PREFEITURA MUNICIPAL DE LUISBURGO

CNPJ 01.615.423/0001-89

OBJETO:
CONSTRUGAO DE PONTE DE CONCRETO EM ZONA RURAL
CORREGO DOS CRISTINOS - LUISBURGO-MG

RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORAGAO DO PROJETO E FISCALIZAGAO:
NAYARA HELENA FIALHO OLIVEIRA
ENGENHEIRA CIVIL — CREA MG-214.589/D
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PREFEITURA MUNICIPAL DE LUISBURGO

1. Introducao

Esse memorial tem por objetivo apresentar a descricao dos servigos a serem realizados para

a construcao de ponte de concreto no municipio de Luisburgo-MG.

1.1. Localizacao

Estrada vicinal no Cérrego da Fortaleza, municipio de Luisburgo-MG

1.2. Materiais

1.1.1. Caracteristicas das estruturas de concreto

fck Cob Ecs VUP minima
Elemento estrutural

(MPa) (cm) (GPa) (anos)
Blocos de Fundagao 25,0 3,00 24,0 50
Pilares 25,0 3,00 24,0 50
Vigas 25,0 3,00 24,0 50
Lajes 25,0 3,00 24,0 50

1.1.2. Peso especifico dos materiais

Elemento estrutural

(kN/m?3)
Aco 78,5
Concreto simples 24,0
Concreto armado 25,0
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1.3. Normas técnicas e bibliografias consideradas para
elaboracao do projeto de estruturas e fundagoes
Descricéo Ano de publicacao
NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento 2014

NBR 6122 — Projeto e Execugao de Fundagdes de Concreto Armado | 2019

NBR 6123 — Forcas devido ao Vento em Edificacdes 1988

NBR 7187 - Projeto e Execucdo de Pontes de Concreto Armado e | 2003

Protendido — Procedimento

NBR 7188 — Agbes para calculo de pontes 2013
NBR 8681 — Ac¢des e seguranga nas estruturas 2003
NBR 6122 — Projeto e execugao de fundacgdes 2019
FUNDACOES ESPECIAIS LTDA. - FUNDESP. Catalogo Técnico. | 2009
Sao Paulo.

Rossi, D. Q.. Estratigrafia e arcabougo estrutural da regiao de | 2014
Fabrica Nova, Minas Gerais. Dissertacdo de Mestrado.

Universidade Federal de Ouro Preto.

FUSCO, P. B. - Fundamentos da Técnica de Armar, EPUSP, SP 1975

FAKURY, R. H., SILVA, A. L. R. C; CALDAS, R.B. Dimensionamento | 2016

de elementos estruturais de ago e mistos de ago e concreto.

Pearson, Sido Paulo
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2. Especificacao dos servicos

Neste capitulo sdo apresentadas as descricdes das atividades a serem realizadas para a

correta execucao dos servicos a serem contratados para a execugao da obra de arte.

2.1. Geral

Deverao estar incluidos no escopo da atividade da CONTRATADA todos e quaisquer
requisitos necessarios para a perfeita execugcédo dos servigos, como a seguir estabelecidos,
sem a eles se limitarem:

¢ Fornecimento de mao-de-obra direta e indireta, inclusive encargos;

e Fornecimento de equipamentos, maquinas, ferramentas, acessorios, instrumentos,
etc.;

e Fornecimento de transporte, carga, descarga e estocagem no local da obra de todos
0os materiais, equipamentos, maquinas, ferramentas, acessorios, instrumentos, etc.
Fornecimento de transporte dos materiais a cargo da CONTRATADA e do seu pessoal
envolvido nos servigcos que estardo sob a responsabilidade da CONTRATADA;

e Andaimes, tapumes (quando necessario) e construgao provisoéria para a obra com
eventual perda total ou parcial de materiais;

e Planejamento para a montagem;

e Retirada e transporte ao local determinado das eventuais sobras de materiais;

e Controle tecnoldgico, ensaios de campo e laboratério para solos, aco, concreto, etc.;
e Locacéo e controle topografico, quando incluido no item de servico;

¢ Manutencao e conservacao de todos os caminhos de servigo /acessos necessarios ao
perfeito andamento da obra, inclusive utilizagdo de agua para diminuir o nivel de
poeira, quando necessario;

e Sinalizagao provisoria das obras para garantir, principalmente, a seguranga durante a
fase de construcao;

¢ Fornecimento, montagem e desmontagem de materiais, estruturas, equipamentos e
suportes provisorios, necessarios para execugao dos servigos;
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e Ressarcimento ou recomposi¢cao de quaisquer danos causados pela CONTRATADA
a prefeitura ou a terceiros;

e Conservacao e limpeza do local onde estao sendo realizados os servicos;

e Fornecimento e instalagao provisoria de equipamentos elétricos necessarios para a
execucao dos servigos;

e Esgotamento de aguas pluviais nos locais de trabalho (valas, etc.), inclusive limpeza
em caixas, galerias, canaletas, etc. durante o periodo de execugéo dos servigos, bem
como de outras aguas que, por acaso, venham a cair nas areas de servigo;

e Elaboragao de ajustes de campo necessarios bem como elaboragéo de desenhos para
a aprovagao prévia da FISCALIZACAO;

e Fornecimento e instalagdo de placas de obras, atendendo a todos os padrbes
aplicaveis (municipais /estaduais, CREA e outros).

e Eventuais ajustes e adaptagbes necessarias a complementacio dos servigos.

e Pequenos retoques de avarias ocasionadas pelo transporte ndo coberto por seguros.
e Montagem de suportes provisérios.

