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DADOS GERAIS:

Ponte Classe 45 / item 3.5 DA NBR 7188/84

Materiais:

Ago Comum: CA-50A fyk = 500 MPa

Concreto:

e Transversinas: fck>=30 MPa

e Vigas Pré- Moldadas: fck> = 30 Mpa

e Laje Tabuleiro: fck >= 30 MPa

e Defensas e Laje de Aproximacao: fck = 25 Mpa

e Tubuldo, travessas, cortinas e abas: fck = 25MPa

Bibliografia:
NBR 6118, NBR 7187, NBR 7188, NBR 7197;
Fundamentos da técnica de armar - P. B. Fusco;

Técnicas de armar as estruturas de concreto - Péricles B. Fusco.
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1.  DESCRIGAO DA OBRA

A presente obra de arte especial é duas pontes no interior do municipio
de Bom Retiro, localizada na Localidade de Trés pontas e na Localidade de Paraiso da
Serra, interior do municipio de Bom Retiro SC.

O projeto apresenta como marco de todas as cotas referenciais e documentos
elaborados pelo contratante.

O presente Memorial Descritivo e Especificacdo Técnica, juntamente com a
implantacdo, projetos arquitetonicos e complementares, ficardo fazendo parte
integrante do Edital e valendo como se nele fossem efetivamente transcritos.

Todos os materiais, equipamentos e mao de obra empregados nesta obra,
seguirdo as disposicdes contidas nesta especificacao.

Todo o material proveniente da montagem de tapumes, barracos, aparelhos
sanitarios etc., deverdo ser desmanchados ao final da obra.

Deverd ser instalada na obra uma placa conforme modelo fornecido pela
fiscalizacao.

A obra serd utilizada para cargas da classe 45T da NBR 7188/2013 com
comprimento total de: Ponte Paraiso da Serra: 11m, Ponte Trés Pontas: 12m e largura
total de 4,20m, em perfil longitudinal apresenta declividade de 0,0%, sendo que
transversalmente a obra tem uma superelevacdo de 2,0% para as pistas de rolamento.

A secdo transversal da obra composta de uma pista de rolamento com largura
de 4,60m, por guarda corpo metalico de tipo metalico e Guarda Rodas em concreto nas
laterais das pistas.

O dispositivo adotado foi desenvolvido com base nas recomendacgdes técnicas
contidas no Manual de Projeto de Engenharia Rodoviaria editado pelo DNIT,
considerando-se como veiculo tipo, caminh3do de carga classe 45T. O projeto foi também
concebido de acordo com o preconizado nas Normas Brasileiras, em particular a NBR
7187 (Projeto e Execucdo de Pontes de Concreto Armado e Protendido) e NBR 6118 /
2014.

A superestrutura da ponte é constituida por 1 vaos, onde o comprimento das
vigas de cada vao: Ponte Paraiso da Serra: 11m, Ponte Trés Pontas: 12m. O vao é
constituido por 4 vigas.

Estas vigas longitudinais estdo apoiadas diretamente sobre Cortinas através
dos aparelhos de apoio fretados, as vigas longarinas estdo consolidadas na laje de pista.
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A consolidacdo formara o pdrtico necessario ao suporte da estrutura calculada,
sendo que estd solidarizacdo das vigas longitudinais com a laje de pista, forma o
conjunto de sistema de podrtico, que estabiliza a estrutura evitando a utilizagdo de vigas
transversinas no centro do vao. As vigas estdao dimensionadas para trabalhar em forma
de T, utilizando a laje como parte integrante deste conjunto.

A modelagem desta estrutura em pérticos e sistema de grelha de vigas e
lajes planas permite ao calculista uma andlise integral de todas as varidveis e
deformacgdes da estrutura, dando liberdade na sua utilizagdo com tecnologia avancada.

O conjunto forma assim um sistema reticulado do tipo grelha, possuindo
alta hiperestaticidade interna. A consolidacdo da estrutura toda se dd com a
concretagem in-loco unindo as pecas e integrando a estrutura, através da laje.

Nas extremidades, estdo detalhadas as cortinas frontais para fechamento
transversal e alas laterais de contenc¢ao horizontal.

2. CAPACIDADE DA EMPRESA EXECUTORA

A avalicdo da empresa executora é responsabilidade do Municipio de Bom
Retiro.

No que se refere a habilitacbes Juridicas, Fiscais e documentos
complementares cabe a Administracao Municipal de Bom Retiro definir os documentos
exigidos, seguindo a LEI 14.133/21.

No que se refere a Habilitacdes Técnico-Operacional e Técnico-Profissional, no
gue compete a este profissional a responsabilidade de Elaboracdo do Projeto, cabe
orientar o Municipio quanto as exigéncias a seguir para qualificacdo da Empresa a ser
definida para execuc¢do. Visando assim: o fiel cumprimento do projeto, a perfeita
execucdo do objeto, mantendo aintegridade, a durabilidade, a seguranca da obra e seus
usuarios. Que seja executada com éxito, ética, moral, dentro dos precos justos e da
ampla concorréncia entre as licitantes.

Com isso orienta-se ao municipio ao analisar os documentos de Capacidade
Técnico-Operacional e Técnico-Profissional (Emitidos Pelo Conselho Profissional
Competente) e documentos complementares atentando-se a LEI 14.133/21, no que se
refere aos documentos comprovatdrios especificados no Art2 67. No que se refere a
atestado de Capacidade Técnica-Profissional e Operacional que contemplem execucao
de obras de caracteristicas semelhante, com no minimo 3 (trés) execugées com
atestados de Capacidade Técnico-Profissional e Técnico-Operacional, assim entendidos
como Execucgdo de Obra de Arte Especial (Ponte/Viaduto/Passarela) com no minimo:

° Execucdo e montagem de longarinas de concreto pré-fabricado;
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° Execugdo de ponte em concreto;

Que possua em seu quadro permanente de funciondrios, no minimo:

. Engenheiro Civil (devido a responsabilidade técnica de execugdo de obra
de concreto armado/pré-moldado)

° Engenheiro de Seguranca do trabalho (devido a se tratar de uma obra de
arte especial com riscos durante a execugao

° Mestre/Encarregado de Obras (para acompanhamento permanente dos
funcionarios)

Orienta-se que 0 municipio exija a visita preliminar pelas empresas
acompanhado do responsavel técnico ou servidor da prefeitura municipal de Bom Retiro
para que seja conferido as condicdes da obra, sem alegacdes posteriores de
complexidade da obra. Tal visita deve ser agendada com antecedéncia.

3.  JUSTIFICATIVA DA SOLUGAO ADOTADA

A solugdo por vigas pré-moldadas, com o posterior langcamento das vigas
principais longitudinais foi escolhida, pois permite o uso de equipamento e mao de obra
local, adotando a politica de utilizacdo total de recursos regionais.

Como consequéncia destas caracteristicas, integradas e interdependentes,
alcancou além de uma excelente qualidade técnica e estética, uma economia
substancial, quando a solucdo adotada é comparada com uma estrutura — de mesma
espessura construtiva —em concreto armado convencional moldado no local.

A utilizacdo de obra estrutura em concreto armado para as cortinas de
contencdo de acordo com a usabilidade atual e escassez de mao de obra para execu¢ao
de diferentes métodos como pedra ou outro.

4. ESPECIFICACOES TECNICAS
4.1. NORMAS E DISPOSICOES GERAIS

Juntamente com esta especificacdo devem ser obedecidas todas as normas da
ABNT, mas principalmente as seguintes:

NBR-6122 - Projeto e execugdo de fundagdes

NBR-7678 - Seguranca na execucdo de obras e servigos de construcao
— Procedimento

Todos os servicos a serem executados, deverao ser baseados nos desenhos do
Projeto basico e no desenvolvimento do projeto final executivo, tanto no que diz
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respeito as cotas de assentamento das estruturas, vaos da estrutura e as tensdes
admissiveis requeridas.

5.  ESPECIFICAGAO DE CONCRETO ESTRUTURAL
5.1. APRESENTAGCAO

Esta norma estabelece a sistematica a ser empregada na execug¢dao e no
controle da qualidade do servigo em epigrafe.

5.2. OBIETIVO

Fixar as condi¢Oes exigiveis para a execugdo e recebimento de concretos,
argamassas e caldas de cimento.

