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MEMORIAL DESCRITIVO E DE ESPECIFICACAO TECNICA
PROJETO ESTRUTURAL E DE FUNDAGOES

1) DISPOSIGCOES GERAIS
1.1. OBJETIVO

Este Memorial Descritivo e de Especificacdo Técnica define materiais e servicos
para execucdo das estruturas de concreto e de fundacdo da obra de AMPLIACAO DO
REFEITORIO da ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO FUNDAMENTAL ALMIRANTE
TAMANDARE, localizada na Av. Fernandes Bastos, 761, Centro na cidade de Tramandai -
RS.

1.2. RESPONSABILIDADES DA EMPRESA EXECUTORA

a. Executar todos os servicos descritos empregando mao de obra qualificada e
equipamentos para a boa execucdo da obra, respeitando as especificacdes e os
desenhos do projeto.

b. Fornecer toda a méao de obra, material, maquinario, ferramentas e transportes
necessarios para que os servicos tenham um andamento compativel com o
cronograma.

c. Prestar toda assisténcia técnica e administrativa para o andamento rapido e seguro
da obra e servicos.

d. Retirar imediatamente da obra qualquer material que for rejeitado em inspecao
pela FISCALIZACAO.

e. Desfazer ou corrigir as obras e servicos rejeitados pela FISCALIZACAO, dentro do
prazo estabelecido, arcando com as despesas de material e de mao de obra
envolvidos.

f. Acatar, prontamente, as exigéncias e observacdes da FISCALIZACAO baseadas
neste documento, nos projetos e em regras e normas técnicas.

g. Manter, no escritério de obra, uma cdpia do projeto e deste memorial, sempre
disponiveis para consulta da FISCALIZACAO.

1.3. PROJETO

O Projeto foi elaborado em conformidade com as recomenda¢des da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com destaque para a NBR 6118:2023 - projeto de
estruturas de concreto — Procedimento e a NBR 6122:2022 - Projeto e execugdo de
fundacodes.

O Projeto é de autoria da Secdo de Projetos Estruturais, Divisdo de Projetos
Especializados, Departamento de Projetos em Prédios da Educacao, Subsecretaria de
Obras da Educacgdo, Secretaria de Obras Publicas - SOP. Nenhuma alteracao deste projeto
podera ser realizada sem a prévia autorizacdo desta divisdo.

Caso a CONTRATADA constate a necessidade de alguma modificacdo, devera
informa-la a Secdo de Projetos Estruturais por meio de documento assinadol-por
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profissional técnico habilitado, com a devida justificativa técnica. Na hipdtese da sua
aprovacdo, a CONTRATADA deverd apresentar o as built com a correspondente ART.

1.4. PRANCHAS QUE COMPOEM O PROJETO

EST_ALM_TAM_O1_LOC_FUN_ROO: planta de locacdo, armaduras dos blocos de
coroamento e estacas escavadas, tabelas de cargas e de resumo de materiais;
EST_ALM_TAM_02_PIL_PIL_ROO: planta de armaduras dos pilares;
EST_ALM_TAM_03_FOR_TER_ROO: planta de formas do térreo;
EST_ALM_TAM_04_LAJ_TER_ROQO: planta de armaduras das lajes;
EST_ALM_TAM_O5_VIG_TER_ROO: planta de armaduras das vigas V101 a VO3;
EST_ALM_TAM_06_VIG_TER_ROO: planta de armaduras das vigas V104 e VO5;

EST _ALM_TAM_07_FOR_COB_ROO: planta de formas da cobertura;
EST_ALM_TAM_08_VIG_COB_RO0O: planta de armaduras das vigas V201 a 203;
EST_ALM_TAM_09 VIG_COB_ROO: planta de armaduras das vigas V204 e 205.

2) OBSERVAGOES SOBRE A EXECUCAO

>
22/09/2023 09:46:53

2.1. GENERALIDADES

a.

b.

A obra somente iniciard apds a entrega da ART de execucdo por parte da
CONTRATADA.

A obra devera ser executada por profissionais habilitados, abrangendo todos os
servicos, desde a instalacdo da obra até a limpeza e entrega da estrutura em
perfeito e completo funcionamento.

O profissional credenciado para dirigir os trabalhos por parte da CONTRATADA
deverd dar assisténcia a obra, devendo se fazer presente em todas as etapas da
construcdo e acompanhar as vistorias efetuadas pela FISCALIZACAO, assim como
realizar a compatibilizacdo in loco, observar e prever eventuais problemas, sendo
sempre recomendavel que apresente a FISCALIZACAO problemas constatados e
suas possiveis solucdes.

Todas as ordens de servico ou comunicacdes da FISCALIZACAO & CONTRATADA,
ou vice-versa, como alteracdes de materiais, adicdo ou supressdo de servicos, serdo
transmitidas por escrito, e somente assim produzirdo seus efeitos.

Qualquer alteracdo ou inclusdo de servico que venha acarretar custo para a
CONTRATANTE somente sera aceito apds apresentacdo de orcamento, e autorizada
pela FISCALIZACAO por meio escrito, sob pena de ndo aceitacdo em caso de
desacordo.

As areas a serem trabalhadas e as areas adjacentes, onde houver passagem de
materiais e operdrios, deverdo ser protegidas contra possiveis impactos, poeira e
respingos. Estas protecdes deverdo ser instaladas de modo a ndo deixar marcas ou
lesdes na superficie do material a ser protegido, ndo prejudicar a passagem de
pessoas ou dificultar o uso das demais dependéncias do prédio.
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2.2. SEGURANCA DO TRABALHO

Todo e qualquer servico realizado deverd obedecer as Normas Regulamentadoras
(NRs) do Ministério do Trabalho relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho, em especial
a NR-18 - condicbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgdo, e a NR-10 -
seguranca em instalagées e servicos em eletricidade.