¢ Fornecimento de equipamentos, aparelhos e/ou instrumentos para testes e calibragao.

A empresa CONTRATADA devera fornecer todo e qualquer material de consumo nas
quantidades necessarias e suficientes para a completa execucao dos servigos, bem como os
materiais abaixo relacionados que nao se encontram “planilhados” isoladamente nas PQ’s,
nem serao objetos de medicao a parte devendo seus custos ser considerados nos itens de
servigo constantes da Planilha de Quantidades e Precos relativa ao Contrato. O escopo de
fornecimento da CONTRATADA refere-se aos seguintes materiais, sem a eles se limitar:

e Gases: oxigénio, acetileno, GLP, CO2, argbnio.

e Soldas exotérmicas e materiais para a execucao das soldas;

e Carvao, carbureto, soldas exotérmicas e materiais para a execuc¢ao das soldas.

¢ Materiais de adigao (eletrodos, varetas e pastas desoxidantes) para a soldagem.

e Combustiveis.

e Solventes e removedores.

e Graxas e 6leos lubrificantes.

e Parafusos, porcas e arruelas em geral.

e Estopas e trapos.
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e Fitas (crepe, teflon e isolantes).

e Chumbadores em geral (parabolt, nailon, etc.).

e Pastas abrasivas e lixas.

e Laminas de serra e serra copo.

e Discos abrasivos.

e Tirantes com rosca total.

e Cartuchos para pistolas de fixacdo de chumbadores.
e Talco.

e Agua destilada.

e Massa de vedacao para eletrodutos e tubulagées.

e Solucgdo limpadora.

e Fluxos.

e Abrasivos para jateamento, exceto areia.

e Tintas para retoques e identificaco.

e Tinta para pintura das pecas e dos suportes fabricados no canteiro.

e Chapas, perfis, vergalhdes, perfilados, chumbadores e parafusos, porcas e arruelas
necessarios a fabricacdo de suportes, tampao, raquetes, instalagdes provisorias,
caldeirarias leves e pequenas estruturas fabricadas no canteiro.

e Cabos de ago, cordas, manilhas e prensa-cabos, necessarios ao manuseio e a fixagao
provisoria dos equipamentos e estruturas.

e Lonas e plasticos de cobertura.

o Pecas de madeira e fixagbes para rodapé e piso dos andaimes.

e Andaimes tubulares.

e Calgcos metalicos e “shims” de apoio dos equipamentos e estruturas.
e Parafusos provisorios;

e Abracadeiras ou grampo U para tubulagao.

e Chapas de atracamento.

e Cabos, fios e conectores para alimentagao provisoria.

e Instalacao proviséria de iluminacéo para trabalhos noturnos.
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¢ Anilhas de identificacao;

e Abracadeiras e cintas para fios, cabos e eletrodutos com porcas e arruelas.
e Sacos plasticos, papeldo e compensados para a protegao de instrumentos.
e Areia, brita, cimento, aditivo, forma e armacao para concretos e argamassa.
e Argamassa de grauteamento.

e Arames e sondas.

e Adesivos diversos.

2.2. Canteiro de Obras e Sinalizagao

2.2.1. Canteiro de Obras

Apds a emissdo da Ordem de Servico, a CONTRATADA devera efetuar sob sua exclusiva
responsabilidade e expensas, a mobilizacdo do Canteiro de Obras e cuidar de sua

manutencao e desmobilizacdo conforme orientagdo da CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera afixar placa de responsabilidade técnica da obra, conforme padrao
estabelecido ainda no periodo de mobilizacdo; sendo que a mobilizagdo somente sera

considerada concluida apds a instalagdo desta.

A instalagao do Canteiro de Obras devera obedecer as normas da ABNT, NBR-12284 - Areas

de Vivéncia dos Canteiros de Obras - Procedimento, e demais pertinentes.
O canteiro de servicos podera localizar-se-a4 em local a ser determinado pela FISCALIZACAO.

Deverdao ser fornecidas pela CONTRATADA, todas as adaptagdes que se fizerem
necessarias, para o melhor andamento e execugéo dos servigos, bem como todas aquelas
necessarias a Seguranca do Trabalho e exigidas por lei, e a seguranca dos materiais,
equipamentos, ferramentas, etc., a serem estocados, sendo que devera também ser previsto

espaco fisico para acomodacgédo da FISCALIZACAO.

Deverao ser previstas as custas da CONTRATADA, todas as placas necessarias aos servicos,
exigidas por lei.
2.2.2. Seguranga

Toda a area do Canteiro de Obras devera ser sinalizada, através de placas, quanto a

movimentacdo de veiculos, indicacdes de perigo, instalagdes e prevencao de acidentes.
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Instalagbes apropriadas para combate a incéndios deverdo ser previstas em todas as
edificagdes e areas de servigo sujeitas a incéndios, incluindo-se o canteiro de servigos,

almoxarifados e adjacéncias.

