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Os escoramentos deverdo apresentar rigidez suficiente para ndo se deformarem em
excesso sob acao das cargas e variagbes de temperatura e/ou umidade.

Sempre que necessario, as escoras deverdo possuir em suas extremidades, dispositivos
para distribuir as pressdes de modo a ndo comprometerem a eficiéncia de seus pontos de apoio.

Preparo e Montagem das Armaduras
Condigoes Gerais

Nos desenhos de Armadura estéo indicadas as categorias e classes de agos a serem
utilizados nas diferentes partes da estrutura.

As barras de ago que nao se apresentarem retas antes da preparagéo das armaduras,
deveréo ser alinhadas por método que mantenha inalteradas as caracteristicas mecanicas do
material.

Corte e Dobramento
O corte e dobramento das barras deverao ser executados por processos que ndo alterem
as caracteristicas mecanicas do material.

Os dobramentos e medidas das armaduras deverdo estar rigorosamente de acordo com
as indicagbes dos desenhos.

Os dobramentos para ganchos e estribos, para barras dobradas deverdo ser feitos
segundo os critérios especificados ABNT NBR 6118.

Para as barras que necessitem de emendas estas deverdo ser executadas conforme a
ABNT NBR 6118 e localizadas rigorosamente nas posicdes previstas nos desenhos.

Se os desenhos ndo indicarem as posigdes das emendas, estas deverdo ser executadas,
sempre que possivel, em regides de menor solicitagdo; porém, quando isso néo for possivel, as
emendas deverdo apresentar total garantia de eficiéncia e seguranga.

A executante podera substituir um tipo de emenda por outro, desde que previamente
aprovado pela FISCALIZACAO.

Montagem

A montagem das barras das armaduras obedecera sempre as posi¢des indicadas nos
desenhos.

As barras deverdo ser devidamente amarradas a fim de ndo sofrerem deslocamentos de
suas posigdes no interior das formas antes e durante a concretagem.

Quando os desenhos de armaduras ndo indicarem os espagamentos entre barras
paralelas, nao deverao ser admitidas distancias inferiores aos valores minimos prescritos pela
ABNT NBR 6118.
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O cobrimento de concreto sobre as barras das armaduras ndo podera ser inferior aos
valores mencionados no item 7.4.7 da ABNT NBR 6118.

Havendo necessidade de se deslocar alguma armadura que interfira com tubulagdes,
eletrodutos, chumbadores, insertos, etc., e se este deslocamento exceder um diametro da barra
ou as tolerancias permitidas por norma, a nova posicdo devera ser comunicada a
FISCALIZACAO e submetida & sua aprovag&o, que podera, se julgar necessario, exigir a
colocagédo de armaduras adicionais de reforgo na regido afetada pelo deslocamento.

Inspecao

As armaduras deverdo ser inspecionadas antes da concretagem a fim de constatar
estarem corretas, devidamente montadas, isentas de escamas de laminacéo, terra, argamassa,
6leo, escamas de ferrugem ou outro material que possa prejudicar sua aderéncia ao concreto.

Dosagem e Controle do Concreto

Preparo do Concreto

2. CONDIGOES GERAIS

O concreto podera ser preparado na propria obra em central ou betoneira, ou fornecido
por empresa especializada em concreto pré-misturado.

Concreto Preparado na Obra
Para o concreto preparado na obra, tanto em betoneira como em central, os
componentes deverdo ser medidos em peso e separadamente.

Concreto Pré-Misturado

3. CONDIGOES GERAIS

Os resultados gerais exigiveis do concreto devem ser previstos na ABNT NBR 6118 e
- na ABNT NBR 7212, dos quais destacamos:

Mistura Parcial na Central e Complementagéo na Obra: os componentes sélidos s&o
colocados no caminh&o-betoneira, na sua totalidade com parte da agua, que é completada na
obra imediatamente antes da mistura final e descarga. Neste caso deve-se estabelecer um
sistema rigoroso de controle da quantidade de agua a ser adicionada na central e a ser
complementada na obra, para evitar ultrapassar a quantidade prevista no trago.

Adicdo Suplementar de Agua para Corregdo do Abatimento Devido a Evaporagéo:
somente se admite adigdo suplementar de agua para corregdo de abatimento, devido a
evaporagao, antes do inicio da descarga desde que:

Antes de se proceder a essa adigéo, o valor de abatimento obtido seja igual ou superior
a10 mm;

% Essa corre¢do ndo aumente o abatimento em mais de 25 mm;
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O abatimento ap6s a corregéo ndo seja superior ao limite maximo especificado;

O tempo transcorrido entre a primeira adicdo de agua aos materiais e o inicio da
descarga nao seja inferior a quinze minutos.

A adicdo suplementar mantém a responsabilidade da empresa concreteira pelas
propriedades do concreto constantes do pedido.