5.3. REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os
documentos seguintes:

DNER-EM 034/97 - Agua para concreto;

DNER-EM 036/95 - Recebimento e aceitacdo de cimento Portland comum e
Portland de alto forno;

DNER-EM 037/97 - Agregado graudo para concreto de cimento;
DNER-EM 038/97 - Agregado miudo para concreto de cimento;

ABNT NBR-5738/94 - Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou
prismaticos de Concreto; ABNT NBR-5746 - Andlise quimica de cimento Portland -
determinagdo do enxofre na forma de sulfeto;

ABNT NBR - 5739 - Ensaio de compressdo de corpos de prova cilindricos;
ABNT NBR - 5750/92 - Amostragem de concreto fresco;
ABNT NBR - 6118/78 - Projeto e execuc¢do de obras de concreto armado;

ABNT NBR - 7187/87 - Projeto e execugdo de pontes de concreto armado e
protendido;

ABNT NBR - 7212/84 - Execucgdo de concreto dosado em central;

ABNT NBR - 7223/92 - Concreto - determinacdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone;

ABNT NBR - 7681/83 - Calda de cimento para inje¢do;

ABNT NBR - 7682/82 - Calda de cimento - determinacdo do indice de fluidez;
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ABNT NBR - 7683/82 - Calda de cimento - determinacdo dos indices de
exsudacdo e expansao;

ABNT NBR - 7684/82 - Calda de cimento - determinacdo da resisténcia a
compressao;

ABNT NBR - 7685/82 - Calda de cimento - determinacgdo de vida util;

ABNT NBR - 8953/92 - Concreto para fins estruturais - classificagdo por grupos
de resisténcia;

ABNT NBR - 9062/85 - Projeto e execugdo de estruturas de concreto pré-
moldado;

ABNT NBR - 9606/92 - Determinacdo da consisténcia pelo espalhamento do
tronco de cone;

ABNT NBR - 10839/89 - Execucdo de obras de arte especiais em concreto
armado e protendido;

ABNT NBR - 12655/96 - Preparo, controle e recebimento do concreto; Manual
de Construcdo de Obras de Arte Especiais - DNER, 1995.

5.4. DEFINICOES
Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as definicdes seguintes:
5.5. CONCRETO

Mistura de agregado com ligante (dgua e cimento) que endurece adquirindo
caracteristicas semelhantes a rocha.

5.6. ELEMENTO ESTRUTURAL

Parte da estrutura que apresenta uma configuracdo geométrica claramente
definida, f igual e mesmo tipo de solicitacdo (p.ex. fundagdes, blocos de apoios, pilares,
encontros, paredes, vigas, transversinas, lajes e sobre laje).

5.7. CONDICOES GERAIS

Deverdo ser executados de acordo com as férmas e resisténcias
caracteristicas indicadas no projeto.

5.8. CONDICOES ESPECIFICAS
5.8.1. MATERIAL
5.8.1.1. CIMENTO
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Os cimentos devem satisfazer as Especificacdes brasileiras, podendo ser de
qualquer tipo e classe, desde que o projeto ndo prefira ou faca restricdo a este ou
aquele. Nos concretos, argamassas e caldas em contato com armaduras de Protensao,
o cimento empregado ndo podera apresentar teor de enxofre sob a forma de sulfeto
superior a 0,2%.

Nos cimentos empregados exigir a apresentacao do certificado de qualidade.
Todo cimento deverd ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e, ndao
devera ser transportado em dias Umidos.

O cimento podera ser armazenado nos sacos de 50 Kg e 40 Kg ou em silos,
quando entregue a granel e para cimento de uma Unica procedéncia. O periodo de
armazenamento ndo podera comprometer a sua qualidade. Exceto em clima muito seco,
devera ser verificado, antes da utilizagdo se o cimento ainda atende as Especificagdes.

Devera ainda atender a Especificagdo DNER-EM 036/95.
5.8.1.2. AGREGADOS

Os agregados deverdao constituir-se de materiais granulosos e inertes,
substancias minerais naturais ou artificiais, britados ou ndo, duraveis e resistentes, com
dimensGes mdximas caracteristicas e formas adequadas ao concreto a produzir.
Deverdo ser armazenados separadamente, isolados do terreno natural, em assoalho de
madeira ou camada de concreto de forma a permitir o escoamento d’agua. Ndo conter
substancias nocivas que prejudiquem a pega e/ou o endurecimento do concreto, ou
minerais deletérios que provoquem expansdes em contato com a umidade e com
determinados elementos quimicos.

Deverdo atender a Especificagdo DNER-EM 037/97 e DNER-EM 038/97.
5.8.1.3. AGREGADO MIUDO

E normalmente constituida por areia natural quartzosa, de dimens3o méaxima
caracteristica igual ou inferior a 4.8 mm. Ser bem graduada, sendo recomendadas as
areias grossas que ndo apresentem substancias nocivas, como torrdes de argila,
materiais organicos, etc.

Somente sera admitida a sua utilizacdo, apds estudos em laboratdrios. O
emprego de agregados miudos somente podera ser proveniente de rocha sadia.

5.8.1.4. AGREGADO GRAUDO

Deverdo apresentar dimensdo maxima caracteristica entre 4.8 mm e 50 mm e
ser naturais (cascalhos ou seixos rolados, britados ou ndo) ou artificiais (pedras britadas,
britas, argilas expandidas, etc). Ndo apresentar substancias nocivas, como torrdes de
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argila, matéria orgénica, etc. O agregado graudo serd constituido pelas particulas de
diversas graduacOes nas proporc¢des indicadas nos tracos do concreto e armazenado
separadamente, em func¢ao destas graduagodes.

5.8.1.5. PEDRA DE MAO

A pedra de mao para concreto ciclépico, de granito ou outra rocha estavel,
devera ter qualidade idéntica a exigida para a pedra britada a empregar na confecgao
do concreto.

Deverad ser limpa e isenta de incrustagdes nocivas e sua maxima dimensdo nao
inferior a 30 cm, nem superior a 1/4 da minima do elemento a ser construido.

5.8.2.AGUA

A dgua para a preparagdo do concreto ndo devera conter ingredientes nocivos
em quantidades que afetem o concreto fresco ou endurecido ou reduzir a protecdo das
armaduras contra a corrosdo. Devera ser razoavelmente clara e isenta de éleo, acidos,
alcalis, matéria organica, etc., e obedecer a exigéncia do item 6.1.3 desta Norma.
Guarda-las em caixas estanques e tampadas de modo a evitar contaminagao por
substancias estranhas.

5.8.3.ADITIVOS

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua
composicdao e propriedades, efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica,
possiveis efeitos de dosagens diferentes, conteddo de cloretos, prazo de validade e
condi¢des de armazenamento.

Somente usar aditivos expressamente previstos nos projetos, ou nos estudos
de dosagem de concreto empregados na obra, realizados em laboratdrio e aprovados
pela autoridade competente.

Para o concreto protendido os aditivos que contenham cloreto de cdlcio ou
guaisquer outros halogenetos serdo rigorosamente proibidos. Ndo deverdo conter ainda
ingredientes que possam provocar a corrosao do ago, as mesmas recomendagdes para
a calda de injecao.

5.8.4.ADICOES

As adicOes ndo poderdo ser nocivas ao concreto e deverdo ser compativeis com
os demais componentes da mistura.

5.9. EQUIPAMENTOS
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A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado
dependerdo do tipo e dimensdes do servico a executar. Para os concretos preparados
na obra podera ser utilizada betoneira estacionaria de no minimo 320 |, com dosador de
agua, central de concreto ou caminhdo betoneira. Para o langamento poderdo ser
utilizados carrinhos-cacamba, cacambas, bombas, etc.

5.10. EXECUCAO
5.10.1. CONCRETO

O concreto pode se apresentar quanto a sua densidade como concreto normal,
com massa especifica entre 2000 e 2800 kg/m3, como concreto leve, cuja massa
especifica ndo ultrapassa 2000 kg/m* e como concreto pesado com massa especifica
maior que 2800 kg/m3. O concreto deve apresentar uma massa fresca trabalhdvel com
os equipamentos disponiveis na obra, para que depois de endurecido se torne um
material homogéneo e compacto.

