicdo rigorosa de aditivo. Caso sejam empregados aditivos fluidificantes,
adicionados ao concreto no local de lancamento, a empreiteira devera providenciar
medidores (baldes ou frascos rigidos) para tanto. Neste ultimo caso, sugere-se que, quando
dos estudos de dosagem, seja verificado o efeito, nas propriedades do concreto endurecido,
de redosagem do aditivo fluidificante. Ficard, entretanto, a critério da Fiscaliza¢cado, com base
em tais resultados, as decisbes de permitir a pratica de redosagem do aditivo fluidificante.

Caso existam duvidas quanto a eficiéncia de misturador, a Fiscalizagdo, a seu critério,
poderé realizar ensaios de uniformidade do concreto, de acordo com o0 Anexo da ASSIM c-
94.
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1.3.5 PREPARO PARA LANCAMENTO

[.3.5.1 Generalidades

O concreto s6 podera ser langcado apos terem sido aprovadas as formas, as armaduras, 0s
embutidos e as superficies sobre as quais sera lancado. As concretagens deverdo obedecer
a esquemas previamente estabelecidos e aprovados pela Fiscalizagdo; caso ocorram
problemas que impossibilitem o inicio imediato de concretagem de estrutura ja liberadas,
tais como chuvas, interrupcao de energia, etc., 0 concreto somente podera ser lancado apds
nova liberacao.

1.3.5.2 Lancamento Contra Solo e Rocha

As fundacbes em terra, contra a qual serd lancado o concreto, deverdo ser compactadas,
limpas e saturadas com 4gua, porém isentas de agua livre (pocas).

As superficies de rocha, onde o concreto serd lancado, devera ser limpa, isenta de agua,
lama, material solto e entulho e eventuais falhas deverdo ser tratadas. As superficies de
rocha deverdo ser mantidas molhadas previamente ao lan¢gamento por, no minimo, 24 horas
antes do lancamento. Além disto, depressfes e irregularidades das fundac¢des rochosas
deverdo ser preenchidas com concreto ou argamassa, a critério da Fiscalizacao.

[.3.5.3 Langamento Sobre Concreto de Regularizagéo

O concreto de regularizacdo sobre o qual serd lancado concreto estrutural devera
apresentar-se tal como as superficies de rocha citadas em 2.5.2; adicionalmente, sua
superficie ndo devera ter sido “queimada” com cimento ou alisada.

[.3.5.4 Juntas de Construcao

As superficies de juntas de construcdo deverdo estar limpas, asperas e na condicdo
saturada seca antes do concreto fresco. Tal limpeza consistira na remocdo de nata,
residuos, manchas de 6leo, material solto ou poroso e devera ser executada por meio de
raspagem, apicoamento, jateamento de agua sob pressdo ou qualquer método aprovado
pela Fiscalizagdo. A aplicacao deste tratamento devera ser feito de modo que se remova
apenas a pelicula de argamassa da superficie e ndo ocorra desbastamento excessivo ou
remocao de graos de agregado graudo.

1.3.6 FORMAS

[.3.6.1 Generalidades

Todas as formas, independentes do material de que forem constituidas, deverédo estar de
acordo com as formas, linhas e dimensdes das pecas a serem concretadas.

As formas deverdo ser projetadas de modo a suportar as cargas envolvidas e serem
suficientemente rigidas de modo que as pecas produzidas obedecam as tolerancias
especificadas.
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As formas deverdo ser suficientemente estanques de modo a evitar perda de pasta ou
argamassa. Deverdo ser construidas de maneira tal que ndo provoguem danos, ao
concreto, oriundos de:

e restricdo a movimentacao quando o concreto sofrer contracao;
e operacdo de desforma, principalmente no caso de pecas pré-fabricadas;

As formas deverdo ser projetadas de modo a propiciar ao concreto o tipo de acabamento
especificado.

A selecdo do tipo de férma a ser usado ficara a critério da Empreiteira. Entretanto a
aprovacao final sera da Fiscalizacdo, ap0s verificagdo de que as pecas a serem produzidas
atenderdo aos padrdes exigidos no projeto. Para isto amostras deverdo ser produzidas, pela
Empreiteira, para serem submetidas a apreciacdo da Fiscalizacdo, em especial para pré-
moldados.

Todos os andaimes necessarios a montagem das formas, posicionamento de ferragens,
lancamento do concreto, bem como adensamento por vibracao deverdo ser adequadamente
dispostos e fornecer total seguranca a mao-de-obra e a execucao do trabalho.

[.3.6.2 Materiais
1.3.6.2.1 Aco

As formas para pecas pré-moldadas, onde o concreto sera do tipo aparente, deverdo ser de
aco. Este devera ser suficientemente espesso para suportar a carga de concreto e atender
aos limites de tolerancia especificados. Recomenda-se a utilizagdo de um agente inibidor de
ferrugem de modo a reduzir as possibilidades de manchas no concreto. Formas de ago
galvanizado ndo s@o recomendadas devido a tendéncia do concreto de aderir as sua
superficie e poder causar problemas na desforma.