Todos os residuos, trapos oleosos e outros elementos que possam ocasionar fogo deveréao
ser mantidos em recipiente de metal e removidos para fora das edificacbes ou de suas
proximidades, e das proximidades dos servigos, cada noite, e sob nenhuma hipotese serao
deixados acumular. Todas as precaucbes deverao ser tomadas para evitar combustao

espontanea.

Devera ser prevista uma equipe de seguranca interna para controle e vigia das instalagoes,
almoxarifados, etc. e disciplina interna, cabendo a CONTRATADA toda a responsabilidade
por quaisquer desvios ou danos, furtos, decorrentes da negligéncia durante a execugao dos

servigos até a sua entrega definitiva.
A segurancga do trabalho sera fiscalizada pelo Ministério do Trabalho.

2.2.3. Mobilizagao

Devera ser obrigatdria pelo pessoal que devera trabalhar nos servigcos, a utilizagcdo de
equipamentos de seguranga, como botas, capacetes, cintos de seguranga, 6culos e demais

protecdes de acordo com as Normas de Segurancga do Trabalho.

E obrigatério e de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA o fornecimento de uniformes
para seus empregados, na quantidade minima inicial de 3 (trés) conjuntos por empregado ou
em quantidade suficiente para atender a higiene, seguranca ou adequacao a funcao dos

mesmos durante toda execucdo dos servigos.

Estes uniformes deverao ser substituidos quando as condig¢des fisicas e/ou visuais, estiverem
comprometendo a higiene, seguranca ou adequacao a funcao do profissional, sendo que a a
CONTRATANTE se reserva no direito de fiscalizar e, se necessario, exigir sua substituicao,
sob pena do cancelamento do acesso do mesmo ao canteiro de obras até a regularizagao da

situacao.

2.2.4. Transporte

E de responsabilidade da CONTRATADA, o fornecimento de transporte de equipamentos,
ferramentas e de seus funcionarios até os locais de prestacao dos servicos.

2.2.5. Alimentagao

E de responsabilidade da CONTRATADA, o fornecimento de alimentag&o a sua equipe.
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2.2.6. Anotacao de Responsabilidade Técnica

A CONTRATADA devera promover a ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
(ART) de execucao, referente ao empreendimento e seus eventuais aditamentos no CREA,
responsabilizando-se exclusivamente pelo cumprimento de toda e qualquer exigéncia

eventualmente formulada pela aludida instituicao.

O profissional técnico legal, responsavel pela anotagdo da ART de execugéo da obra, devera
estar em tempo integral acompanhando o desenvolvimento da obra e respondendo
legalmente por ela. Em hipotese alguma sera aceito responsavel técnico ausente do canteiro

ou que promova visitas intermitentes.

Caso seja de interesse da CONTRATADA, para acervo técnico, sera aceita a Anotagao de
Responsabilidade Técnica de outro profissional da CONTRATADA, sendo classificada como

ART de direcéo. Esta opgcao nao exclui a ART de execugéao citada no item acima.

2.2.7. Alteragao de Projeto e As built

A CONTRATADA devera apresentar, juntamente com cada medigao, as alteragdes de projeto

que, eventualmente, ocorreram durante a execugao dos servigos.
Deveréo ser considerados os seguintes procedimentos:

A CONTRATADA devera comunicar a FISCALIZACAO sobre o andamento dos trabalhos,
bem como, prestar todas as informacgdes solicitadas referentes aos servigos ja executados,

OU em execugao;
A CONTRATADA executara os servicos de acordo com as disposi¢cdes contratuais;

Os servigos serdo programados em comum acordo com a FISCALIZACAO a fim de serem
fixadas as prioridades e para se evitar embaracos junto a terceiros préximos aos locais da

obra;

No caso de a CONTRATADA recusar-se ou negligenciar em corrigir os trabalhos rejeitados
pela FISCALIZACAO, a CONTRATANTE podera proceder a correcdo e deduzira as
respectivas despesas de qualquer pagamento ainda devido a CONTRATADA ou das

garantias previstas no CONTRATO;

2.3. Demolicao da estrutura existente

A demolicdo da estrutura existente devera ser realizada de maneira cuidadosa,

preferencialmente utilizando equipamentos de serra, para que néo haja em hip6tese alguma
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queda de detritos de construgcao no leito do rio. Caso isso venha a ocorrer, a limpeza do local

devera ser realizada imediatamente.

Para retirada dos materiais demolidos do local deverao ser utilizados guindastes ou outros

equipamentos capazes de remover as partes de concreto através de operacdes de icamento.

A realizagao das operacdes de icamento deve ser sinalizada, levando-se sempre em conta as
prescricdes do Ministério do Trabalho. As operacdes que envolverem icamento de elementos

superiores a 5.000 kgf deverao ser executadas com plano de Rigging.

A CONTRATANTE devera indicar local para depdsito ou reaproveitamento dos materiais
demolidos, ficando a cargo da CONTRATADA o transporte entre o local da ponte existente e

a sua destinacao final.

