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APRESENTACAO

A Prefeitura Municipal de AUGUSTINOPOLIS-TO, no presente caderno, apresenta o Projeto Executivo destinado
a Construcdo de Muro de Contencdo no Municipio de AUGUSTINOPOLIS-TO, no dmbito territorial da area urbana, numa
extensdo de 405,61 m.

ESTUDOS TOPOGRAFICOS

ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos que fundamentaram o Projeto Executivo destinado a Construgdo de Muro de
Contencdo no Municipio de AUGUSTINOPOLIS-TO, no dmbito territorial da Area urbana, foram executados ao longo do
segmento da rua integrante do sistema viario urbano conforme tabela de rede de drenagem apresentada em anexo.

METODOLOGIA EXECUTIVA

Os estudos topograficos foram executados por processo eletrénico, mediante o emprego de aerofotogramétrica
com uso Veiculo Aéreo Ndo Tripulado — VANT, modelo Mavic Pro, marca DJI, adotando-se o software Metashape versao
1.8.5, objetivando determinar as coordenadas e cotas do maior nimero de pontos capaz de retratar com fidelidade a
planialtimetria e o cadastro de drenagem da infra-estrutura que mantém uma interface mais préoxima com as obras que
deverdo ser executadas.

PANORAMA GERAL
As ruas ndo possuem pavimentacgdo asfaltica, a superficie acha-se muito deformada, porém, o subleito esta. Em
toda extensdo do trecho e possivel 0 escoamento das dguas pluviais por meio de guias e sarjetas.

CONCEPCAO GERAL DO PROJETO

O projeto foi concebido para solucionar de forma definitiva os problemas de mobilidade. Relativamente a
drenagem concebeu-se a construgdo dos meios fios no trecho, e a construcdo das sarjetas ao longo de todo o trecho.

SERVICOS INICIAIS

PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO - FORNECIMENTO E INSTALACAQ
Obijetivo
Esta determinagdo do Caderno de Encargos aplica-se aos servicos de instalagdo das placas de obras

Defini¢Bes

As placas de identificacio da CONTRATADA (executadas de acordo com as exigéncias da Resolugdo CREA
n2 407/96, que "regula o tipo e o uso de placas de identificagdo do exercicio profissional em obras, instalagdes e servicos
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia" e de eventuais CONSULTORES e FIRMAS ESPECIALIZADAS, bem como da
municipalidade local, deverdo ter suas dimensdes analisadas pela SUPERVISAO, que determinard, também, o
posicionamento de todas as placas no canteiro de servigos.

As placas de obra e de financiamento seguirio o padrdo estabelecido pela Geréncia de Comunicacdo da
Prefeitura Municipal.

As placas de obra serdo dimensionadas pelo SUPERVISOR DE OBRAS e pelo SUPERVISOR DE PROJETOS, durante
o desenvolvimento do projeto, de acordo com a necessidade da obra.

Materiais e execugao

As placas deverdo ser confeccionadas de acordo com as seguintes especificagbes:

Painel

Placa em chapa galvanizada n? 24, pré-pintada com fundo supergalvite;

Fixacdo da estrutura com rebite em estrutura de metalon 20x30mm, chapa 8 USG ( 1,27 mm), estaiadas com
pecas 8x4cm nas pegas de sustentagdo, cantoneira de chapa dobrada 2 1/2"x10
USG (3,6mm), furos @ 5/16”;

Estrutura de sustentacdo

Pecas de madeira 12x8cm, inclusive contraventamento;
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Escoramento com pegas 8x4cm, entre as pecas de sustentacdo, e outras duas pecas de 12x8cm fixadas no solo,
50cm acima do mesmo;

Pintura em esmalte acetinado branco sobre todas as pecas;

Fixacdo da placa na estrutura de sustentagdo.

Cantoneiras verticais de 2 %"x3,6mm, e parafuso galvanizado 10cmx1/4” com porcas e arruelas; para as placas
com dimensdes maiores, como, por exemplo, 5x3m, serd necessdria a utilizacdo de trés pecas de sustentacdo.

A CONTRATADA € responsavel pela manutengdo geial da piaca, ha ocoriéncia de aiguin tipo de dano. Todas as
placas instaladas deverdo ser recolhidas, pela CONTRATADA, em um prazo maximo de 90 (noventa) dias apds
conclusdo da obra, qguando serd emitido o termo de recebimento definitivo.

LOCACAO DE REDE DE AGUA OU ESGOTO. AF_10/2018
Condicdes especificas

A locacdo da obra no terreno serd realizada a partir das referéncias de nivel e dos vértices de coordenadas
implantados ou utilizados para a execugdo do levantamento topogréfico, rigorosamente de acordo com os projetos
apresentados pela fiscalizagdo. A locacdo devera ser efetuada com equipamentos de precisdo compativeis com os
utilizados para o levantamento topografico, devidamente aferidos segundo normalizagdo prépria do INMETRO.

Serd de responsabilidade da CONTRATADA a verificacdo da referéncia de nivel — RN - e alinhamento geral da
obra, de acordo com os projetos fornecidos pela PBH, devendo a SUPERVISAO ser imediatamente avisada a respeito das
divergéncias porventura encontradas.

A locacdo planialtimétrica da obra, com a devida marcacdo dos diferentes alinhamentos e pontos de nivel,
deverd ser acompanhada e conferida pela SUPERVISAQ, antes que se dé continuidade aos servigos.

Execucdo

A locagdo da obra serd executada com recursos de instrumentos de precisdo (estagdo total, nivel a laser ou
eletrénico, ou, ainda, com GPS, se for o caso), devidamente aferidos, sob total responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA fard a afericdo das dimens&es, dos alinhamentos, dos dngulos e quaisquer outras indicacdes
constantes no projeto, com as reais condigdes encontradas no local. Havendo divergéncia entre as medidas, a
ocorréncia sera objeto de comunicagdo por escrito & SUPERVISAQ, que deliberara a respeito.

As referéncias necessarias a implantacdo da obra estdo contidas nos projetos, e as dlvidas serdo sanadas pela
SUPERVISAQ.

A locagdo deverd ser piqueteada de 20m em 20m nas tangentes, e de 10 em 10 m nas curvas, ou em
fungdo do raio da curva:

*+ R>600m - locagdode 20 mem 20 m;

= 100<R<600m-locagdode 10 m em 10 m;

* R<100m - locacdo de5em5m;

A locacdo deverd ser fechada, linear e angularmente, na estaca 0.

Os pontos notaveis de locacdo, a estaca zero e a estaca final, as estacas de igualdade e as estacas de intersecfes
deverdo conter, na parte superior do piquete, um prego 10x10.

As intersegGes de vias serdo amarradas, angular e linearmente, ao estagueamento. A estaca de
cruzamento terd a da coincidéncia dos eixos.

As intersecbes em curva serdo amarradas nas tangentes dos pontos notéveis: PC = Pl, PT = PI, TS = Pl e ST
—=>PI.

Em todos os piquetes implantados deverdo ser colocados estacas testemunhos de madeira de boa qualidade,
com 40 cm de comprimento (ripa de 1,0mx4,0cm), na qual se escrevera, com tinta a 6leo vermelha, de cima para baixo,
o niumero da estaca correspondente.

Todos os pontos do eixo locado deverdo ser nivelados e seccionados transversalmente, de maneira simétrica e
perpendicular ao mesmo.

Nos trechos em curva, as se¢des deverdo ser tiradas, seguindo a direcdo do raio da curva, na estaca e de
maneira a abranger a faixa definindo, por duas vezes, a largura da via.

Para as ruas adjacentes pavimentadas sdo dispensaveis o servico de levantamento de secBes transversais, salvo
orientagdo em contrario pela SUPERVISAO.

Concluida a locagdo, a SUPERVISAO procedera as verificagdes que julgar oportunas. Somente apds a aprovacio
da locacdo, por parte da SUPERVISAO, e respectivo registro no Didrio de Obras, a CONTRATADA poderd dar continuidade
aos servigos. A constatacdo de erro na locagdo da obra, em qualquer tempo, implicard na obrigacdo da CONTRATADA,
por sua conta e no prazo estipulado, proceder as modificagdes, demolicdes e reposicdes que se fizerem necessdrias, a
juizo da SUPERVISADQ.
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A CONTRATADA mantera, em perfeitas condices, as referéncias de nivel e alinhamentos, permitindo a
reconstituicdo ou afericdo da locacdo em qualguer tempo durante o periodo de execucdo da obra;

A SUPERVISAO devera atentar para a realizacdo das seguintes atividades especificas:

s Aprovar previamente o conjunto de aparelhos (estagdo total, nivel a laser ou eletrénico, ou, ainda GPS,
se for o caso, e trena de aco) a serem utilizados nas operacdes de locacdo da obra;

. Verificar se s3o obedecidas as RN e o0s alinhamentos estabelecidos por levantamento topogidfico
original;

* Observar se sdo obedecidas as recomendacies quanto & materializacdo das referéncias de nivel e dos
principais eixos de obra;

* Periodicamente, executar rigorosa verificacdo para comprovar se a obra estd sendo executada de acordo
com a locacdo;

s Efetuar as verificacdes e aferices que julgar necessarias, durante e apds a conclusdo dos seivicos pela
equipe de topografia da CONTRATADA.

MOVIMENTO DE TERRA

ESCAVACAO E CARGA DE MATERIAL DE JAZIDA
Objetivo

Esta determinacdo do Caderno de Encargos aplica-se aos servicos de escavagdo e carga mecanizada, para
implantagdo de corte ao longo do eixo e no interior dos limites das secSes transversais.

Definigdes

Este tipo de escavacdo é utilizado na implantacdo de cortes em segmentos das vias, onde a distancia de
transporte seja superior a 50 metros ou quando as condigBes locais ndo permitirem o uso de moto-escavo-
transportador, bem como a execucio de cortes para empréstimos ou para remocio de solos inadequados, de modo que
tenhamos no final o greide de terraplenagem estabelecido no projeto.

Condigdes especificas
Equipamentos

Na escavagdo serdo empregados tratores de esteiras ou pneus, equipados com ldmina e, quando for o
caso, escarificador. A poténcia dos tratores empregados serd aquela requerida para a execucdo dos serviges, ndo
podendo ser inferior a 140 HP.

Para a operacdo de carga serdo utilizadas pds carregadeiras de pneus, com poténcia minima de 100 HP, para
materiais sem ou com pouca umidade, e de pds carregadeiras de esteiras quando houver teor de umidade que
obrigue esta opgdo, principalmente no caso de preparagdo das bases dos aterros.

A SUPERVISAO podera ordenar a retirada, acréscimo, supresso ou troca de equipamentos, sempre que
constatar deficiéncia no desempenho do mesmo ou falta de adaptabilidade aos trabalhos aos quais estdo destinados,
bem como a necessidade de se propulsionar o desenvolvimento dos trabalhos, em respeito as exigéncias de prazo da
citada obra.

Materiais

Os materiais referentes aos servicos de escavac¢do mecanizada, serdo classificados em trés categorias, conforme
especificagdo no item 3.3.2 deste capitulo.
Execucdo

Antes do inicio dos servigos de terraplanagem, o SUPERVISOR DE OBRAS, juntamente com o SUPERVISOR DE
PROJETOS, solicitard equipe de topografia de empresa contratada, que verificara as secdes primitivas, possibilitando a
confirmagdo do levantamento topogrifico do projeto e um consenso sobre a secdo a ser adotada para efeito de
medicdo.

A escavagdo subordinasse-a aos elementos técnicos, fornecidos 3 CONTRATADA e constantes das notas de
servico elaboradas em conformidade com o projeto, bem como de uma programagdo de trabalho aprovada pelo
SUPERVISOR.

A escavacdo sera precedida da execucdo dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza.

Os trechos a serem escavados deverdo ser limitados, sinalizados e protegidos, garantindo as condicdes de
circulagdo e seguranca para todos os funciondrios, pedestres e para o transito de um modo geral.