1.3.6.2.2 Madeira e madeira compensada

Poderdo ser utilizados desde que proporcionem ao concreto o tipo de acabamento
especificado em projeto. Formas de madeira comum tendem a absorver em maior ou menor
grau agua do concreto ensejando a producao de pecas com coloracao diferente. Por isso as
formas de madeira deverdo ser revestidas com peliculas plasticas ou resinosas. Ndo sera
permitida a utilizacdo de formas de madeira sobre as quais haja necessidade de aplicacéo
de revestimento no canteiro, sob forma de pintura, para conferir-lhes impermeabilidade,
exceto caso seja comprovado experimentalmente que a coloracdo do concreto e o tipo de
acabamento ndo serédo alterados.

[.3.6.2.3 Outros materiais

Poderao ser utilizados, ainda, plasticos, fibras ou outros materiais como formas ou como
elementos para recessos, eventualmente necessarios, desde que propiciem o acabamento
desejado no projeto e sejam aprovados pela Fiscalizacao.
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[.3.6.3 Desmoldantes

Poderéo ser utilizados agentes desmoldantes desde que, comprovadamente, propiciem ao
concreto o acabamento especificado em projeto. A sele¢do do agente desmoldante devera
ser feita apds a selecdo dos tipos de formas a serem usados e devera levar em
consideracéo:

e compatibilidade entre o desmoldante e o material da forma e seu

revestimento;

e possivel interferéncia com algum tipo de aplicacdo de outro material de
construcédo a superficie do concreto quando da fase de acabamento.;

e possiveis efeitos deletérios na durabilidade da superficie de concreto,

principalmente caso impe¢cam a cura adequadas;
e descoloracdo e manchamento da superficie de concreto;

e 0 mesmo agente desmoldante deverd ser usado em todas as pecas de
concreto aparente, para que haja uniformidade de coloracao.

E vedada a utilizacdo de 6leo queimado pois 0 mesmo acarreta aparecimento de manchas
escuras irregulares na superficie do concreto.

E proibida a diluicdo do desmoldante no canteiro de obras a menos que este procedimento
seja explicitamente indicado pelo fabricante do produto.

Nao podera ser utilizado desmoldante cujo tempo de vida util tenha ultrapassado o indicado
pelo fabricante. Todas as providéncias deverdo ser tomadas para que o material ndo seja
contaminado.

Deverdo ser tomados todos os cuidados no sentido se aplicar corretamente o desmoldante
pois 0 mesmo exerce marcante influéncia no estado final da superficie do concreto e, em
especial, do concreto aparente.

[.3.6.4 Acessorios de Formas

As formas deverdo dispor de prendedores, tirantes e espacadores, dimensionados e
posicionados de forma a impedir qualquer alteracdo dimensional na espessura da peca e ou
desalinhamento de armadura.

Os parafusos e ancoragens usados para fixacdo das formas, deverdo ser projetados de tal
forma que, ao serem removidas as formas, nenhuma peca metalica fique a profundidade
inferior ao cobrimento minimo de armadura especificado.

Os tirantes deverdao ser removidos tdo logo seja possivel, apos a desforma. As partes
metalicas que tiverem tendéncia a oxidar deverdo ser imediatamente removidas ou entdo
protegidas adequadamente até remocéao definitiva.
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Os orificios deixados pelos prendedores de formas na superficie do concreto deverdo ser
imediatamente reparados com argamassa seca (“dry-pack”) utilizando-se a mesma
percentagem de cimento usado no concreto original, de modo a se obter uma coloragéo
uniforme de peca. Outros produtos tais como resinas epOxil ou poliester poderdo ser
utilizadas desde que previamente aprovados pela Fiscalizacao.

Caso seja utilizada argamassa seca, os orificios deverdo ser previamente molhados com
agua limpa e a seguir a superficie interna impregnada com calda de cimento.

1.3.6.5 Desforma e Descimbramento

A desforma e o descimbramento do concreto estrutural, aparente ou ndo, devera seguir 0s
prazos indicados pelo projeto estrutural ou, caso ndo haja indicacdo especifica, as
recomendacdes da NBR 6118. Além isso as formas somente poderdo ser removidas quando
0 concreto atingir 75% da resisténcia caracteristica de projeto.

As formas deverdo ser removidas sem causar danos ou chogues no concreto como suporte
para alavancagem, inclusive durante a desforma.

Extremo cuidado devera ser tomado durante as operacdes de desforma préxima a cantos
por serem estes 0s pontos mais vulneraveis, principalmente as primeiras idades. Quaisquer
danos causados as pecas de concreto deverdo ser reparados pela Empreiteira as suas
expensas.

Superficies adjacentes de concreto deverdo ser desformadas a mesma idade de modo que
mantenham colorag&o uniforme.

Para grandes vaos, caso ndo definida a sistemética para descimbramento, a Empreiteira
deverd apresentar para aprovacao da Fiscalizagdo, um plano para descimbramento,
especifico por pega.

1.3.7 ARMADURAS

Deverao ser obedecidos os itens da NBR 6118 relativos a “Armadura” (da segao 10) exceto
0 que estiver indicado em contrario na presente especificacao.