5.10.2. DOSAGEM

Os concretos para fins estruturais deverdo ser dosados, racional e
experimentalmente, a partir da resisténcia caracteristica a compressao estabelecida no
projeto, do tipo de controle do concreto, trabalhabilidade adequada ao processo de
lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais
componentes. O calculo da dosagem deverd ser refeito cada vez que prevista uma
mudanca de marca, tipo ou classe de cimento, na procedéncia e qualidade dos
agregados e demais materiais e quando ndo obtida a resisténcia desejada.

Os concretos sdo classificados conforme a resisténcia caracteristica a
compressao (f) em grupos | e Il e, dentro dos grupos, em classes, sendo o grupo |,
subdividido em nove classes, do C15 ao C50 e o grupo Il em quatro classes (C55, C60,
C70 e C80).

Serdo consideradas também para a dosagem dos concretos, condicoes
peculiares como: impermeabilizacdo, resisténcia ao desgaste, acdo de aguas agressivas,
aspecto das superficies, condi¢des de colocacdo, etc.

A resisténcia de dosagem do concreto serd funcao dos critérios utilizados para
a definicdo da sua resisténcia caracteristica, através do desvio padrao das amostras,
dependendo do controle tecnolégico dos materiais na obra, e classificada de acordo
com as condicdes apresentadas na tabela seguinte:

Condigdes Classe de | Cimento Agua Agregados

Resisténcia
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C C15 Massa Volume (1) Volume

dispositivo dosador

(1)

B Ci15aC20 Massa Volume, com| Volume (2)

dispositivo dosador

(1)

Cl15aC25 Massa Volume, com| Massa combinada
com volume (3)

A C15aC80 Massa Massa (1) Massa

(1) corrigido pela estimativa ou determina¢do da umidade dos agregados.

(2) volume do agregado miludo corrigido através da curva de inchamento e
umidade, determinada em pelo menos trés vezes no mesmo turno de
servigo.

(3) umidade da areia medida no canteiro, em balancas aferidas para permitir a
rapida conversao de massa para volume de agregados.

5.10.3. PREPARO

Para os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem,
deverad ser preparada uma amassada de concreto, para comprovagao e eventual ajuste
do traco definido no estudo de dosagem.

O preparo do concreto destinado as estruturas deverd ser mecanico, em
pequenos volumes nas obras de pequena importancia, ndo podendo ser aumentada, em
hipdtese alguma, a quantidade de agua prevista para o trago.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados, ou com cimento
endurecido, serdo rejeitados.

Os componentes do concreto medidos de acordo com o item anterior devem
ser misturados até formar uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em
betoneira estacionaria é de 60 segundos, aumentados em 15 segundos para cada metro
cubico de capacidade nominal da betoneira, ou conforme especificacao do fabricante.
Para central de concreto e caminhdo betoneira devera ser atendida a ABNT NBR-7212.
Apés a descarga ndo poderdo ficar retidos nas paredes do misturador volumes
superiores a 5% do volume nominal.
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Quando o concreto for preparado por empresa de servicos de concretagem, a
central deverda assumir a responsabilidade por este servico e cumprir as prescri¢cdes
relativas as etapas de execu¢do do concreto (ABNT NBR-12655), bem como, as
disposi¢des da ABNT NBR-7212.

O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso
imediato. Nao serd permitida a re-mistura do concreto parcialmente endurecido.

5.10.4. TRANSPORTE:

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser
transportado em caminhdes betoneiras, ndo podendo segregar durante o transporte,
nem apresentar temperaturas fora das faixas de 5 °C a 30 °C. Em geral, descarregados
em menos de 90 minutos apds a adicdo de dgua. A velocidade do tambor giratério nao
deverd ser menor que duas nem maior que seis rota¢des por minuto. Qualquer motivo
provavel da aceleracdo da pega ird acelerar o periodo completo de descarregamento,
ou serdao empregados aditivos retardadores da pega. O intervalo entre as entregas
devera ser tal que ndao permita o endurecimento parcial do concreto ja colocado, ndo
excedendo o tempo maximo de 30 minutos.

O intervalo entre a colocagdo de dgua no tambor e a descarga final do concreto
da betoneira nas formas ndo devera exceder 60 minutos, devendo a mistura ser
revolvida de modo continuo para que o concreto ndo fique em repouso antes do seu
langamento por tempo superior a 30 minutos. No transporte horizontal deverao ser
empregados carros especiais providos de rodas de pneus, e evitado o uso de carros com
rodas macigas, de ferro ou carrinhos comuns.

4.10.5 LANCAMENTO:

O langamento do concreto s6 pode ser iniciado apds o conhecimento dos
resultados dos ensaios da dosagem, verificagcdao da posicao exata da armadura, limpeza
das féormas, que quando de madeira devem estar suficientemente molhadas, e do
interior removidos os cavacos de madeira, serragem e demais residuos de operacgdes de
carpintaria. Serdo tomadas precaucdes para ndo haver excesso de agua no local de
lancamento o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir a ser lavado.

N3o serd permitido lancamento do concreto de uma altura superiora 2 m, ou
acumulo de grande quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao
longo das formas. Na concretagem de colunas ou pecas altas o concreto devera ser
introduzido por janelas abertas nas férmas, fechadas a medida que a concretagem
avancar.

Calhas, tubos ou canaletas poderd ser usado como auxiliares no lancamento
do concreto, dispostos de modo a ndo provocar segregacao. Deverdao ser mantidos
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limpos e isentos de camada de concreto endurecido, preferencialmente, executado ou
revestidos com chapas metdlicas. O concreto somente poderd ser colocado sob dgua
quando sua mistura possuir excesso de cimento de 20% em peso. Em hipotese alguma
sera empregado concreto submerso com consumo de cimento inferior a 350 kg/m?. Para
evitar segregacao o concreto devera ser cuidadosamente colocado na posicdo final em
uma massa compacta, por meio de funil ou de cacamba fechada, de fundo modvel, e ndo
perturbado depois de ser depositado. Cuidados especiais serdo tomados para manter a
agua parada no local de depdsito. O concreto ndo devera ser colocado diretamente em
contato com a agua corrente.

Quando usado funil, este devera consistir de um tubo de mais de 25 cm de
didametro, construido em sec¢des acopladas umas as outras, por flanges providas de
gachetas. O modo de operar deverd permitir movimento livre da extremidade de
descarga e seu abaixamento rapido, quando necessdrio, para estrangular ou retardar o
fluxo. O enchimento devera processar-se por método que evite a lavagem do concreto.
O terminal deverd estar sempre dentro da massa do concreto e o tubo conter uma
guantidade suficiente de concreto para ndo haver penetracdo de dgua. O fluxo do
concreto deverd ser continuo e regulado de modo a obter camadas aproximadamente
horizontais, até o término da concretagem.

Quando o concreto for colocado com cacamba de fundo mdvel, esta deverd
ter capacidade superior a meio metro cubico (0,50 m3). Abaixar a cagamba, gradual e
cuidadosamente, até apoidla na fundag¢ao preparada ou no concreto ja colocado, eleva-
la muito vagarosamente durante o percurso de descarga. Pretende-se, com isto, manter
a dgua tdo parada quanto possivel no ponto de descarga e evitar agitacdo da mistura.

5.10.5. ADENSAMENTO DO CONCRETO

O concreto devera ser bem adensado dentro das formas, mecanicamente, usar
vibradores, que poderdo ser, internos, externos ou superficiais, com frequéncia minima
de 3.000 impulsos por minuto. O numero de vibradores devera permitir adensar
completamente, no tempo adequado, todo o volume de concreto a ser colocado.
Somente sera permitido o adensamento manual em caso de interrupgao no
fornecimento de for¢ca motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao término da
moldagem da peca em execugdo, com acréscimo de 10% de cimento, sem aumento da
agua de amassamento.

Normalmente serdo utilizados vibradores de imersdo internos, os externos
apenas quando as dimensdes das pecas ndo permitirem inser¢do do vibrador, ou junto
com os internos quando se desejar uma superficie de boa aparéncia, e os vibradores
superficiais em lajes e pavimentos.
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O vibrador de imersao devera ser empregado na posi¢do vertical evitando-se
o contato demorado com as paredes das formas ou com a armacgao, bem como, a
permanéncia demasiada em um mesmo ponto. Ndo serd permitido o uso do vibrador
para provocar o deslocamento horizontal do concreto nas formas. O afastamento de
dois pontos contiguos de imersdo do vibrador devera ser de, no minimo, 30 cm.