Observagao: Qualquer acréscimo de agua suplementar, mesmo sob as condi¢des de
controle recomendadas, somente é viavel quando o equipamento consiga redistribuir no concreto
a agua adicionada. Recomenda-se devida aten¢do a outras causas de redugéo da consisténcia
do concreto, tais como: efeito de abrasdo, de temperatura, de absorgéo dos agregados, etc.

Qualquer outra adigéo de agua exigida pela CONTRATADA e/ou FISCALIZAGAO exime
a empresa concreteira de qualquer responsabilidade quanto as caracteristicas do concreto
exigidos no pedido e este fato deve ser obrigatoriamente registrado no documento de entrega.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Recepgéo do concreto pré-misturado: por ocasido da chegada do concreto na obra &
necessario verificar-se, na nota fiscal, os dados relativos a resisténcia caracteristica, Dmax do
agregado da mescla, indice de abatimento, marca e dosagem dos aditivos, horarios da carga,
volume e outros itens especificos, relacionados no pedido, correspondem ao solicitado. No caso
das caracteristicas do concreto serem diferentes da solicitada, comunicar-se imediatamente com
a empresa fornecedora, para saber se a diferenga se deve somente a erro de emissao da nota,
ou realmente as caracteristicas foram alteradas. Nesse segundo caso a FISCALIZAGCAO & quem
toma a deciséo de aceitar ou néo o concreto.

Teor de cimento: por ocasido da determinagdo da dosagem, o teor de cimento deve ser
dimensionado adotando-se a resisténcia caracteristica do cimento especificado, sem que sejam
considerados os eventuais incrementos de resisténcia, obtidos nos ensaios de qualidade em
argamassa normal.

Cura do concreto: a cura compreende uma série de providéncias que devem ser
adotadas para impedir a saida brusca de agua do concreto nas primeiras idades apds seu
adensamento. Consiste em manter um ambiente com umidade superior a 90 % na atmosfera
que envolve a pega de concreto, de modo a evitar a troca de umidade com o ambiente.

Tempo de cura normal: o tempo de cura normal & variavel em fungéo do tipo de cimento
adotado. Para simples orientagédo, recomenda-se:

Concreto com cimento Portland: sete dias continuos;
Concreto com cimento AF: quatorze dias continuos;

Concreto com cimento pozolanico: vinte e um dias continuos.
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Término da Cura: o momento da suspensdo do sistema de cura devera ocorrer de modo
a ndo haver, entre a temperatura do ambiente e a superficie do concreto, gradiente acentuado,
para evitar choque térmico, responsavel pela implantagéo de forte retragdo que pode provocar
acentuada fissuragao.

Transporte e Langamento do Concreto
Transporte

O transporte do concreto do local de amassamento até o local de langamento podera ser
feito manualmente, por calhas inclinadas, por meios mecanicos, ou por bombeamento.

Qualquer que seja 0 meio, o transporte do concreto devera ser feito de modo a nao
permitir a desagregacdo ou segregacdo dos componentes, nem tampouco a evaporagao
il excessiva de agua.

As calhas inclinadas para transporte do concreto por gravidade dever&o ser de material
resistente e ndo absorvente, estanques, e apresentar superficies lisas e inclinagdo minima de 20
graus.

Os meios mecanicos para transporte do concreto poderdo ser vagonetes, correias
transportadoras, elevadores e guindastes.

No transporte por bombeamento, deverdo ser seguidas todas as especificagdes do
fabricante do equipamento de bombeamento.

O equipamento para bombear concreto devera ser operado por pessoal habilitado.

Recomenda-se o uso de aditivo plastificante a fim de facilitar o transporte do concreto
dentro da tubulagao.

Para que o concreto possa ser bombeado, o didmetro interno da tubulagéo devera ser
no minimo trés vezes o didmetro maximo do agregado.

Para que o concreto passe pela tubulagéo, esta devera ser limpa e lubrificada com pasta
de cimento, garantindo-se que a pasta se espalhe por toda sua superficie interna; para que se
consiga esse espalhamento a pasta deverad ser colocada na tubulagdo com uma de suas
extremidades fechada.

Apds cada operagao de bombeamento, toda a tubulag&o e o equipamento de recalque
deverao ser limpos por processo mecanico e lavados com agua corrente.

L.ancamento
A FISCALIZACAO s6 podera autorizar o langamento do concreto nas formas apos a
verificagéo e aprovagao de:

Geometria, prumos, niveis, alinhamentos e medidas das formas.
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Montagem correta e completa das armaduras, bem como a suficiéncia de suas
amarragdes.

Montagem correta e completa de todas as pegas embutidas na estrutura (tubulagao,
eletrodutos, chumbadores, insertos, etc.).

Estabilidade, resisténcia e rigidez dos escoramentos e seus pontos de apoio.
Rigorosa limpeza das formas e armaduras, bem como a necessaria vedacao das formas.