Todas as armaduras deverdo, quando ao lancamento do concreto, estar livre de sujeira,
ferrugem, 6leo, graxa ou qualquer material que possa prejudicar a aderéncia do aco ao
concreto. Durante as concretagens cuidados especiais deverdo ser tomados para a
remocdo de concreto fresco aderido a ferrugem que ficara exposta, a fim de que néo
endureca sobre a mesma.

O tipo de aco sera indicado nos desenhos e listas de materiais e devera obedecer as
especificagcbes da ABNT pertinentes, inclusive no que se refere as suas caracteristicas
fisicas e mecanicas:

e Barras e fios de aco destinados a Armadura para Concreto Armado (NBR
7480);
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e Telas de aco soldadas para Armadura de Concreto Armado (NBR 7481);

e Barras de acos destinadas a Armadura Concreto Armado com Emendas

Mecanicas ou com solda (NBR 8548);

A armadura de aco, depois de preparada, ndo devera ser colocada em contato com terra ou
lama.

Nenhuma barra de aco devera ser dobrada depois de embutida no concreto, salvo se
houver autorizacédo expressa da Fiscalizacao.

Para concreto aparente, quando nao indicado no projeto, a distancia entre barras de
armadura devera ser o maior valor entre 50 mm, 1,25 vezes o didmetro da barra ou 1,75
vezes a dimensdo méaxima do agregado. Para outros concretos deverdo ser seguidas as
orientacbes da norma NBR 6118, ou as indica¢fes do projeto.

O cobrimento da armadura, em concreto aparente, quando nao indicado no projeto, devera
ser o maior valor entre 40 mm, 1,25 vezes o didmetro da barra ou 1,5 vezes a dimensao do
agregado. Para outros concretos deverdo ser seguidas as orientagdes da norma NBR 6118
ou as indicac¢des do projeto.

Toda armadura devera ser fixada no local indicado pelo projeto por meio de dispositivos
adequados. Os espacadores poderdo ser de argamassa, plastico ou aco (de preferéncia
inoxidavel).

O controle de qualidade de aco para concreto armado devera ser executado de acordo com
os documentos pertinentes (da ABNT) acima citados.

[.3.8 TRANSPORTE DO CONCRETO

O transporte de concreto, entre as centrais e os locais de lancamento, devera ser feito no
menor tempo possivel de tal forma que sejam evitados segregacado, perdas de material ou
aumento excessivo de temperatura do concreto.

O tempo permitido entre a mistura do concreto e seu langamento devera ser de 45 minutos.
Esse tempo podera ser aumentado, caso a Fiscalizagdo verifique que nenhum prejuizo
ocorrera na qualidade do concreto até o término do seu adensamento. Deverdo também ser
atendidas, quanto a esse aspecto, as prescricdes constantes dos itens a seguir.

A Empreiteira devera providenciar sinalizacdo adequada para a identificacdo dos diferentes
tipos de concreto durante seu transporte, quando necessario.

Antes do inicio de qualquer concretagem, a Empreiteira devera determinar o numero de
veiculos necessarios ao transporte do concreto ou, eventualmente, o nimero de cacambas
a serem utilizadas, para que o fluxo de concreto até o local de lancamento seja continuo e
uniforme.
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O concreto podera ser transportado dos caminhdes-betoneira para as formas, utilizando-se
calhas, correias transportadoras ou outros métodos, desde que ndo provoguem segregacao
do concreto aprovados pela Fiscalizacéo.

A Empreiteira somente podera utilizar calhas se previamente autorizada pela Fiscalizacao,
devendo ser o lancamento executado de modo a evitar desagregacdo e perda de
plasticidade do concreto. Caso sejam utilizadas, as calhas deverdo apresentar declividade
tal que permita o escorregamento dos concretos de consisténcia compativel com as
exigéncias de trabalhabilidade.

Na extremidade inferior da calha deverdo ser instalados anteparos que permitam queda
vertical do concreto sobre a superficie de langamento, evitando-se assim a separa¢ao dos
componentes da mistura.

O transporte do concreto por bombeamento, desde que aprovado pela fiscalizacédo, devera
resultar em um concreto que atenda as condi¢cdes requeridas nestas Especificacdes
Técnicas, e as demais instru¢des dos Fabricantes dos equipamentos utilizados.

Os requisitos exigidos para o transporte de concreto por meio de caminhdo betoneira séo
estabelecidos pela ASTM C-94. Além disto, o volume de concreto no tambor ndo podera
exceder a 80 % do volume total do mesmo.

Quanto as cacambas, a empreiteira devera providenciar manutencdo periédica das
mesmas; ao final de cada turno de , as cacambas deverao ser lubrificadas e lavadas e antes
do inicio de cada turno deverdo ser umedecidas com agua para ndo absorverem agua do
concreto, 0 que provocaria a perda de plasticidade do mesmo.

Poderéo ser utilizadas correias transportadoras desde que seja evitada a segregacao e a
perda de plasticidade do concreto e que ndo ocorra perda de argamassa por aderéncia a
correia. Sendo assim a Empreiteira devera providenciar cobertura de correia para proteger o
concreto da acao de sol, vento e chuva e raspador para evitar aderéncia de argamassa.