5.10.6. CURA DO CONCRETO

Para atingir sua resisténcia total, o concreto deverd ser curado e protegido
eficientemente contra o sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um periodo
minimo de 7 dias, apds o lancamento, caso ndo existam indicacdes em contrdrio. Para o
concreto protendido, a cura deverd prosseguir até que todos os cabos estejam
protendidos. Sendo usado cimento de alta resisténcia inicial, esse periodo podera ser
reduzido.

A 4gua para a cura deverd ser da mesma qualidade usada para a mistura do
concreto. Poderdo ser utilizados, principalmente, os métodos de manutencdo das
formas, cobertura com filmes plasticos, colocagdo de coberturas Umidas, aspersao de
agua ou aplicacdo de produtos especiais que formem membranas protetoras.

5.10.7. JUNTAS DE CONCRETAGEM
O numero de juntas de concretagem devera ser o menor possivel.
5.10.8. CONCRETO CICLOPICO

Onde for necessdrio o emprego de concreto ciclopico adicionar concreto,
preparado como mencionado no subitem anterior, com volume de até 30% de pedras
de mao, lavadas, saturadas com agua e envolvidas com 5 cm, no minimo, de concreto.

Nenhum concreto a ser empregado em concreto ciclopico devera ter
resisténcia caracteristica a compressdo (f«) inferior a 15 MPA (150 kgf/cm?).

5.10.9. ARGAMASSA

As argamassas poderdo ser preparadas em betoneiras. Sendo permitida a
mistura manual, a areia e o cimento deverdo ser misturados a seco até obter-se
coloracdo uniforme, quando, entdo, serd adicionada a dgua necessdria para a obtencao
da argamassa de boa consisténcia, para manuseio e espalhamento faceis com a colher
de pedreiro. A argamassa ndo empregada em 45 minutos, apds a preparacdo, sera
rejeitada e ndo sera permitido seu aproveitamento, mesmo com adicdo de mais
cimento.

O (49) 98820.5574 © @prado.enge & engenheiro.nilson@outlook.com



/\ « Consultoria e Gerenciamento de Obras
N

= Projetos e Execugoes

N G = HARIA

As argamassas destinadas ao nivelamento das faces superiores dos pilares e
preparo do berco dos aparelhos de apoio deverdo ter resisténcia caracteristica a
compressdo de 25 Mpa (250 kgf/cm?).

5.10.10. CALDA DE CIMENTO PARA INJEGCAO:

Produto da mistura conveniente de cimento, dgua e, eventualmente, de
aditivos, para preenchimento de bainhas ou dutos de armadura de protensao de pegas
de concreto protendido, a fim de proteger a armadura contra a corrosdo e garantir a
aderéncia posterior ao concreto da peca.

Recomenda-se injecdo até, no maximo 8 dias apds a protensdo dos cabos.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de
cimento que satisfaca as seguintes exigéncias:

teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;

teor de enxofre proveniente de sulfetos (ABNT NBR-5746): maximo igual a
0,20%.

N3do serdo permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao
material de calda, deteriorem ou ataguem o aco.

O fator agua/cimento n3o devera ser superior a 0,45 em massa.

5.11. INSPECAO
5.11.1. CONTROLE DO MATERIAL

A ABNT NBR-12654 fixa as condi¢Oes exigiveis para realizacdo do controle
tecnolégico dos materiais componentes do concreto.

5.11.2. CIMENTOS

Os ensaios de cimento deverdo ser feitos em laboratdrio, de acordo com as
normas ABNT

NBR - 05740 (quando necessario) e as ABNT NBR-07215, ABNT NBR-7224, ABNT
NBR-11580, ABNT NBR-11581 e ABNT NBR-11582, desnecessaria a realizacdo frequente
de ensaios se existirem garantia de homogeneidade de producdo para determinada
marca de cimento.

O peso do saco de cimento devera ser verificado para cada 50 sacos fornecidos,
com tolerancia de 2%.

5.11.3. AGREGADOS MIUDOS E GRAUDOS:

Deverao obedecer a ABNT NBR-7211.
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5.11.4. AGUA

Controle da dgua desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para
utilizacdo em concreto armado ou protendido serd considerada satisfatéria se
apresentar pH entre 5.8 e 8.0 e respeitar os seguintes limites maximos:

matéria organica: 3mg/| (oxigénio consumido);

residuo sdlido: 5000mg/I;

sulfatos: 300mg/I (ions SO4);

cloretos: 500mg/I (ions Cl)

acgucar: 500mg/I.

Para casos especiais considerar outras substancias prejudiciais.

O gelo a ser utilizado, quando necessdrio para resfriamento, da mistura
(concreto ou calda de cimento) devera obedecer aos requisitos acima.

5.12. CONTROLE DE EXECUGAO:
5.12.1. CONCRETO:

De acordo com a ABNT-NBR-12655 para a garantia da qualidade do concreto a
empregar na obra, para cada tipo e classe de concreto, serdo realizados os ensaios de
controle, adiante relacionados, além de outros recomendados em projetos especificos:

Ensaios de consisténcia, de acordo com a ABNT NBR-7223 e, ou ABNT NBR-9606
(para concreto auto adensavel), sempre que ocorrerem alteracdes na umidade dos
agregados, na primeira amassada do dia apds o reinicio, seguido de interrupc¢ao igual ou
superior a 2 horas, na troca de operadores e cada vez que forem moldados corpos de
prova. Para concreto fornecido por terceiros deverao ser realizados ensaios a cada
betonada;

Ensaios de resisténcia a compressao de acordo com a ABNT NBR-5739, para
aceitacdo ou rejeicao dos lotes.

A consisténcia do concreto deverd atender aos valores estipulados nos
métodos de ensaio. Acaso ndo os atenda na primeira amostra, repetir nova
amostragem; se persistir, provavelmente ndo apresenta a necessaria plasticidade e
coesdo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizacdo, com exce¢do para os concretos
cuja plasticidade exceda os limites dos métodos de ensaio, como o concreto bombeado.

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressao
deverd ser feita dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote corresponderd a um
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elemento estrutural, limitado pelos critérios da tabela adaptada da ABNT NBR-12655
apresentadas a seguir:

Limites superiores Solicitagdo principal dos elementos da estrutura
Compressao ou Compressao e Flexao Flexao Simples

Volume de concreto 50m3 100m3

Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, inclui eventuais
interrupcoes para tratamento de juntas.

De cada lote retirar uma amostra, de no minimo seis exemplares, para os
concretos até a classe C50 e doze exemplares para as classes superiores a C50.

Cada exemplar é constituido por dois corpos de prova da mesma amassada
para cada idade do rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de
cada idade é considerada a maior dos dois valores obtidos no ensaio. O volume de
concreto para a moldagem de cada exemplar e determinac¢do da consisténcia devera ser
de 1,5 vezes o volume necessario para estes ensaios e nunca menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estaciondrias deve ocorrer enquanto o
concreto esta sendo descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso
contrdrio, deve ser tomada imediatamente apds a descarga, retirada de trés locais
diferentes, evitando-se os bordos. Homogeneizar o concreto sobre o recipiente com o
auxilio de colher de pedreiro, concha metalica ou pa.

A coleta deste concreto em caminhdo betoneira devera ocorrer enquanto o
concreto esta sendo descarregado e obtido em duas ou mais por¢des, do terco médio
da mistura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma sé porcao,
colocando-se o recipiente sob o fluxo de concreto na saida da tubulagdo, evitando o
inicio e o fim do bombeamento.

5.13. ARGAMASSA:

As argamassas serao controladas através dos ensaios de qualidade de
agua e de areia.
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5.13.1. CONTROLE ESTATISTICO:
5.13.2. CONCRETO:

O controle poderda ser feito por amostragem parcial, quando sdo retirados
exemplares de algumas betonadas de concreto atendidas as limita¢des ja constantes do
itens anteriores, ou por amostragem total, quando sdo retirados exemplares de todas
as amassadas de concreto e o valor estimado da resisténcia caracteristica a compressao
(fekest), na idade especifica.