Nao podera ser utilizado o concreto que apresentar sinais de inicio de pega, segregagéo,
ou desagregacéo dos componentes, ndo podendo ainda decorrer mais de uma hora desde o fim
do amassamento até o fim do langamento.

Para o langamento do concreto, além do exposto nesta especificagdo, devera ser
seguido a ABNT NBR 6118.

Para o concreto que for lancado em camadas, deverao ser tomadas precaugbes para
que uma camada nao seja lancada sobre a anterior parcialmente endurecida.

O concreto ndo podera ser langado com altura de queda livre superior a dois metros; em
pecas estreitas e altas o concreto devera ser langado por meio de funis ou trombas ou entéo por
janelas abertas nas laterais das formas.

Durante e apés o seu langamento, o concreto devera ser vibrado por meio de
equipamento adequado para ficar assegurado o completo preenchimento das formas e a devida
compactacao do concreto.

Os equipamentos a empregar sdo os vibradores de agulha ou de superficie, dependendo
da natureza da pega estrutural que esteja sendo concretada.

No adensamento com emprego de vibradores de agulha a espessura da camada de
concreto a vibrar devera ser da ordem de 75 % do comprimento da agulha; ndo sendo satisfeita

a condigéo anterior; as opgbes deverdo ser o emprego da agulha em posi¢do conveniente ou o
emprego de vibradores de superficie.

O tempo de vibrag&o do concreto n&o podera ser excessivo, devendo ser o suficiente
para assegurar a perfeita compactagao de toda a massa de concreto sem a ocorréncia de ninhos
ou segregacao dos materiais.

As armaduras nao deverao ser vibradas para nao acarretar prejuizos na aderéncia com
o concreto em virtude de vazios que poderdo surgir ao redor das mesmas.

Controle da Resisténcia Mecdnica do Concreto
O controle da resisténcia mecanica do concreto visa a determinagdo do valor estimado
de sua resisténcia caracteristica e devera ser obrigatoriamente sistematico, devendo ser
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executado por meio de ensaios de ruptura de corpos de prova cilindricos moldados durante a
concretagem.

Os corpos de prova deverdo ser moldados por pessoa especializada, de acordo com a
ABNT NBR 5738 e rompidos em laboratérios conforme a ABNT NBR 5739, em geral com a idade
de 28 dias.

Em casos especiais, quando for necessario o conhecimento da resisténcia mecanica do
concreto com idade inferior a 28 dias, ou o conhecimento da curva de crescimento da resisténcia
em fungéo do tempo, o controle da resisténcia mecanica devera ser programado e realizado de
modo que sejam rompidos corpos de prova com idades de 7, 14, 21 e 28 dias.

O concreto a ser empregado devera ser dividido em lotes de modo que cada lote
apresente volume n&o superior a 100 m?®, tempo de execugdo n&o superior a 2 semanas e seja
aplicado numa &rea construida ndo maior que 500 m? No caso cada lote ndo podera
compreender mais de 1 (um) andar.

De cada lote devera ser retirada uma amostra constituida de "n" exemplares onde a
variavel "n" devera ser fungo do indice de amostragem definido na ABNT NBR 6118.

De cada lote dever&o ser retiradas tantas amostras quantas forem as idades em que se
desejar conhecer a resisténcia mecanica do concreto.

Tratando-se de concreto pré-misturado, a amostra devera ser constituida de um
exemplar para cada caminh&o-betoneira recebido na obra.

Dispensa-se o terceiro corpo de prova ou corpo de prova de reserva nos exemplares de
amostra destinados a verificag8o da resisténcia mecanica do concreto com idade inferior a 28
dias.

Para cada lote em que a estrutura foi dividida o valor estimado da resisténcia
- caracteristica do concreto devera ser obtido pela aplicagdo da formula reduzida apresentada na
ABTN NBR 6118.

Os corpos de prova deverdo ser identificados por qualquer sistema de codificagdo que
torne claros os seguintes dados:

» Estrutura e lote a que pertencem.

» Numero de amostra e idade em dias com a qual seus exemplares deverao ser
rompidos.

» Numero do exemplar, bem como o nimero de ordem do corpo de prova dentro
do exemplar, ou a indicagé@o de se tratar de corpo de prova de reserva.

» Data da moldagem dos corpos de prova.
» Data na qual os corpos de prova deverdo ser rompidos.
§_
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A FISCALIZAGAO devera organizar e manter atualizado um livro de registro para o
controle da resisténcia mecanica do concreto no qual deverao ser feitas as seguintes anotacdes
para cada estrutura:

A identificagdo da estrutura.

A identificagdo dos lotes em que a mesma foi dividida com indicagdo das pegas
concretadas, o volume de cada lote e respectivas datas.