Tal como para os demais equipamentos e métodos construtivos, a Fiscalizacdo devera
aprovar os métodos sugeridos para transporte de concreto.

1.3.9 LANCAMENTO DO CONCRETO

A Empreiteira devera manter a Fiscalizacdo permanentemente informada a respeito dos
cronogramas de lancamento de concreto. Todos os esquemas de langamento deverédo ser
previamente aprovados pela Fiscalizacao.

Toda e qualquer concretagem somente podera ser iniciada apds a inspec¢ao e liberacdo da
Fiscalizacdo, devendo prosseguir sempre com a presenca de um seu representante
autorizado. Esta exigéncia somente podera ser revogada por decisdo da propria
Fiscalizacdo, que comunicara claramente esta decisdo a Empreiteira, por escrito.

N&o serd permitida qualquer adicdo de agua durante o lancamento do concreto, com o
intuito de torna-lo mais trabalhavel.

29



Qualquer concreto que tenha endurecido a ponto de ndo mais ser possivel a sua colocacéo
devera ser rejeitado. O concreto devera ser descarregado 0 mais préximo possivel de sua
posicao final; devendo-se evitar processos que o fagcam fluir lateralmente, o que podera
ocasionar segregagao.

As superficies a serem recobertas por concreto deverdo ser sempre mantidas na condicao
de “saturada com superficie seca”.

.3.10 ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto deverd ser adensado até a densidade méaxima julgada apropriada, sem a
ocorréncia de vazios entre os agregados graudos ou de bolsas de ar. O concreto devera
moldar-se, sem segregacdo, as superficies, arestas e angulos das formas em torno das
barras de armadura e das pecas embutidas.

O adensamento do concreto devera ser obtido através do uso de vibradores do tipo imersao,
com acionamento elétrico ou pneumatico. Os vibradores deverdo estar disponiveis na obra
em numero e poténcia compativeis com as caracteristicas dos concretos, principalmente
qguanto é consisténcia, diametro maximo e teor de argamassa.

Agregados graudos salientes na superficie da camada deverado ser deslocados por vibragéo
para o interior da massa de concreto, durante as operacfes iniciais de vibragcdo. Os
vibradores ndo poderao ser utilizados para o transporte ou deslocamento lateral do concreto
dentro das formas, exceto quando especificamente aprovado pela Fiscalizacao.

Antes do inicio de qualquer langamento, os vibradores e as mangueiras necessarias as
operacgOes de adensamento deverdo ser inspecionados; a cada chamada o vibrador deveréa
trabalhar em posicéo proxima a vertical, penetrando profundamente, a curtos intervalos, na
parte superior da camada ao longo das areas de contato com camadas adjacentes ou
subjacentes. A concretagem de um lance s6 podera ser iniciada quando o concreto do lance
anteriormente lancado estiver totalmente vibrado.

Deveréo ser evitados contatos dos vibradores com as faces das formas, barras de armadura
e pecas embutidas e vibragbes excessivas que causem segregacgdo e surgimento de nata
ou de quantidades excessivas de agua, na superficie do concreto.

Quando forem utilizados vibradores acionados a ar comprimido, a Empreiteira devera
garantir a manutencdo constante da pressao de ar, na alimentacdo dos vibradores, dentro
dos valores nominais especificados pelos seus fabricantes.

Os vibradores dotados de tubos vibratorios com didmetros iguais ou superiores a 10 cm
deverdo ser operados, quando imersos no concreto, numa rotagdo minima de 6.000 rpm. No
caso de diametros inferiores a 10 cm tal rotacdo minima devera ser de 7.000 rpm.

O emprego dos vibradores de férma e de superficie estara sujeito a prévia aprovagéo pela
Fiscalizacdo. Os vibradores de férma deverao ser firmemente presos as mesmas e operar a
rotacdo minima de 8.000 rpm.
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A Fiscalizacdo podera exigir da Empreiteira a revibracdo do concreto nos locais em que
julgar necessério.

.3.11 CURA

Todo concreto devera ser curado, pelos prazos a seguir especificados, com agua ou outro
método aprovado pela Fiscalizacdo, de modo a garantir a conservacao da umidade interna
do concreto, até que o processo de hidratacdo do cimento tenha sido inteiramente
completado.

A cura com agua deverd comecar tdo logo o concreto tenha endurecido suficientemente
para impedir danos & superficie, devendo continuar pelo menos 14 dias ou até que o
concreto seja coberto por outro concreto ou aterro.

O concreto devera ser mantido imido mediante a sua a cobertura com material saturado de
agua, tal como areia ou aniagem Umida, ou por um sistema de tubos perfurados,
borrifadores mecanicos “piscina” ou por qualquer outro método aprovado pela Fiscalizacao.

Reparos em superficies expostas deverdo ser curados por, no minimo 14 dias, com
aniagem molhada, mas sem que haja excesso de agua capaz de manchar o acabamento de
concreto aparente.

Pequenos reparos e enchimentos de furos de barras de fixacdo em paredes deverdo ser
curados durante pelo menos 7 dias, por meio de emprego de fita adesiva ou cobertura
similar, aprovada pela Fiscalizacao.