IMPORTANTE: A FISCALIZACAO podera paralisar a obra se a CONTRATADA nao
mantiver suas atividades dentro de padrdes de seguranca exigidos por lei.

Fica a CONTRATADA responsavel pelo fornecimento e manutencdo do uso pelos
operdrios de equipamentos de protecdo individual estabelecidos em norma
regulamentadora do Ministério do Trabalho, tais como: capacetes de seguranca,
protetores faciais, éculos de seguranca contra impactos, luvas e mangas de protecdao,
botas de borrachas, calcados de couro, cintos de seguranc¢a, mascaras, avental de raspa de
couro e outros que se fizerem necessarios.

3) FUNDACOES PROFUNDAS

As fundag¢des profundas deverdo ser executadas de acordo com a NBR 6122 e
demais normas indicadas em projeto e no presente memorial descritivo e, evidentemente,
deverdo estar em conformidade com os projetos estruturais.

3.1. CARACTERISTICAS GERAIS

As fundacdes serdo do tipo estacas escavadas moldadas in /oco, por meio da
concretagem de um furo executado por trado espiral, que sdo empregadas onde o perfil
do subsolo tem caracteristicas tais que o furo se mantenha estdvel sem necessidade de
revestimento ou de fluido estabilizante. A profundidade é limitada a auséncia de agua
durante todo o processo executivo, da perfuracdo a concretagem.

3.2. BLOCOS DE COROAMENTO

Na escavacdo para execucdo do bloco sobre as estacas com auxilio de maquinas
(retroescavadeira ou similar), devem ser observadas as seguintes condi¢cdes:

o Todas as estacas dos blocos assim escavados devem ser rigorosamente
inspecionadas apods as escavacdes, no intuito de serem avaliadas quanto a
integridade estrutural;

o Caso ainspecdo lance alguma duvida quanto a integridade estrutural de alguma
estaca, esta deve ser reavaliada;

o As cacambas (conchas) dos equipamentos utilizados para tal operacdo nao
podem possuir largura superior a 50 % do espaco disponivel entre as estacas
do bloco a ser escavado.

o Apds cura do bloco, deve ser procedido o reaterro compactado da cava.

Para o preparo das cabecas das estacas e ligacdo com bloco de coroamento

devem ser atendidos os seguintes critérios:

o Deve-se garantir a integridade da cabeca da estaca;
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o A recomposicdo das estacas até a cota de arrasamento deve garantir a sua
continuidade estrutural;

o A secdo resultante do preparo da cabeca da estaca deve ser plana e
perpendicular ao seu eixo;

o Para execucao do bloco de coroamento, é obrigatério o uso de lastro de
concreto magro com espessura ndo inferior a 5 cm, a ser lancado sobre toda a
superficie de contato solo fundacdo (Figura 1).

o No caso de rocha, esse lastro deve servir para regularizacdo da superficie e,
portanto, pode ter espessura varidvel, observado, no entanto o minimo de 5 cm.

o A cabeca da estaca deve ficar pelo menos 5 cm acima do lastro (Figura 2).

LASTRO MINIMO
DE 5cm DE
ESPESSURA

Figura 1 - Bloco de coroamento sobre uma estaca.

COTA DE
ARRASAMENTO
DA ESTACA 5¢m
ACIMA DO LASTRO

ARMADURA
DE LIGACAO

LASTRO DE
CONCRETO MAGRO.
NIVEL DE TOPO
COINCIDE COM 0
FUNDO DO BLOCO DE
COROAMENTO

Figura 2 - Ligagdo entre estaca e bloco de coroamento.

3.3. PERFURACAO E CONCRETAGEM

A perfuragdo é feita com trado curto acoplado a uma haste até a profundidade
especificada em projeto. A concretagem deve ser feita no mesmo dia da pérfuracao,
através de um funil que tenha comprimento minimo de 1,5 m. A finalidade deste funil é
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orientar o fluxo de concreto. A armadura projetada deve ser colocada no furo antes da
concretagem.

3.4. SEQUENCIA EXECUTIVA

N&do se deve executar estacas com espacamento inferior a trés didmetros em
intervalo inferior a 12 h. Esta distancia se refere a estaca de maior didmetro. Pelo menos
uma estaca deve ser exposta abaixo da cota de arrasamento para verificacdo da sua
integridade e qualidade do fuste.

3.5. PREPARO DA CABEGA E LIGACAO COM O BLOCO DE COROAMENTO

Para ligacdo da estaca com o bloco de coroamento devem ser observadas a cota
de arrasamento (CA = -0.95 m / -1.00 m) e o comprimento das esperas (arranques)
definidos em projeto.

O trecho da estaca acima da cota de arrasamento deve ser demolido. A secédo
resultante deve ser plana e perpendicular ao eixo da estaca e a operacdo de demoligcdo
deve ser executada de modo a ndo causar danos.

Na demolicdo podem ser utilizados ponteiros ou marteletes leves (poténcia < 1000
W) para secdes de até 900 cm? O uso de marteletes maiores fica limitado a estacas cuja
area de concreto seja superior a 900 cm? O acerto final do topo das estacas demolidas
deve ser sempre efetuado com o uso de ponteiros ou ferramenta de corte apropriada.

Caso haja concreto inadequado abaixo da cota de arrasamento, o trecho deve ser
demolido e recomposto. O material a ser utilizado na recomposicdo deve apresentar
resisténcia ndo inferior a fo« = 40 MPa.

3.6. CONCRETO

O concreto devera atender a classe |V de agressividade, conforme NBR 6118, com:
o Cobrimento nominal de 50 mm;

o Resisténcia caracteristica a compressao (f«) = 40 MPa (Classe C40);

o Abatimento entre 100 mm e 160 mm (classe S100);

o Diametro de agregado de 9,5 mm a 25 mm;

o Teor de exsudacédo inferior a 4%;

o Consumo minimo de cimento de 360 kg/m?;

o Fator a/c < 0,45.

