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1. OBJETO:

Instalacdo de duas unidades de cabrestantes, modelo CHTL 910E2-209-12,5Cv, vertical.
Possui tem trés estagios interno, com acionamento elétrico de 12,5Cv, 2 polos, 380V com feio
eletromagnético. Com capacidade de tracdo 2.300Kgf, tracdo de partida e velocidade de

recolhimento de 21,8 metros por minuto.
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Figura 1: Vista do berco 104 — local da instalacdo do cabestrante

2. OBJETIVO:

Agilizar o procedimento de atracacdo de navios no ber¢co 104, oportunizando que a execucao
desta atividade seja realizada com maior seguranca, diminuindo a fadiga a que o operador fica

submetido.



3.

4.

NORMAS APLICAVEIS

a) Asnormas e especificacdes constantes deste Projeto Bdsico;

b) Asnormas da ABNT;

c) Asdisposicdes legais da Unido e do Governo do Estado do Maranh3o;

d) InstrucGes técnicas, catdlogos de fabricantes, quando aprovados pela
FISCALIZACAO;

e) As Normas Internacionais consagradas, na falta das normas da ABNT;

f)  As Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho;

g) As Normas de SMS da Empresa Maranhense de Administragdo Portuaria — EMAP.
Normas relativas a esta obra que deverdo ser consultadas, ndo se limitando a estas,
sdo:

o NBR-7678 - Seguranca na Execucdo de Obras e Servicos de Construcao;

¢ NR-18 - Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo;
¢ NR-29 - Seguranca e Saude no Trabalho Portuario;

e NBR 5410 — Instalac6es Elétricas de Baixa Tensdo;

¢ NR 10 — Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade

MOBILIZACAO e CANTEIRO DE OBRA:

E de responsabilidade da CONTRATADA mobilizar todos os equipamentos,
utensilios, ferramentas e mao-de-obra necessarios a completa e perfeita execugdo dos
servi¢os objeto deste termo.

Apenas sera considerada executada a mobilizacdo se todos os equipamentos e
ferramentas necessérios ao inicio da execucdo dos servicos estiverem no local, quando
necessarios.

A CONTRATADA instalara um canteiro de obras nas proximidades do local onde
serdo realizados os servigos. O local serd indicado em area a ser liberada pela fiscalizagao
da EMAP.

A CONTRATADA devera disponibilizar um container para guarda de seus pertences,
a exemplo ferramentas e materiais. Estando estes sob sua total responsabilidade.

A &gua necesséria aos servicos devera ser fornecida pela CONTRATADA. A
CONTRATADA podera negociar com a EMAP, proprietaria da area, desde que possivel,
para obté-la a partir das instalagdes existentes.

A energia elétrica para a obra devera ser fornecida pela CONTRATADA, podendo
esta negociar junto a EMAP, desde que possivel, para obté-la a partir das instalages

existentes. Em caso de necessidade para execucdo do servico, a CONTRATADA fica



responsavel pela instalacdo de transformadores, postes, geradores, isoladores e fiacao,
etc., caso venham a ser necessarios, para levar a eletricidade até o ponto de utilizagéo.
Deverao ser previstas, todas as placas necessarias aos servicos, exigidas por lei, e

também aquelas exigidas por convénios especificos dos servicos.

5. DEMOLICAO

Toda e qualquer demolicdo s6 podera ser iniciada apés a liberacdo por parte da
FISCALIZACAO. Antes do inicio dos servicos, a CONTRATADA procedera a um detalhado
exame e levantamento do local ou estrutura a serem demolidos. Deverdo ser considerados
aspectos importantes tais como a natureza da estrutura, os métodos utilizados na construcdo
da laje, as condigbes das constru¢des vizinhas, existéncia de pordes, subsolos e outros,
observando as prescricdes contidas nas “Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho”.

As linhas de abastecimento de energia elétrica e dgua, bem como canalizacBes de
esgoto e aguas pluviais deverdo ser removidas ou protegidas, respeitando as normas e
determina¢des das empresas concessiondrias de servicos publicos.

A CONTRATADA devera fornecer, para aprovacdo da FISCALIZACAO, informagées
descrevendo as diversas fases da demoligéo previstas no projeto.