Recomenda-se que, durante as concretagens, em especial de grandes superficies expostas,
o ambiente seja mantido saturado de umidade através do emprego “fog-spray”,
principalmente em época de baixa umidade relativa do ar.

Ao critério da Fiscalizacdo poderdo ser empregados compostos de cura comerciais, desde
gue demonstrada sua eficiéncia pela Empreiteira.

.3.12 ACABAMENTO

Em principio, o acabamento da superficie de concreto sera feito com material ainda no
estado plastico ou entdo através de cuidadoso preparo das superficies das formas que
ficardo em contato com o concreto que tera sua superficie aparente.

Os tipos de acabamento previstos e os lados séo:
a) Superficie sem formas
e Tipo 1:
- Simples nivelamento, evitando grandes protuberancias ou caimentos.
e Tipo 2:

- Sarrafeamento.
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e Tipo 3:
- Desempeno, iniciado logo apés o sarrafeamento.

As superficies sarrafeadas ou desempenadas poderdo apresentar uma irregularidade
gradual maxima de 6 mm, medida com gabarito metélico de 1,5m de comprimento.

b) Superficie com formas
e Tipo 4:
- Superficies contra as quais deva ser colocado aterro ou concreto; ndo requerem

tratamento apds a remocao das formas, exceto o reparo do concreto defeituoso;

somente deverdo ser corrigidas irregularidades que excedam a 30 mm.

e Tipo 5:
- Superficie com formas, n&o recobertas por nenhum material; as irregularidades

superficiais abruptas ndo poderdo exceder a 6 mm e as graduais a 10 mm.

e Tipo 6:
- Superficie com formas, destinadas ao concreto aparente: as irregularidades
graduais de superficie deverao ser inferiores a 6 mm; e as abruptas deverao ser

transformadas em graduais.

1.3.13 TOLERANCIAS

[.3.13.1 Generalidades

As tolerancias indicadas a seguir sdo de ordem geral e ndo abrangem todas as situacdes
das estruturas, podendo ser apresentadas nos desenhos tolerancias para itens especificos.
Quando nao indicado de outra forma nos desenhos ou documentos de projeto, as
tolerancias deverao ser especificadas a seguir.

1.3.13.2 Concreto Moldado no Local
1.3.13.2.1 Aplicaveis somente as dimensdes do concreto e locagbes
e Variacdo de prumo (méxima permitida);
¢ Nas linhas e superficies de pilares, paredes, muros:
- em quaisquer 3 metros: 6mm

- maximo, para altura total da estrutura: 25mm
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Em cantos expostos de pilares, ranhuras em juntas de construgdo e outras

linhas:
- em quaisquer 6 metros: 6mm
- maximo, para a altura total da estrutura: 12mm

Variacdo de nivel em relacdo as cotas especificadas nos documentos de
projeto;

Em lajes e tetos, medidas antes da remocé&o do escoramento:

- em quaisquer 3 metros: +- 6mm
- em quaisquer 6 metros: +-10mm

- maximo para o comprimento total da estrutura: +- 20mm

Em ranhuras horizontais, parapeitos, soleiras:

- em quaisquer 6 metros +- 6mm

- maximo para comprimento total da estrutura: +- 12mm

Em lajes em nivel (pontos de controles):

- em qualquer compartimento até 3 metros: +- 10mm

- maximo para o comprimento total da estrutura: +- 20mm

Variagdes dos alinhamentos em relagcdo ao projeto, em planta e em posi¢cdes

relativas de pilares, paredes e divisorias:

- em qualquer compartimento: +-12mm
- em quaisquer 6 metros, no comprimento: +-12mm
- maximo para a estrutura: +- 25mm

¢ Dimensdes de recessos no piso e aberturas em paredes:

- locacédo dos eixos ou linhas de centro: +-12mm

e Variacdo nas dimensdes de sec¢Oes de pilares, vigas, paredes e espessuras

de lajes (incluindo elementos construidos com formas deslizantes):

- redug¢do maxima: 6mm
- aumento maximo: 15mm
e Sapatas:
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Variagédo das dimensdes horizontais em planta:

- com formas : +- 12mm + 50mm

- em escavacao, sem formas: +100mm

Desalinhamento ou excentricidade:

- 2% da largura da sapata na dire¢cao do desalinhamento, porém menor que 50mm

Espessura:

- reducédo na espessura especificada maxima 5%;

- aumento na espessura especificada sem limite.