A resisténcia do concreto através do controle tecnolégico e rompimento de
corpos-deprova, pode ser feita com relacdo ao fck, representando de forma estatistica
a resisténcia de um determinado conjunto de corpos-de-prova.

5.13.3. ACEITACAO E REJEICAO

Realizar inspec¢do visual apds a retirada das formas e escoramento quanto a
existéncia de brocas, falhas no posicionamento das armaduras, etc.

Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou
refeitos.

5.14. CRITERIOS DE MEDIGCAO
5.14.1. CONCRETO

O concreto, simples, armado, protendido ou cicldpico, sera medido por metro
cubico de concreto lancado no local, volume calculado em funcdo das dimensdes
indicadas no projeto ou, quando ndo houver indicacdo no projeto, pelo volume medido
no local de lancamento. Inclui o fornecimento dos materiais, preparo, mao de obra,
utilizacdao de equipamento, ferramentas, transportes, lancamento, adensamento, cura,
controle e qualquer outro servigco necessario a concretagem.

5.14.2. ARGAMASSA:

A argamassa sera medida por metro cubico aplicado, em fungao das dimensdes
indicadas no projeto. Ndo caberd a medicdo em separado quando se tratar de alvenaria
de pedra argamassada.

6. ESPECIFICAGAO DE APARELHOS DE APOIO
6.1. GENERALIDADES
6.1.1. OBIJETIVO

O objetivo desta especificacdo é estabelecer os requisitos minimos a serem
observados na execuc¢do de aparelhos de apoio, compreendendo, sem se limitar, ao
fornecimento e aplicacdo de materiais, utilizacdo de equipamentos, bem como todos os
servicos necessarios a perfeita execucdo dos trabalhos.

O (49) 98820.5574 © @prado.enge & engenheiro.nilson@outlook.com



/\ « Consultoria e Gerenciamento de Obras
= Projetos e Execugoes
N

N G = HARIA
6.2. NORMAS

Devem ser obedecidas todas as normas da ABNT, pertinentes ao assunto,
mas principalmente as seguintes:

NBR - - Aparelhos de Apoio de Elastobmero Fretado;
9783

NBR - - Aparelhos de Apoio de Elastémero - Compressao
9784 simples;

NBR - - Aparelhos de Apoio de Elastobmero — Distor¢do;
9785

NBR - - Aparelhos de Apoio de Elastbmero -
9786 Deslizamento.

6.3. DEFINICAO

Entende-se como aparelho de apoio ao elemento estrutural interposto nas
jungdes de partes distintas da estrutura, de maneira a transmitir somente os esforgos
admitidos no célculo estrutural, sem se danificar ou danificar as estruturas.

6.4. DISPOSICOES GERAIS

Os aparelhos de apoio devem ser fabricados conforme a especificacdao do
Projeto Executivo definido e de tal forma que suportem os esforgos previstos no calculo
estrutural e comportando-se conforme as prescricdes das normas da ABNT.

Todos os aparelhos de apoio deverdo ser fornecidos com os respectivos
certificados de garantia do fabricante, acompanhado dos relatérios de ensaio de todos
os materiais empregados. Na instalacao dos aparelhos de apoio devera ser observado
com a maxima atencdo ao assenta-lo conforme a determinacdo do Projeto Executivo e
de tal modo que haja um perfeito contato entre as partes para que as tensdes figuem
igualmente distribuidas, evitando-se assim um mau funcionamento do aparelho de
apoio.

7.  APARELHOS DE APOIO DE ELASTOMERO FRETADO

Trata-se de aparelhos de apoio constituidos de placas de elastébmeros
confinadas por placas de aco, devidamente dimensionados para trabalhar nas condic¢des
as quais se destinam.
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As Diferentes Camadas de Elastdbmeros unem-se continuamente entre si e com
as chapas de aco, através do processo de vulcanizacdo, de modo que o aparelho de
apoio se comporte como um monobloco.

Os aparelhos de apoio deverdo ter uma camada de recobrimento de no minimo
3 mm de elastdmero envolvente as placas de aco externas, bem como as faces laterais.
A camada externa envolvendo do elastomero devera ser de dureza inferior (até 20
pontos) que as camadas interiores. Todos os aparelhos de apoio deverao ter certificado
quanto as condi¢des do item 4, da NBR9783.

Na instalacdo dos aparelhos de apoio as superficies devem ser bastante firmes,
bem niveladas e lisas para uma perfeita distribuicao dos esforgos.

8. FORMAS

Moldes provisérios destinados a receber e conter o concreto, enquanto
endurece.

Formas reutilizaveis Formas elaboradas, em geral, de chapas de madeira
compensada e impermeabilizada; dependendo da obra e do projeto dos painéis, o
reaproveitamento pode ser superior a dez vezes.

Formas brutas Formas de tdbuas, que somente devem ser usadas para concreto
ndo aparente; a reutilizacao é pequena.

Férmas auto-portantes FOormas que dispensam escoramento; somente
possiveis para pequenos vaos e cargas limitadas.

Formas metdlicas Chapas metdlicas finas e enrijecidas, usadas para estruturas
repetitivas e com acabamento apurado, tais como elementos pré-moldados e pilares
circulares.

8.1. CONDIGOES GERAIS

A responsabilidade pelo projeto, execucdo e remoc¢do das formas é do
construtor. As férmas somente devem entrar em carga ap9ds a liberacdo da Fiscalizacao.
Em virtude da importancia, responsabilidade, custo relativo e multiplicidade de
solucdes, as formas devem ser projetadas e dimensionadas com antecedéncia, antes do
inicio da construcdo. As formas devem ser projetadas e detalhadas de maneira que as
lajes, vigas, paredes e outros elementos estruturais acabados tenham as dimensées,
formas, alinhamentos e posicdes dentro das tolerancias admissiveis. Formas e
escoramentos devem formar um sistema interdependente, com previsdo de
desmoldagem parcial ou total. Férmas e escoramentos devem ser dimensionados com
previsdo de acdo de ventos e sobrecargas de equipamentos, pessoal e materiais.
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8.2. CONDICOES ESPECIFICAS

A escolha dos materiais adequados para execugao das formas deve atender a
requisitos de economia, seguranca e acabamento desejado para a obra. O projeto das
formas, bem como do escoramento, é de responsabilidade do construtor e deve ser
apresentado completo, para exame da Fiscalizacdo; o projeto deve atender a todas as
normas e especificagdes, inclusive as locais, estaduais e federais. O projeto das férmas
deve indicar, quando necessario, aberturas provisérias para limpeza e retirada de
detritos. No projeto, devem ser previstos forma, prazo e condi¢des para remogao das
féormas.

8.2.1. INSUMOS

Madeira em tabuas: Praticamente, todos os tipos de formas necessitam de
algum componente de madeira; ha uma grande variedade de espécies de madeira e a
escolha de algum tipo depende da disponibilidade e do custo. Quando permitidas as
férmas de madeira, sob a forma de tabuas, devem ser escolhidas madeiras ndo muito
secas, que incham quando molhadas, e nem muito verdes, que empenam quando
secam. A qualidade do acabamento do concreto que se consegue com a madeira em
forma de tdbuas melhora muito quando se utiliza a madeira aparelhada, isto é, a
madeira submetida a plainas e lixadeiras.

Madeira compensada: Os compensados de madeira sdo o material mais usado
para o revestimento de formas; disponiveis em painéis grandes de 110 x 220 cm e
espessuras industriais de 3 a 30 mm permitem, além de excelente acabamento, um
grande reaproveitamento, de cinco a dez vezes, principalmente se a face em contato
direto com o concreto for impermeabilizada, por pinturas ou revestimento metalico.

Formas metdlicas: Para grande numero de repeticbes e acabamento mais
apurado, nas vigas pré-moldadas e pilares circulares, por exemplo, as férmas metalicas
sdo as mais indicadas. Em certas estruturas, tais como vigas de grandes vaos, a férma
metalica é praticamente e economicamente insubstituivel, visto que elimina apoios
intermediarios.