As operagoes deste processo de escavacdo compreendem:
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. Escavagdo e carga dos materiais constituintes do terreno natural, até o greide da terraplenagem
indicado no projeto;

o Escavacdo e carga dos materiais constituintes do terreno natural, em espessura abaixo do greide da
terraplenagem, quando se tratar de solos de elevada expansdo, baixa capacidade de suporte ou solos organicos,
conforme indicagdes do projeto, complementadas por observagdes da SUPERVISAO durante a execugdo dos
Seivigos,

* Escavacdo e carga dos materiais retirados em empréstimos indicados no projeto;

* Retirada, por escavagdo e carga, das camadas de ma qualidade, visando ao preparo das fundacgdes do
aterro, sendo que o volume a ser retirado constara do projeto.

O desenvolvimento da escavacdo se processara mediante a previsdo da utilizagdo adequada ou rejeicdo dos
materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados para constituicio dos aterros, os materiais que sejam
compativeis com as especificacdes de execugdo dos ateiios, eim conformidade com o projeto.

Atendido o projeto e desde que técnica e economicamente viavel, a juizo da SUPERVISAQ, as massas em excesso
que resultariam em bota-fora poderdo ser integradas aos aterros, constituindo alargamentos da plataforma,
adogamento dos taludes ou bermas de equilibrio. A referida operagio deverd ser efetuada desde a etapa inicial da
construcdo do aterro.

Nos cortes e aterros indicados no projeto, deverdo ser providenciadas todas as proteces quanto a erosdo e
deslizamento de taludes, drenagem, revestimentos e demais servigos Gue se tornarem necessdrios a estabilidade da
obra. Para tanto a CONTRATADA devera apresentar 3 SUPERVISAQ o escopo basico das solugdes propostas para cada
uma das situagdes.

Quando ao nivel da plataforma dos cortes for verificada ocorréncia de solos de expansdo maior que 2%, baixa
capacidade de suporte ou solos orgénicos, promover-se-a rebaixamento na espessura indicada em projeto, procedendo-
se a execugdo de novas camadas constituidas de materiais selecionados.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de materiais escavados nos cortes, para a confecgdo das
camadas superficiais da plataforma, sera procedido o depdsito dos referidos materiais em locais determinados pela
SUPERVISAO, para sua oportuna utilizacdo.

TRANSPORTE LOCAL COM CAMINHAQO BASCULANTE DE 10M3, EM RODOVIA NAO PAVIMENTADA (CONSTRUCAOQ)
DENSIDADE = 1,5 T/M?
Objetivo

Esta determinagdo do Caderno de Encargos determinar os critérios para a execucdo dos servicos de transporte e
descarga de material de qualquer categoria de material destinado as diversas camadas do greide de terraplenagem.

Definigdo

Esta especificacdo refere-se, exclusivamente, ao transporte e descarga de material de qualquer categoria,
inclusive, o proveniente de demolicdo de edificagBes e estruturas, cujo carregamento é feito por pas
carregadeiras ou escavadeiras trabalhando em cortes, empréstimos ou ocorréncias de material s diversas camadas do
pavimento.

Quando se tratar de material extraido de cortes da prdpria via, o transporte dar-se-a4, de preferéncia, ac
longo de sua plataforma; quando for o caso de empréstimos ou ocorréncias de material para a pavimentacdo, a
trajetoria a ser seguida pelo equipamento transportador serd objeto de aprovagdo prévia pela fiscalizagdo. Em se
tratando de entulho, o local de descarga serd definido também pela fiscaliza¢cdo que indicard ainda, o trajeto a ser
seguido pelo equipamento transportador.

Condicbes especificas
Equipamentos

Serdo usados, preferencialmente caminh&es basculantes, em numero e capacidade adequados, que possibilitem
a execugdo do servico com a produtividade requerida, e devem estar em bom estado de conservagio, provido de todos
os dispositivos necessarios para evitar queda e perda de material ao longo do percurso, em obediéncia as condicfes de
transporte impostas pela municipalidade, bem como pelas normas vigentes.
Materiais

Os materiais transportados e descarregados abrangidos por esta especificacdo podem ser:

» De qualquer de trés categorias estabelecidas para os servigos de terraplanagem;

+ Qualquer dos materiais utilizados na execucdo das diversas camadas do pavimento;

* Proveniente da demolicdo de edificacGes ou quaisquer outras estruturas.
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Execucdo

O caminho de percurso, tanto no caso de cortes, como e empréstimos e jazidas, deverd ser mantido em
condi¢des de permitir velocidade adequada ao equipamento transportador, boa visibilidade e possibilidade de
cruzamento. Especialmente para o caso de empréstimos ou jazidas, os caminhos de percurso deverdo ser, sempre que
necessario, umedecidos para evitar o excesso de poeira, e devidamente drenados, para que nio surjam atoleiros ou
trechos escorregadios.

O material devera estar distribuido na bascula do caminhdo, de modo a ndo haver derramamento pelas bordas
laterais ou traseira, durante o transporte.

Quando se tratar de material proveniente de demoligBes, este deverd ser distribuido na béscula, de maneira
que permita o calculo do volume transportado em cada viagem.

A descarga do material sera feita nas dreas e locais indicados pela SUPERVISAQ, seja na constitui¢do dos aterros,
seja nos locais de bota-fora ou depdsito para futura utilizagdo, seja na pista para confecgdo das diversas camadas do
pavimento.

COMPACTACAO MANUAL COM COMPACTADOR A PERCUSSAO (SAPINHO), SEM CONTROLE DO GRAU DE
COMPACTACAQ
Objetivo

[sta determinagdo do Caderno de Encargos define diretrizes de padionizagdo para a construgdo de aterros
compactados.

Definicdo

As operacdes para execugdo de aterros compactados consistem nas operagdes de descarga,
espalhamento, umedecimento ou aeragdo e compactagio do solo proveniente de cortes ou 4&reas de
empréstimo.

Condigdes especificas
Equipamentos

A execucdo dos aterros deverd prever a utilizagdo racional de equipamentos apropriados, atendidas as
condicdes locais e a produtividade exigida.

Na construcdo e compactagdo dos aterros poderdo ser empregados tratores de ldmina, escavo- transportadores,
moto-escavo-transportadores, caminhdes basculantes (ou, excepcionalmente, de carroceria fixa), motoniveladoras,
rolos de compactagdo (lisos, de pneus, pés-de-carneiro, estaticos ou vibratérios), rebocados por tratores agricolas ou
auto-propulsores, grade de discos para aeragdo, caminhdo- pipa para umedecimento e pulvi-misturador para a
homogeneizagdo.

Em casos especiais, onde o acesso do equipamento usual (de maior porte) seja dificil ou impraticavel (areas de
passeics estreitos, por exemplo), serfo usados soquetes manuais, sapos mecdnicos, placas vibratérias ou relos de
dimensdes reduzidas.

Materiais

Os materiais deverdo estar dentre os de 12, 22 e, eventualmente, 32 categoria, atendendo a finalidade e &
destinagdo no projeto (Ver item 3.3.2).

Os solos relacionados para os aterros provirdo de cortes ou empréstimos e serdo devidamente indicados no
projeto, e aprovados pela Fiscalizaggo.

Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias orgdnicas, micdceas e diatomaceas. Turfas e argilas
orgdnicas ndo devem ser empregadas.

Na execugdo do corpo dos aterros, ndo sera permitido o uso de solos que tenham baixa capacidade de suporte
e expansdo maior do que 4%, determinado no ensaio de indice de suporte Califérnia (CBR), utilizando a energia normal
de compactagio (NBR-9895 “Solo-Indice de Suporte Califérnia” da ABNT, equivalente ao Método de Ensaio ~ME-9 —
“indice de Suporte Califérnia de Sclos”). exceto quando indicado em contrario pelo projeto.

A camada final dos aterros executados com finalidade vidria (camadas de pavimento), devera ser
constituida de solos selecionados dentre os melhores disponiveis, deverdo ter o indice de expansdo limitados a 2%.
Preferencialmente, os solos deverdo receber tratamento prévio na jazida, de modo que, ao serem descarregados no
local de trabalho, apresentem-se ja com umidades préximas a faixa especificada, soltos e sem presenca de torrdes ou
ntcleos duros.

As caracteristicas acima relacionadas deverio ser comprovadas através da analise dos resultados dos ensaios
especificos antes do inicio dos servigos.
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Execucdo
A execucdo de aterros, deverd atender as seguintes orientacdes técnicas:

* Subordinar-se aos elementos técnicos fornecidos a Contratada e constantes das notas de servicos em
conformidade com o projeto;

. A operacdo deverd ser precedida da execugdo dos servicos de desmatamento, destocamento e
limpeza.

Fundacdes do aterro

O lancamento do aterro s0 pode ser autorizado apds a liberagdo da sua fundacdo, seja esta em material
drenante (filtro-dreno interno), seja no contato direto com o solo natural “in situ”.

No caso de solo natural “in situ”, se for constatado material inadequado para fundacdo, ele devera ser removido
e substituido por outro material (solo compactado, rachdo, etc.) a critério da SUPERVISAO, atendendo as necessidades
do Projeto.

Execu¢do do aterro
Preparacédo da superficie de contato

Antes do langamento da 12 camada, caso a inclinagdo da superficie do terreno natural seja superior a
1(V):3(H), a superficie para assentamento do aterro devera ser constituida de degraus, de modo a permitir uma perfeita
aderéncia, impedindo a formacdo de superficie preferencial de escorregamento.

Os degraus deverao ter largura compativel com o equipamento de compactagdo a ser utilizado, de modo a
garantir uma ligacdo adequada entre o macico existente e o aterro que esta sendo executado.

Lancamento e espalhamento de cada camada

Antes do langamento de cada camada, o solo deverd ser escarificado com gradeamento, produzindo
ranhuras ao longo de curvas de nivel.

Recomenda-se o lancamento de uma primeira camada de material granular permeadvel, de espessura prevista
em projeto, que deverd atuar como dreno para as dguas de infiltragdo do aterro.

O material devera ser lancado (descarregado e espalhado) em toda a largura do aterro, em camadas de solo
cuja espessura ndo exceda 25 centimetros antes de compactado. Essa espessura podera ser alterada pela SUPERVISAQ,
em fungdo das caracteristicas do equipamento e do material empregado.

O material devera ser homogeneizado na umidade especificada, destorroado e revolvido por grade ou arado de
disco até ser obtida sua uniformidade. Durante as operacdes de lancamento e espalhamento, devera haver no local
pessoal encarregado da remogdo de eventuais raizes, detritos e outros materiais inadequados.

Sobrelargura do aterro

Na execucdo do aterro, cada camada deverd ser lancada e compactada com uma sobrelargura de no
minimo 50 centimetros, medidos na horizontal, além dos alinhamentos de projeto. Esta sobrelargura devera ser
removida por ocasido dos servicos de acabamento do talude de aterro, anteriormente & implantacdo da protegdo
superficial. Ela visa evitar que, junto a superficie do talude, permanecam materiais soltos ou solo insuficientemente
compactado.

Compactacdodoaterro

Todo o material de aterro devera ser compactado por meio de rolos compactadores, em velocidade apropriada
para o tipo de equipamento empregado e material a ser compactado.

O ndmero de passadas do rolo compactador deverd ser o necessdrio para atingir o grau de compactacdo
especificado. Cada passagem do rolo deverd cobrir toda a extensdo de cada faixa a ser compactada, com recobrimento

lateral da faixa seguinte de no minime 20 centimetros,

ST g H Sue

O langamento de qualquer camada devera ser precedido pela liberagdo da camada anterior, onde a
SUPERVISAO, verificara através dos resultados dos ensaios de campo (método de Hilf), se a camada de solo atende as
exigéncias de projeto, com relagdo ao grau de compactagdo (G.C.) e o desvio de umidade (Dh). Caso seja constatado que,
apos a compactacdo, a superficie acabada esteja lisa, a mesma devera ser escarificada com grade de disco ou outro
equipamento apropriado, previamente ao langamento da nova camada. Em nenhuma hipétese poderdo ser feitos novos
lancamentos de materiais em superficie lisa.