3.7. CONTROLE DO CONCRETO

Os concretos destinados a fundacdo devem seguir a condicdo A de preparo
estabelecida na ABNT NBR 12655. A mistura realizada em central de concreto ou em
caminhdo-betoneira deve seguir o disposto na ABNT NBR 7212. Os materiais utilizados na
fabricacdo do concreto, como cimento Portland, agregados, dgua e aditivos, .devem
obedecer as respectivas Normas Brasileiras especificas. O controle de recebimento deve
ser conforme a NBR 16889.
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A resisténcia a compressao em corpos de prova moldados conforme a ABNT NBR
5738 e ensaiados conforme a ABNT NBR 5739. A amostragem e o controle estatistico para
aceitacdo do concreto dever ser realizado de acordo com a ABNT NBR 12655.

Deve ser preenchido o boletim de controle de execucdo diariamente para cada
estaca, devendo constar as seguintes informacdes:

o |dentificacdes gerais: obra, local, nome do operador, executor, contratante;

o Data da execucdo;

o |dentificacdo da estaca: didametro, nome ou numero conforme projeto de

fundacao;

o Comprimento de perfuracao;

o Comprimento concretado;

o Desvio de locacdo (se houver);

o Consumo médio de concreto por estaca, com base no volume de concreto do

caminhao-betoneira;

o Caracteristicas da perfuratriz;

o Horario de inicio e fim da perfuracéao;

o Horario de inicio e fim da concretagem;

o Posicionamento da armacao;

o Observacoes relevantes;

o Nome e assinatura do executor;

o Nome e assinatura da fiscalizacdo e contratante.

4) ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

As estruturas de concreto armado deverao ser executadas de acordo com a NBR
14931 e demais normas indicadas em projeto e no presente memorial descritivo e,
evidentemente, deverdo estar em conformidade com os projetos estruturais.

4.1. FORMAS E ESCORAMENTO
4.1.1. Projetos dos sistemas de formas e escoramentos

Os sistemas de formas e escoramentos devem ser projetados e construidos de
acordo com a NBR 15696 e as NBR 7190 e NBR 8800, respectivamente, quando se tratar
de estruturas de madeira ou metdlicas. A geometria, a funcdo, o acabamento e a
durabilidade da estrutura ndo podem ser prejudicadas. O sistema de formas deve se
adaptar a geometria da estrutura e atender as tolerancias especificadas. O sistema de
escoramentos ndo pode sofrer deformacgdes prejudiciais a estrutura.

4.1.2. Execuc¢do dos sistemas de formas e escoramentos

Os materiais utilizados devem atender aos requisitos da NBR 15696 e das normas
de especificacdo. A forma deve ser estanque e as contraflechas do escoramenteidevem
ser consideradas no projeto. Durante a concretagem, devem ser monitorados os
deslocamentos e a integridade dos sistemas. Em caso de deslocamentos excessivos;-a
concretagem deve ser interrompida. Devem ser tomadas precaucdes contra incéndios

CAFF - Centro Administrativo Fernando Ferrari
Av. Borges de Medeiros, 1501 - 32 andar - Ala Sul
Porto Alegre/RS

22/09/2023 09:46:53 SOP/DPPE/DPE/EST/486687801 PROJETO

23190000137321

111




> PROA

O

fﬁé T@j’:
GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS ~
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DA EDUCACAO
DIVISAO DE PROJETOS ESPECIALIZADOS

atendendo a legislacdo vigente e observada a NR-18. A concentracdo de elementos
embutidos e furos deve ser verificada pelo projetista estrutural. O uso de formas perdidas
é desaconselhado, mas caso ocorra, deve atender a NBR 15696. O uso de agentes
desmoldantes também deve atender a NBR 15696.

4.1.3. Remocgao dos sistemas de formas e escoramentos

As formas e os escoramentos devem ser removidos de acordo com o plano de
desforma previamente estabelecido pela CONTRATADA e de maneira a ndo comprometer
a seguranca e o desempenho em servico da estrutura. As laterais de vigas baldrame e
blocos sé poderao ser retiradas 7 dias apds a concretagem, enquanto os fundos das vigas,
lajes e escada s6 poderao ser retirados apods 28 dias da concretagem. Deve-se ainda seguir
os cuidados especificados na NBR 15696 para a remoc¢do dos escoramentos.

Deve ser dada atencdo ao tempo especificado para a retirada dos escoramentos e
das formas que possam impedir a livre movimentacdo de juntas de retracdo ou dilatacéo,
bem como de articulacdes. A remocdo dos escoramentos deve ser realizada com no
minimo 28 dias, salvo quando da utilizacdo de concretos cujas caracteristicas de
resisténcia e deformacdo possam ser alcangcadas mais rapidamente, desde que
asseguradas as condi¢cdes definidas no projeto estrutural. A retirada das formas e dos
escoramentos sé pode ser feita quando o concreto for capaz de resistir as acdes que
sobre ele atuem nesta etapa da obra e ndo provocar deformacgdes inaceitaveis.

4.2. ARMADURAS
4.2.1. Requisitos da qualidade do aco

O aco utilizado nas estruturas de concreto armado ou protendido deve atender as
ABNT NBR 7480, ABNT NBR 7481, ABNT NBR 7482 e ABNT NBR 7483, segundo a
natureza e o tipo de armaduras especificadas no projeto estrutural. No caso da utilizacado
de barras de aco galvanizado, estas devem atender o especificado na ABNT NBR 16300. A
ABNT NBR 6118 especifica as condi¢cdes de utilizacdo deste material em cada caso.

N&o pode ser utilizado aco de especificacdo diferente da que consta no projeto,
sem aprovacao prévia do projetista. O processo de ancoragem dos componentes de
armaduras por aderéncia ou por meio de dispositivos mecanicos deve atender o que
estabelece o projeto da estrutura.