Variacdes onde sera assentada alvenaria:

- alinhamento em 3 metros: +- 6mm
- alinhamento maximo para todo o comprimento: +- 15mm

- cota, em 3 metros: +- 6mm
- Cotas em outros casos: +-12mm

1.3.13.2.2 Aplicaveis elementos pré-moldados, nao protendidos

e Comprimento do elemento:

- em quaisquer 3 metros de comprimento: +- 3mm
- maximo para o comprimento total: +-20mm

Desvio do alinhamento

- em quaisquer 3 metros de comprimento: +- 3mm

- maximo para o comprimento total: +-20mm

Flecha (desvio em relacéo ao especificados):

- para cada 3 metros de vao: +- 3mm

- no total, nunca superior, a +-12mm

Diferenca das flechas entre unidades

Adjacentes ja na posicéo final:

- para cada 3 metros de vao: +- 3mm

- no total, nunca superior, a +-12mm
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1.3.13.2.3 Aplicaveis a painéis pré-moldados

Quando da concretagem

Altura e largura dos painéis:

- até 3 metros: +- 3mm

- de 3 a 6 metros: +3mm /-5 mm
- de 6 a 9 metros: +-3mm /-6 mm
- acada 3 metros adicionais, a partir de 9 metros: +-2m

- Espessura: + 6mm - 3mm

Aberturas no painel:

- dimensodes de abertura: +- 6mm

- locagéo do eixo da abertura: +- 6mm

Posicionamento de embutidos:

- parafusos, cavilhas, luvas, etc. +- 10mm
- filetes finos, nas bordas dos painéis +- 6mm
- filetes para gaxetas +- 3mm
- ranhura para filetes +-2mm

- saidas para elementos de eletricidade ou hidraulica  +- 13mm

Apds a concretagem:

- Curvatura e torgdo, em dimenséo especifica do painel:

- sem suporte intermediario 1/240
- com suporte intermediario 1/360
e Montagem:

Distancia entre painéis ou abertura de junta entre faces:

painéis com dimenséo (perpendicular a junta)

de até 3 metros +- 5mm

painéis com dimenséo perpendicular & junta)

entre 3 e 6 metros +5mm - 6mm
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- a cada 3 metros adicionais, a partir de 6 m +- 2mm

¢ Alinhamento do painel:

- alinhamento de juntas horizontais e verticais +- 6mm
- deslocamento da face externa de painéis adjacentes +- 6mm
- Posicionamento de abertura em painéis de parede +- 3mm

1.3.14 REPAROS NO CONCRETO

[.3.14.1 Generalidades

Imediatamente apds a remocao das formas, deverdo ser efetuados os reparos necessarios
para a correcdo de todas as imperfeicdes observadas ou medida nas superficies dos
concretos, para que sejam satisfeitos os requisitos especificados. Os reparos deverado ser
completados dentro de 24 horas ap0s a remoc¢édo das formas, a ndo ser que outro modo
definido pela Fiscalizagéo.

O concreto defeituoso devera ser reparado cortando-se 0 material insatisfatorio,
substituindo-o0 por novo concreto. Todos os reparos em superficies expostas deverdao ser
executados serrando-se com disco de diamante ou de carburundum ao redor da borda da
area danificada, segundo linhas a prumo, niveladas ou paralelas as formas ou das
estruturas. Os cortes deverao ter profundidade minima de 12 mm, e o concreto defeituoso
restante deverda ser desbastado para ser evitada a fragmentacao das linhas de corte.

Os reparos em superficies aparentes deverdo ser executados de modo que néo
prejudiguem aspecto estético das estruturas. Assim, a coloracdo das areas reparadas
devera ser aproximadamente igual & dos demais concretos da estrutura.

Os locais a serem reparados deverdo ser completamente lavados com jatos de ar e agua,
para que sejam eliminados materiais soltos, devendo a superficie apresentar textura
adequada a aderéncia efetiva.

Quando necessario a ligacdo com o concreto anterior podera ser obtida através do uso de
resinas a base de epoxi”, desde que definido pela Fiscalizagao.

1.3.14.2 Reparos com Enchimento Seco

Este processo nao devera ser adotado em depressdes relativamente rasas e profundidades
menores que 3 cm, ou por detras de uma malha consideravel de armadura exposta, ou em
furos que atravessem inteiramente a estrutura.

Os vazios e as cavidades decorrentes da remocdao de tirantes, as fendas estreitas cortadas
para reparos de rachaduras e os recessos de tubulagcbes de injecdo deverdo ser
preenchidos com argamassa seca. A Fiscalizacdo, a seu critério, podera alterar o tipo de
material de preenchimento, bem como os locais de sua aplicacdo. As proporcdes exatas dos
materiais componentes da mistura serdo definidas pela Fiscalizacao.
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[.3.14.3 Reparos com Concreto

Este processo sera utilizado quando a area de reparo possuir profundidade minima de 10cm
ou quando o defeito se prolongar inteiramente através de uma parede de muro. A area
minima para esse tipo de reparo, em concreto estrutural, € da ordem de 15 x 15 cm desde
gue sua profundidade ultrapasse a armadura.

As barras da armadura ndo poderdo ficar parcialmente embutidas no concreto antigo,
devendo haver uma limpeza de, no minimo 2,5 cm ao redor de cada barra exposta.

O reparo com concreto somente podera ser iniciado apdés a obtencdo das condi¢des
adequadas de limpeza e quando a superficie estiver na condi¢gao “saturada com superficie
seca”.

[.3.14.4 Reparos com Argamassa

O reparo com argamassas devera ser adotado em areas largas demais para o enchimento
seco e rasas demais para o reparo com concreto. A critério da Fiscalizacdo podera ser
utilizado em locais nao sujeitos a contato com agua ou elementos agressivos.

Todos os locais a serem reparados deverdo ser rebaixados até uma profundidade minima
de 2,5cm.