Ap0s a escarificacdo, a CONTRATADA devera proceder ao destorroamento, a correcdo de umidade do solo (se

necessario) e a homogeneizacdo do material antes do lancamento de nova camada.
Nos locais onde ndo seja possivel o uso de rolos compactadores, a compactacdo serd feita com compactadores
mecanicos manuais (soquetes pneumaticos). Neste caso, a espessura da camada solta, a ser compactada, serd de no
maximo 15 centimetros, podendo ser alterada pela Fiscalizagdo, em funcdo do tipo de solo e equipamento que estiver
sendo utilizado.

As operacdes de aterro compreendem:
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*  Descarga, espalhamento, umedecimento ou aera¢do e compactacdo dos materiais oriundos de cortes ou
empréstimos, para a construgdo do corpo de aterro, até 1,00 m abaixo da cota correspondente ao greide de
terraplenagem;

. Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, umedecimento ou aeragdo e compactacdo dos materiais
selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a construcdo da camada final do aterro, até a cota
correspondente ao greide de terraplenagem;

. Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, umedecimento ou aeragdo e compactagdo dos materiais
oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os materiais de qualidade inferior, retirados
dos cortes.

. As encostas com inclinagdo transversal acentuada, deverdo ser escarificadas com o bico da lamina do
trator, produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel, de acordo com o projeto, antes da execugdo do aterro.
Quando a natureza do solo exigir medidas especiais para solidarizagdo do aterro ao terreno natural, a SUPERVISAQ
podera exigir a execucdo de degraus ao longo da drea a ser aterrada. No caso de aterro em meia encosta, o terreno
natural devera ser também escavado em degraus;

. O langamento do material para a construgdo dos aterros deve ser efeiuado em camadas sucessivas,
em toda a secdo transversal e em extensdes tais que permitam as operagdes necessarias a compactagdo. Para corpo de
aterros, a espessura da camada solta ndo deverd ultrapassar a 0,30m. Para camadas finais essa espessura ndo devera
ultrapassar 0,20m;

. No caso de alargamento de aterros, sua execucdo obrigatoriamente serd procedida de baixo para
cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificada em projeto, poderd a execucdo ser
efetuada por meio de airasamento parcial do aterro existente, até gue o material escavado preencha a nova se¢ao
transversal, complementando-se em seguida com material importado, toda a largura da referida se¢do transversal;

. A inclinagdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condigées locais, serd
fornecida pelo projeto;
. A fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo, devera ser procedida a sua conveniente

drenagem e obras de protegdo, mediante o plantio de gramineas e/ou a execucdo de patamares, com o objetivo de
diminuir o efeito erosivo da dgua, conforme estabelecido no projeto;

. Havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas chuvosas, devera ser
providenciada a construgdo de enrocamento ao pé do aterro ou outro dispositivo de protecdo desde que previsto no
projeto;

* Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas;

. Os trechos que ndo atingirem as condi¢cdes minimas de compactacdo deverdo ser escarificados,
homogeneizados, levados & umidade adequada e novamente compactadaos, de acordo com a massa especifica aparente
seca e desvios de umidade exigidos; Durante a construgdo dos aterros, os servicos ja executados deverdo ser
mantidos em boa conformacdo e permanente drenagem superficial;

. As camadas soltas deverdo apresentar espessura maxima de 30 cm e serem compactadas a um grau de
100 ou 95% do Proctor Normal, devendo ser umedecidas e homogeneizadas, quando necessario;
. Para o corpo do aterro, a compactagdo deverd ser na umidade 6tima, mais ou menos 3%, até que se

obtenha a massa especifica aparente maxima seca, correspondente a 95% da massa especifica aparente mdxima seca.
Entretanto, para as camadas finais, a massa especifica aparente seca deve corresponder a 100% da massa especifica
aparente maxima seca, do mesmo ensaio.
Controle
Controle visual
Na inspecdo deverdo ser observadas:
= escarificagdo, destorrcamento e homogeneizagdo do solo das camadas a serem compactadas;
e o gradeamento para destorroamento do material langado;

. o espalhamento e o controle da espessura da camada de solo a ser compactada, com relagdo as
cruzetas de referéncia ;

. os servicos de remocdo de raizes, madeira, detritos e outros materiais inadequados, das areas de
trabalho; ‘

* 3z ocorréncia de camadas ressecadas, fissuradas cu com fendas;

* aligagdo entre camadas do mesmo material ou de materiais diferentes;

. as inclinagdes das superficies dos macicos, de modo que permitam uma drenagem das dguas de
chuvas;

. a distribuicdo, nas dreas de trabalho, dos equipamentos de terraplenagem, para o controle da
uniformidade de compactagao;
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* as condicdes e caracteristicas dos equipamentos;
¢ avelocidade de operacdo dos rolos compactadores;
* o numero de passadas dos rolos e a cobertura adequada da faixa durante a compactacdo.
Controle tecnolégico
Com relagdo aos ensaios, deverdo ser seguidas as seguintes determinacdes:
. Um ensaio de compactacdo, segundo o método NBR 9895 - Solo-indice de Suporte Califérnia da

ABNT;NBR ME-9 - ndice de Suporte Califérnia de Solos, para cada 1000m> de um mesmo material do corpo do aterro;

. Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para cada 1{)00m3 de
material compactado no corpo do aterro, correspondente ao ensaio de compactacdo referido no 12 paragrafo deste
item, e no minimo duas determinacdes por dia, em cada camada de aterro;

- Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para cada 100m3 das
camadas finais do aterro; alternadamente no eixo e hordos, correspondente ao ensaio de compactacdo referido no 22
paragrafo deste item;

. Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do limite de liquidez (DNER-ME 44-64), e do limite
de plasticidade (DNER-ME 82-63) para o corpo do aterro, para todo grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de
compactagdo, segundo o 12 paragrafo deste item;

. Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do limite de liquidez (DNER-ME 44-64), e do limite
de plasticidade (DNER—ME 82-63) para as camadas finais do aterro, para todo grupo de quatro amostras submetidas ao
ensaio de compactacdo, segundo o 29 pardgrafo deste item;

* Um ensaio do indice de suporte Califérnia com a energia do método NBR ME-9 — indice de Suporte Califérnia
de Solos, para as camadas finais, para cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagdo, segundo o
29 paragrafo deste item.,

Controle geométrico de acabamento

O controle de acabamento sera realizado por meio de um levantamento topografico das secdes transversais
concluidas. O acabamento da plataforma de aterro serd procedido mecanicamente, de forma a alcancar-se a
conformacdo da secdo transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

e Variacdo da altura maxima de + 0,05m para o eixo e bordas;

s  Variagdo maxima da largura de + 0,30m para a plataforma, ndo se admitindo variacdo para menos. O
controle sera efetuado por nivelamento do eixo e bordos.

O acabamento, quanto a declividade transversal e a inclinagfo dos taludes, sera verificado pela SUPERVISAQ, de
acordo com o projeto.

Controle tecnoldgico e liberagdo das camadas compactadas

Deverd ser feita através do método da Hilf, onde se pode obter o grau de compactacdo e desvio de
umidade, especificados no projeto do aterro compactado.

Para realizacdo do ensaio de Hilf, deve-se recolher aproximadamente 15 kg de solo da camada
compactada. A determinagdo da massa especifica aparente “in situ” deve ser feita em pelo menos trés pontos por
camada, de forma representativa (pelo método do frasco de areia ou cravacdo do cilindro). A critério da SUPERVISAO,
esse numero de pontos podera ser ampliado, assim como a sua localizacdo.

MURO DE CONTENCAO

ESTRUTURAS DE CONCRETO
Objetive

O Caderno de Encargos objetiva estabelecer as diretrizes gerais para a execucdo dos servicos de
fabricagdo e montagem de estruturas de concreto, em sua ampla gama de aplicacdo, podendo- se citar pisos, lajes,
viadutos, edificios, muros, etc.

Definigdes

E necessdrio consolidar um novo conceito na execucio de estruturas de concreto armado em obras,
principalmente em se tratando de obras publicas, cuja principal caracteristica deve ser a durabilidade.

Todas as vezes que for mencionado o termo “controle tecnoldgico” da execucdo da referida estrutura,
subentende-se a existéncia de um processo mais amplo e abrangente, que se inicia na contratacdo do projeto estrutural.
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Tal como se controla a qualidade dos materiais inerentes a estrutura, é fundamental que esse controle de
qualidade passe também pela concepgdo de um projeto estrutural bem elaborado e compativel com os outros projetos
complementares necessarios as construces, mediante a utilizacdo de técnicas gerenciais de compatibilizagdo de
projetos. Isso significa que, ja na fase de concep¢do da estrutura, todas as diretrizes da NBR 6118 devam ser
perseguidas e atendidas. Questdes afetas aos requisitos de qualidade da estrutura, tais como, capacidade resistente,
desempenho em servico e durabilidade devem ser cuidadosamente estudadas de modo que quando utilizadas, conforme
preconizado ein projelo, conseiveim sua seguianga, estabilidade e aptiddo em seivigo durante o perfodo correspondente
a sua vida util.

Neste contexto, é essencial a participagdo ativa da SUPERVISAQ das etapas do projeto, ainda no escritério do
engenheiro projetista, envolvendo discussdes sobre a concepgdo inicial do langamento da estrutura, passando pelo
calculo propriamente dito e pelo seu detalhamento.

Concreto fresco

A massa constituida de agregado mitido, gratido, pasta de cimento e ar, d4-se o nome de concreto fresco. Neste
tipo de mistura devem ser tomados alguns cuidados indispensédveis a obtencdo de um bom concreto no estado fresco,
como por exemplo, ser transportado, lancado e adensado sem segregacdo. Depois de endurecida, a massa deve se
apresentar homogénea e com um minimo de vazios.

Durante a produgdo de concreto nas obras, deve-se atentar para a garantia das seguintes propriedades:

Trabalhabilidade

Quando um concreto atende as particularidades de um tipo de estrutura, como dimensdes das pecas,
afastamento e distribui¢do das armaduras, métodos de transporte, langamento e adensamento e ao acabamento que se
pretende dar, diz-se que ele é um concreto trabalhdvel. Um concreto deve apresentar uma trabalhabilidade que
assegure plasticidade maxima, segregabilidade minima e consisténcia apropriada, e depende:

s Da fluidez da pasta dada pelo fator dgua - cimento;

» Da plasticidade da mistura dada pela proporgdo entre a pasta e os agregados;

= Da proporgdo entre os agregados;

= Das caracteristicas dos agregados;

* De aditivos ou adi¢des utilizadas na mistura.

A trabalhabilidade ndo é caracteristica inerente ao préprio concreto, mas depende também do tipo de obra.
Assim sendo, um concreto para pegas de grandes dimensdes e pouca armacdo, pode ndo ser o mesmo indicado para
pegas esbeltas e muito armadas, bem como, um concreto que aceite um perfeito adensamento com vibragdo,
provavelmente ndo dard uma moldagem satisfatéria com adensamento manual. Concluindo, um concreto pode ser
trabalhavel para alguns casos e em outros ndo.

Vale lembrar que, a ma trabalhabilidade gera porosidades, ou seja, diminui a densidade do concreto,
transformando-o num concreto de qualidade inferior, com ninhos na estrutura, dificuldades no adensamento e,
principalmente, induzindo a um consumo exagerado de agua, prejudicando qualidades fundamentais do concreto
endurecido como permeabilidade e resisténcia.

A correcdo da trabalhabilidade, deve ser feita com a granulometria. Aumentando-se os finos do concreto
(cimento e areia), a trabalhabilidade aumentara. Esta regra porém, sé é vélida até um certo limite, pois, o concreto
ficando muito denso se tornara menos trabalhdvel. A melhor proporcdc entre os componentes da mistura, é aquela na
qual se obtém a trabalhabilidade maxima, com o menor fator dgua - cimento possivel. Em geral, & medida que se
aumenta o didmetro do agregado, diminui-se a quantidade de &gua, aumentando-se a resisténcia.