4.2.2. Transporte e armazenamento

As barras e fios de aco destinados as armaduras para estruturas de concreto, as
telas de aco soldadas e as armaduras fornecidas pré-montadas, ndo podem ser danificadas
durante as operacdes de transporte, armazenamento, limpeza, manuseio e posicionamento
no elemento estrutural. Cada produto deve ser claramente identificado na obra, de
maneira a evitar trocas involuntarias.

Estes produtos ndo podem ser armazenados em contato direto com. o solo.
Cuidados adicionais devem ser tomados para a preservacdo destes produtos quando
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forem armazenados por mais de 30 dias, como por exemplo, cobri-los inteiramente com
materiais impermeaveis.

4.2.3. Limpeza

A superficie das barras e fios de aco deve estar livre de oxidacdo e substancias
deletérias que possam afetar de maneira adversa o aco, o concreto ou a aderéncia entre
estes materiais. As barras e fios de aco levemente oxidados por exposicdo ao tempo em
ambientes de agressividade fraca a moderada, sem produtos destacaveis, sem reducdo de
secdo e sem perda de nervuras, podem ser utilizados em estruturas de concreto.

As barras e fios de aco que apresentem produtos destacaveis na sua superficie em
funcdo de processo de corrosdao devem passar por limpeza superficial antes do
lancamento do concreto. Apds a limpeza, deve ser feita uma avaliacdo das condi¢cdes das
barras e fios de aco, em especial de eventuais reducdes de secdo.

Caso as barras e fios de aco apresentem nivel de oxidacdo que implique reducédo
da secdo, deve ser feita uma limpeza enérgica e posterior avaliacdo das condi¢cdes de
utilizacdo pela CONTRATADA, de acordo com as normas de especificacdo do produto,
eventualmente considerando-as como de didmetro nominal inferior. No caso de corrosédo
por acdo e presenca de cloretos, com formacado de “pites” ou cavidades, as barras e fios de
aco podem ser lavados com jato de dgua sob pressdo para retirada dos cloretos destas
peguenas cavidades, sé podendo ser utilizada apds comprovacdo da auséncia de cloretos
por meio de ensaios especificos.

4.2.4. Preparo e montagem da armadura

Os processos para preparo e montagem da armadura devem atender ao que
estabelece o projeto da estrutura e a ABNT NBR 6118, e Normas especificas, conforme o
caso. O desbobinamento de barras e fios de aco somente deve ser feito quando for
utilizado equipamento que limite tensdes localizadas.

O corte e posicionamento das barras e fios de aco deve atender as indicacdes do
projeto da estrutura, observadas as respectivas tolerancias constantes na tabela 5 da NBR
14931.

O dobramento das barras, inclusive dos ganchos, deve ser feito de acordo com os
didmetros internos de curvatura da Tabela 1. As barras ndo podem ser dobradas junto as
emendas por solda, observando-se uma distancia minima de 10 @. As barras ndo podem
ser aquecidas para realizar a dobra, o processo deve sempre ser realizado a frio.

Tabela 1 - Didmetro dos pinos de dobramento.

Diametro das barras Tipo de ago
mm CA-25 CA-50 CA-60
2 <10 33 3z 3z
10 <@ <20 4 59 -
2 220 5% 89 -

As dobras devem ser isentas de fissuras e falhas de qualquer natureza. 'O
procedimento de dobra deve ser realizado de uma sé vez. Quando forem utilizadas
maqguinas de dobra, o processo deve ser continuo.
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N&o é permitido o endireitamento de barras que foram dobradas ou sofreram outro
processo de perda da linearidade. Assim como ndo é permitido o procedimento de
redobra, ou seja, o novo dobramento de barras que ja foram dobradas anteriormente.

No caso de uso de aco em bobinas e barras de 12 m dobradas pelo fabricante, o
procedimento de desbobinamento e endireitamento deve seguir o recomendado por
normas especificas e com aval do projetista estrutural.

4.2.4.1. Espac¢adores em pilares

Para os pilares, é importante posicionar mais espacadores no topo e na base, pois
sdo regides mais suscetiveis a deslocamentos dos vergalhdes devido a insercdo de outras
armaduras (Figura 3).

A colocacdo de espacadores nos cantos dos estribos (Figura 4) permite que o
cobrimento de projeto seja respeitado, pois essas regides sdo menos suscetiveis a
deslocamentos devido a dobra do estribo ou ao arame de amarracdo do vergalhdo com o
grampo.

POSICIONAR MAIS
ESPACADORES NO
TOPO E NA BASE

DOS PILARES %
e *.

. % A

gl 7

o by
" -

VER DETALHE
NA FIGURA 2.3

Figura 3 - Posicionamento dos espacadores em pilares.

POSICIONAR 05
ESPACADORES
PROXIMOS AOS
CANTOS DOS

<10cm <10cm ESTRIBOS

Figura 4 - Posicdo dos espacadores proximos aos cantos dos estribos do pilar.
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4.2.4.2. Espag¢adores em vigas

Em vigas altas, recomenda-se posicionar mais espacadores na vertical para garantir
que a distancia entre eles ndo exceda 60 cm. Em vigas densamente armadas, recomenda-
se reduzir a distancia entre os espacadores, enquanto em vigas com armadura leve, a
distancia pode ser aumentada (Figura 5).

Além disso, em vigas densamente armadas, pode ser necessario utilizar
espacadores de argamassa ou concreto, pois os espacadores plasticos podem né&o
suportar o peso da armadura. Os espacadores devem ser posicionados em regides com
maior rigidez, como os cantos dos estribos (Figura 6). Isso evita o deslocamento dos
estribos e garante o cobrimento de projeto.

| HEAN ﬂ (T\‘Tr;‘;;;‘_“‘

| | | drden

; :_ﬁ‘ig‘iili ‘r:‘:‘l——_./ﬂ"—_‘qﬁ
|

| L1

_ armadura leve

cm
=80 pesada

< 40 cm - armadura

Figura 5 - Posicionamento dos espacadores em vigas.