[.3.14.5 Trincas e Fissuras

O tratamento das trincas ou fissuras somente serd necessario nas estruturas para as quais
se exige maior impermeabilidade ou que ficardo em contato com elementos agressivos ou,
ainda, quando a critério da Fiscalizacdo ou do Projetista, possam vir a afetar a estética ou
estabilidade da estrutura.

.....

brocas ao longo da trinca, espacados de 30 a 40 cm, e executados até uma profundidade de
5 a 6 cm. A seguir, cobre-se toda a trinca com um material adesivo, tornando-se a
precaucdo de deixar tubos em cada orificio, destinados a facilitar a inje¢cdo com material
selante.

Caso seja necessério, o restabelecimento da monoliticidade da pega no local da trinca, o
material selante deve ser necessariamente rigido.

[.3.15 EMBUTIDOS

Os elementos metalicos embutidos deverao ser locados nos seus correspondentes e exatos
lugares e fixados para evitar deformacéo ou distor¢do durante a montagem, e até que o
concreto tenha atingido resisténcia adequada. E vedada a insercdo de embutidos no
concreto plastico, apds a concretagem.

Sempre que possivel, deverdo ser empregados dispositivos metalicos de ancoragem. Nao
serdo permitidos tampdes de madeira para fixagéo.
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Antes da concretagem, todas as pecas embutidas incluindo os eletrodutos e as tubulactes
hidraulicas deverao estar completamente limpas, livres de graxas, tintas ou outros materiais
estranhos e assim serdo mantidos até ficarem totalmente embutidos no concreto.

Quaisquer trincas ou outros danos causados aos embutidos e seus acessorios, por culpa da
Empreiteira, serdo reparados pela mesma sem qualquer 6nus para a Contratante.

A empreiteira devera ranhurar, cortar, dividir e furar as pecas metalicas, onde se fizer
necessario, de forma o seu ajuste e conforme determinado pela Fiscalizagdo ou pela
Projetista.

A Empreiteira s6 podera iniciar a concretagem apos liberacdo, pela Fiscalizacdo, dos
embutidos.

Na eventualidade de uma obstrucéo parcial ou total da tubulagdo embutida, esta devera ser
desobstruida ou substituida de maneira que satisfaca a Fiscalizagdo. As extremidades
abertas das tubulacbes deverdo ser tamponadas ou protegidas adequadamente. A
tubulacdo e as conexfes a serem embutidas no concreto ndo deverdo ser pintadas, a
menos que seja indicado de outra forma.

Cada sistema de tubulagdo hidraulica embutida devera ser limpo internamente e ensaiado
sob pressdo, de acordo com os desenhos ou conforme determinados pela Fiscalizacao,
sempre antes da concretagem.

Antes da sua instalagéo, os eletrodutos dever&o ser inspecionados, devendo ficar livres de
gualquer obstrucédo, e seréo limpos e secos por meio de mandril, de uma escova de arame
circular (de tamanho adequado para o eletroduto) e de pano seco.

Onde os eletrodutos atravessarem juntas de dilatacdo ou contracdo, deverdo ser instaladas
conexdes adequadas.
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l.4. EXECUCAO DE PROTECAO VEGETAL

[.4.1 GENERALIDADES

A protecdo vegetal superficial consiste na implantagdo de grama em placas armadas ou
ndo, com o fim de preservar as areas expostas do talude de aterro dando-lhes condi¢des de
resisténcia a erosdo superficial, bem como proporcionar aos usuarios um ambiente mais
agradavel, no sentido de garantir maior seguranga e conservar, tanto quanto possivel, as
caracteristicas da paisagem natural.

1.4.2 TIPOS USUAIS DE PROTECAO

1.4.2.1 Leivas

Consistem em placas de grama ja desenvolvidas e que sdo transportadas para plantio no
local desejado. Devem ser utilizadas quando ha facilidade de aquisi¢cdo, proximidade do
canteiro de servico e em cobertura de materiais fridveis, ndo consolidados.

1.4.2.2 Mudas

Sao mais indicadas para serem utilizadas no caso de terrenos planos ou de pouca
declividade, pela demora do crescimento e portanto de sua acao.

1.4.3 MATERIAIS

1.4.3.1 Solo Vegetal

Para o bom desenvolvimento vegetal ha necessidade de se espalhar, sobre o terreno a
proteger, uma camada de pelo menos 10 cm de solo vegetal.

1.4.3.2 Adubos e Corretivos

A utilizacdo de adubos e corretivos s6 devera ser feita apdés a analise quimica do solo do
talude a ser protegido e da camada de solo vegetal utilizada, acompanhada sempre do
parecer de um especialista.

1.4.3.3 Materiais de cobertura

No caso de mudas, podera haver necessidade de se protegé-las quando estas ainda
estiverem em fase de germinagdo. Essa protecdo podera ser feita através de capim ou
sapé, como cobertura, além da sinalizacdo de alerta correspondente.