As partes a serem demolidas deverdo ser previamente molhadas para evitar poeira em
excesso durante o processo de demolicdo. Os materiais provenientes da demoli¢éo,
reaproveitaveis ou ndo, serdo convenientemente removidos para locais indicados pela
FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera ao longo da obra manter o canteiro de servico limpo e
organizado, removendo todo o entulho, periodicamente.

O servico de escarificacdo da superficie de concreto deverdo ser executados com

ferramentas manuais ou mecanicas, de tal forma a ndo comprometer as armaduras existentes.

6. REFORCO NO CONCRETO

6.1 FORMAS

Formas sdo moldes provisérios destinados a receber concreto.

Ao projetar e construir as formas, serdo levadas em conta suas deformacdes,
corrigidas através de contra flecha, permitindo que a estrutura terminada tenha a forma e
localizacéo prevista no projeto.

Deverdo permitir facil acesso para inspecdo e limpeza, deixando-se, quando
necessarias, aberturas provisorias.

As formas deverao ser construidas de modo a obter-se um concreto acabado com as
dimensdes detalhadas em projeto, apresentando superficies lisas e uniformes, sem defeitos ou

ressaltos.



Devem ser dispostas e executadas, de maneira tal que possam garantir a rigidez
suficiente as pecas a Concretar; para que quando submetidas as cargas resultantes do
lancamento do concreto fresco e o efeito do adensamento sobre o empuxo do concreto néo
venham a sofrer deformacdes prejudiciais ao funcionamento e estética da obra.

As juntas de formas deverdo ser vedadas com madeira ou massa para evitar perda
de argamassa ou agua do concreto na ocasido do langcamento. Nao sera permitida a utilizagédo
de gesso ou argilas.

As extremidades de cada tdbua ou placas se alternardo de forma ordenada na
confeccao das formas.

Antes do inicio das operacdes, a CONTRATADA devera certificar-se do perfeito
posicionamento das formas, verificando cuidadosamente o atendimento de seus aspectos
geomeétricos.

As formas s6 poderdo ser utilizadas por um tempo em que 0 seu reaproveitamento
ndo altere o padrdo de qualidade desejado. A Fiscalizacdo poderéa exigir a substituicdo parcial
ou total dessas formas, quando julgar necessario.

Quando ficar comprovado, antes ou durante a colocacdo do concreto, que as formas
apresentam defeitos evidentes e que ndo atendam as condi¢Bes estabelecidas, o langamento
do concreto nao sera autorizado ou sera interrompido; o reinicio se dara quando as deficiéncias
forem corrigidas.

Antes da concretagem as formas deverdo estar limpas e umedecidas.

Sendo utilizados produtos para facilitar a desforma das pecas, estes ndo deverdo
escorrer para as superficies do concreto e nem para as superficies verticais ou inclinadas das
formas.

Para facilitar a desforma serédo preferidos os vernizes antiaderentes compostos de
silicone ou preparados com dleos sollveis em agua, ou gordura diluida, e sera evitado o uso

de 6leos automotivos, graxas usuais e produtos analogos.

6.2 ACO CA-50

Este documento fixa as condi¢Bes exigiveis para o recebimento, corte e dobragem do
aco nas dimensdes projetadas, colocacdo e fixacdo das barras nas formas, distribuicbes de
espacadores, emendas das barras por solda ou luva de acordo com o projeto, conservacao,
manutencéo e limpeza da armacéo, e ensaios de tracdo e dobramento.

O tipo de agco a empregar serd o especificado em projeto para cada caso devendo, no
entanto atender as prescricdes da ABNT e seus anexos, além da NBR 6118 de 2007.

As barras de aco deverdo ser estocadas de maneira a hdo entrarem em contato com o
solo, ficarem protegidas contra a corrosdo e limpas de quaisquer substancias prejudiciais a
aderéncia.

As barras de aco deverdo ser cortadas, dobradas, emendadas e montadas conforme

especificado nos subitens a seguir:



Todas as plantas de armacdo deverdo ser verificadas antes do inicio do corte e
dobramento.

O corte e o dobramento deveréao ser feitos a frio, de acordo com os detalhes de projeto e
obedecer as prescricdes da ABNT.

As barras deverdo ser dobradas mecanicamente ou manualmente, com a utilizacéo de
pinos, ou por quaisquer outros processos que permitam obter os raios de curvatura desejados
sem concentracfes de tensdes localizadas.

As emendas por transpasse deverdo ser executadas de acordo com as prescri¢cbes da
NBR 6118.