Fluidez e plasticidade

Juntamente com a segregabilidade, a fluidez e a plasticidade sdo os elementos que determinam a
trabalhabilidade. Plasticidade do concreto é a sua capacidade de adaptar-se as formas e fluidez é a facilidade de escoar
em planos. A plasticidade esta intimamente relacionada com a granulometria e a fluidez com a quantidade de agua.

Compactabilidade e mobilidade

Sdo duas propriedades das quais depende a consisténcia do concreto. Consisténcia segundo o ACI (American
Concrete Institute) é “a relativa mobilidade ou facilidade do concreto ou argamassa escoar”. A compactabilidade pode
ser caracterizada pela relagdo entre o peso especifico de uma amostra de concreto e a soma tedrica dos pesos
especificos de seus componentes. Quanto maior este indice mais compacto é o concreto. J& a mobilidade é a
propriedade inversamente proporcional a resisténcia interna e & deformacdo e depende de trés caracteristicas do
concreto fresco: dngulo de atrito interno, coesdo e viscosidade. £ importante o estudo da mobilidade para se
conhecer o comportamento do concreto fresco durante o transporte, lancamento, adensamento e acabamento.

Consisténcia
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Quando o concreto atende as particularidades da obra como dimensdes das pecas, armadura, didmetro maximo
do agregado e processo de execugdo, a trabalhabilidade dependerd apenas da consisténcia do concreto.

Para uma estrutura especifica pode-se utilizar vérias misturas trabalhaveis mas de consisténcia varidvel podendo-se gerar
concretos secos, pldsticos ou fluidos. A natureza da obra e o adensamento indicardo o grau de consisténcia mais
conveniente.

Podemos definir a consisténcia como a resisténcia momentanea do concreto fresco as forgas que tendem a
modificar sua forma. Dentio de uima imesima consisténcia ou grau de umidade a trabalhabilidade poderd variar com a
granulometria. Os fatores que afetam a consisténcia do concreto sdo:

» Teor dgua/mistura seca;

* Granulometria e forma dos grdos dos agregados;

» Os aditivos;

« Tempo e temperatura.

Caloi de hidratacao

O cimento ao hidratar-se eleva muito a sua temperatura e a massa do concreto expande-se. Ao se
resfriarem, as camadas externas em contato com o ar, contraem-se e, como o nicleo da massa ainda estd expandindo e
o concreto ainda ndo adquiriu coesdo suficiente, as camadas externas fissuram e também se separam das internas,
enfraguecendo a estrutura. A temperatura atingida é fungdo de temperatura ambiente, do calor de hidratacdo
do cimento empregado, das dimensdes do bloco concretado, da velocidade de langamento, das condicbes de
aeracao do ambiente, das propriedades térmicas do agregado e da quantidade de calor que pode serirradiado.

Deve-se procurar temperaturas mais baixas principalmente nos grandes blocos. Para tal pode-se utilizar
gelo em vez de dgua, reduzir a dosagem de cimento, utilizar cimento de baixo calor de hidratacdo, reduzir- se a
espessura das camadas concretadas e usar-se aditivos retardadores de pega.

E bom procedimento lavar o agregado gratiido uma hora antes da mistura pois, além de diminuir-se a
temperatura, ganha-se maior aderéncia com a pasta.

Aumentando-se o teor de cimento surgem deformagBes que ndc compensam o aumento da resisténcia
mecanica. O ideal é ficar com o teor de cimento na faixa de 300 a 400 kg/m3 quando se pretende concretos com alta
resisténcia.

Segregacdo

E a separacdo dos constituintes da mistura impedindo a obtencdo de um concreto com caracteristicas de
uniformidade razodveis. A segregacdo pode ocorrer por diversos motivos:

+ Vibracio exagerada em concretos muito pldsticos;

* lancamento de grande distdncia ou grande altura;

* Numero exagerado de voltas na betoneira.

Existem duas formas de segregacdo: na primeira os grdos maiores do agregado tendem-se a se separar da pasta
depositando-se no fundo das formas ou da betoneira ou rolando mais rapidamente quando transportados em calhas. A
segunda forma ocorre em concretos muito plasticos quando a pasta separa-se do resto. A primeira forma pode ocorrer
em concretos pobres e secos e pode ser combatida aumentando-se a coes3o com adic3o de dgua. Em misturas muito
umidas ocorre a segunda forma de segregacdo.

Tempo de pega

E um fenémeno quimico resultante das reacdes do cimento no qual os agregados influem um pouco, e que
mensura com precisdo a rapidez em que um determinado concreto inicia o seu endurecimento.

Exudacdo

£ uma forma particular de segregagiio. £ a tendéncia de a dgua de amassamento aflorar enquanto o concreto
ndo faz pega. Formam-se nas superficies superiores resultando um concreto poroso, fraco e de pouca durabilidade.
Combate-se a exudacdo usando-se a dgua estritamente necessdria para o tipo de adensamento e adicionando-se mais
cimento e material pulverulento.

Incorporacdo de ar

O ar é incorporado @ mistura no amassamento, no lancamento e no manuseio. Se o concreto é lancado de
grande altura, a quantidade de ar incorporade aumenta; ao passo que, diminui, 2 medida que se aumenta o mas reduz a
resisténcia pois as gotas de ar agem como lubrificante, interrompem o fissuramento continuo e aumentam os vazios
respectivamente. A diminuicdo de resisténcia devido ao aumento dos vazios pode ser compensada em parte com a
reducdo da dgua devido ao aumento de trabalhabilidade.

Concreto endurecido
A passagem de um concreto do seu estado fresco para o endurecido requer cuidados especiais, na medida em

que sdo responsaveis pela boa qualidade da pe¢a produzida, garantindo os requisitos minimos de seguranca e
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durabilidade exigidos. Existem diversos fatores que afetam o desempenho dos concretos, modificando as suas
propriedades, e que devem ser observados atentamente pela CONTRATADA. Destacam-se:

Permeabilidade

Todo concreto produzido deve ter a devida e necessdria impermeabilizacgdio para que, o mesmo, ndo
permita a percolacdo de dgua para o seu interior, fato que irda proporcionar conseqiiéncias danosas a vida Gtil e
durabilidade dos concretos, na medida em que podem provocar a oxidacdo das armaduras ali existentes, bem
COMO a geragdo de sais sollivels de conseqléncias danosas. Um concreto impermedvel ¢ obtido com uima correta
dosagem, escolhendo materiais e fator dgua/cimento adequados, e com uma correta vibracdo e adensamento.

Resisténcia mecdnica

A resisténcia do concreto obtida em corpos-de-prova em laboratério é um indicio de qualidade do concreto.
Influem na resisténcia final do concreto o tipo de cimento, o grau de adensamento, o fator agua/cimento, o processo de
cura além dos agregados.

Peso

O peso do concreto é fungdo dos componentes, trago e adensamento usados. Normalmente, a resisténcia do
concreto cai com a diminuicdo da densidade do concreto mantendo-se constantes os outros fatores. A introducdo de ar
incorporado diminui o peso e a resisténcia do concreto.

Retracdo

Ao secar, o concreto diminui de volume por perda de dgua. A retracdo gera gretas capilares e fissuras que
comprometem a impermeabilidade do concreto e, por conseqliéncia, a sua durabilidade. S3o os seguintes os principais
tipos de retracdo do concreto:

e Retracdo por sedimentagdo nas primeiras horas;

= Retragdo por perda de dgua nos primeiros dias;

¢ VariagBes de volume por dilatacdo térmica;

e Variacbes do volume devido a umidade ambiente;

¢ Deformacg3o lenta.

A norma NBR 14931 recomenda e especifica algumas agdes basicas a serem controladas e ajustadas para o
controle adequado da cura dos concretos.

Dilatacdo

O coeficiente de dilatagdo do concreto é aproximadamente 0,01mm/m/ C dentro dos limites de -15 a +15 C. As
Normas Brasileiras exigem juntas de dilatacdo a cada 30 metros para combater os efeitos da dilatagdo mas dependendo
da amplitude da variacio da temperatura conforme o local deve-se encurtar as referidas juntas.

As variag8es bruscas de temperatura poderdo gerar tensdes prejudiciais ao concreto pois sendo ele um razoavel isolante
de calor terd temperaturas bem diferentes no nucleo e na superficie. A dilatacdo depende da natureza do agregado, do
trago e do processo de cura.

Concreto usinado ou pré misturado

Todo e qualquer concreto utilizado nas obras da PBH, em volumes acima de 6 metros cibicos (m?), devera ser
usinado, gerado em centrais dosadoras com o perfeito controle de qualidade dos materiais utilizados e do processo.
Ele pode ser fornecido a CONTRATADA para um sistema de langamento dito convencional ou bombeado, e deverd
respeitar todas as prescricdes contidas nas normas NBR 6118 e NBR 14931 da ABNT.

A CONTRATADA deverd indicar um laboratério de concreto, idéneo, da confianga da PBH, onde, com os
agregados e cimento utilizados pela concreteira licitante, sera reproduzido o concreto a ser fornecido. O objetivo desse
procedimento é verificar em laboratdrio, algumas propriedades do concreto fresco e endurecimento a ser fornecido. Tal
procedimente e seus custos correr3o por conta da CONTRATADA,

Antes de sua aplicacdo para producdo dos elementos pré-fabricados, o concreto recebido na planta de
producdo (que ndo é produzido por ela) deve ter sua consisténcia analisada com a realizacdo do ensaio de abatimento de
tronco de cone, de acordo com as exigéncias da norma NBR NM 67.

Devem ser mantidos registros documentados internos ou laudos de laboratdrio com os resultados do ensaio e
de qualquer adicdo de dgua posterior autorizada pelo responsével pelo recebimento.

Apds o recehimento do concrete, este deve ser rastreado, de maneira a proporcionar o controle tecnoldgico.

Condicbes gerais

A SUPERVISAQ devera realizar ainda as seguintes atividades especificas:

. Atender as solicitagdes efetuadas pela CONTRATADA através do didrio de obra, para liberacdo da
concretagem de partes ou pegas da estrutura. Tal liberagdo somente se dara se for solicitada em tempo habil, para que
sejam executadas as eventuais correcdes necessarias;
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. Liberar a execucdo da concretagem da peca, apds conferir as dimensdes, os alinhamentos, os prumos,
as condi¢des de travamento, vedagdo e limpeza das formas e do cimbramento, além do posicionamento e bitolas das
armaduras, eletrodutos, passagem de dutos e demais instalagdes. Tratando-se de uma peca ou componente de uma
estrutura em concreto aparente, comprovar que as condi¢des das formas sdo suficientes para garantir a textura do
concreto indicada no projeto de arquitetura;

. Ndo permitir que a posigdo de qualquer tipo de instalagcdo ou canalizagdo, que passe através de vigas ou
outros elementos estruturais, seja modificada em relagdo a indicada no projeto, seim a prévia autorizacdo da
SUPERVISAQ;

. Em estruturas especiais, solicitar, aprovar e acompanhar a execucdo dos planos de concretagem
elaborados pela CONTRATADA;
. Acompanhar a execugdo de concretagem, observando se sdo obedecidas as recomendacgdes sobre o

preparo, o transporte, o lancamento, a vibracdo, a desforma e a cura do concreto. Especial cuidado devera ser observado
paia O caso de pegas ein coiicieto apareite, evitando duiante a operagdo de adensamento a ocoiréncia de falhas que
possam comprometer a textura final;

. Controlar com o auxilio de laboratério, a resisténcia do concreto utilizado e a qualidade do ago
empregado, programando a realizagdo dos ensaios necessarios a comprovagado das exigéncias do projeto, cujos relatdrios
de resultados deverdo ser catalogados e arquivados;

. Exigir o preparo das juntas de concretagem, conforme projeto de construcdo correspondente. No caso
de concreto aparente, solicitar ac autor do projeto o plano de juntas, guando ndo indicado no projeto de arquitetura;

@ Solicitar da CONTRATADA, sempre que necessario, o plano de descimbramento das pegas, aprovando-o
e acompanhando sua execucdo;

. Verificar continuamente os prumos nos pontos principais da obra, como por exemplo: cantos externos,
pilares, pocos de elevadores e outros;

* Observar se as juntas de dilatacdo obedecem rigorosamente aos detalhes do projeto.