2.4. Locacao da obra

Paralelamente a Ordem de Inicio dos servigos sera fornecida ao empreiteiro uma planta de

locacao de obra, contendo os seguintes elementos:

a) Alinhamento — O alinhamento sera dado por dois pontos, situados no eixo da obra a
executar. Os pontos de alinhamento serdo definidos por estacas com tacha, cravadas no

terreno e indicardo o sentido do estaqueamento.

b) Ponto de locacao da obra — Sera locada no terreno, sobre o alinhamento, uma estaca que

determine a posi¢ao da obra.

c) Referéncia de Nivel (RN) - Sera fornecida uma referéncia de nivel, préoximo a uma das

cabeceiras da obra.

Os elementos de locagao serdo entregues ao empreiteiro, que sera o responsavel pela sua
conservacgao, devendo proceder a imediata protecdo dos mesmos dispositivos que garantam
a sua inviolabilidade e permitam em qualquer momento sua reconstituicdo desde o ato do
recebimento dos mesmos até a entrega definitiva da obra. 2.1.3. A partir dos elementos de
locacdo, o empreiteiro efetuara a localizacdo de qualquer parte da estrutura,

planimetricamente e altimetricamente.

2.5. Canteiro de Obras

Canteiro da Obra - O canteiro da obra incluira todas as construcdes e locais de servigos

necessarios a execugao da obra.
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Escritério - Compreendendo localizagdo do pessoal administrativo, do engenheiro da obra e

demais dependéncias necessarias, inclusive da fiscalizagédo

Almoxarifado - Executado de acordo a abrigar as ferramentas, pecas e materiais

complementares.

Depdsito para materiais - Compreendendo execugao de locais necessarios ao depésito e
abrigo de todos os materiais que serao utilizados durante a execugédo da obra, tais como:
cimento, aco nao trabalhado, ago dobrado, madeixa, areia, brita, bainhas metalicas, cabos de
protensao, cones de ancoragem, etc. Deverao ser tomados certos cuidados aos materiais, a

saber:

a) O cimento, o ferro e a madeira, antes de sua utilizagado, deverao ser conservados em locais

cobertos, a fim de garantir sua protegao aos fatores intempéries.

b) Nenhum material de construgao podera ser depositado sobre o solo, devendo o empreiteiro
executar previamente estrados de madeira ou contrapisos de cimento, conforme o caso. No

caso do ago, este nunca podera ficar em contato com o solo.

c) No caso particular do cimento, deve-se tomar cuidado especial quanto a sua protecao
contra a umidade. Os galpdes de cimento que nao tiverem piso de concreto impermeabilizado
deverao ter o assoalho situado pelo menos a 1,00m do chao e ambiente arejado inferiormente.
Quando o piso for de concreto impermeabilizado, ainda assim o cimento deve descansar
sobre um estrado de madeira, com pelo menos 30 cm acima do chao. As faces batidas pelos
ventos devem ser completamente vedadas, situando-se nas outras faces as aberturas para o

acesso ao depdsito.

d) Abrigos para Equipamento - Todo equipamento em permanéncia na obra deve estar
devidamente abrigado aos fatores de intempérie e devidamente instalado, a fim de garantir o

seu eficiente funcionamento.

2.6. Materiais

Qualquer material empregado na obra devera preencher todos os requisitos necessarios a
finalidade a que se destina, enquadrando-se nas exigéncias minimas das Normas Brasileiras

de Especificagdes que Ihe for pertinente.

Sempre que julgar necessario, a Fiscalizagdo exigira os ensaios dos materiais a empregar na

obra, devendo os mesmos ser executados de acordo com as Normas Brasileiras de Métodos.
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As despesas decorrentes destes ensaios, quando nao previstas no Contrato, correrdo a

expensas da firma empreiteira.

Os ensaios de materiais deverao ser efetuados por instituto tecnolégico oficial ou laboratério
idéneo. Os materiais submetidos a ensaios somente poderdo ser utilizados apds o

recebimento pela Fiscalizagdo, do competente laudo fornecido.

Nao poderao ser utilizados materiais cujas condi¢des de armazenamento nao satisfagam o

prescrito para cada um em particular.

Materiais para concreto - Os materiais utilizados no preparo do concreto deverdo obedecer as
Normas Brasileiras de Especificacbes, que Ihe forem peculiares. Na inexisténcia destas
normas, para qualquer material a utilizar na obra, podera ser aplicada, a critério da
fiscalizagdo, norma ou especificagao estrangeira, acompanhada de certificado de ensaios dos

respectivos materiais.

Cimento: a) Os cimentos utilizados no preparo do concreto deverdo obedecer as Normas
Brasileiras, NBR 5732, NBR 5733, NBR 5736, conforme o caso. b) Controle - Sempre que
julgar necessaria, a Fiscalizagao exigira o ensaio de cada partida de cimento, executado de
acordo com as Normas Brasileiras de Métodos, NBR 5740, NBR 7215. c) A Fiscalizagao
podera vetar a utilizagdo de determinados tipos ou marcas de cimento, se assim julgar
conveniente. d) Para armazenagens superiores ha 30 dias, poderdo ser exigidos novos
ensaios. €) A armazenagem de cimento devera apresentar condi¢gdes de protecdo contra a
umidade, bem como satisfazer as recomendacgées para sua conservacgao. f) Nos depdsitos de
cimento deverao ser separados os lotes de acordo com a sua procedéncia e data de chegada

a obra.