Para as emendas com solda prescreve-se ainda, que a mesma podera ser executada
por pressédo (caldeamento) ou com eletrodo.

As maquinas soldadoras deverédo ter caracteristicas elétricas e mecanicas apropriadas a
qualidade do aco e a bitola da barra a ser de regulagem automatica.

Nas emendas por pressdo, as extremidades das barras deverdo ser planas e normais
aos seus eixos, e nas emendas com eletrodo, as extremidades serfo chanfradas, devendo-se
limpar perfeitamente as superficies.

Os corddes de solda nédo poderdo ter comprimento inferior a cinco vezes o menor
diametro das barras emendadas; se o comprimento total necessario do corddo for maior que
cinco diametros, devera ele ser dividido em trechos de cinco diametros, com afastamento dos
trechos também de cinco didmetros.

Caso existam resultados de ensaios inferiores aos especificados, utilizando-se dos
menores valores encontrados nos ensaios, sera calculada uma média aritmética com apenas
um oitavo do numero de resultados de ensaios, que sera considerado como sendo a
resisténcia de ruptura de todo lote.

As armaduras deverdo ser posicionadas nos locais de destinagdo, devidamente
ancoradas entre si, de modo que, durante o lancamento do concreto, mantenham-se na sua
posicdo, afastadas das formas e do fundo das cavas; Usando-se para isso, arame,
espacgadores de concreto ou argamassa, tarugos de aco, ou ainda por vergalhBes especiais
(aranhas); nunca, porém, sera admitido o emprego de cal¢cos de ago cujo cobrimento, depois
de langado o concreto, tenha espessura menor que o previsto em projeto.

As barras julgadas em condicGes deverdo ser escovadas para retirar as escarnas de
oxidacdo destacadas, que eventualmente existam e antes do lancamento do concreto, deveréo
estar limpas de quaisquer substancias prejudiciais a aderéncia.

O cobrimento deve estar de acordo com as especificagcfes da NBR6118/2007.

6.3 CONCRETO

Sera exigido o emprego de material de qualidade uniforme, correta utilizacdo dos
agregados graudos e mildos, de conformidade com as dimensGes das pecas a serem

concretadas. A fixacdo do fator &gua-cimento devera considerar a resisténcia, a



trabalhabilidade e a durabilidade do concreto, bem como as dimensdes e acabamento das

pegas.

Devera ser utilizado impermeabilizante na mistura do concreto, do tipo SIKA ou
equivalente. A quantidade de agua usada no concreto sera regulada para se ajustar as
variacbes de umidade nos agregados, no momento de sua utilizacdo na execucdo dos
servicos. A utilizacdo de aditivos aceleradores de pega, plastificantes e incorporadores de ar
podera ser proposta pela Contratada e submetida a aprovacdo da Fiscalizacdo, em
consonéancia com o projeto estrutural. Sera vedado o uso de aditivos que contenham cloreto de

célcio.

O concreto estrutural devera apresentar a resisténcia (fck=40 mpa). Registrando-se
resisténcia abaixo do valor previsto, o autor do projeto estrutural devera ser convocado para,
juntamente com a Fiscalizagdo, determinar os procedimentos executivos necessarios para

garantir a estabilidade da estrutura.

O concreto preparado no canteiro de servico devera ser misturado com equipamento
adequado e convenientemente dimensionado em fungdo das quantidades e prazos
estabelecidos para a execuc¢do dos servigos e obras. O amassamento mecanico no canteiro
devera ser realizado sem interrup¢do, e devera durar o tempo necessario para permitir a

homogeneizagéo da mistura de todos os elementos, inclusive eventuais aditivos.

O concreto somente sera lancado depois que todo o trabalho de formas, instalacdo de
pecas embutidas e preparacdo das superficies seja inteiramente concluido e aprovado pela
Fiscalizacdo. Todas as superficies e pecas embutidas que tenham sido incrustadas com
argamassa proveniente de concretagem deverao ser limpas antes que o concreto adjacente ou
de envolvimento seja lancado. O concreto devera ser depositado nas formas, tanto quanto
possivel e praticavel, diretamente em sua posi¢do final, e ndo devera fluir de maneira a

provocar sua segregacao.