8.2.2. ACESSORIOS

Pregos: Os pregos sao os dispositivos mecanicos mais comuns para a juncao de
painéis de formas e seu uso adequado contribui para a economia e a qualidade do
trabalho. A preferéncia dos profissionais recai nas seguintes bitolas: para tdbuas,
sarrafos e contraplacados de 1 polegada de espessura, pregos de 18 x 27 (3,4 x 61 mm)
e para tabuas, ripas e contraplacados de 0,5 polegada de espessura, pregos de 15 x 15 (
2,4x34 mm).
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Tirantes: Os tirantes sdo dispositivos tensionados, adaptados para manter as
formas em seu lugar, impedindo-as de abrir, quando solicitadas pela pressao lateral do
concreto fresco; podem ser simples vergalhdes de aco ou sofisticados produtos
industriais. O tirante é isolado da massa de concreto por um tubo plastico que o envolve
e permite sua retirada apds o endurecimento do concreto; os furos para passagem dos
tirantes devem ser obturados com espessura minima igual ao cobrimento adotado.

8.2.3.CARGAS ATUANTES

Cargas verticais: As cargas verticais que incidem nas formas sdo as cargas
permanentes e as sobrecargas; as cargas permanentes sao o peso proprio das formas, o
peso das armaduras e o peso do concreto fresco, e as sobrecargas incluem o peso dos
equipamentos e materiais estocados, o peso dos operdrios e o impacto da
movimentacdo das sobrecargas.

Pressdo lateral do concreto fresco A pressao lateral do concreto fresco deve ser
calculada em funcdo das caracteristicas do concreto, peso especifico e fluidez,
velocidade de langamento e altura da massa de concreto; cuidados especiais devem ser
tomados nas formas dos pilares, onde o mais seguro é considerar toda a altura do pilar.

Cargas horizontais Formas e escoramentos devem ser dimensionados e contra
ventados para resistir a solicitacdes do vento, langcamento do concreto, forgas
resultantes de apoios inclinados, Protensdo de cabos e movimentagao e frenagem de
equipamentos.

Fatores que afetam a pressao lateral do concreto: O peso do concreto, com
influéncia direta na pressao hidrostatica, a vibracao interna para adensamento do
concreto, a temperatura do concreto por ocasido do lancamento e outras varidveis de
menor importancia afetam a pressao lateral do concreto e devem ser levadas em conta
no dimensionamento das férmas. A revibracgado e a vibragao externa, aceitas em certos
tipos de construcdo, produzem solicitacdes superiores a vibracdo interna e tornam
necessarias formas especiais, reforgadas.

Remocdo de férmas: A remocdo de férmas, desejavel para permitir a execugao
de outras fases construtivas e possibilitar seu reaproveitamento, deve ser efetuada em
bases absolutamente confidveis. Férmas e escoramentos ndo devem ser removidos de
vigas, lajes e paredes antes que estes elementos estruturais tenham adquirido
resisténcia suficiente para suportar seu peso préprio e as sobrecargas permitidas nesta
fase; além da resisténcia, um mddulo de elasticidade minimo deve ser atingido, para
minimizar as deformacdes por fluéncia do concreto. Os prazos minimos para retirada de
formas podem ser obtidos no ACI 347 e devem ser confrontados com a Norma ABNT
NBR 6118:2007, adotando-se os prazos mais longos; os prazos sugeridos pelo ACI 347
sdo os seguintes:
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a) Paredes, colunas e faces de vigas: 12 horas; porém se estas férmas se
referem a formas de lajes ou formas de fundos de vigas, a remocao deve ser governada
por estas ultimas.

b) Formas de fundo de vigas:

e vao livre entre apoios menor que 3,0 m e carga mével estrutural menor que
a carga permanente estrutural: 7 dias; se a carga mdvel estrutural é maior que a carga
permanente estrutural: 4 dias.

¢ vao livre entre apoios situados entre 3 m e 6 m e carga moével estrutural
menor que a carga permanente estrutural: 14 dias; se a carga mdvel estrutural é maior
gue a carga permanente estrutural: 7dias.

e vao livre entre apoios maior que 6,0 m e carga mével estrutural menor que a
carga permanente estrutural: 10 dias; se a carga movel estrutural é maior que a carga
permanente estrutural: 7 dias.

Técnicas especiais de construgdo: Algumas técnicas especiais de construcao, as
vezes mescladas com escoramentos, também especiais, sdo citadas a seguir.

Formas deslizantes: Nas formas deslizantes o concreto plastico é colocado nas
formas que, por dispositivos apropriados, avancam, dando a conformacdo final a
estrutura; as formas deslizantes podem ser verticais, para colunas de grande altura,
principalmente, ou horizontais, para canais. As formas deslizantes por utilizar
equipamentos especificos e por exigir o conhecimento de uma série de detalhes
executivos, devem ser operadas por empresas especializadas. A movimentacdo das
formas é lenta, constante e dependente da consisténcia e resisténcia do concreto. Em
virtude da movimentacdo das formas deslizantes causar microfissuras no concreto, a
espessura do cobrimento das armaduras deve ser acrescida de 2,5 cm.

Formas trepantes: Diferentemente das férmas deslizantes, que se
movimentam constantemente, as férmas trepantes avangam aos saltos, em geral, em
modulos de trés metros. Em virtude de utilizar equipamentos especiais e mao-de-obra
especializada, as férmas trepantes somente devem ser operadas por empresas que
tenham experiéncia comprovada na sua utilizacdo. Nao ha necessidade de cobrimento
adicional das armaduras.

Formas autoportantes: As férmas autoportantes sdo as que dispensam
escoramentos; pouco usadas e somente para pequenos vaos, foram citadas e
esquematizadas em uma edicdo do BetonKalender da década de 50 e utilizadas em
algumas pontes brasileiras nas décadas de 60 e 70. Constam, essencialmente, de
camadas de tabuas com a altura da peca a construir, cortadas de maneira a serem
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dispostas a 459, superpostas, cruzadas e solidarizadas por pregos. Nao é um tipo de
forma confidvel e sua utilizacdo deve ser evitada.

Formas de construcao em avancos sucessivos: As férmas de avancgos sucessivos
sdo associadas a trelicas metalicas, macacos e tirantes e prestam-se a construcdo de
pontes e viadutos rodovidrios em avancos sucessivos; o conhecimento deste tipo de
formas esta bastante difundido.

Formas de construcdo em incrementos sucessivos: As pontes de construcao em
incrementos sucessivos, “incremental launching”, s3do construidas a partir das
extremidades, em comprimentos iguais a metade do comprimento dos vaos e que sdo
empurrados para seu lugar definitivo. Podem ser construidas em grandes
comprimentos, retas ou em curvas circulares. 6 Condicionantes ambientais. Na
hipdtese, cada vez mais rara, de utilizacdo de tdbuas como férmas, somente devem ser
utilizadas madeiras com aprovacado para exploracdo. O material resultante da desforma
deve ser removido do local e depositado em areas previamente aprovadas para tal fim.
Para minimizar as agressdes ao meio ambiente é necessario o atendimento da Norma
DNIT 070/2006 — PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras —
Procedimento e das prescricdes resumidas, indicadas acima, assim como, das
recomendacdes pertinentes constantes da subsecdo 5.1.2 do Manual para Atividades
Ambientais Rodovidrias, do DNIT (IPR Publ. 730).

8.3. INSPECOES

Controle dos insumos: As tdbuas corridas ndo devem apresentar ndés em
tamanhos prejudiciais e a madeira compensada deve ter comprovada resisténcia a dgua
e a pressao do concreto.

Controle da execucdo, verificar cuidadosamente as dimensdes, nivelamento,
alinhamento e verticalidade das férmas, antes, durante e apds a concretagem; nao deve
ser permitido ultrapassar a tolerancia mencionada na se¢cdo 11 da ABNT NBR-6118:2007.
O prazo minimo para a desmoldagem é o previsto na ABNT NBR-6118:2007.

8.3.1. CONDIGOES DE CONFORMIDADE E NAO CONFORMIDADE

Conformidades devem ser consideradas conformes as férmas que atendam as
condicGes estabelecidas nesta Norma.