Agregados: a) Os agregados empregados no preparo do concreto deverao satisfazer as
condicdes das Normas Brasileiras de Especificagcdes NBR 7211. b) Controle — Quando julgar
conveniente a Fiscalizagcdo determinara a obrigatoriedade dos ensaios dos agregados de
acordo com as Normas Brasileiras, NBR 7217, NBR 7218, NBR 7219, NBR 7221. c) Para
agregados de diferentes procedéncias, ou caracteristicas, poderao ser exigidos novos
ensaios. d) As condi¢des e qualidade dos agregados serdo determinadas pela resisténcia
obtida nos corpos de prova de concreto realizado com os mesmos. e) De um modo geral, os
agregados deverdo ser constituidos de graos resistentes e estaveis, tendo resisténcia
mecénica bastante superior a pasta aglomerante, apresentando ao mesmo tempo

neutralidade ao meio ambiente a que venham estar expostos.
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Agua: a) A 4gua utilizada no preparo do concreto deve ser isenta de teores prejudiciais: 6leos,
sais, acidos, alcalis e matéria organica, devendo ser rejeitadas: - Aguas sulfatadas com mais
de 3,5% de sulfatos; - Aguas com mais de 3% de cloreto de sédio; - Aguas com mais de 0,2%
de acgucar. b) Controle - O método de dosagem experimental devera seguir a Norma Brasileira,
NBR 6118. Devem rejeitar-se aguas que usadas no preparo de corpos de prova acusar
nestes, uma resisténcia igual ou inferior a 85% da obtida em corpos de prova de mesmo traco,

porém utilizando teor de agua reconhecidamente isenta de materiais prejudiciais.

Acos: Os acos utilizados na obra deverdo satisfazer as condi¢gdes impostas pela Norma
Brasileira, NBR 7480. Controle - Os ensaios deverao ser procedidos de acordo com as
Normas Brasileiras, NBR 6152, NBR 6153. Esses deverao ser procedidos para cada tipo de
aco utilizado na obra, bem como para agos de mesmas caracteristicas, porém de

procedéncias diferentes.

Madeiras - As madeiras utilizadas na execucdo do escoramento, formas e construcoes
auxiliares (andaimes, passarelas e plataformas, etc.) deverdo satisfazer as Normas
Brasileiras, NBR 6118 e NR 18. (Unico local que cita a NR 18 — sugiro que seja ampliado para
todos os procedimentos de construgédo). As madeiras para formas deverdo ser isentas de
furos produzidos por nds, rachaduras, empenamentos ou outros defeitos que possam afetar

a sua resisténcia ou o aspecto da estrutura terminada.

As especificagdes para os materiais constantes nos desenhos de projeto deverdao ser
obedecidas e qualquer substituicho devera ser realizada com a aprovagao da
FISCALIZACAO, com a anuéncia do PROJETISTA, sem que haja qualquer prejuizo a

seguranga, a conservagao e a manutencao da obra de arte.

2.7. Movimentacgao de terra

A CONTRATADA devera adotar as normas e padroes da ABNT e DNIT ou suas similares
internacionais no caso de ndo existirem normas nacionais pertinentes para a execugéo dos

servicos ou fornecimento do objeto deste Memorial Descritivo.

A execucao dos servigos de terraplenagem devera atender as Normas, Especificacbes e
métodos aprovados, recomendados ou em fase de projeto do DNIT e da Associagéo Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT), tais como:

¢ DNER-ES 278/97 - Servigos preliminares
¢ DNER-ES 279/97 - Caminhos de servico
e DNER-ES  280/97 - Cortes
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e DNER-ES 281/97 - Empréstimos
e DNER-ES 282/97 - Aterros
e NBR 11682 — Estabilidade de Taludes.

2.7.1. Aterros
Antes do aterro, os materiais superficiais de baixa qualidade deverado ser removidos, tais

como: solos com detritos vegetais, solos orgéanicos e entulhos;

b. E fundamental que o aterro seja compactado em camadas de no maximo 20cm de

espessura, com controle da umidade e do grau de compactacgao;

c. Devera ser mantida a homogeneidade das camadas a serem compactadas, tanto no que

se refere a umidade quanto ao material;

d. O aterro sera sempre compactado até atingir um grau de compactagao minimo de 95%,
com referéncia ao ensaio de compactacao normal de solo - Método Brasileiro, conforme NBR-
7182 (MR-33);

e. A umidade do solo devera ser mantida préxima da 6tima, preferencialmente do lado seco
da curva de Proctor, ndo podendo ter variagdo superior a -2,0% e +1,0% em relagéo a

umidade 6tima (da curva de Proctor).

f. O controle tecnoldgico do aterro sera procedido de acordo com a NRB- 5681 (NB-501).

2.8. Fundacgoées e Estrutura de Concreto
2.8.1. Formas e escoramentos
A execucgao das formas e dos escoramentos devera satisfazer ao projeto de escoramento e a

Norma Brasileira, NBR 6118.

Todas as formas a serem utilizadas deverdo ser de material adequado, visando a

impermeabilizacdo das mesmas com relagdo a umidade do concreto.

As formas deverao ser tratadas convenientemente com desmoldantes ou saturadas com agua

imediatamente antes da colocacéo do concreto.