Condiges especificas a. Materiais

Os materiais recebidos na planta de produgdo e destinados a producgdo dos elementos pré-fabricados ou
montagem, devem ser verificados em relacdo ao seu aspecto geral, quantidade, validade e demais caracteristicas,
garantindo que eles atendam as especificaces de compra estabelecidas.

O estoque de insertos e de outros elementos metalicos, para utilizacdo em elementos pré-fabricados, deve ser
realizado em local afastado do solo e demais fontes de umidade, de modo a garantir a ndo ocorréncia de oxidagBes
excessivas ou alteracdo de suas caracteristicas de recebimento. O armazenamentc deve ser separado por tipo de
material ou especificacdes de projeto, com identificacio clara, caso existam pecas similares estocadas no mesmo local.

O transporte destes materiais deve ser realizado de maneira a garantir as condigBes de estocagem
anteriormente definidas.

Agregados

E fundamental que se tenha um perfeito conhecimento dos agregados a serem utilizados para a obtengdo de
um concreto com boa resisténcia e durabilidade, visto que eles constituem aproximadamente 75% da composicdo do
concreto, sendo os materiais menos homogéneos dentre os utilizados nas estruturas de concreto armado. Eles podem
ser subdivididos em duas categorias:

. Agregado miudo: “Areia de origem natural ou resultante do britamento de rochas estdveis, ou a mistura
de ambas, cujos grdos passam pela peneira ABNT 4,8 mm e ficam retidos na peneira ABNT 0,075 mm”;
. Agregado graddo: “Pedregulho ou brita proveniente de rochas estaveis, ou a mistura de ambas, cujos

grios passam pela peneira de malha quadrada com abertura nominal de 152 mm e ficam retidos na peneira ABNT 4,8
mm”.

Os agregados a serem utilizados nas estruturas de concreto armado deverdo obedecer as exigéncias contidas
nas NBR 7211 - “Agregado para concreto” e NBR 6118 da ABNT.

Dentre as recomendacdes mais importantes destacam-se:

. Os agregados devem possuir granulometria e forma dos graos adequadas, resisténcia mecénica e serem
isentos de substincias nocivas e impurezas organicas, tais como: torrdes de argila, materiais carbonosos e material
pulverulento, nos limites propostos pela normalizagao;

° Devera ser coletada amostra do agregado mitdo sempre que houver dividas sobre sua homogeneidade
em relacdo a proposta para a dosagem do concreto. A amostra devera ser coletada de acordo com a NBR NM26 -
“Agregados - Amostragem” e sendo realizados todos os ensaios propostos pela NBR 7211;

* Agranulometria dos agregados devera se enquadrar em uma das faixas propostas e referenciadas na Tabela
le2;
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* Osagregados devem possuir teor de matéria orgdnica conforme NBR NM 49 (somente areia);

. Quando os agregados forem medidos em volume, as padiolas ou carrinhos, especialmente construidos,
deverdo trazer, na parte externa, em caracteres bem visiveis, o material, o nimero de padiolas por saco de cimento e o
traco respectivo. A SUPERVISAO deverd ser chamada para conferir os caixotes ou carrinhos especiais e sé apés sua
aprovacdo em didrio os mesmos poderdo ser usados;

. Os lotes de agregados, somente serdo aceitos se, apds a realizacdo de ensaio das amostras em
laboratdrio indicado pela SUPERVISAO da PBH constatar-se que forain cumpridas todas as presciigdes da NBR 7211 e as
prescrigbes especiais combinadas com o FORNECEDOR.

O estoque e transporte de agregados para concreto devem ser realizados de maneira a garantir que nao
ocorram contaminagdes com outros materiais.

Os locais estabelecidos para armazenamento devem ser identificados com o tipo do material e uso pretendido
(traco, pista, produto etc.).

Tabela 1 — Limites granulométricos de agregado mitido

Agregado Mitido
Peneira Zona 1 Zona 2 Zona 3 7ona 4
RNT muita final final mérlial grocsal
9,5mm 0 0 0 0
6,3mm 0a3 Va7 a7 0a7
4,8mm b a5 (A) 0 a 10 0a11 0a12
2,4mm 0as(A) 0 a 15 (A) o a 25 (A) 5(A) 2 a0
1,2mm 0 a 10 (A) 0a 25 (A) 10(A) 45 (A) 30(A) a 70
0,6mm 0 a 20 21a40 41 a 65 66 a 85
0,3mm 50 a 85 (A) 60 a 88 (A) 70(A) 592 (A) 80(A) 3 95
0,15mm 35(B) a 100 90(B) a 100 90(B) a 100 90(B) a 100

(A) Pode haver uma tolerdncia de até um maximo de 5 unidades de porcento em um sé dos limites
marcados com a letra “A” ou distribuidos em varios deles.
(B) Para agregado milido resultante de britamento este limite podera ser 80.

Tabela 2 — Limites granulométricos de agregado graddo

iAgregado Gratdo
Graduagao
Porcentagem retida acumulada, em peso, nas peneiras de abertura nominal. em mm

152 [76 |64 Fo 38 32 25 19 12,5 [9,5 5,3 1,8 2,4

0 - ¥ - - - - - - 0 0-10 - 80-100 [©95-100
1 - - - - - - O O-10 B80-100 92-100 85-100

- 5 - - - 0 0-25  [75-100 [90-100 [95-100 | - -

- - - 0 0-30  [75-100 B7-100 [©5-100 z - 3 -

- 0 0-30 |75-100 P0-100 [95-100 - - - ¥ - -

Aco
O aco recebido na planta de producdo deve atender as exigéncias das normas NBR 7480, 7481, 7482 e/ou 7483
(de acordo com o tipo de aco utilizado), no minimo em relacdo aos ensaios de:
* tragdo e dobramento, no caso de fios, barras e telas para concreto armado;
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. tensdo a 1% de alongamento, tragdo e relaxagdo (se necessario), no caso de fios e cordoalhas para
concreto protendido.

Devem ser mantidos laudos de laboratdrio ou fornecedor que comprovem o atendimento as exigéncias para
todos os lotes entregues.

Existem dois tipos de nomenclatura para os agos:

. Barras: produtos de bitola igual ou superior a 5 mm, obtidos por laminagdo a quente ou por este
meétodo associado a encruamento a frio,

* Fios: produtos de bitola inferior a 12,5 mm obtidos por trefilagdo ou estiramento.

De acordo com o valor caracteristico da resisténcia de escoamento registrado em ensaio de tragdo, sdo
classificados em: CA-25, CA-50 e CA-60.

As barras e fios devem apresentar suficiente homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas, e
possuir mossas e saliéncias visiveis para melhorar a aderéncia das mesmas ao concreto.

Por acordo prévio entre FORNECEDOR e a PBH, este iltimo deve ter livie acesso aos iocais em giie as pegas
encomendadas estejam sendo fabricadas examinadas ou ensaiadas, tendo o direito de inspeciona- las. A inspegdo pode
ser efetuada diretamente pela PBH ou através de inspetor credenciado.

Todo o sistema de controle de qualidade, envolvendo as atividades de amostragem, ensaios e andlise de
resultados devera ser realizado segundo as especifica¢des contidas na norma NBR 7480 da ABNT, que ira propor a
aceitacdo ou rejeicdo dos materiais disponibilizados pela CONTRATADA. E necessaria a realizagdo da amostragem
dos materiais no prdprio canteiro, sendo sobre estas amostras, realizados ensaios de tracdo e dobramento, os quais
ja tiveram seus custos contemplados no BDI.

Ndo é vedada a utilizacdo de barras de ago soldada, desde que seja decidido pela SUPERVISAO e ouvida a
equipe técnica da PBH. Entretanto alguns requisitos devem ser obrigatoriamente respeitados, tais como:

= Emendas admissiveis somente em acos CA-50 e didmetros superiores a 12,5 mm;

. Pode-se utilizar soldagem por caldeamento ou eletrodo convencional desde que respeite a todos os
requisitos propostos pela NBR 8548 - “Barras de ago destinadas a armaduras para concreto armado com emendas
mecéanicas ou por solda - Determinacdo de resisténcia a tracdo” e NBR 6118 -"Projeto de estruturas de concreto -
Procedimento”;

e Utilizar soldas de topo ou por trespasse.

Quando da utilizagdo de pegas protendidas nas obras, os fios e cordoalhas de concreto protendido a serem
utilizados serdo inspecionados e avaliados respeitando-se as prescrigdes contidas na NBR 8540 - “Controle da qualidade
para o sistema de recebimento de materials produtivos e servigos — Diretrizes”.

O estoque do ago (bruto ou armaduras montadas) deve ser realizado em local afastado do solo e demais fontes
de umidade, de modo a garantir a ndo ocorréncia de oxidacdes excessivas, carepas, materiais aderidos, deformacdes ou
dobramentos (antes da montagem). O armazenamento deve ser separado por tipo (bitola, rolos, painéis etc.).

Os materiais devem ser devidamente identificados por tipo. As armaduras montadas (se estocadas) devem ter a
identificagdo da peca ou elemento a que se destinam.

O transporte do ago até o local de produgdo da pega deve ser realizade garantindo a ndc ocorréncia de
deformacbes e, no caso de armaduras pré-montadas, evitando-se rupturas dos vinculos de posicionamento,
conformacdo das armaduras (incluindo sua identificagdo) e posicionamento de elementos de ligagdo ou ancoragens
(quando aplicavel).

Cimentos

A composicdo quimica e as caracteristicas mecanicas dos cimentos a serem utilizados, devem ser compativeis
com o trabalhe a que se destinam. Como a grande maioria das cbras executadas pela PBH utiliza o cimento Portland, em
relagdo as especificagBes e procedimentos de recebimento, deve-se respeitar as prescricdes contidas na NBR 5732 -
“Cimento Portland comum”.

Admite-se, a partida, que sejam utilizados todos os cimentos produzidos no Brasil, tais como:

e CimentoCPIIE,CPIIF, CPIl Z (especificacio NBR 11578 - “Cimento Portland composto”).

* (Cimento CP Ill (especificacdo NBR 5735 - “Cimento Portland de alto - forno”).

e Cimento CP IV (especificacdo NBR 5736 - “Cimento Portland pozolanico” ).

* Cimento CP V ARI (especificagdo NBR 5733 - “Cimento Portland de alta resisténcia inicial”}.

A CONTRATADA devera respeitar todos requisitos propostos pelas normas técnicas em relagdo aos cimentos,
especificamente com atencdo voltada para: condicbes de estocagem e armazenamento; inspecdo periddica e ensaios;
critérios de escolha em funcdo do tipo de peca de concreto produzida e das condicdes de exposicdo a que ela estara
submetida (submersa, enterrada, ar livre, etc.).

Em relacio a embalagem, marcacdo e entrega dos cimentos tém-se:

+ O cimento pode ser entregue em sacos, “conteiners” ou a granel;
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. Quando o cimento é entregue em sacos, estes devem ter impressos de forma bem visivel em cada
extremidade, as siglas e classes correspondentes, com 60 mm de altura no minimo e no centro, a denominagdo
normalizada, o nome e a marca do FABRICANTE;

. Os sacos devem conter 50 kg liquidos de cimento e devem estar integros na ocasido da inspegdo e
recebimento; -
. No caso de cimento a granel ou conteiner, a documentacdo que acompanha a entrega deve conter a

sigia correspondente (CP E, CP Z, elc.), a dlasse {25, 32 ou 40), a denominagdo norimalizada, © noime, marca do
FABRICANTE e a massa liquida de cimento entregue.