Figura 6 - Posicdo dos espacadores proximos aos cantos dos estribos da viga.

4.2.4.3. Espacadores em lajes

A armadura das lajes deve ser amarrada com arames, com distancia maxima entre
pontos de amarracdo de 35 cm. As Figuras 7 e 8 apresentam duas sugestdes de
posicionamento dos espacadores em lajes, sendo que a posicao do espacador longitudinal
as barras possui melhor desempenho que o espacador transversal as barras.

Se a armadura for muito densa e as duas opc¢des de posicionamentoy de
espacadores tipo centopeia ndo forem suficientes para garantir o cobrimento” nominal,
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recomenda-se o uso de espacadores de argamassa ou de espacadores tipo centopeia

combinado.
PONTO DE AMARRACAO
DE, NO MAXIMO, 35 cm
r I
ATENGAO: ESTE I , I \ \
POSICIONAMENTO s
POSSUI MELHOR \
DESEMPENHO
DO QUE 0
DAFIGURA 8

1

55007;
s e—

<50 em |

Figura 7 - Posicionamento dos espacadores em lajes - espacadores longitudinais as barras.

PONTO DE AMARRACAO

DE, NO MAXIMO, 35 cm
\ \ A \

ATENCAO: PODE HAVER
REPOSICIONAMENTO

DEVIDO A DEFORMACAO
DOS ESPACADORES

-

L — —

\. A =

<70cm
\

\
\

|

Figura 8 - Posicionamento dos espacadores em lajes - espacadores transversais as barras.

4.3. CONCRETAGEM

O concreto deve ser preparado, controlado, recebido e aceito, de acerdowcom-o
estabelecido na NBR 12655. Quando se tratar de concreto dosado em central, além dos
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requisitos da ABNT NBR 12655, o concreto deve ainda estar de acordo com a ABNT NBR
7212.

4.3.1. Planejamento da concretagem

A concretagem da estrutura, em sua totalidade ou em partes, deve ser planejada
com suficiente antecedéncia para permitir que todas as providéncias sejam tomadas a
tempo e assegure o fornecimento da quantidade adequada de concreto com as
caracteristicas estabelecidas no projeto.

A equipe, devidamente treinada para a operacdo de concretagem, deve estar
dimensionada para realizar as etapas de preparo do concreto (se for o caso), lancamento e
adensamento, no tempo estabelecido, assegurando a trabalhabilidade e a ndo ocorréncia
de juntas n&o previstas.

O planejamento da concretagem deve prever que o tempo entre as operacdes de
lancamento e adensamento seja suficiente para evitar a formacdo de juntas frias e
sobrecarga nas formas e escoramentos.

4.3.2. Temperatura do concreto

A temperatura do concreto, por ocasido de seu lancamento, deve ser de no minimo
5 °C e de no maximo 32 °C, de modo a minimizar ocorréncias indesejdveis, como
fissuracado, variacdo de resisténcia mecanica, alteracdes de tempo de pega etc.

Para o caso de concretagem de elementos de grandes volumes (concreto massa)
ou que possuam dimensdes que dificultem a dissipacdo do calor de hidratacdo, cuidados
especiais devem ser tomados quanto ao controle de temperatura do concreto.

4.3.3. Condi¢cOes ambientais para concretagem
4.3.3.1. Concretagem em baixas temperaturas

A concretagem deve ser suspensa sempre que estiver prevista queda na
temperatura ambiente para abaixo de 0°C nas 48 h seguintes ao momento da
concretagem.

4.3.3.2. Concretagem em altas temperaturas, ventos fortes e baixa umidade

Imediatamente apds as operacdes de lancamento e adensamento, devem ser
tomadas providéncias para reduzir a perda de dgua do concreto.

Quando a concretagem for efetuada em situagcdes nas quais a taxa de evaporacdo
da dgua de amassamento for maior ou igual a 1 kg/m2/h (Figura 9), devem ser adotadas
as medidas necessarias para evitar a perda de consisténcia e reduzir a temperatura da
massa de concreto.

Para os casos de concretos elaborados com cimentos com adicdo de pozolana.e
outras adicdes de elevada area especifica (silica ativa ou metacaulim, por exempla), a taxa
de evaporacado considerada critica é de 0,5 kg/m2/h.
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No diagrama apresentado na Figura 9 é possivel observar que em temperatura
ambiente muito quente (> 35°C) e, em especial, quando a umidade relativa do ar for baixa
(2 50 %) e a velocidade do vento alta (> 30 km/h), a taxa de evaporacédo da dgua de
amassamento é quase sempre superior a 1 kg/m2/h.

Salvo disposicdes em contrdrio, estabelecidas no projeto ou definidas pela
CONTRATADA, a concretagem deve ser suspensa se a temperatura ambiente for superior
a 40 °C ou a velocidade do vento estiver acima de 60 km/h.

Umidade relativa (%) 40 Temperatura do concreto (*C)

Bt ]

hY

5 10 15 20 25 W 35 Velocidade d l:;/h
Temperatura do ar (°C) i oven(o{'m )

40
35
30.
25
20

w
=y P R

15
10

Taxa de evaporagio (kg/m?/h)

N

Figura 9 - Diagrama para obtencdo da taxa de evaporagéo.

4.3.3.3. Concretagem em periodos chuvosos

Durante o lancamento do concreto e também no concreto recém-lancado, a dgua
proveniente da chuva pode, dependendo da sua quantidade e intensidade, contribuir para
diversas ndo conformidades e manifestacdes patoldgicas no estado endurecido (reducao
da resisténcia a abrasdo e da resisténcia a compressdo, delaminacdo, fissuras, entre
outras).