N3ao conformidades devem ser rejeitadas as férmas que apresentarem defeitos
gue coloquem em risco a obra e ndao atendam as condi¢des acima, as frageis, o nao
estanques etc. O critério de medicdo. As formas devem ser medidas por metro quadrado
de superficie colocada, ndo cabendo medicdo em separado para escoras laterais,
tirantes, travejamento e quaisquer outros servicos necessarios, inclusive ao seu
posicionamento.
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9. CONDICIONANTES AMBIENTAIS

A fim de evitar a degradacdo do meio ambiente deve ser atendido o
estabelecido no Projeto de Engenharia, nos Programas Ambientais pertinentes do Plano
Basico Ambiental, as recomendacdes e exigéncias dos érgaos ambientais e as normas
vigentes no DNIT atinentes ao tema ambiental, em especial a Norma DNIT 070/2006 —
PRO - Condicionantes ambientais das dreas de uso de obras — Procedimento.

10. INSPECOES

Controles dos insumos devem ser exigidos certificados de ensaios do material
fornecido pelo fabricante, contendo data de realizacdo dos ensaios, identificacdo do
lote, com a quantidade e numeracdo respectiva dos rolos, e as caracteristicas
dimensionais, mecanicas e quimicas do lote, de acordo com as normas ABNT NBR 7482
(fios) e ABNT NBR 7483 (cordoalhas). O Executante deve adotar, ainda, os
procedimentos seguintes:

e Verificar a integridade fisica das armaduras;

e Fiscalizar o fornecedor na aceitagdao do material;

e Analisar as caracteristicas do material utilizado, através dos ensaios ja
realizados pelo fornecedor;

e Realizar ou contratar firmas especializadas para o controle da qualidade
do material.

e As amostras devem ser retiradas da extremidade externa de um rolo
para cada 25 t do mesmo lote, com comprimento suficiente para os
corpos de prova, e ndo devem ser submetidas a nenhuma forma de
tensionamento ou de aquecimento apds a sua fabricacdo. Para o
comprimento minimo de cada corpo de prova é recomendado:

Sendo: Lo = 40 @ (didmetro nominal) para barras e fios, e 4 vezes o passo para
cordoalhas, e Sn a drea nominal da secdo reta do corpo de prova. A amostragem, os
ensaios e sua frequéncia devem obedecer ao especificado na secdao 6 das Normas ABNT
NBR 7482 (fios) e ABNT NBR 7483 (cordoalhas). Os ensaios de tracao e relaxacdo devem
ser realizados em conformidade com as Normas ABNT NBR-6349:2008 e ABNT NBR-
7484:1991, que abrangem os métodos de ensaios para fios, cordoalhas e barras; o
ensaio de dobramento alternado dos fios deve ser executado em conformidade com a
Norma ABNT NBR 6004: 1984.

Controle da execuc¢do O preparo e a aplicacdo de armaduras em estruturas de
pontes e viadutos rodoviarios devem obedecer as prescricdes das Normas ABNT NBR
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14931:2003 e ABNT NBR 10839:1989. Deve ser verificada a posicao das bainhas, de
acordo com o projeto, admitida uma tolerancia de £ 5 mm. A posi¢ao das ancoragens
deve também ser verificada, admitindo-se a tolerancia de + 1 mm.

10.1. CRITERIOS DE MEDICAO

As armaduras e os acessorios considerados conformes com esta Norma devem
ser medidos de acordo com as indicagdes do projeto, incluidos todos os servigos
necessarios a execucao, como se segue:

a) aco CA - em quilograma de ago colocado nas formas, de acordo com as listas
do projeto;

b) aco para Protensdo - em quilograma de aco empregado;
c) cabo (preparo e montagem) - por metro de cabo empregado;
d) bainha - por metro empregado;

e) ancoragem - por unidade empregada, separando-se as ancoragens ativas e
passivas.

11. ESPECIFICAGAO: TRANSPORTE, LANCAMENTO E POSICIONAMENTO DE
VIGAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO.
11.1. GENERALIDADES

S3o o0s servicos gerais necessarios para o manuseio de elementos pré-
moldados, desde a retirada dos bercos de moldagem, estocagem, carregamento,
transporte e seus definitivos posicionamentos sobre os apoios que a estes se destinam
nas estruturas definitivas que irdo compor.

11.1.1. EXECUCAO

Deverao ser previstos 0s servicos manuais e mecanizados com seus
equipamentos compativeis em capacidade, quanto ao peso e dimensdes geométricas
destes elementos pré-moldados.

Apds a cura dos concretos, protensdes quando previstas, isto é, obtidas as
capacidades estruturais portantes destes elementos conforme especificacbes de
projeto, estes estardao aptos para os procedimentos subsequentes de icamento para
retirada dos bercos de concretagem e ou seus locais de estocagem, transporte e
lancamento nos locais a que se destinam com o correto posicionamento para entdo
tornarem-se parte integrante das estruturas definitivas.

Os equipamentos de icamento, tais como talhas, fisquetes, trelicas especiais,
porticos, pontes rolantes, guindastes e outros, deverdo ser especificados com
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capacidade e quantidades compativeis com o peso e dimensdes geométricas dos pré-
moldados.

Quanto ao transporte deverdo ser previstos equipamentos motorizados tais
como caminhdes ou carretas com pranchas de transporte, flutuantes e rebocadores
(quando pela op¢do de transporte aquatico), com dimensdes adequadas aos elementos
pré-moldados, bem como quanto a capacidade de transporte destas cargas, nimero de
elementos a transportar de cada vez e, ainda, de acordo com as condigdes de acesso aos
locais de langamento definitivo e tipo de obra, isto é, pontes, viadutos, passarelas, etc...

Langamento e posicionamento definitivo poderao ser executados através de
diversos tipos de equipamentos que serdo previstos de acordo com as condig¢des locais
de acesso, disponibilidade na regido da obra e compativeis com o peso e dimensdes
destes elementos pré-moldados. Poderdo ser utilizadas trelicas de lancamento, tipo
sicet ou outros escoramentos especiais para langamento por empurramento
longitudinal ou transversal, guindastes, talhas, porticos com pontes rolantes e outros.

Sendo que a determinag¢do de quais equipamentos utilizarem e as quantidades
destes, serdo definidas pelas condi¢cdes particulares de cada obra e locais de
implantagao.

Em todos os procedimentos necessarios a execucdo destes servicos, devem-se
prever condicOes ideais de seguranca para todas as etapas necessarias, afim de ndo se
permitir que ocorram esforcos ndo previstos nestes elementos pré-moldados e que os
mesmos ndo sejam submetidos a impactos durantes os processos, nao ocorram fissuras,
deformacbes e outras possiveis deterioracbes que possam comprometer suas
capacidades e finalidade como parte integrante definitiva nas estruturas a que se
destinam.

11.1.2. MEDICAO

Os servicos de Transporte, lancamento e posicionamento de vigas pré-
moldadas de concreto deverdo ser medidos por unidade de vigas lancadas e
posicionadas definitivamente nos locais a que se destinam.

11.1.3. PAGAMENTO

Os servicos de Transporte, lancamento e posicionamento de vigas pré-
moldadas de concreto, deverdo ser pagos apds a execu¢ao a partir do preco unitario
apresentado para esse servico, incluindo todas as operagcdes necessarias a sua completa
execugao, bem como o fornecimento e transporte dos materiais e equipamentos
necessarios.
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12. ESPECIFICACAO: CARGA, TRANSPORTE, ICAMENTO DE LAJE PRE-
MOLDADAS
12.1. GENERALIDADES

A presente Especificacdo Particular regulamenta o servico de carga, transporte,
icamento e lancamento de laje pré - moldada de concreto em obras de arte especiais.
Na execucdo dos servicos, consideram-se validas as disposicdes contidas nas
especificagdes de servico do DNER referentes as obras de arte especiais, onde couber,
bem como as recomendagdes existentes no Manual de constru¢dao de Obras de Arte
Especiais do DNER, edicdo de 1995.

12.2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para a execucdo dos servicos foram previstos equipamentos do tipo guindaste
para carga, icamento e lancamento de lajes e caminhdo com munck para o transporte.

12.3. EXECUCAO

O caminhdo com munck serve para o transporte das lajes do local onde foram
pré-moldadas até as proximidades dos pontos de aplicagdo. Dependendo das
dimensdes, as lajes podem ser i¢cadas e langadas manualmente, sempre com extremos
cuidados visando a seguranca e a qualidade dos trabalhos.