Em relacdo ao armazenamento em sacos, recomenda-se:

. Os sacos de cimento devem ser armazenados em locais bem secos e bem protegidos para preservagdo
da qualidade, de forma a permitir facil acesso a inspecdo e identificagdo de cada lote. As pilhas devem ser colocadas
sobre estrados secos e ndo devem ter mais de 15 sacos, para uso em até 15 dias e nio mais de 10 sacos, para uso
superior a 15 dias.

s Preferencialmente, a escolha do tipo de cimento a ser utilizado devera constar do projeto executivo, e
quando da sua ndo definicdo prévia, ficard sob responsabilidade da SUPERVISAO.

. Dependendo do porte da obra a ser realizada, e a critério da SUPERVISAO, os cimentos poderdo ser
fornecidos em silos instalados dentro do canteiro de obra ou da praca de trabalho.

. Quando por alguma razdo a SUPERVISAO detectar algum tipo de anomalia no cimento em utilizagdo na
obra, podera solicitar a realizagdo de ensaios de avaliagdo da qualidade e da atividade dos mesmos, os custos ficardo por
conta da CONTRATADA. Uma vez detectada a perda de atividade dos cimentos estocados na obra, a CONTRATADA
procedera imediatamente a sua remocdo do canteiro e a sua conseqiiente reposigdo.

. Qualquer problema na mudanca de coloracdo das pegas em concreto aparente, motivado pela
alteracdo do tipo de cimento, serd de inteira responsabilidade da CONTRATADA, ficando a seu cargo, sem énus para a
PBH, a resolucdo do problema, mediante a utilizacdo de técnicas apropriadas, tais como a estucagem.

® N&o serd conveniente utilizar numa mesma concretagem mistura de tipos diferentes de ciments, nem
de marcas diferentes, ainda que pertencentes a um mesmo tipo.
. O estoque de cimento para concreto deve ser realizado em local coberto ou fechado, de modo que ndo

tenha contato com a umidade e que seja garantida sua validade estabelecida pelo fabricante, ndo ocorréncia de
endurecimento, contaminacdo ou alteragdes de suas caracteristicas. O transporte interno até o local de mistura deve
garantir as mesmas condictes de estoque.

. Especificamente para o cimento ensacado, ele deve ser estocado de maneira a atender a todas as
condigoes estabelecidas na embalagem (iocal, empilhamento maximo etc.), e seu transporte deve evitar que os sacos
sejam molhados ou rasgados até sua utilizagdo.

Agua

A dgua é o elemento necessdrio a hidratagdo do cimento, reacdo quimica bdasica para producdo de
concretos e argamassas. Deve ser isenta de teores prejudiciais e de substdncias estranhas. Podem ser usadas para
produgdo de concretos, as dguas potdveis e as que apresentarem PH entre 5,8 e 8,0 e respeitem os seguintes limites
maximos:

* Matéria orgadnica (expressa em oxigénio consumido) I3mg/L
* Residuo sdlido 5000 mg /L
¢ Sulfatos (expresso em ions SO4 -2) 300mg /L
= Cloretos (expresso em ions Cl-1) 500mg /L
e Aglcar Smg/L

A SUPERVISAO poders, caso algum dos limites acima ndo seja atendido, exigir estudos experimentais em
laboratério para avaliagdo das conseqiiéncias do uso da dgua em questdo, em conformidade com as prescricdes da NBR
6118 da ABNT. '

Qualquer tipo de dgua disponibilizada diretamente pela COPASA é aceita e recomendada para a utilizacdo em
concretos.

Aditivos \%

Aditivo, por definicdo, é todo e qualquer material incorporado na mistura até o limite de 5% sobre o peso de
cimento ou aglomerante utilizado na produgio de concretos. E recomendével a utilizacdo de aditivos nos concretos
produzidos visando alcangar alguma propriedade desejével e importante. Dentre eles pode-se citar:

» Plastificantes e super - plastificantes;

* Redutor de dgua;
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* |ncorporador de ar;

= (Corantes;

* Hidrofugantes;

¢ Acelerador ou retardador de pega, etc.

Todos os aditivos a serem utilizados deverdo atender as especificagdes contidas na norma NBR 11768 - “Aditivos
para concreto de cimento Portland” da ABNT. E dispensavel, por parte da CONTRATADA, a realizagdo de ensaios de
recepgdo e controle dos aditivos a serem ulilizados. Entretanto, caso haja, no ato de produgdo, langamento ou cura do
concreto, a aparicdo de alguma patologia ou dano, cuja origem tenha sido a qualidade do aditivo utilizado, a
CONTRATADA é responsavel pelos danos ocasionados, ficando obrigada a repor o concreto as condigBes prescritas
pelo projeto. A qualquer tempo, a SUPERVISAO podera exigir a contratacdo de um laboratério especializado, com o
objetivo de avaliar o desempenho de possiveis aditivos a serem utilizados nos concretos, sem dnus para a PBH.

A utilizacdo de qualquer aditivo é condicionada a uma aprovacdo prévia da SUPERVISAO.

AdicSes

Entende-se como adicdo todo e qualquer material incorporado no concreto acima de 5% sobre o peso de
cimento ou aglomerante utilizado. E admissivel a utilizacdo de adigdes nos concretos, ficando a cargo da CONTRATADA a
realizacdo de ensaios comprobatérios, em laboratérios qualificados, da melhoria de performance e de qualidade dos
concretos produzidos. Caso venha ocorrer algum tipo de patologia nos concretos produzidos cuja causa esteja
relacionada com o uso da adicdo, ela serd de inteira responsabilidade da CONTRATADA, ficando a mesma responsavel
pela reparacido dos danos ocasionados. Pode-se utilizar como adicdo os seguintes materiais: escéria moida, pozolanas,
filler, etc.

Formas

Os materiais de execucdo das formas serdo compativeis com o acabamento desejado e indicado no projeto.

Partes da estrutura ndo visiveis poderdo ser executadas com madeira serrada em bruto. Para as partes
aparentes, serd exigido o uso de chapas compensadas, madeira aparelhada, madeira em bruto revestida com chapa
metélica ou simplesmente outros tipos de materiais, conforme indicagio no projeto e conveniéncia de execugdo, desde
que sua utilizacdo seja previamente aprovada pela SUPERVISAO. As madeiras deverdo ser armazenadas em locais
abrigados, onde as pilhas terdo o espacamento adequado, a fim de prevenir a ocorréncia de incéndios. O material
proveniente da desforma, quando ndo mais aproveitavel, sera retirado das areas de trabalho.

Geralmente sdo encontrados dois tipos de estruturas de formas:

. Estruturas padrdo, moduladas, com grande nimero de repeticdes e aplicacdo em diversos prédios;
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. Estrutura atipica como escadas, reservatérios d'agua, rampas, elevadores e mesmo pequenas obras
com finalidade especifica.

Em relacdo a estrutura padrdo, a experiéncia tem mostrado que é fundamental racionalizar o servico,
empregando materiais que possuam um alto indice de reaproveitamento e que minimizem a mao-de-obra. O uso do
aco (escoras, painéis laterais e fundo de vigas) combinado com fibras sintéticas em forma de mdédulos de laje,
tem tido resultados excepcionais em obras, tanto nos fatores qualidade e prazo, como também no &timo
reaproveitamento.

Escoramentos

Os escoramentos podem ser de dois tipos:

o Madeira: utilizando pontaletes de eucalipto sem nds visiveis ou em pecas de lei serradas de dimensdes
minimas de 7,0 cm;

® Metalicos: sistemas padronizados, versateis e praticos, projetados por empresas especializadas e
devidamente concebidas em fungdo das necessidades impostas pelo projeto de formas.

Execucdo

O objetivo deste item é, expor de forma comentada, as determinages da NBR 6118 e da NBR 14931 bem como
a experiéncia acumulada pela PBH em suas obras de concreto armado. l1a ha muitos anos, vem sendo dada énfase
especial a questdo qualidade - durabilidade, ultrapassando em importdncia e preocupacdo outra questdo ligada as
estruturas de concreto armado — a resisténcia mecanica.

Procurar-se enfatizar os aspectos ligados a execugdo de uma obra de concreto armado, para lhe garantir uma
vida com qualidade, superior a 50 anos.

A passagem de tubulagdes ou qualquer outro elemento, através de pecas estruturais (vigas e/ou lajes), serd
executada na peca devidamente curada, utilizando-se perfuratrizes especiais. Vale ressaltar que, tal procedimento, sé
sera aceito com a existéncia de detalhamento no projeto estrutural, especificando o didmetro e posicdo relativa dos
furos, salientando, ainda, os cuidados estruturais a serem tomados.

Os niveis definidos no projeto estrutural, serdo marcados e transferidos, obrigatoriamente, com o uso de
equipamento a laser.

Desta forma, serdo descritos neste item normas e procedimentos voltados para a execugdo de obras,
relacionando posturas de controle, inspecdo e aceitagdo das suas estruturas.

Formas e Escoramentos

As formas deverdo ser dimensionadas de modo que ndo possuam deformacdes prejudiciais, quer sob a
acdo dos fatores ambientais, quer sob a carga, especialmente a do concreto fresco, considerando nesta o efeito do
adensamento sobre o empuxo do concreto.

O escoramento devera ser projetado de modo a néo sofrer, sob a acdo de seu peso, do peso da estrutura e das
cargas acidentais que possam atuar durante a execugdo da obra, deformaces prejudiciais & forma da estrutura ou que
possam causar esforcos no concreto na fase de endurecimento. Ndo se admitem pontaletes de madeira com
didmetro ou menor lado da se¢do retangular inferior a 5 cm, para madeiras duras, e 7 cm para madeiras moles. Os
pontaletes com mais de 3,00 m de comprimento deverdo ser contraventados. Deverdo ser tomadas as precaucgdes
necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento,
pelas cargas por eles transmitidas.

No caso do emprego de escoramento metdlico, devem ser seguidas as instrugdes do fornecedor
responsavel pelo sistema.

* Dimensionamento

As formas e os escoramentos deverdo ser dimensionados e construidos obedecendo as prescricdes da norma
brasileira NBR 7190 - “Projeto de estruturas de madeira”.

* Precaugdes contra incéndio

Deverdo ser tomadas nas obras as devidas precaugdes para proteger as formas e o escoramento contra os riscos
de incéndio, tais como cuidados nas instalagdes elétricas provisérias, remogdo de residuos combustiveis e limitacio no
emprego de fontes de calor, observando a NR 18.

* Emenda nos pontaletes

Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, que ndo deverd ser executada no terco médio do seu
comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas a emendar deverdo ser planos e normais ao eixo comum. Deverdo
ser pregadas cobre-juntas em toda a volta das emendas.

Montagem de formas para concreto armado

* Montagem de forma de pilar
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Na montagem das formas dos pilares, devem ser observados os seguintes procedimentos:

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

— Observar se o posicionamento das galgas e dos espacadores e o espacamento entre 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 m3o-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.

* Montagem de forma de viga

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

— Utilizando um prumo, observar se os pontos de fixacdo das linhas de nailon que definem os eixos da obra
foram transferidos, do andar inferior para o pavimento a ser concretado, com exatiddo. Acertar qualquer diferenca
encontrada;

— Verificar a locagdo dos topos das formas de pilares, com uma tolerdncia 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 cabeca dos pilares, admitindo uma tolerdncia de 2 mm;

— 0 alinhamento dos painéis laterais deve ser conferido por intermédio de linhas de niilon unindo as cabegas
dos pilares;

— Observar o nivelamento dos fundos de viga, medindo com um metro a altura da forma até a linha de nailon
posicionada horizontalmente, abaixo dos fundos de viga;

— Avaliar a perfeita imobilidade de todo o conjunto, assim como o espacamento dos garfos definido em
projeto.