A queda vertical livre além de 2,0 metros ndo serd permitida. O lancamento sera
continuo e conduzido de forma a ndo haver interrupgdes superiores ao tempo de pega do
concreto. Uma vez iniciada a concretagem de um lance, a operagdo deverd ser continua e
somente terminada nas juntas de concretagem preestabelecidas. A operacdo de langcamento
também deverd ser realizada de modo a minimizar o efeito de retra¢é@o inicial do concreto.
Cada camada de concreto deverd ser consolidada até o méximo praticavel em termos de
densidade. Deverdo ser evitados vazios ou ninhos, de tal forma que o concreto seja

perfeitamente confinado junto as formas e pecas embutidas.

Sera cuidadosamente executada a cura de todas as superficies expostas com o objetivo
de impedir a perda de agua destinada a hidratacdo do cimento. Durante o periodo de

endurecimento do concreto, as superficies deverdo ser protegidas contra chuvas, secagem,



mudancas bruscas de temperatura, choques e vibracdes que possam produzir fissuras ou

prejudicar a aderéncia com a armadura.

A cura adequada sera fator relevante para a redugdo da permeabilidade e dos efeitos da

retracdo do concreto, fatores essenciais para a garantia da durabilidade da estrutura.

A CONTRATADA é a Unica responsavel pela qualidade do concreto, pela correta
execucao da obra e pelo cumprimento das condi¢cdes estabelecidas nos desenhos e demais
documentos do projeto.

Todo o equipamento da obra a ser empregado durante as etapas da execuc¢do das
estruturas e 0s instrumentos necessarios para os ensaios e controle da qualidade dos materiais
e estruturas, serda devidamente verificado e testado pela CONTRATADA na presenca da
fiscalizacdo; com a suficiente antecipacdo sobre a data de inicio das operacdes da obra e
também posterior e periodicamente, com a finalidade de assegurar seu eficiente e correto
funcionamento. O equipamento e instrumental ndo controlado previamente, ndo poderdo ser
utilizados na execucéo da obra.

Considerou-se nesta especificacdo, como concreto de cimento portland, os servicos a
seguir relacionados:

¢ Preparo do traco para aprovacao;

¢ Preparo da mistura de areia, brita, cimento, agua e aditivos (se houver), de acordo com
o traco aprovado;

e Transporte e lancamento do concreto nas formas;

¢ Adensamento e acabamento do concreto;

e Cura do concreto durante o periodo regulamentar;

e Controle do concreto.

6.4 CIMENTO

O cimento Portland a utilizar na obra devera ser como exigéncia minima, um cimento
de marca oficialmente aprovada e deve satisfazer as Especificacdes Brasileiras. E
responsabilidade da CONTRATADA o fornecimento de um cimento Portland que permita obter
um concreto com as caracteristicas exigidas pelas estruturas, assegurando sua durabilidade e
o0 cumprimento destas Especificagfes.

No mesmo elemento estrutural, ndo serd permitido o emprego de cimentos de marcas
diferentes.

Em particular para a superestrutura e a meso-estrutura, sera requisito importante a
conservacdo da uniformidade das caracteristicas do cimento. A Fiscalizacdo da obra pedir4 a
CONTRATADA uma garantia por escrito, do fabricante, assegurando a uniformidade das
caracteristicas do cimento durante o periodo de execugdo da meso e superestrutura. Sera,
porém, responsabilidade da CONTRATADA manter a qualidade e uniformidade dos materiais

aprovados.



Todo o cimento devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original e
devera ser armazenado em local seco e abrigado, por tempo e forma de empilhamento que
nao comprometam a sua qualidade.

O cimento a granel, serd& armazenado em silos, em cada silo, somente sera
depositado cimento de uma Unica precedéncia e que fique armazenado por periodo tal que nao
venha comprometer a sua qualidade.

Caberd a Fiscalizagdo aprovar o cimento a ser empregado, podendo exigir a

apresentacdo de certificado de qualidade, quando julgar necessario.

6.5 AGREGADOS

Os agregados serdo constituidos de materiais granulosos e inertes, substancias minerais
naturais ou artificiais, britados ou ndo, durdveis e resistentes, com dimensdes maximas
caracteristicas e formas adequadas ao concreto a produzir.

Deverdo ser armazenados separadamente, isolados do terreno natural, em assoalho de
madeira ou camada de concreto de forma a permitir o escoamento d'dgua. N&o conter
substancias nocivas, que prejudiquem a pega e/ou o endurecimento do concreto, ou minerais
deletérios que provoquem expansfes em contato com a umidade e com determinados
elementos quimicos.