Recomenda-se que durante o planejamento da concretagem seja realizada uma
consulta prévia as condi¢cdes climaticas e, em caso da previsdao de chuvas.moderadas,
fortes ou muito fortes (torrenciais), prever cuidados adicionais ou até suspender € realocar
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a concretagem para outra data, conforme Tabela 2. Caso se opte por manter a
concretagem, é conveniente que as partes estejam cientes do risco de ndo conformidades
e manifestacdes patoldgicas posteriores.

Tabela 2 - Recomendagdbes para concretagens em periodos chuvosos.

Classificagao da chuva Intensidade da chuva Recomendagdes
N&o sdo necessarias medidas adicionais de
Fraca < 2,5mm/h protecdo (exceto em concretagens de pisos

especiais em locais descobertos).

Concretar as estruturas localizadas em areas
cobertas e, no caso de concretagens em
locais descobertos, prever cuidados

Moderada entre 2,5 mm/h e 10 mm/h adicionais de protecdo, como instalacées
provisérias para cobertura da area a ser
concretada.

Forte entre 10 mm/h e 50 mm/h Suspender a concretagem.

Muito forte > 50 mm/h Suspender a concretagem.

4.3.4. Transporte do concreto

O sistema de transporte deve, sempre que possivel, permitir o lancamento direto
do concreto nas formas, evitando o uso de depdsitos intermedidrios. Quando estes forem
necessarios, no manuseio do concreto devem ser tomadas precaucdes para evitar
segregacgao.

No caso da producdo do concreto em caminhdo-betoneira, este deve ser
transportado até o local da concretagem em um tempo inferior a 2 h, contado a partir do
momento da primeira adicdo da dgua ao concreto, até o inicio do lancamento do concreto.
No caso de veiculo ndo dotado de equipamento de agitacdo, este tempo ndo pode
ultrapassar a 40 min. Tempos maiores que estes sdo admitidos, desde que determinados
por estudos prévios e acordados entre as partes.

Outro aspecto importante a ser considerado é o tempo decorrido entre o inicio da
mistura do concreto, contado a partir da primeira adicdo de agua, até o final do
lancamento do concreto. Salvo condi¢cdes especificas definidas em projeto, ou influéncia
de condi¢des climaticas ou de composicdo do concreto, este tempo deve ser inferiora 2 h
30 min. Quando a temperatura ambiente for elevada (= 35 °C), ou sob condi¢cdes que
contribuam para acelerar a pega do concreto, este intervalo de tempo deve ser reduzido, a
menos que sejam adotadas medidas especiais, como o uso de aditivos retardadores de
pega ou inibidores de pega, que aumentem o tempo de pega sem prejudicar a qualidade
do concreto.

Para o caso de veiculo ndo dotado de equipamento de agitagcdo, o tempo de
transporte e lancamento deve ser inferior a 60 min, contados a partir da primeira adicdo
de dgua. Na operacdo de bombeamento do concreto, devem ser observados os seguintes
cuidados:

e Verificar, tdo logo a bomba seja recebida na obra, se ela estd funcionando

perfeitamente. Limpa-la bem é fundamental para o seu bom funcionamento;

e Lubrificar a tubulacdo com uma calda de cimento, preparada com um saco de

50 kg de cimento e dgua. Esta calda deve ser bombeada e retirada ao chegar
ao local de lancamento do concreto. A calda de lubrificacdo das tubulagdes do
sistema de bombeamento deve ser coletada em tambores e destinada de forma
ambientalmente correta;
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* Depois de iniciado, manter o bombeamento constante. Recomenda-se que o
lancamento do concreto seja feito de uma sé vez. Demora excessiva no
lancamento ou interrupc¢des inesperadas podem provocar o seu endurecimento
ou comprometer a sua trabalhabilidade;

* Assegurar gue a comunicacao entre todos os integrantes da equipe responsavel
pelo bombeamento e lancamento do concreto seja clara e frequente.
Informacdes sobre a fluidez do concreto e do momento certo de interromper o
bombeamento do concreto devem ser trocadas entre o operador da bomba e
os profissionais situados na area de concretagem.

4.3.5. Langcamento do concreto

Antes do lancamento do concreto, deve ser feita a remocédo cuidadosa de detritos
remanescentes nas formas e umedecidas as mesmas quando estas puderem absorver dgua
do concreto. O concreto deve ser lancado e adensado de modo que toda a armadura,
além dos elementos embutidos previstos no projeto, seja adequadamente envolvida pela
massa de concreto.

Em nenhuma hipdtese deve ser realizado o lancamento do concreto apds o inicio
da pega. Concreto contaminado com solo ou outros materiais ndo pode ser lancado na
estrutura.

O concreto deve ser lancado o mais proximo possivel de sua posicdo definitiva,
evitando-se respingos que provoquem a incrustacdo de argamassa nas paredes das
formas e nas armaduras. Recomenda-se controlar a velocidade do lancamento do
concreto.

Devem ser tomadas precaucdes para manter a homogeneidade do concreto. No
lancamento convencional, os caminhos ndo podem ter inclinacdo excessiva, de modo a
evitar a segregacdo decorrente do transporte. A forma deve ser preenchida de maneira
uniforme, evitando o lancamento em pontos concentrados que possa provocar
deformacdes do sistema de formas.

O concreto deve ser lancado com técnica que elimine ou reduza significativamente
a segregacado entre seus componentes, observando-se maiores cuidados quanto maiores
forem a altura de lancamento e a densidade de armadura. Atencdo maior deve ser dada
qguando a altura de queda livre do concreto ultrapassar 2 m, no caso de pecas estreitas e
altas, de modo a evitar a segregacao e falta de argamassa (como na base dos pilares e nas
juntas de concretagem de paredes).

Deve haver um cuidado especial em evitar o deslocamento de armaduras,
ancoragens e formas, bem como para ndo produzir danos nas superficies das formas,
principalmente quando o lancamento do concreto for realizado em pecas altas por queda
livre.