A identificagdo das amostras retiradas de cada lote, com a indicagdo das datas de
moldagem e de ruptura de seus exemplares.

A identificagdo dos exemplares de cada amostra com a indicagéo dos corpos de prova
~ gue constituem cada exemplar, bem como os valores da resisténcia a ruptura desses corpos de
prova e o valor adotado para resisténcia a ruptura do exemplar.

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

Cura do Concreto
Depois de langado nas formas e durante o periodo de endurecimento, o concreto devera
ser protegido contra secagem, chuva, variagdes de temperatura e outros agentes prejudiciais.

Durante o endurecimento o concreto ndo podera sofrer vibragdes ou choques que
possam produzir fissuragdo na massa de concreto ou prejudicar a sua aderéncia com as
armaduras.

Durante os primeiros 7 dias ap6s o langamento o concreto devera ser protegido contra a
secagem prematura umedecendo-se a sua superficie exposta ou cobrindo-a com uma manta
impermeavel.

\ A aceleragcdo do endurecimento do concreto por meio de aquecimento podera ser
empregada, desde que o processo seja adequadamente controlado e sejam tomadas as medidas
necessarias para evitar secagem prematura.

Juntas de Concretagem
Sempre que for necessario interromper a concretagem da estrutura, a interrupgao devera
ocorrer em locais pré-determinados.

A concretagem s6 podera ser interrompida fora dos locais indicados nos desenhos com
o conhecimento e autorizagdo da FISCALIZACAO. Nestes casos, a interrupgdo devera ser
prevista de modo a formar-se juntas de concretagem, na medida do possivel, com a superficie
normal a dire¢éo dos esforgos de compresséo, devendo ainda essas juntas ser armadas para
resistir a eventuais esforgos de cisalhamento, de modo a n&o diminuir a resisténcia da peca.

Em ambos os casos as juntas de concretagem deverao ter suas superficies trabalhadas

S daseguinte forma:
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No local onde vai ser executada a junta de concretagem no final do langamento do
concreto, deve-se tomar os cuidados necessarios para que a superficie da junta resulte rugosa.

Apos o inicio do endurecimento do concreto a superficie da junta de concretagem devera
ser energicamente escovada com escova de ago, aplicando-se jato de agua no final da pega de
modo a remover a pasta e o agregado miudo, para que assim o agregado graudo fique exposto.

Quando da retomada da concretagem, os seguintes cuidados deveréo ser observados:

Imediatamente antes do reinicio da concretagem, a superficie da junta devera ser
perfeitamente limpa com ar comprimido e jato d'agua, de modo que todo o material solto seja
removido e a superficie da junta fique abundantemente molhada.

O reinicio da concretagem devera ser precedido pelo langamento sobre a superficie da
junta de uma camada de argamassa de cimento e areia com trago 1:3 e mesmo fator agua-
cimento do concreto, com espessura de aproximadamente 1 m, de modo a garantir a ndo
ocorréncia de descontinuidade na textura do concreto, ou seja, impedir a formagéo de uma faixa
de concreto poroso ao longo da junta.

Antes do langamento da camada de argamassa de cimento e areia devera ser facultado
aplicar na superficie da junta um adesivo estrutural & base de epdxi, como por exemplo o
"Sikadur" produzido pela SIKA S/A; neste caso, a superficie da junta devera estar seca antes da
aplicagdo do adesivo, aplicaglo essa que devera ser feita conforme as instrugdes do fabricante
do produto.

No caso de algum plano de concretagem fazer parte do projeto estrutural, esse plano
devera ser rigorosamente seguido no langamento do concreto; no caso do projeto estrutural ser
omisso, devera ser seguido o plano de concretagem apresentado pela CONTRATADA desde
que previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

Consisténcia do Concreto
Condigdes Gerais
A determinag&o da consisténcia do concreto devera ser feita por ensaios de abatimento

de corpos de prova tronco conicos (Slump, Test), de modo a se constatar se a consisténcia
prevista esta sendo obtida.

Os ensaios de consisténcia deverao ser realizados sempre que forem moldados corpos
de prova para controle da resisténcia mecanica, respeitando o minimo de um ensaio para cada
25 m® ou um ensaio por dia quando o concreto for amassado na obra, e 0 minimo de um ensaio
para cada caminh&o-betoneira, quando o concreto provier de usina fora da obra.

Os valores médios aceitaveis para abatimento dos corpos de prova tronco conicos, em
fungéo das caracteristicas da estrutura, s&o os indicados na tabela abaixo.
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Se para determinada massa o abatimento medido ultrapassar de 5 cm o limite superior
indicado na tabela abaixo, o concreto dessa massa nao podera ser utilizado. Para valores
intermediarios e a critério da FISCALIZACAO, a massa poderé ser aceita.