» Agregado Miudo

O agregado miudo sera constituido por areia natural, de particulas redondas, ou por uma
mistura adequada de areia natural e areia obtida por britagem.

A areia de particulas angulosas se obter4 pela britagem de pedregulho (cantos
arredondados) ou de rochas sds e durdveis, que atendam aos requisitos de qualidade
especificados para os agregados graudos.

N&o se permitird o emprego de areias de britagem como Unico agregado mitdo.

O agregado miudo sera constituido por particulas limpas, duras, estaveis e livres de
peliculas superficiais, raizes e restos vegetais, gesso, pirita e escoéria, e outras substancias
nocivas que possam prejudicar o concreto e as armaduras.

Em nenhum caso se empregara agregado miiudo que tenha estado em contrato com
aguas contendo sais sollveis ou que tenham restos de cloretos ou sulfatos, sem antes ter
determinado o contetido dos citados sais.

A quantidade de sais sollveis agregada ao concreto pelo agregado mildo néo
incrementara o conteddo de cloretos e sulfatos da dgua de mistura além do estabelecido na
especificacéo "Agua para argamassa e concreto Portland".

Quando da medigdo para sua utilizagdo na betoneira, o teor de umidade da areia sera
suficientemente uniforme e menor que 8,0% (oito por cento) em peso, da areia seca em estufa.

Enquanto nao se fizer mencgéo especial, subentende-se que os agregados sédo de peso
normal.

O agregado miudo deverd satisfazer as especificacdes da ABNT.



O agregado miudo normalmente constituido por areia natural quartzos, de dimensao
maxima caracteristica igual ou inferior a 4.8mm, devera ser bem graduado.

Sao recomendadas as areias grossas que nao apresentem substancias nocivas, como
torrGes de argila, materiais organicos, etc.

Deverdo ser executados, para cada partida de 50 m3 de agregado mildo ou fragao
chegado a obra, ensaio de granulometria, presenca de substancias nocivas e impurezas
organicas.

» Agregado Graudo

O agregado graddo sera constituido por pedregulho, pedregulho britado, rocha britada
ou por uma mistura destes materiais conforme os requisitos destas especificacdes.

As particulas que o constituem serdo duras limpas, resistentes, estaveis, livres de
peliculas superficiais, de raizes e restos vegetais, gesso, anidrica, pirita e escorias. Além disso,
ndo devem conter outras substancias que possam prejudicar o concreto e as armaduras, nem
conter quantidades excessivas de particulas que tenham a forma de lamelas ou de agulhas.

Em nenhum caso serdo utilizados agregados graudos extraidos de praias maritimas, que
tenham estado em contato com &guas contendo solucdo de sais ou que tenham restos de
cloretos e sulfatos, sem antes ter determinado o conteldo de tais sais nos agregados. A
quantidade de sais sollveis incorporados ao concreto pelo agregado graido ndo devera
aumentar o teor de cloretos e sulfatos além do estabelecido na especificacdo "Agua para
argamassa e concreto de cimento “portland". Esta disposicdo deverd ser especialmente
observada no caso das estruturas de concreto armado e protendido e em todos os casos onde
pecas ou elementos de aluminio ou galvanizados sejam embutidos no concreto.

No momento da medi¢do para sua colocacdo na central de concreto ou betoneira, a
umidade superficial do agregado graudo devera ser suficientemente uniforme para que na
utilizac&o de concretos de consisténcias distintas ndo haja variaces acima de 2,5 cm por esta
razéo, avaliadas em ensaio de abatimento.

O agregado graudo devera apresentar dimensdo maxima caracteristica com diametro
superior a 4,8 mm e inferior a 75 mm e devera satisfazer as Especificagbes da ABNT.

O agregado graudo sera constituido pelas particulas de diversas graduagBes nhas
proporcdes indicadas nos tragos do concreto e armazenado separadamente, em fungéo destas
graduacdes.

Deveréo ser executados para cada 50 m3 de agregado graudo ou fragdo chegada

a obra ensaios de granulometria, resisténcia ao esmagamento e indice de forma.

6.6 AGUA

A agua empregada na mistura e cura do concreto, devera ser isenta de teores
prejudiciais de o6leos, &cidos, alcalis, cloretos, sulfatos, aclUcares, substancias soélidas em

suspensao, matéria organica ou outras impurezas.