A execucao das formas devera prever o efeito de vibracdo do concreto e a deformagao do
conjunto no sentido de dar a estrutura a forma que ela efetivamente deve apresentar quando

acabada.
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Todas as formas deverdo ser dispostas e mantidas no alinhamento projetado, até que o

concreto esteja suficientemente endurecido.

Todas as formas reutilizadas poderdo néo ser aceitas pela Fiscalizagdo, desde que seja

julgada danosa a estrutura.

Poderao ser utilizadas, conforme a conveniéncia, o processo de formas deslizantes, desde

que aprovadas pela Fiscalizagao.

Nos escoramentos serdo permitidas a utilizacao, além das estruturas de madeira e metalicas,

de vigas atirantadas e estruturas trelicadas.

Nos escoramentos em madeira, serdo permitidos no maximo uma emenda para cada grupo

de 3 (trés) pontaletes, mas nunca no ter¢o médio do seu comprimento.

No calculo dos escoramentos deve ser prevista uma forga horizontal, no bordo superior, pelo
menos igual a 1/100 (um centésimo) das cargas verticais atuantes, além das solicitagdes de

ventos, empuxos d agua, empuxo de terra, etc, que ali existirem.

2.8.2. Armaduras

Da dobragem e colocag¢ao da armadura

A dobragem da armadura constante no projeto deve ser executada conforme dispde a Norma
Brasileira, NBR 6118.

Na execucao das emendas, deve-se obedecer ao disposto no projeto, além de especificagdes

complementares e a Norma Brasileira, NBR 6118.

A execucao de emendas nao previstas no projeto aprovado, tipo e localizacao, s6 poderao
ser feitas com autorizacao da Fiscalizacao, devendo entdo obedecer a Norma Brasileira, NBR
6118.

Nas emendas soldadas por superposi¢cado simples, assimétrica, deve ser previsto armadura
transversal na regido da parte soldada, com o objetivo de que a transmissao excéntrica da
carga nao provoque o desprendimento no concreto, como também fissuras adicionais na parte

externa correspondente.

A execucgao de ganchos e barras curvas deve obedecer o disposto na Norma Brasileira, NBR
6118.
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Deve ser obedecida a posi¢cao, o espagamento e o recobrimento da armadura definidos no

projeto de acordo com a Norma Brasileira, NBR 6118.

Ao serem montadas na obra, todas as armacoes deverao estar isentas de pd, escamas de
ferrugem, residuos de argamassa endurecidos, 6leo ou qualquer outro material estranho que

possa prejudicar a aderéncia da armadura ao concreto.

A montagem das armaduras devera ser efetuada de tal modo que as barras ndo sofram

deslocamento por ocasido da concretagem.
As barras deverao ser ponteadas em todos os cruzamentos, de acordo com a NBR 6118.

Para serem garantidos os espacamentos entre as armagbdes e as formas, deverado ser

utilizados calgos, prendedores e outros suportes aprovados pela Fiscalizagao.

As diversas camadas de barras deverao ser separadas por calgos de ago ou outro suporte

adequado, de acordo com a NBR 6118.

Proibe-se 0 uso de pedras, tijolos, tubos metalicos ou calgos de madeira para fixar as

armaduras.

A substituicdo de barras de didmetro e classe diferentes em relagdo ao indicado no projeto,
somente sera permitida mediante autorizagdo especifica, por escrito, do ENGENHEIRO
FISCAL, devendo o empreiteiro submeter previamente planta e meméria justificativa para

aprovacao.

Havendo substituicido de aco, devera ser assegurada uma area equivalente maior que a area

da secao de aco indicada no projeto, além de ser obedecida a distribuicdo conveniente.

2.8.3. Concretos

Caracteristicas

Os concretos a serem empregados na obra deverao ser executados, langados e curados de
modo a atingir as resisténcias minimas de fck exigidas pelo calculo para as pecas estruturais

a serem concretadas.

O empreiteiro devera apresentar no devido tempo, ou seja, antes de efetuar qualquer
concretagem, certificado de instituto tecnolégico, correspondente a dosagem racional
executada na obra. A fixagdo do consumo dos componentes do concreto por dosagem
racional devera estar de acordo com a Norma Brasileira, NBR 6118, bem como as instru¢des

do Instituto Tecnoldgico.
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O controle de padrao e qualidade do concreto, que sera executada na obra, devera ter desvio

padrao (sd), conforme norma NBR 12655.

A Fiscalizacdo procedera ao controle de resisténcia do concreto executado conforme

especificagdo e método constante na Norma Brasileira, NBR 6118; a saber:

A Fiscalizagao efetuara ou delegara ao empreiteiro a retirada dos corpos de prova do concreto
em execugao, competindo a este, a cura, embalagem e transporte dos mesmos ao instituto
tecnolégico onde serdo ensaiados. A moldagem e a cura dos corpos de prova seguirao as
orientacdes da NBR 5738.

Durante a concretagem de qualquer pega, serdo moldados corpos de prova para ensaios aos

7,14 e 28 dias ou conforme a necessidade.

Em caso de concreto usinado, devera ser observado o tempo compreendido entre a saida do
concreto da usina até o langamento na obra e 0 SLUMP conforme recomendagdo da NBR

6118. Qualquer concretagem so6 podera ser executada apos a liberagao da Fiscalizagao.
Amassamento de Concreto:

Somente sera permitido 0 amassamento mecanico do concreto, o qual devera ser executado

conforme prescreve a Norma Brasileira, NBR 6118.