TIPO DE ESTRUTURA ABATIMENTO DO TRONCO DE CONE

» Pegas de concreto de secdo transversal de 5al1l0cm
pequenas dimensbes e com alta taxa de armacgao
(paredes delgadas, silos, colunas esbeltas, vigas e
lajes de pequenas dimensdes, etc.)

» Concreto para ser transportado por bombeamento 10al12cm

A Retirada de Formas e Escoramento
As formas e escoramento sé poderdo ser retirados depois que o concreto estiver
suficientemente endurecido de modo a apresentar resisténcia necessaria as solicitagbes
decorrentes das cargas que atuarao.

Nos casos normais 0s prazos minimos para retirada de formas e escoramentos sa0 0s
seguintes:

Faces laterais: 3 dias.

Faces inferiores, desde que deixem pontaletes bem encunhados e adequadamente
espacados: 14 dias.

Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.

Nos casos de emprego de cimento de alta resisténcia inicial em processo de aceleragao
da cura, a FISCALIZACAO podera autorizar a redug&o dos prazos minimos mencionados no item
anterior.

- As formas e escoramentos deverao ser retirados com cuidado de modo a néo provocar
choques e avarias na estrutura.

A retirada das formas e escoramentos devera ser realizada segundo plano previamente
elaborado conforme o tipo de estrutura. Quando o projeto apresentar esse plano, a
FISCALIZACAO devera providenciar para que o mesmo seja obedecido; caso o projeto nao o
apresente, devera o mesmo ser preparado pela CONTRATADA e previamente aprovado pela
FISCALIZACAO, a quem cabera providenciar o total atendimento ao plano elaborado.

Aceitag@o da Estrutura

A aceitagdo da estrutura estard condicionada a comparagdo entre a resisténcia
caracteristica do concreto (fck) imposta pelo projeto e os valores estimados da resisténcia
caracteristica (fck est) obtidos para cada um dos lotes em que foi dividido o concreto da estrutura
no processo de controle de sua resisténcia mecanica.

E—
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Nos casos comuns a estrutura devera ser automaticamente aceita se para todos os
lotes for constatado que:

fck est = fck

Se para um ou mais lotes a condigéo de aceitagdo automatica acima estabelecida nao
se verificar, realizar-se-a a ruptura dos corpos de prova de reserva da amostra e recalcular-se-a
o valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto do lote, utilizando-se os valores de
resisténcia a ruptura dos corpos de prova de reserva. Se o valor de fck est assim obtido satisfazer
a condig&o de aceitagao automatica, o concreto do lote em questao devera ser automaticamente
aceito.

Quando nao houver aceitagdo automdtica de um ou mais lotes, as seguintes
providéncias deverdo ser tomadas isoladamente ou em conjunto:

Revisdo do Projeto
Ensaios especiais do concreto
Ensaios da Estrutura (prova de carga)

Nos casos de revisdo do projeto da estrutura, os calculos deverdo ser refeitos adotando-
se fck = fck est para o concreto de cada lote em questéo.

Os ensaios especiais do concreto devero ser realizados com pelo menos 6 corpos de
prova extraidos da parte da estrutura correspondente ao lote em questao, devendo esses corpos
de prova apresentar didmetros de 15 cm, corrigindo-se os resultados de suas resisténcias a
ruptura se a relagao entre a altura e o didmetro do corpo de prova for diferente de 2. Nesses
casos, o valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto devera ser calculado pela
formula reduzida dada no item 15.1.1.3 da NBR 6118, majorando-se em 10 % (ou 15 % se a
quantidade de corpos de prova for de pelo menos 18) o valor assim obtido por se tratar de corpos
de prova extraidos da propria estrutura.

Incidindo suspeita sobre parte ou o todo de uma estrutura e n&o sendo possivel superar
essa suspeita da forma preconizada nos itens anteriores, a estrutura devera ser submetida a
ensaio (prova de carga), devendo o ensaio ser planejado, organizado, executado e interpretado
com auxilio de profissionais especializados, preferivelmente vinculados a laboratério nacional
idoneo. Durante a prova de carga deverdo ser medidos deslocamentos (deformacdes) que
deverao ser indicadores do comportamento da estrutura, devendo cessar a prova de carga aos
primeiros sinais de inicio de ruina.

Para a verificagdo do comportamento da estrutura quanto aos estados limites de
utilizag&o, a prova de carga devera ser executada com a carga total Gk+Qk. Para a verificagéo
quanto aos estados limites Gltimos, a prova de carga devera ser executada com a maior das
seguintes cargas:

Gk+0,5 (Qk+Qd) e 1,20 Gk
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Se apos a realizagdo das verificagbes, chegar-se a conclusao de que as condi¢des de
seguranga exigidas pela NBR 6118 sdo atendidas, a estrutura devera ser aceita. Caso contrario,
uma das seguintes decisdes devera ser tomada:

A estrutura devera ser utilizada com restricbes quando ao seu carregamento e uso.