As formas devem ser preenchidas em camadas de altura compativel com o tipo de
adensamento previsto (como por exemplo, em camadas de altura inferior ao comprimento
da agulha do vibrador de imersdo) para se obter um adensamento adequado. Em pecas
verticais e esbeltas, como paredes e pilares, pode ser conveniente utilizar concretos, de
diferentes consisténcias, de modo a reduzir o risco de exsudagéo e segregacao.

Cuidados devem ser tomados até nas concretagens de lajes, tanto nas inclinadas
quanto nas planas, sempre conduzindo o concreto lancado contra o ja adensade. -A
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operacao de lancamento deve ser continua, de maneira que, uma vez iniciada, ndo sofra
qualquer interrupcédo, até que todo o volume previsto no planejamento da concretagem
tenha sido completado.

4.3.6. Adensamento do concreto

Durante e imediatamente apds o lancamento, o concreto deve ser vibrado ou
apiloado continua e energicamente com equipamento adequado a sua consisténcia. O
adensamento deve ser cuidadoso para que o concreto preencha todos os recantos das
formas.

No adensamento devem ser tomados os cuidados necessarios para que nao se
formem ninhos ou haja a segregacdo dos materiais. Deve-se evitar a vibracdao da armadura
para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizos da sua aderéncia ao concreto.

No adensamento manual, a altura das camadas de concreto ndo pode ultrapassar
20 cm. Em todos os casos, a altura da camada de concreto a ser adensada deve ser menor
do que 50 cm, de modo a facilitar a saida de bolhas de ar.

No caso de alta densidade de armaduras, cuidados especiais devem ser tomados
para que o concreto seja distribuido em todo o volume da peca e o adensamento se
processe de forma homogénea.

Quando forem utilizados vibradores de imersdo, a espessura da camada deve ser
aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da agulha. Ao vibrar uma camada de
concreto, o vibrador deve penetrar cerca de 10 cm na camada anterior.

Tanto a falta como o excesso de vibracdo sado prejudiciais ao concreto. Devem ser
tomados os seguintes cuidados durante o adensamento com vibradores de imersdo
(Figura 10):

Incorreto

S —— p
dntorreto
Figura 10 - Adensamento do concreto com vibradores de imerséo.

* Preferencialmente, aplicar o vibrador na posicao vertical;

e Vibrar o maior niumero possivel de pontos ao longo do elemento estrutural;

* Retirar o vibrador lentamente, mantendo-o sempre ligado, a fim de que a
cavidade formada pela agulha se feche novamente;

*  Nao permitir que o vibrador entre em contato com a parede da forma, para
evitar a formacao de bolhas de ar na superficie da peca;
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*  Promover um adensamento uniforme e adequado de toda a massa de concreto,
observando cantos e arestas, de maneira que ndo se formem vazios;
e Mudar o vibrador de posicdo quando a superficie se apresentar brilhante.

4.3.7. Acabamento e cura do concreto

Para obter uma superficie duravel e uniforme do concreto, procedimentos
adequados de acabamento devem ser cuidadosamente seguidos. Inicialmente, a escolha
do traco e, consequentemente, da consisténcia do concreto deve atender aos requisitos
de projeto da estrutura e as condicdes necessarias de trabalhabilidade. O lancamento e o
adensamento devem ser realizados de forma a obter um material homogéneo e compacto,
ou seja, sem apresentar vazios na massa de concreto, com o minimo manuseio possivel,
para se obter os resultados desejados no acabamento das pecas concretadas.

A cura de concreto envolve o conjunto de medidas gue visam evitar sua secagem
prematura e prover a pasta de cimento de agua suficiente para sua hidratacado,
particularmente nas camadas superficiais das pecas.

O concreto deve ser hidratado para que, a partir das reacdes de hidratacdo do
cimento, este possa adquirir no futuro as propriedades desejadas, como resisténcia, baixa
permeabilidade, baixa difusividade, alta estabilidade do volume nao retraindo, resisténcia a
abrasdo, e resisténcia a produtos quimicos.

A cura deve ser efetuada até que todas as propriedades desejadas sejam
alcancadas. Elementos estruturais de superficie devem ser curados até que atinjam
resisténcia caracteristica a compressdo (fck), igual ou maior que 15 MPa. Situacdes
especificas como obras e elementos estruturais especiais devem ser tratadas na fase de
projeto

Deve-se atentar a qualidade da agua, para que ela ndo gere danos ou manchas no
concreto por conter materiais nocivos. De forma geral, 4gua potavel e as aguas de
amassamento sdo aceitdveis para o uso em procedimentos de cura, em conformidade com
a NBR 15900-1.

Para se evitar a coloracdo de concretos advinda da dgua de cura, esta deve estar
isenta de ferro dissolvido e impurezas organicas. Outro cuidado deve ser a ndo utilizacao
de agua (imersdo) na cura do concreto com temperatura muito mais baixa que a
temperatura interna do concreto, para minimizar o estresse gerado pelo gradiente de
temperatura (acima de 20 °C) que pode causar fissuras.

O método de cura adotado deve estar em conformidade com o item 11.2 da NBR
14931.

5) IMPERMEABILIZACAO
5.1. VIGAS BALDRAMES

As vigas baldrames e trechos de pilares em contato com o solo serdo
impermeabilizados com duas demaos de emulsdo asfaltica, para tanto, é necessario gue;as
superficies das vigas se encontrem firmes, coesas, secas, regulares, limpas, isentas de
corpos estranhos, restos de formas, pontas de ferragem, restos de produtos desmoldantes
ou impregnantes, falhas e ninhos. A aplicacdo da primeira demé&o do produto’ de
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imprimacdo (emulsdo asféltica) deve ser feita com rolo de 18 de carneiro, trincha ou
brocha, de forma homogénea, aguardando sua total secagem. Aplicar a deméao
subsequente, respeitando o tempo de secagem, até atingir o consumo recomendado. O
consumo, a secagem entre demaos, ferramentas e instrucdes de seguranga devem seguir
as recomendacdes do fabricante. A regido das vigas onde se encontra o arranque dos
pilares ndo deve ser impermeabilizada para garantir aderéncia ao concreto (Figura 11).