* Montagem de forma de lajes

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

— Verificar a fixacdo e o posicionamento dos sarrafos - guia para apoio das longarinas;

— Checar o posicionamento das longarinas e das escoras, bem como o seu travamento;

— Sera obrigatdria, a verificagdo 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 trinsito 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, sera verificado o nivel da laje. Posiciona-se o sensor eletrénico do aparelho, preso a uma régua de
aluminio, em diversos pontos, procedendo em cada um, os ajustes necessarios, até que se tenha uma condicdo de
nivelamento perfeita. Deve-se atentar para as lajes com previsdo de contra - flecha. A Figura 1, apresenta o detalhe de
um aparelho de nivel 3 laser;

— Observar se o assoalho estd todo pregado nas longarinas e com desmoldante aplicado.

Figura 1 - Nivelamento a laser
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Dispositivos para retirada das formas e do escoramento

A construgdo das formas e do escoramento devera ser executada de modo a facilitar a retirada de seus diversos
elementos separadamente, se necessdrio. 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 apds a concretagem, sem contudo
deixar manchas ou bolhas sobre a superficie dos concretos. No ato de desforma das pegas, é obrigatéria a amarragdo
prévia das formas a serem retiradas, como forma de evitar a sua queda e por conseqiiéncia riscos de acidente e
danos a futuras reutilizagdes. £ importante que em todo sistema de forma sejam previstas faixas de reescoramento,
cujas escoras ndo serdo removidas no ato da desforma, ali permanecendo, como forma de se evitar a deformacgdo
plastica imediata e instantdnea das pecas de concreto.

Precaucdes anteriores ao lancamento do concreto
Antes do lancamento do concreto deverdo ser conferidas as dimensdes e a posicdo das formas, a fim de assegurar que a
geometria da estrutura corresponda ao projeto. Procede-se a limpeza do interior das formas e a vedagdo das
juntas, de modo a evitar a fuga de pasta. Nas formas de paredes, pilares e vigas estreitas e altas, deve-se deixar
aberturas préximas ao fundo, para limpeza.

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 anti - aderentes, destinados a facilitar a
desmontagem, esse tratamento devera ser executado antes da colocagdo 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 aplicacdo de revestimento.

Armadura

Emprego de diferentes classes e categorias de aco

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

Limpeza

As barras de ago deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substdncia prejudicial & aderéncia,
retirando-se as escamas eventualmente destacadas por oxidagdo.

Dobramento, fixacdo das barras e barras curvadas

O dobramento das barras, inclusive para os ganchos, devera ser feito com os raios de curvatura previstos no
projeto e respeitando os didmetros internos de curvatura previstos na NBR 14931. As barras de aco deverdo ser sempre
dobradas a frio. As barras ndo podem ser dobradas junto as emendas com soldas, observando-se uma distincia minima
de 10 vezes o diametro.

As emendas das barras de ago poderdo ser executadas por trespasse ou por solda. Os trespasses deverdo
respeitar, rigorosamente, os detalhes e orientacdes do projeto estrutural.

A solda, quando especificada no projeto, sé podera ser:

s Por pressdo (caldeamento);

* Com eletrodo.

As maquinas soldadoras deverdo ter caracteristicas elétricas e mecanicas apropriadas 3 qualidade do ago e 2
bitola da barra e ser de regulagem automatica. Nas emendas por pressdo, as extremidades das barras deverdo ser planas
e normais aos eixos e, nas com eletrodos, as extremidades serdo chanfradas, devendo- se limpar perfeitamente as
superficies. As barras de aco classe B sé poderdo ser soldadas com eletrodo, executando-se a solda por etapas e com
aquecimento controlado de modo a ndo prejudicar a qualidade do aco. A solda de barras de aco CA-50A devera ser
executada com eletrodos adequados, pre - aguecimento e resfriamento gradual.

Deverdo ser realizados ensaios prévios da solda na forma e com o equipamento e o pessoal a serem
empregados na obra assim como ensaios posteriores para controle, de acordo com o NBR 11919 - “Verificacdo
de emendas metalicas de barras de concreto armado”.

Montagem

A armadura devera ser posicionada e fixada no interior das formas de modo que durante o lancamento do
concreto se mantenha na posi¢ao 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 amarragdes ndo exceda 35 cm.

Tolerancias
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A execugdo das obras deverd 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 e da NBR 14931 da ABNT.

Preparo do concreto

Dosagem experimental

Tanto a dosagem para o preparo do concreto em obra, quanto a encomenda e o fornecimento de concreto pré -
misturado, deverdo ter por base a resisténcia caracteristica, fck, nos termos da norma NBR 6118 da ABNT.

NOTAS:

1) O concreto empregado na execugdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na NBR

12655.

2) CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.

3) CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

. O concreto adequado, deverd ser produzido, criteriosamente, de modo a modificar, 0 menos possivel,
as suas propriedades.

. As condicBes de estocagem do cimento e dos agregados (segundo NBR 14931) com a utilizacdo de um

umidimetro & preciso fazer um minimo de 3 medigSes didrias da umidade da areia e com ajuda de um balde graduado,
previamente aferido em laboratdrio, completar a dgua necessdria para conferir ao concreto a trabalhabilidade
necessaria, mantendo inalterado o fator dgua/cimento. A determinacdo constante da umidade da areia, sempre que
iniciada a produgdo do concreto e quando for utilizado nove carregamento, junto com um cuidadoso langamento da
dgua necessaria na betoneira, sdo os dois fatores principais que garantirdo a uniformidade do concreto produzido.

. Esse controle sera facilitado com o treinamento do mestre de obras ou encarregado de concreto, na
determinagdo da umidade da areia e no uso de tabela que relaciona umidade da areia e dgua a adicionar a betoneira,
para 1 ou 2 sacos de cimento.

. Apds o operador da betoneira, estar devidamente orientado sobre a quantidade de agua a ser
adicionada, sua fungdo serd controlar o tempo da mistura, o niimero de carrinhos padiolas de agregados e sacos de
cimento lancados no carregador da betoneira. Uma verificacdo da consisténcia do concreto, no inicio da producio do dia
ou periodo, completa o rol de controles da produgdo. Sem esses cuidados, ndo sera possivel obter concreto de qualidade
e uniformidade desejaveis.

. Para efeito de controle da produgdo serdo retirados pares de corpos-de-prova cilindricos de concretos,
para ensaios a compressdo. Os custos dos ensaios serdo contemplados pelo BDI - Bonificacdo e Despesas Indiretas da
obra.

Concretagem

Transporte
O concreto devera ser transportado do local do amassamento ou da boca de descarga do caminhdo betoneira

até o local da concretagem num tempo compativel com as condicdes, e o meio utilizado ndo deverd acarretar
desagregacdo ou segregacdo de seus elementos ou perda sensivel de qualquer deles por vazamento ou evaporacdo.

No caso de transporte por bombas, o didmetro interno do tubo deverd ser no minimo quatro vezes o didmetro
maximo do agregado.

O sistema de transporte deverda, sempre que possivel, permitir o langamento do concreto direto nas formas,
evitando-se depdsito intermediario; se este for necessdrio, no manuseio do concreto deverdo ser tomadas precaucdes
para evitar segregacdo.

Lancamento

Salvo condigbes especificas definidas em projeto, ou influéncia de condigdes climéticas ou de composicdo do
concreto, recomenda-se que o intervalo de tempo transcorrido entre o instante em que a dgua 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 condigSes que contribuam para acelerar a pega do concreto, esse intervalo de tempo deve ser
reduzido, a menos que sejam adotadas medidas especiais, como o uso de aditivos retardadores, que aumentem o
tempo de pega sem prejudicar a qualidade do concreto.

Em nenhuma hipdtese se fara langamento apds o inicio da pega.

Para os lancamentos a serem executados a seco, em recintos sujeitos a penetracdo de agua, deverdo ser
tomadas as precaugBes necessdrias para que ndo haja dgua no local em que se langa o concreto nem possa o
concreto fresco vir a ser por ela lavado.

O concreto devera ser lancado o mais préximo possivel de sua posi¢do final, evitando-se incrustagdo de
argamassas nas paredes das formas e nas armaduras.
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Deverdo ser tomadas precaucdes 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 lancamento se der em ambiente com temperatura
inferior a 10°C ou superior a 40°C.

s lLangamento submerso

Quando o lancamento for submerso, o concreto deverd ter no minimo 400kg de cimento por m3, ser de
consisténcia plastica e ser levado dentro da dgua por uma tubulagido, mantendo-se a ponta do tubo imersa no concreto
ja lancado, a fim de evitar que ele caia através da 4gua e que provoque agitacdo prejudicial; o lancamento poderd
também ser efetuado por processo especial, de eficiéncia devidamente comprovada. Apés o langamento o concreto ndo
devers ser manuseado para |lhe dar forma definitiva. Ndo se deverd langar concreto submerso quando a temperatura da
agua seja inferior a 5°C, estando o concreto com temperatura normal, nem quando a velocidade da dgua supere 2,0 m/s.

Adensamento

Durante e imediatamente apds o lancamento, o concreto deverd ser vibrado ou apiloado continua e
energicamente 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 precaugBes necessarias
para que n3o se formem ninhos ou haja segregacdo dos materiais; deve-se evitar a vibracdo 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 deverd ser aproximadamente igual a % do comprimento da agulha; se ndo puder atender a esta exigéncia
ndo deverd ser empregado vibrador de imersdo. O vibrador nunca deverd ser desligado com a agulha introduzida no
concreto.

Juntas de concretagem

Quando o lancamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma junta de concretagem, deverdo ser
tomadas as precaucBes necessdrias para garantir, ao reiniciar-se o lancamento, a suficiente ligagio do concreto ja
endurecido com o do novo trecho. Antes de reiniciar-se o lancamento, deverd 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
deverdo ser localizadas nas areas de menores esforgos de cisalhamento, preferencialmente em posi¢do normal
aos de compressdo. O concreto devera ser perfeitamente adensado até a superficie da junta. O responsével pelo célculo
estrutural deverd ser consultado sobre a melhor localizacdo da junta.

A concretagem das vigas devera atingir o terco médio do vdo, ndo sendo permitidas juntas proximas aos apoios.

Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem devera atingir o tergco médio do maior véo, localizando-se as

juntas paralelamente a armadura principal.

Em lajes nervuradas as juntas deverdo situar-se paralelamente ao eixo longitudinal das nervuras. Especial
cuidado dever4 ser tomado quanto ao adensamento junto a interface entre o concreto ja endurecido e o recém langado,
a fim de se garantir a perfeita ligacdo das partes. No lancamento de concreto novo sobre superficie antiga podera ser
exigida, a critério da SUPERVISAQ, o emprego de adesivos estruturais.

Cura, retirada das formas e do escoramento

Enquanto ndo atingir endurecimento satisfatdrio, o concreto deverd ser protegido contra agentes
prejudiciais, tais como mudangas bruscas de temperatura, secagem, chuva forte, &gua torrencial
congelamento, agentes quimicos, bem como choques e vibracdes, de intensidade tal, que possa produzir fissuragdo 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 impermedvel ou cura quimica. O endurecimento do concreto poderd ser
antecipado por meio de tratamento térmico adequado e devidamente controlado, ndo se dispensando as medidas de
protecdao contra a secagem.

Retirada das formas e do escoramento

* Prazos

A retirada das formas e do escoramento sé poderd ser efetuada quando o concreto se achar
suficientemente endurecido para resistir as acdes que sobre ele atuarem e ndo conduzir a deformagdes inaceitaveis,
tendo em vista o valor baixo de Ec, a maior probabilidade de grande deformacéo lenta quando o concreto é solicitado
com pouca idade.
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Se ndo for demonstrado o atendimento das condigdes 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;

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

— Faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

e Precaugdes

A retirada do escoramento e das formas devera ser efetuada sem choques e de acordo com o plano de
desforma previamente estabelecido de acordo com o tipo da estrutura e de maneira a ndo comprometer a seguranca e o
desempenho em servigo da estrutura.