No caso de leivas a fixagcdo podera ser feita através de ripas de madeira ou bambu,
grampos de ferro, estacas de madeira, etc.

l.4.4 EQUIPAMENTOS

Além dos utensilios comuns utilizados em horticultura (p4, enxada, carrinho de mao,
ancinho, cavadeira, enxadao, soquetes de madeira ou ferro, regadores, trado, foice, garfo,
etc.), devera a executante dispor dos seguintes equipamentos:
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e trator de esteira ou de pneu, com lamina
e caminh&o basculante

e pa carregadeira

e dispositivo para rega

e mAaquina para extragdo de leivas

e semeador de grama

1.4.5 EXECUCAO

1.4.5.1 Plantio de Leivas (Enleivamento)

A execucdo dos servicos deverd obedecer as seguintes etapas

1.4.5.1.1 Preparo do solo

e revolvimento e/ ou escarificagdo do solo
¢ nivelamento do terreno no greide e secéo transversal
e execucdo da drenagem superficial da area
e colocacdo da camada de solo vegetal
¢ incorporacao de adubacdo quimica e organica
1.4.5.1.2 Poda, arranca, carga, descarga e transporte das leivas

[.4.5.1.3 Plantio

Deverao ser utilizadas leivas de gramineas de baixo porte, de sistema radicular profundo e
abundante, comprovadamente testadas, podadas rente ao solo antes da extracdo, de
preferéncia nativas da regiao.

As leivas deveréo ter dimensdes uniformes, quer sejam extraidas por processo manual quer
mecanico.

Nas areas inclinadas, as leivas serado fixadas por estacas de madeira, ap0s cobertura com
uma camada de terra, para preenchimento dos vazios, devidamente compactada com
soguete de madeira ou de ferro.

1.4.5.1.4 Irrigacéo

A irrigacdo sera feita, quando houver necessidade, com equipamento apropriado para
alcancar grandes alturas, ndo se admitindo a ado¢cdo de métodos impréprios que possam
comprometer a estabilidade dos macicos, e processando-se a medida que as leivas forem
implantadas.
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1.4.5.2 Plantio de Mudas

1.4.5.2.1 Preparo do solo

Mesma sequéncia do item 10.5.1.1

1.4.5.2.2 Poda, arranca, descarga e transporte de grama em forma de leivas
1.4.5.2.3 Transformacéo de leivas em mudas

As leivas serdo transformadas em mudas no local de servico e plantadas a razédo de 100 por
metro quadrado.

O solo resultante da transformagédo das leivas em mudas serd lancado sobre a é&rea
plantada.

1.4.5.2.4 Irrigacéo

O mesmo procedimento do item 10.5.1.4

1.4.6 ACEITACAO E CONTROLE DE EXECUCAO

Os servicos serdo aceitos pela Fiscalizagcdo quando, vencidos os prazos de manutencdo
estabelecidos, as plantas apresentarem perfeito estado de vigor e sanidade.

O controle de execucdo dos servigos serd feito pela Fiscalizagdo, que exigira a correta
aplicacédo destas especificacdes.
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[.5. ENROCAMENTO

[.5.1 OBJETIVO

A presente Especificacdo tem por objetivo estabelecer as condi¢cbes técnicas
de acordo com as quais, juntamente com os desenhos de projeto e as instrucdes de
campo da FISCALIZACAO/SUPERVISAO, deverdo ser conduzidos os servicos de

enrocamento.

1.5.2 APLICACAO

O enrocamento pode ser executado de duas formas, sendo a primeira em
pedra arrumada e a segunda forma em pedra langada. O enrocamento € constituido

de pedra britada/marroada’.

A arrumacdo das pedras pode ser executada por meio de equipamento
mecanico ou manualmente (a depender do tamanho dos blocos a serem
arrumados), deve-se atencéo especial para as questdes de seguranca e estabilidade
nos servicos de lancamento e posicionamento das pedras que compde o

enrocamento.

A arrumacéao das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis
do enrocamento figuem o mais uniforme possivel, sem depressdes ou saliéncias

maiores que a metade da maior dimenséo.

! pedra grande, dimensdo acima de 10 cm, obtida por britagem ou através de marroadas
(marretadas). Pedra marroada significa pedra produzida pelo marrdo (como era produzida
antigamente).
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1.5.3 MATERIAL

A pedra britada/marroada® utilizada no enrocamento deve ser dura,
proveniente de rocha sé& e com diametros e granulometria conforme definidos na

tabela a sequir:

e Enrocamento Dso = 650mmeE"ro! Indicador n&o definido.-

Porcentagem que passa | Diametro Massa
(%) (mm) (Ko)
100 975 1300
80 758 650
50 650 379
20 379 87

7

Nao €& admitido o uso de materiais em estado de decomposicdo ou

proveniente de capa de Pedreira.

A aplicagdo do enrocamento deve ser realizada apds o0s servicos de
movimento de terra conforme a geometria do projeto.

Nas estruturas de protecdo e dissipacdo de energia em cascata o
enrocamento deve ser executado como pedra arrumada, sendo que as pedras de

maiores diametros devem ficar situadas no eixo da crista desta estrutura.

[.5.4 CONTROLE

O controle da execugao dos enrocamentos envolve a verificagdo em campo

do assentamento, dimensdes, condi¢cdes de preenchimento e estabilidade.
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