A estrutura devera ser reforgada.
A parte condenada da estrutura devera ser demolida.

Todas as providéncias deverao ser tomadas por conta da CONTRATADA, ndo cabendo
nenhum 6nus 8 CONTRATANTE.

\./ Cimentado Impermedvel

Consistira na impermeabilizagdo de superficies por capeamento de argamassa,
conforme descrito a seguir:

As superficies a proteger deverdo ser inicialmente lavadas e escovadas com escova de
aco.

Toda a superficie a tratar devera ser chapiscada com argamassa de cimento e areia, no

traco 1:2, preparada com solugdo de impermeabilizante de pega normal e agua, na proporgao
1:10.

Apbs 24 horas, devera ser estendido um capeamento de argamassa de cimento e areia,
no traco 1:3, de espessura compreendida entre 1 e 1,5 cm, impermeabilizante de pega normal,
na proporg&o de 1:12, devendo o acabamento ser aspero.

Quatro a cinco horas depois do capeamento anterior, repete-se a operagao, de forma a
se obter uma espessura final de 2 cm nas paredes e 3 cm no piso.

Observagao: Qualquer problema de execugdo que acontega no transcorrer da obra
devera ser de 6nus e responsabilidade da CONTRATADA, tendo esta que informar a

FISCALIZACAO que podera solicitar a imediata demolicdo sem O6nus nenhum para a
CONTRATANTE.

Todos os elementos estruturais deverdo ter dimensdes determinadas em planta,
cabendo qualquer duvida da CONTRATADA ser encaminhada a FISCALIZACAO.

4.1. Estrutura em Pedra Argamassada

Materiais

Esta estrutura sera utilizada em muros de contengdo das represas. As pedras serdo de
dimensbes regulares, de conformidade com a indicagdo do projeto. Nao sera admitida a
utilizag&o de pedras originadas de rochas em decomposigao.
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Processo Executivo

As estruturas de pedra serdo executadas em obediéncia as dimensdes e alinhamentos
indicados no projeto. Os leitos serdo executados a martelo. As pedras serao molhadas antes do
assentamento, envolvidas com argamassa e calgadas a malho de madeira até permanecerem
fixas na sua posicdo. Em seguida, as pedras serdo calgadas com lascas de pedra dura, com
forma e dimensdes adequadas.

A contengéo devera tomar uma forma maci¢a, sem vazios ou intersticios. No caso de
estrutura nao aparelhada, as camadas deverdo ser respaldadas horizontalmente. Recomendavel
a utilizag&o de formas, para manutengéo do prumo e da planicidade do pano.

O assentamento das pedras sera executado com argamassa de cimento e areia, no trago
volumétrico 1:3, quando n&o especificado pelo projeto ou FISCALIZAGAO.

CONTENCOES

As pedras serdo comprimidas até que a argamassa reflua pelos lados e juntas.
42. Tipos de Contengdes

Cortina em concreto armado
Para a conteng&o das duas cabeceiras, devera ser utilizado o sistema de contengao
em Cortinade concreto. Esse projeto tera suas especificagdes técnicas detalhadas em material

especifico

MEMORIAL DE CALCULO

1. Determinagdo do Carregamento Permanente:

V1 v2 V3 va V5 ve

0 300 L 300 L 300 L 300 L 300 Q

A Cal Eal Cal Eal Cal

Largura =15 ):? i= 3000 mm L = 3000 E_‘:p:‘!:e 1= 2( :._J_;q’ 1= 4 o _ T_arvg'_::'a =

Trap = ESP; .5, 125 — [_ - i e - - Espg,, 24 =3 +2 — | L, =8 88 —
‘ Girder Sechon

- 3a 2 '~
- - 2 kb = ki = Sy
Ten 22 m 28 —( =5,5 — eTEht
& it

e,
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3. Aplicacdo das Cargas acidentais, devido ao Trem Tipo TB-45:
3.1 Determinagao do Coeficiente de Majora¢ao Dinamica:

LIV:=20m n:=2
~ Relid i 20 m _ -
bt -y~ 1,06 [—_.__L:Viso,"‘] 1,3._,
CNF:=1,0+0,05-(n—-2)=1
CIA:=1,25

N~ ! ¢, :=CIV-CNF.-CIA=1,63

3.2 Determinacao das cargas do trem tipo:

kN Largura kN _ ki kN . n-150 kN s
-_".)'e: E_:-ﬁ'-IET _';;: 3—:- L‘hT P: N —1 =060 k
e e \ T
...... ! B RGES l{l addd 3L bbb bl Ul
v v v
4. Verificagio da Secdo e Determinacio da Area de Aco necessaria:
o & \. .
i
: I - - o - |
= = Secéo Apoio Secdo Vao
£ =130 MPa M _:=0kNm M_ :=2228,5 kN m
d:=76 cm ek T~ = ga g ceste
f =500 a M :=0kNm { :=2418,1
M., :[_,33 M,+1,5-M )=0kNm 3 s -
£y :(-,35 M_+1,5-M ]—ee:s,ezs m Mop=(1-M, +0,3-M ]—:9:3,93 ,
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4.1 Posi¢ao da Linha Neutra (x):