FUNDACAQ Estaca Escavada -INFRAESTRUTURA
As estacas escavadas sdo executadas por escavacdo mecdnica com equipamento rotativo, que tem o objetivo de
perfurar o terreno e posteriormente, preencher o local perfurado com concreto armado.

A CONTRATADA devera fornecer os materiais, mdo de obra especializada e equipamentos necessarios para a
execucdo da estaca escavada mecanicamente, com didmetro de perfuracio de 25 cm para cargas até 25 toneladas,
compreendendo os servigos: escavagdo mecdnica por meio de trado espiral ou perfuratriz rotativa até a cota final prevista em
projeto; apiloamento do fundo da perfuracio com soquete de concreto; langamento de concreto até a cota de arrasamento
acrescida do valor de um didmetro (25 cm); vibragdo por meio de vibrador de imers3o nos 2 metros superiores; execucdo e
colocacdo de armadura de ligacdo, constituida por quatro barras com 10 mm de didmetro e 3 m de comprimento, ficando
0,50 m acima da cota de arrasamento, em ago CA-50, estribos em ago CA-60. Remunera também o fornecimento dos
materiais como: concreto com fck igual ou superior a 25 MPa; ago CA-50 e CA-60 para a execugdo da armadura de ligagdo,
inclusive materiais acessérios como arame e a mdo de obra adicional para o transporte dos materiais, corte do excesso de
concreto e o prepare da cabeca da estaca. Ndo remunera a remogio do material escavado proveniente da perfuracio até o
bota fora e a armagdo com funcdo estrutural.

Bloco de Coroamento e Viga Baldrame

Blocos sobre estacas ou blocos de coroamento sdo elementos estruturais usados para transferir as agdes da
superestrutura para um conjunto de estacas. 13 as vigas baldrames amarram entre si o topo das estacas ou brocas com as
armacdes de ancoragem e as bases dos pilares, passando entre os blocos de coroamento.

As escavacdes para os blocos de coroamento de estacas e vigas baldrames da fundagdo deverdo considerar 30cm de
abertura lateral de cada lado para o correto posicionamento e remogdo das formas. Caso sejam encontrados materiais
estranhos s constituicdes normais do terreno, deverdo ser removidos e informado imediatamente a Fiscalizacdo.

Ap6s a escavacdo, o fundo das cavas deverd ser regularizado, de acordo com a profundidade constante no projeto,
para posterior apiloamento com compactador manual e execugdo do lastro de concreto.

As formas serdo confeccionadas em madeira magica e deverdo atender a NBR6118. O cimbramento devera ser feito
com sarrafos 2,5 cm x 5 cm, de forma que ndo haja desalinhamento e deformacdo das formas durante a concretagem. As
emendas das formas dever3o estar perfeitamente alinhadas e bem fechadas, de modo a ndo haver escoamento do concreto
durante a concretagem. Os cantos deverdo estar perfeitamente travados.

A armadura devera estar convenientemente limpa, isenta de qualquer substancia prejudicial 4 aderéncia, retirando-
se as escamas eventualmente destacadas por oxidagdo. As armaduras deverdo ser executadas mantendo os afastamentos
exigidos por Norma, de forma a ndo sofrer a¢des de umidade oriunda do terreno. As armaduras deverdo ser acondicionadas,
de maneira a n3o sofrer agressdes de intempéries, colocadas nas formas com uso de espagadores de plastico ou cimento,
conforme espacamento de projeto.

A armadura devera estar muito bem posicionada para que o recobrimento minimo da armadura seja obedecido,
conforme a NBR 6118. As emendas de armadura também deverdo ser executadas segundo especificacbes da NBR 6118.
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Os blocos e vigas baldrames da fundagdo deverdo ser moldados “in loco” com concreto usinado e recobrimento de
armadura. O concreto devera ser langado nas formas de acordo com cada situacdo, com utilizagio de vibradores de imersio
de 35 a 38 mm, evitando a segregacdo do mesmo. A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera atender as
especificagcdes de projeto. Dever- se-a evitar que o vibrador encoste-se a forma e a armadura. As concretagens sé poderdo ser
executadas mediante conferéncia e aprovacdo das armaduras pela fiscalizacdo da CONTRATANTE. Todos os servicos de
concretagens deverdo obedecer as normas brasileiras pertinentes ao assunto, com retirada de corpo de prova, de acordo
com a NBR6118, para posterior rompimento aos 7 e 28 dias

Deverdo ser retirados corpos de prova para ensaio e verificagdo da resisténcia final (Fck), especificado em projeto.
Estes ensaios de resisténcia a compressdo do concreto langado deverdo ser elaborados por laboratérios tecnoldgicos
independentes, ndo sendo aceitos ensaios apresentados pela concreteira, e os resultados deverdo ser apresentados a
fiscalizagdo da CONTRATANTE para avaliagdo e aprovagdo.

ESTRUTURA DA OBRA FUNDACOES/ALVENARIAS

A escavagdo das Valas de fundacdes e tubulagdes serd executada manualmente e devera obedecer ao alinhamento e
nivelamento da obra. O fundo das valas devera ser apiloada e nivelada. A execucdo da fundagdo deve estar obrigatoriamente
de acordo com o Projeto Estrutural especifico da obra e atendendo as Normas Técnicas vigentes. S podem ser iniciados os
servicos de escavacdo apds a verificacdo da locacdo das estacas.

Todos os cuidados devem ser tomados para garantir o exato posicionamento e a verticalidade da estaca. Antes do
langamento do concreto, apiloar o fundo da perfuracdo com pildo apropriado. Concretagem: o concreto usinado sera lancado
através de funil (com comprimento igual a 5 vezes o seu didmetro interno), até um didmetro acima a cota de arrasamento,
devendo este excesso ser cotado por ocasido da execugdo do acabamento da cabeca da estaca, que deve ficar plana,
horizontal e 5 cm acima do lastro de concreto magro do bloco de fundagio. Utilizar vibrador de imersdo apenas nos 2 m
superiores. A descida da armadura e concretagem devem ser feitas na mesma jornada de trabalho da escavacio da estaca. O
concreto usinado utilizado deve ter no minimo FCK = 25 MPA e deve ter consisténcia plastica (“slump” 9 +1). Antes da
instalagdo da armadura projetada e do inicio da concretagem, as estacas devem ser inspecionadas quanto as suas dimensdes,
excentricidades, desaprumo em relagdo ao eixo do fuste, tipo de solo atravessado e limpeza. No caso de estacas préximas,
até 4 didmetros, a escavacdo e concretagem de cada estaca deve ser feita em jornada diferente de trabalho, com intervalo
pelo menos 24 horas de modo a impedir que a escavacdo ou a concretagem sejam executadas na proximidade de furos
abertos ou concreto recém-langado. Qualquer modificacdo que se fizer necessaria, devido a impossibilidade executiva, s6
podera ser feita com anuéncia do responsavel técnico pelo Projeto Estrutural. As lajes serdo pré- fabricadas unidirecionais (LT)
(NBR-14859-1) composta de vigotas de concreto armado e armacdo trelicada com altura e largura nominal conforme projeto
executivo estrutural ou especificagdo do fabricante. As alturas das lajes serdo determinada pelo projeto executivo estrutural
em fun¢do do vdo, das condigbes de vinculos dos apoios e das cargas aplicadas de peso proprio, em concreto C25 minimo,
espessura e armadura negativa e de distribuicdo e de variacdo volumétrica conforme projeto executivo estrutural ou
especificagdo do fabricante.

Recomendagdes Gerais: Obedecer rigorosamente o projeto executivo da estrutura e as normas da ABNT. As
condi¢des ambientais e a vida atil da estrutura deverdo ser definidas conforme prescricdes da NBR-6118. Executar
nivelamento dos apoios dentro das tolerdncias para montagem especificadas no projeto executivo estrutural ou indicadas
pelo fabricante. Os furos para passagem de tubulagdes devem ser assegurados com emprego de buchas, caixas ou pedagos
de tubos, de acordo com os projetos executivos de instalacSes e de estruturas. Nenhuma pecga pode ser embutida da
estrutura de concreto sendo aquelas previstas em projeto. No recebimento das vigotas trelicadas na obra verificar se ndo
existem tricas ou defeitos que possam comprometer a resisténcias ou aparéncias da laje. A laje s6 podera ser concretada
mediante prévia autorizagdo e verificacdo da perfeita disposicdo, dimendes, ligacdes, cimbramento e escoramento das
formas e das pré-constatacdo da correta colocacdo das tubulacdes elétricas, hidraulicas e outras que ficardo embutidas na
laje. Cimbramento e escoramento: Os escoramentos devem ser contraventados para impedir deslocamento laterais do
conjunto e, quando for o caso, a flambagem local dos pontaletes. Devem ser previstas contra-flecha de 0,3% do vdo quando
ndo indicada pelo projeto executivo estrutural ou pelas especificagdes do fabricante. O cimbramento e o escoramento devem
ser retirados de acordo com as Normas da ABNT, em particular, a NBR-14931. A retirada deve ser feita de forma progressiva,
conforme especificado no projeto executivo, obedecendo as recomendacdes do fabricante. O prazo minimo para retirada do
escoramento deve constar do projeto executivo estrutural, através da indicacdo da resisténcia minima 4 compressdo e do

Rua Dom Pedro |, 352 — CEP: 77.960-000 — Augustindpolis, TO
Telefone: (63) 3456-1232 — www.augutinopolis.to.gov.br



respectivo médulo de elasticidade na ocasido, conforme NBR-6118 e NBR-12655 (fckj.ecj). Montagens, armadura e
concretagem:

Os painéis serdo montados manualmente, devendo o processo ser executado com cuidado para evitar trincas ou
quebra do elemento inerte. A armadura deve obedecer, no que couber, ao projeto executivo estrutural, as Normas da ABNT e
a ficha de armadura.

Deve ser colocada a armadura negativa nos apoios e a armadura de distribuicdo de acordo com o projeto executivo
ou recomendacdo do fabricante. Servicos:

No caso de enchimento com blocos de cerdmica, estes devem, ser molhados abundamente antes da concretagem
até a saturacdo para que ndo obsorvam a dgua de amssamento do concreto. O concreto deve cobrir completamente todas as
tubulagBes embutidas na laje e deve ter sua espessura definida e especificada pelo projeto executivo estrutural, obedecendo
guanto aos cobrimentos e & execucdo p disposto nas normas NBR-9062 e NBR-14859. Para a cura observar o disposto na
NBR-14931 e molhar continuamente a superficie do concreto logo apés o endurecimento, durante pelo menos 7 dias.

MURO DE ARRIMO E/OU CONTENCAQ

Os muros de arrimo/contengdo serfio executados em alvenaria, com estacas em concreto, vigas e pilares. Com uma
espessura de 19 cm e altura varidvel, de acordo com os nivels apresentados em planta. Estes tem a de retencdo dos taludes
dos aterros dos terreno. A fundagdio do muro terd uma profundidade média de 4,00 m. A extensdo do muro sera de 405,60
m.

ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO:

As estacas serdo executadas a trado, com 25 cm de didmetro e, em média com 4 m de profundidade. O concreto
empregado serd com FCK 25 MPA e, serd deixada esperas de ferros para os pilares: 5910 mm e estribo ¢6.30mm cada 15 cm.

Os pilares serdo executados na largura da alvenaria do muro de arrimo/contengdo, com concreto FCK 20 MPA com
ferragem longitudinal de 410 mm e estribo (5 mm cada 20 cm.

MURO DE ARRIMO E/OU CONTENCAD:

O muro sera executado em alvenaria de bloco de concreto estrutural de 19x19x39 cm. Todas as alvenarias serdo
assentadas sobre um lastro de concreto magro com impermeabilizante, de 5 cm de espessura. As alturas das contengdes
variam de acordo com o nivel do terreno. (ver planta de locagdo dos muros) As juntas de assentamento terdo em média uma
espessura de 2,5 cm, com argamassa de traco 1:3. Espessura da alvenaria 20 cm. Toda a extensdo do muro segue essa
metodologia de assentamento.
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