No caso de concreto dosado em obra, os agregados deverédo ser medidos rigorosamente nos

volumes indicados pela dosagem racional, a saber:

Para medida no transporte manual dos volumes deverao ser utilizados caixas (padiolas) que
levardo em sua parte externa, em lugar bem visivel informagdes que indiquem o traco,

agregado e dimensdes da mesma.

Para qualquer tipo de controle devem ser obedecidas as recomendagdes da Norma Brasileira,
NBR 6118. O tempo de mistura na betoneira deve ser o minimo suficiente a fim de que se
efetue uma mistura homogénea de todos os componentes de concretos, adotando-se os
tempos minimos recomendados para cada tipo de betoneira, por seu fabricante, nunca inferior
a 1 (um) minuto. Deve-se, além disto, controlar-se a velocidade de giro das betoneiras, a fim
de contrabalangarem-se os efeitos da forga centrifuga. A velocidade de giro devera ser aquela
para a qual a betoneira foi projetada, nao podendo, no entanto ser inferior a 14 nem superior
a 20 revolugdes por minuto. Recomenda-se a seguinte ordem de colocac&do dos materiais na

betoneira:
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A. Metade do agregado graudo, mais parte d'agua de amassamento;

B. Cimento, mais restante d'agua, mais toda a areia;

C. Restante do agregado graudo.

Sera proibido o fracionamento de sacos de cimento para uma betonada.

Sera proibido o carregamento de uma betoneira com quantidade de materiais superiores

aquelas especificadas pelo fabricante.

As betoneiras deverao possuir um dispositivo para controle automatico do tempo de mistura
de cada betonada, bem como um dispositivo para medigdo de agua. A tolerancia admissivel

para estes ultimos sera de 1 (um) litro, para qualquer ajustamento.
Transporte e Langamento

O empreiteiro devera fornecer o "Plano de Concretagem”, onde serao fixadas todas as etapas
de concretagem da obra. A entrega deste plano sera obrigatéria quando a sequéncia das
fases de lancamento do concreto possam ser prejudiciais a resisténcia e a deformacao ou a

fissuracdo da estrutura. Estas especificagcbes seguem a Norma Brasileira, NBR 6118.

O transporte do concreto da betoneira as pecas a concretas devera atender a Norma
Brasileira, NBR 6118. Na manipulagéo ou colocagao do concreto, todos os residuos, tais como
serragem, cavacos € quaisquer outros materiais estranhos deverdo ser previamente
removidos do interior das formas. O langamento do concreto sera executado conforme a

Norma Brasileira, NBR 6118, planos de concretagem e as seguintes recomendacoes:

No caso da Fiscalizag&o permitir a concretagem de vigas e de lajes em duas etapas, deve-se
tomar cuidados especiais quanto as condi¢cdes de aderéncia na junta de concretagem. Além
da limpeza e remocdo da nata da junta, esta deve ter uma conformagdo a permitir o
entarugamento entre os dois planos de distintas concretagens. Este entarugamento podera
ser obtido por pegas de madeira de aproximadamente 5 x 10 cm de sec¢éo transversal, com
uma profundidade igual a espessura da alma da viga menos 10 cm, espagadas no maximo
de 30 cm de centro a centro. Essas pecas serdo lisas e terdo forma levemente tronco
piramidais, a fim de que possam ser facilmente removidas, logo apdés o inicio do
endurecimento do concreto. Neste caso, a concretagem da laje somente sera procedida apés

um periodo de, pelo menos, 24 horas apds o fim da concretagem das vigas.
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Imediatamente apds a concretagem das vigas, o empreiteiro devera revisar os escoramentos,
a fim de prevenir eventuais assentamentos ou deslocamentos, protegendo as almas das vigas

contra deformacao que seriam agravadas pelo peso adicional da laje.

O concreto devera ser langcado de modo a evitar a segregagao do material e o deslocamento

da armadura. Quando langado livremente, sera de altura sempre inferior a 2,00m.

O intervalo de tempo entre o amassamento do concreto e 0 seu lancamento ndo devera

ultrapassar intervalo superior a 1 (uma) hora.

Se for utilizado retardador de pega, o prazo sera aumentado de acordo com as caracteristicas
do aditivo. O concreto ndo deve ser depositado em grandes quantidades num ponto qualquer

para depois ser espalhado.

A utilizacao de longas calhas, canaletas e condutos para o escoamento do material até as
formas sera somente permitida mediante autorizagédo por escrito da Fiscalizagdo. Porém, no
caso de um concreto de qualidade inferior ser obtido pelo uso de tais elementos, a
Fiscalizagcao podera ordenar a suspensao de seu uso e a substituicdo dos elementos citados

por outros mais satisfatorios.

O concreto devera ser langado em camadas horizontais, de espessura ndo maior do que 30
cm, salvo se for aprovada pela Fiscalizagdo a concretagem de outro modo. Cada camada
devera ser langada e compactada antes que a betonada precedente tenha iniciado a pega, a
fim de evitar superficie de separagédo entre as duas betonadas. Nas juntas horizontais de
construcao, fixar-se-ao no interior das formas, junto a face aparente, dispositivos de madeira
ou metalicos destinados a dar as juntas a configuracao retilinea. Esses elementos devem ser
removidos logo apés o inicio do endurecimento da camada correspondente. Imediatamente

antes da concretagem seguinte, as formas serao reapertadas contra o concreto existente.