Apoio
P x Status_ =
a =0 &8
= 0c a
Vo
X, Status =
- —_— 298
X, =22,68 cm a 0,298

4.2 Determinagao da Area de Acgo (As) devido a flex&o p/ Longarinas:

M
da 2
A‘_‘ = = =0 cm | S v—l 4-¢.
2. (d—0,4-x ¢ = — =32
1,15 [ £ "] n
b, -8 cm A,
N, = — =8,1 N = ——— 0
- £ Tala :'D P 2 'rl
M 2
A, S e— — =228,04 cm
= L., et I 32 mm vl
~— (d—-0,4-x_
1,15 ( 4 ]
¥ = 4-9. A
_ D:_a“‘ - @ = — = 32 mm N, P e == 2B, 4
A o P = =6,5 n b, Min A
b,MAx,camada :';\.$
N,
b,Min
N_..= N, =4,4
b,Méx,camada
Verificagao de deformacao:
M, ; LIV _
Qe,i=8:—— =59,08 — Arim = Tgg — B en
o "_'.-"
5.qa LT 4
S Y = A A 79
: _ 5 A, 1= A_ 2,5=10,72
Arned — —% - 2 4,29 13 Imed
384-30672-10 1 —-0,0936 1 Cf:=2 cm
Apyy,pe'=48p, —CL=8,72
=
Verificagao de baricentro:
dieaz = 65,53
Ad=13,78 %
~ 5. Dimensionamento da Longarina devido ao Cortante:
|
v ozo ‘=445, P 0 k —-
- =496,4 d 177,3
d,apois  * 35 gk a;:;;+‘ = gk, ap
d,cencxe " 35 g an - - gk, centr =266

[
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Verificacéo de Ruina da Biela:

N ; A8 S0%
=200 = 9,230
A cancps  SVVY 7 man= JV Ay £JN
d,cencro Rd2,centr
Starne Cantrs — " " S rqaay o - E B M O
otacus (entro ="Hao ocorre k ra da Biela, n = a Vi

\J Determinacao das armaduras para cisalhamento:

2 .
A . =521cm A =5,21 cn

sw,Min,apoio sw,Min,centro

« Nos apoios:

e No Centro da Viga:

2
A =3,68cm 8.0 mm v

v AenTrA
SW,Centro

Mav [ A
L . R ¥ :
_ Sw,centro Sw,Min,centro m
— 1A A0 o im T
. — 1 a - o -
l\' M ~an = iU, J0 &SD, =13,3¢C
b,Min,centro A | & R
’ ’ Q. D,cenLrc
£ r nan®pa
f b,Min,ce
~
L

/
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6. Dimensionamento do Tabuleiro:
6.1 Célculo das lajes isoladas:

a) Cargas:
Carga Permanente:
g:ab gRe kN
+ =5,92 -
b b = 2
L —— L —— u
2 v 2
Carga Maével
kN
Q:=75 ki (Peso de uma roda) qg:=25 - (Carga distribuida na pista) a:=2
b) Parametrizacao: = = _ i
) ag W ¥ t:=.0,20-0,5 m+2-Esp,,, +Esp,,,, =0,6m
1T L, :=20m ¢, =1,63
N | s <
|
| =0 Tabela de Riusch N. 93— LAJES CENTRAIS
J Carga Movel: Carga Permanente:
4—an L _‘\1; §="0,17 M_ :=0,00 M_,:=0,05 k:m :==0,04
. M ot=21,21 kN = M, ,'=22,22kN T
k]
Carga Movel: Carga Permanente:
o . M, :=0,13 M, :+=0,00 M, :=0,03 k _i=0,01
\"'—-:,.7 =16,52 = “I_'.:“.g = 3,68 ki -
s -+
T Carga Movel: Carga Permanente:
5 [ M, :=0,41 M :=0,00 M_,:=0,35 k_:1=0,08
'; My, q=(—53,46) kN = Hvia"= % 3 BT
||
b
—
— Tabei. usch N. 87 — LAJ X >
. Carga Mével: Carga Permanente:
T M, :=0,07 M :=0,00 M, :=0,00 k :=0,06
M,  t=8,86 kN M., _:=8,32kN=
- LS ye
1'1‘
Il | Carga Movel: Carga Permanente:
i
ar | M, :=0,12 M :=0,00 M, :=0,00 k ,:=0,01
| | . m i m
‘ Mz, g 1= 14,23 = Mym2,g4 1= 1,39 e
L
e LE )
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— 1 Carga Mavel: Carga Permanente:
|
| xa ‘l'; :=0,24 '*f: :=0,00 ’fc, =0,14 k__:=0,06
= ” of 40 6N pa B ” ——
‘ . -( 30, r_\] M €2, =§,52 -
R s ;'5 i
M
¢) Comegao: My i
) M o— a.,:=1,45 a, :=1,00
N .JA ._T 02 oc
1,2 1;:2
a, - a.. =i,89 a, - o, =117
= J"- o = e o
a4 1 * P Y
100 m 100 m
o m
Mo o SR M _=35,83kN -
by TS o s m
m
M o, M =14,97 kN -
¢ wm2,q,cory | o2 Taml,g Ll Ak -
i
M a.-M =-62,28 kN —
Xe,q,corr C 'xe,q =
M a.-M_, =-3584kN -
xe2,q,corr C "xe2,g m
d) Determinagéo dos momentos no tabuleiro:
M , = 35,83 kN & M ' =14,97 kN =
xm,q Xm,q,corr % xm2,q xm2,q,C0Lr i
N
m m
M =16,52 kN — M M -62,28 kN -
o I ‘xe,g  xe,g,corr e
= m
M 71 M i’ —12C Q4 N —
=14,23 kN - M, M =-35,84 kN -
ym2,q L = xe, g xe2,q,co0rr ’ n
Valores Finais para dimensionamento no E.L U:
Momento - Armadura Positiva Principal- .\L‘AZCR] Momento - Armadura Positiva Principal- Y;-‘}.‘:R]
M_ .:=1,35-M 1,50-M_ =83,74 kN = M_, =1,35-M 1,50-M_, =33,68 kN —
“xm,d T 1 B Sl Pem, g 20 K m CamEd T vt Tandog v Y ‘:c-.”,:;"" y DG LN m

,_’—//"/
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—— o —— - TR

Momente - Armadura Positiva Secundaria - :~'.A:CRJ [:-:::r:en\:c - Armadura Positiva Secundaria - MI-:N-:RI
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M_ 4+=1,35-M _+1,50-M  =29,75kN— M _, .:=1,35-M _ +1,50-M , =23,22kN-=—
ym,a ym, g yn,q m ym<,a yme,g Yme,q m

[Mcmentc - Armadura Negativa - 5-5::1] [:-!o:':.entc - Armadura Negativa - :E‘.:CR]

== ; - e T e o A6 M . M o
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7.2 Verificagao da Posicao da Linha Neutra (xi):

X
X =3,99cm X __ A Aza Status__ ="
Xm T = -.‘,;..4— xm
C\ﬁ '\-.m' o
— 1 = xm2 o = =
Ximz = 10304 —=0,094 DL o ™
x"’ c "
x =1,319cm YR __ » apn Status, =
T = 0,082 ™
d
d
e X
- Ve * 11 —
X;‘:_flpoﬁa. m -d 7’:,(:64 Status m2
193 cm Xye Status
“'.‘:97"-“" 3 =0,093 ERvitve
X — 903 cm xs:e.‘ 1 0 Status =
xe2 ~ TrTES T — =0,119 S Y
d
-

7.3 Determinagao da Area de Ago & Flexao (Asi):
a) Armadura Positiva Principal - CENTRAIS:

."f“_ . m 2 16 mm v
As,xz::: 8 =13,37 cm
b —L=(d-0,4-%,) - . ;
1,15 s N, .. i=——=6,7 Esp ~0 _15
M T g A
b) Armadura Positiva Principal - EXTREMIDADE:
M _,,m 10 mm v
A, m2 == — =5,03cm
¥ _ (d-o0,4-x_,
1,15 [ : ‘”‘] N, in = -

c) Amadura Positiva Secundaria - CENTRAIS:

M__.m 8.0 mm v
A, = —— =4,42 cm
Z_.[d-0,4-x%, A .
1,15 l ] ,—] N .. === =8,8 Esp 1=esl=11cnm
b,Min ¢, B N, -<

mnmn I
"
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d) Amadura Positiva Secundaria - EXTREMIDADE:

A, 2 = e —nea] L— -
a5 {90042 B :A:’JTJ:E,s T
b,Min 7 By, = 15 a
6) Ammadura Negativa — CENTRAIS: o
N [—."I_‘.!‘:.)m i 2 (E.: mm v
A 5 cm
1,25'[5_9'4-\{"’] N . :A' = =10 Esp, 1= —="_ =10 cm
¥ i s Py = - =10
¢) Armadura Negativa — EXTREMIDADE:
[*Mxe:,:'] m 1 10 mm v
AS’_\_,: = 7 =6,38cm
:_: :‘.'—C,:‘..xu__) - :A:"‘e‘-;gr; pon 1B o
o O 7 Ny min o
A —
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