12.4. MEDICAO

Os servicos serdao entendidos como concluidos a partir do instante em que for
possivel a sua utilizacdo em perfeitas condicdes de seguranca para os usudrios,
merecendo a aprovacao da fiscalizagdo.

13. GUARDA-RODAS
Os guarda-rodas devem ser de concreto, devem ter alturas 30 cm.
14. NORMAS

O presente projeto atende as normas vigentes da ABNT para edificacdes,
Leis/Decretos Municipais, Estaduais e Federais. Tais requisitos deverdo ser atendidos
pelo seu executor, que também deverd atender ao que esta explicitamente indicado nos
projetos, devendo o servico obedecer as especificacbes do presente Memorial
Descritivo.

15. OMISSOES

Em caso de duvida ou omissGes, sera atribuicdo da Fiscalizacdo, fixar o que
julgar indicado, tudo sempre em rigorosa obediéncia ao que preceituam as normas e
regulamentos para as edificacOes, ditadas pela ABNT e pela legislacdo vigente.
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Em caso de divergéncias entre as cotas de desenhos, suas dimensées e/ou
medidas em escala, prevalecerao sempre as dos ultimos desenhos.

Em caso de divergéncias entre desenhos de escalas diferentes prevalecerdo
sempre os de menor escala (desenhos maiores).

No caso de estar especificado nos desenhos e ndo estar neste Caderno vale o
que estiver especificado nos desenhos.

Nos demais casos, deve ser contatado o Responsdvel técnico para que este
retire as duvidas provaveis.

16. EXECUCAO

As obras deverdo ser executadas por profissionais devidamente habilitados,
abrangendo todos os servigos, desde as instalagGes iniciais até a limpeza e entrega da
obra, com todas as instalacdes em perfeito e completo funcionamento.

Equipamentos de Protegdo Individual. A empresa executora deverd
providenciar equipamentos de protecdo individual, EP/, necessarios e adequados ao
desenvolvimento de cada etapa dos servigos, conforme normas na NR-06, NR0O9, NR-10
e NR-18 portaria 3214 do MT, bem como os demais dispositivos de seguranca.

Equipamentos de Prote¢do Coletiva. A empresa executora devera providenciar
além dos equipamentos de prote¢ao coletiva também projeto de seguranga para o
canteiro em consonancia com o PCMAT e com o PPRA especifico tanto da empresa
guanto da obra planejada.

O profissional credenciado para dirigir os trabalhos por parte da empresa
executora devera dar assisténcia a obra, fazendo-se presente no local durante todo o
periodo da obra e quando das vistorias e reunides efetuadas pela Fiscalizacao.

Serd responsavel pelo preenchimento do Livro Diadrio de Obra, profissionais da
empresa executora e da fiscalizagao.

Todas as ordens de servico ou comunicacdes da Fiscalizacdo a empresa
executora da obra, ou vice-versa, serdo transmitidas por escrito, e somente assim
produzirdo seus efeitos. Para tal, devera ser usado o Livro Didrio da Obra. O didrio de
obra devera ser preenchido DIARIAMENTE e fara parte da documentacdo necessaria
junto a medicdo, para liberacdo da fatura. Este livro devera ficar permanentemente na
obra, juntamente com um jogo completo de copias dos projetos, detalhes,
especificacdes técnicas, alvara e registros de responsabilidade técnica.

17. RESPONSABILIDADES DA EMPRESA EXECUTORA

O (49) 98820.5574 © @prado.enge & engenheiro.nilson@outlook.com



=

= NG

/\ « Consultoria e Gerenciamento de Obras
= Projetos e Execugoes
N

HARIA

A menos que especificado em contrato, é obrigacdo da empresa executora a

execucdo de todos os servicos descritos e mencionados nas especificacdes, bem como

o fornecimento de todo o material, mao-de-obra, equipamentos, ferramentas, EPI, EPC,

andaimes, guinchos e etc. para execug¢ao ou aplica¢ao na obra; Deve também:

Aprovacao e regularizacdo da edificacdo perante a érgaos municipais, estaduais
e federais;

Respeitar os projetos, especificacdes e determinacgdes da Fiscalizacdo, ndo sendo
admitidas quaisquer alteracdes ou modificacdes do que estiver determinado
pelas especificacdes e projetos;

Retirar imediatamente da obra qualquer material que for rejeitado, desfazer ou
corrigir as obras e servicos rejeitados pela Fiscalizacdo, dentro do prazo
estabelecido pela mesma, arcando com as despesas de material e mao-de-obra
envolvidas;

Acatar prontamente as exigéncias e observacGes da Fiscalizacdo, baseadas nas
especificacOes e regras técnicas;

O gque também estiver mencionado como de sua competéncia e
responsabilidade e adiante neste Caderno, Edital e Contrato;

Execucdo de placas indicativas de responsabilidade técnica (projeto, fiscalizacdo
e execucdo). Os modelos da placa serdo fornecidos pela fiscalizacdo apds a
contratacdo, a serem disponibilizadas junto ao alinhamento do terreno, antes do
inicio dos servicos;

Fornecimento do Projeto Estrutural da obra, com ART/RRT do projeto estrutural
e de execucdo de todos os servicos;

Despesas com taxas, licencas e regularizagbes nas reparticdes municipais,
concessionadrias e demais 6érgaos;

Preenchimento didrio do Livro Didrio de Obra, fornecendo cépias para a
Fiscalizacao.

18. RESPONSABILIDADES DA FISCALIZACAO
Exercer todos os atos necessarios a verificacdo do cumprimento do

Contrato, dos projetos e das especifica¢des;

Sustar qualquer servico que ndo esteja sendo executado na conformidade das
Normas da ABNT e dos termos do projeto e especificacdes, ou que atentem
contra a seguranga;

Ndo permitir nenhuma alteracdo nos projetos e especificacdes, sem prévia
justificativa técnica por parte da CONTRATADA a Fiscalizacdo, cuja autorizagao
ou ndo, sera feita também por escrito através da Fiscalizacao;
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e Decidir os casos omissos nas especificacdes ou projetos;
e Registrar no Livro Didrio da Obra, as irregularidades ou falhas que encontrar na
execugdo das obras e servigos;

Controlar o andamento dos trabalhos em relacdo aos cronogramas;

O que também estiver mencionado como de sua competéncia e
responsabilidade, adiante neste Caderno, Edital e Contrato;
19. GARANTIA

O Empreiteiro da obra sera responsavel e responderd durante 5 (cinco) anos
pela execugdo e qualidade dos materiais empregados, nos termos do Art. 1245 do
Cddigo Civil Brasileiro que diz: “Nos contratos de empreitada de edificios ou outras
construcdes consideraveis o Empreiteiro de materiais e execucdo respondera durante 5
(cinco) anos pela solidez e seguranga do trabalho assim em razao dos materiais como do
solo, exceto, quanto a este, se, ndo o achando firme, preveniu em tempo o dono da
obra.” Toda e qualquer duvida nas especificagGes acima deverao ser verificadas junto a
fiscalizagdo da obra.

20. MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGCAO

Esse item contempla a mobilizacdo e desmobilizagdo de maquinas e
equipamentos para o canteiro de obras.

21. DMT
A adocgdo das distancias medias de transporte seguem conforme a seguir:

e Para mobilizacdo e desmobilizacdao considerado 120 km contemplando o raio
gue atinge cidades referencias como Lages e Rio do Sul, visto que as empresas
executoras de ponte, é desconhecido com sede no Municipio de Bom Retiro.

e Para a transporte de longarinas e lajes pré-fabricadas considerado 120 km,
contemplando o raio que atinge cidades referencias como Lages e Rio do Sul,
visto que as empresas executoras de ponte, é desconhecido com sede no
Municipio de Bom Retiro.

e Considerado que se trata de 16 Km de distancia de Estrada ndo pavimentada
para a Ponte da Localidade de Paraiso da Serra e 24 Km para a Ponte na
Localidade de Trés Pontas.

NILSON DO PRADO RODRIGUES
Engenheiro Civil
CREA-SC 172357-5

O (49) 98820.5574 © @prado.enge & engenheiro.nilson@outlook.com