Deve haver protecdo quando sujeita a incidéncia dos raios ultravioleta e protecdo
mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou pldsticos nas areas
verticais. Nas horizontais, a protecdo mecanica (armada ou ndo) deve ser executada sobre
camada separadora e ou drenante, nos locais onde exista possibilidade de agressdo
mecanica.

Arranque
do pilar

Regido do arranque ndo
impermeabilizada para
aderéncia do concreto

Superficie da viga
impermeabilizada com
emulsdo asfdltica

Figura 11 - Impermeabilizacdo de viga baldrame com emulsédo asfaltica.

5.2. LAJES EM CONTATO COM O SOLO

O solo sob laje deve ser impermeabilizado com manta de polietileno de alta
densidade (PEAD) com espessura de pelo 0,5 mm. O solo deve se encontrar firme, coeso,
seco, regular, limpo, isento de corpos estranhos, restos de formas, pontas de ferragem,
restos de produtos desmoldantes ou impregnantes, falhas e ninhos. No caso de superficie
irregular onde ndo seja possivel a execucdo de uma camada de regularizacdo deve ser
utilizada uma camada berco.

A camada de berco é uma camada sobressalente a camada de regularizacdo, com
funcdo de dar apoio a protecdo da camada impermeavel contra agressdes provenientes
do substrato. Pode ser formada de adesivo elastomérico e asfaltico; geotéxtil de poliéster
ou polipropileno; manta asfaltica; poliestireno expandido ou extrudado (EPS).

Para a aplicacdo deve-se desenrolar as bobinas, alinhando-as sobre o substrato a
ser impermeabilizado (). Executar, quando necessario, as soldas, que podem serdos tipos:
soldagem quimica com sobreposicdo minima de 7,5 cm ou termofusdo com sobreposicdo
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de 10 cm (corddo simples ou duplo). O consumo, manuseio, ferramentas, equipamentos,
fixacdes mecéanicas e instrucdes de seguranca devem ser conforme recomendacdes do
fabricante.

Promover protecdo mecéanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado
ou plastico nas areas verticais. Nas horizontais, a protecdo mecanica, armada ou ndo, deve
ser efetuada nos locais onde exista a possibilidade de agressdo mecanica.

Figura 12 - Impermeabilizagcdo de solo sob laje com manta PEAD.

6) TABELA DE RESUMO DOS MATERIAIS

Na Tabela 3 consta o resumo dos materiais relacionados a execucao das estruturas
de concreto armado e de fundacdes, desconsiderando qualquer percentual de perdas e
quantificacdo dos materiais impermeabilizantes.

Tabela 3 - Resumos dos materiais.

Material 5 mm 6.3 mm 8 mm 10 mm 12.5 mm Aco Concreto Forma Area
Piso kgf kof kgf kof kgf kgf m?* m? m?
Piso 2:
42 2 36 19 199 2.45 33.87 5.18
Cobertura
Piso 1:
) 4 199 164 46 107 520 5.00 54.40 26.68
Térreo
Piso O :
~ 17 32 88 130 4.55 6.72 0]
Fundacéo
Totais 21 273 166 170 226 849 12.00 94.99 31.86
7) TRANSPORTE, RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO <;‘.ﬁ,;.\i_;llI]|..’.IW
[

A CONTRATADA é responsavel pelo transporte adequado e seguro g,mjﬁ S
materiais, evitando danos durante a carga, transporte e descarga. O material 1 (ﬁao !ﬂ't

CAFF - Centro Administrativo Fernando Ferrari ;j-'.l.‘ | 1"-':‘-&
Av. Borges de Medeiros, 1501 - 32 andar - Ala Sul ol

Porto Alegre/RS
19

>
22/09/2023 09:46:53 SOP/DPPE/DPE/EST/486687801 PROJETO 124



> PROA 5. oo

O

Y

o
GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS ~
DEPARTAMENTO DE PROJETOS EM PREDIOS DA EDUCACAO
DIVISAO DE PROJETOS ESPECIALIZADOS

obra deve ser acompanhado do pessoal e equipamento necessario a descarga. Os
materiais devem ser armazenados na obra sobre estrados de madeira e protegidos contra
intempéries e sujeira.

A seguranca e a guarda desses materiais sdo de responsabilidade exclusiva da
CONTRATADA, devendo atender aos requisitos de acesso e utilizacdo.

8) EQUIPAMENTOS

A CONTRATADA serad responsavel pelo emprego, seguranca, manutencdo e
capacidade dos equipamentos necessarios para a execucdo da obra, devendo dar atencédo
especial a protecdo dos transeuntes e veiculos.

A CONTRATADA serd responsavel por qualquer dano que venha a ocorrer em
decorréncia do uso dos equipamentos. A FISCALIZACAO poderd exigir seguranca
adicional a qualquer momento.

9) SERVICOS FINAIS E EVENTUAIS

Apods a conclusdo dos servicos, a CONTRATADA devera desativar imediatamente a
area da obra, retirando todas as maquinas, equipamentos, restos de materiais e entulhos
em geral. A drea deverd ser deixada perfeitamente limpa e em condicdes de ser utilizada
pela CONTRATANTE.

10) OBSERVACOES FINAIS
Antes do inicio da obra, todas as complementacdes necessarias para viabilizar o
projeto deverdo ser solicitadas & FISCALIZACAQ, para andlise pelo setor competente.

Todos os materiais empregados na construcdo do prédio devem atender as
Normas Técnicas Brasileiras, para o uso especifico.

Porto Alegre, 21 de setembro de 2023.

Eng. Me. Tito José Rodrigues Balabuch

ID 4866878/01 - CREA RS 259505

Divisao de Projetos Especializados

Departamento de Projetos em Prédios da Educacao
Secretaria de Obras Publicas / RS
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