No caso da pavimentacdo em concreto, a empreiteira devera apresentar a fiscalizagdo um
projeto contendo informacdes sobre a forma de execucido da sobrelaje, juntas para evitar a

fissuracao, observancia do fck exigido e adicao de silica ativa no concreto.
Adensamento do Concreto:

O concreto sera completamente adensado, imediatamente apés o lancamento. O

adensamento sera por meio de vibragdo mecénica sujeito as seguintes condi¢des:

a) A vibragéo sera interna, salvo autorizagdo especial da Fiscalizagdo em relagao a outro

método a ser aplicado.
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b) Os vibradores seréo de tipo aprovado pela Fiscalizagdo, devendo ser capazes de transmitir

vibracdes ao concreto com frequéncia nao inferior a 4.500 impulsos por minuto.

c) A intensidade da vibracdo sera tal que seja capaz de afetar a massa de concreto, de
maneira visivel, de modo a provocar o assentamento de uma camada de 2,5 cm de espessura

em um raio ndo inferior a 50 cm.

e) O adensamento deve ser cuidadoso para que o concreto envolva completamente a
armadura e atinja todos os recantos da forma. Durante o adensamento devem ser tomadas
as precaucdes necessarias para que nao se altere a posicao da armadura nem se formem

ninhos
Da cura do concreto:

As superficies de concreto expostas as condigdes causadoras de secagem prematura
deverao ser protegidas tdo cedo quanto for possivel, com sacos de aniagem ou outro material
satisfatério que mantenha a umidade convenientemente sobre as mesmas. As formas devem
ser molhadas abundante e freqlientemente. A cura continuara por um periodo nao inferiora 7
(sete) dias, apdés o langamento do concreto. No caso de utilizacdo de cimento de alta

resisténcia inicial, este periodo podera ser reduzido a critério da Fiscalizacao.
Da retirada das formas:

A retirada das formas deve ser efetuada por processos e ferramentas adequadas, a fim de

nao serem danificadas as superficies do concreto.

Deve, a critério da Fiscalizacdo, obedecer no minimo os prazos fixados na Norma Brasileira,
NBR 6118.

A reducéo dos prazos indicados sera permitida, a critério da Fiscalizag&o, para concretos com
cimento de alta resisténcia inicial ou caso forem utilizados aditivos que acelerem o

endurecimento do concreto.
Retirada do escoramento:

O descimbramento da obra somente sera permitido quando estiverem garantidas, as tensdes
no concreto endurecido, a fim de suportar o peso proprio e as solicitagbes de carga para o

qual a estrutura foi calculada.

Este prazo sera determinado conforme especifica a Norma Brasileira NBR 6118.
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Na execucao da retirada do escoramento deve ser elaborado um plano de descimbramento,
que devera ser idealizado a fim de eliminar o maximo possivel o desencadeamento de

choques, devendo a estrutura entrar em carga gradativamente.
Dos acabamentos da obra:

Todas as superficies das pegas concretadas, receberdo acabamento do tipo comum,

conforme especificado abaixo:

Logo depois de retiradas as formas em qualquer superficie do concreto, todo residuo, rebarba
e partes salientes irregulares deverao ser raspadas bem rente a superficie. Todos os arames
e ferros de armacao, cujas pontas venham a aparecer serdo cortadas a 5 mm abaixo da
superficie. Em todas as superficies, as cavidades produzidas por vinculos de formas e outros
orificios tais como: ninhos de agregados, arestas extremas, assim como outros defeitos
deverao ser cuidadosamente limpos e apds terem sido plenamente saturados com agua por
um periodo nao inferior a 3 (trés) horas, deverdo ser cuidadosamente obturados com
argamassa de cimento e areia ou graute, nas propor¢des utilizadas para o concreto que esta
sendo acabado. A cura da argamassa deve ser a mesma dispensada ao concreto da estrutura.
As juntas de dilatacao deverao ser completamente limpas, apresentando largura uniforme e

faces completamente planas.
Os esgotos pluviais deverao ser devidamente arrematados e limpos.

Além de satisfazer as condigbes acima, todas as partes da estrutura deverao ter suas cotas
em exata correspondéncia com as indicadas pelo projeto. Com o emprego de uma régua de
3m de comprimento se procedera a verificacdo das superficies planas acabadas. Serao
tolerados desniveis medidas desde a superficie do concreto acabado até a régua de no
maximo 6 mm (seis milimetros), exceto a superficie dos pavimentos que ndo deve exceder
irregularidade acima de 3mm. As tolerancias de acabamento referidas nos itens desta secao
deverao aplicar-se a todas as superficies expostas dos membros da estrutura visiveis de

qualquer parte, tais como faces internas, faces inferiores e vigas, encontros etc.

Nayara Helena Fialho Oliveira
Engenheira Civil
CREA MG-214.589/D

Rua Orlando Muniz de Carvalho, 59, Centro | Luisburgo/MG | CEP: 36.923-000
gabinete@luisburgo.mg.gov.br | www.luisburgo.mg.gov.br | Tel. (33) 3378-7000