Na analise quimica, deverdo ser respeitados o0s limites maximos aceitaveis de
substancias nocivas, como também os limites maximos para expansao devida a reacao alcali-
agregado estabelecidos na NBR 7211 / 2005.

Qualquer indicagdo de expansdo, sensivel variagdo no tempo de pega ou uma
reducdo de mais de 10% na resisténcia a compressdo, em qualquer idade, serdo suficientes

para a rejeicdo da agua em exame.

6.7 ADITIVOS

Somente deverdo ser usados aditivos nos estudos de dosagem de concreto

empregados na obra.

A utilizacdo de aditivos deve ser baseada no conhecimento de sua composi¢do e
propriedades, nos efeitos produzidos no concreto e nas armaduras, sua dosagem tipica e

prazo de validade e condi¢bes de armazenamento.

Para o concreto protendido, os aditivos que contenham cloreto de calcio ou quaisquer
outros alégenos serdo rigorosamente proibidos. Nao deverdo conter ainda ingredientes que

possam provocar a corrosao do aco, as mesmas recomendacgdes para a calda de injecéo.

Os aditivos a serem utilizados no preparo de concreto deverdo se apresentar no

estado liquido e cumprir os requisitos estabelecidos nas normas e nestas especificacdes.

Em estruturas de concreto protendido e nas estruturas de concreto onde poderéo ser
embutidas pecas de aluminio ou galvanizadas ndo se empregarao aditivos que contenham
cloretos em proporcdes tais que contribuam para a concentracdo final de ions cloro no
concreto, qualquer que seja sua origem ou precedéncia, em mais de 150 partes por milhdo

referidas ao contetido de 4gua de mistura.

Cada aditivo deverd manter a uniformidade de suas propriedades ao longo de toda a
obra.

O concreto podera conter um fluidificante (redutor da dosagem de &gua na mistura)
de tipo adequado, de pega normal, acelerador de resisténcia ou retardador do inicio de pega. O

tipo e a dose sera proposta pela CONTRATADA, considerando as condi¢cdes ambientais.

A resisténcia do concreto, contendo aditivos, a idade de 48 horas e a idades maiores,

nao sera menor que a do mesmo concreto sem aditivos.

Para cura do concreto, podera ser utilizado aditivo quimico na forma de composto

liquido, nas cores branca, cinza claro e translicidos, segundo as condicdes estabelecidas pela



ABNT, pelas Especificacdes Complementares ou pela Fiscalizacdo, de acordo com as

caracteristicas das estruturas.

O composto liquido sera entregue pronto para sua utilizacdo. Em nenhum caso
sera diluido nem alterado na obra antes da sua utilizacéo.

6.8 CARACTERISTICAS DOS CONCRETOS
O concreto a ser utilizado na execucdo de todas as estruturas e elementos que as

constituem tera as caracteristicas, condicbes e qualidade que correspondam as que se

estabelecem nos desenhos, nestas Especificacdes Técnicas e demais documentos de projetos.

Devera ter a propriedade de poder ser colocado em formas sem segregacéo ou com
segregacdo minima possivel e, uma vez endurecida, possuir todas as caracteristicas que
estabelecem estas Especificacbes e que exige o funcionamento das estruturas nas condi¢cdes

de servigo.

O concreto contera quantidade de cimento suficiente e necessaria para obter misturas
compactas, capazes de assegurar a resisténcia e durabilidade das estruturas expostas as
condigdes de servigo e também a protecdo das armaduras contra os efeitos da oxidacéo ou

corrosao do meio ambiente.

O concreto devera conter a menor quantidade possivel de agua que permita sua
colocacdo e compactacdo, um perfeito ajuste as formas e a obtencdo de estruturas bem

compactadas e bem acabadas.

6.9 RESISTENCIAS MECANICAS

A qualidade do concreto sera definida pelo valor de sua resisténcia caracteristica de
ruptura a compresséo, correspondente a idade em que este deva suportar as tensées de
projeto. Salvo indicagdo explicita em contrario, contida nos desenhos e outros documentos do
projeto, tal idade ser4 de 28 dias. Quando for autorizado o emprego de cimento de alta
resisténcia inicial, a resisténcia serd calculada com base nos ensaios feitos com a idade de

sete (7) dias.

O célculo da resisténcia caracteristica do concreto se fard com base nos ensaios com
corpos de prova cilindricos de 15 cm de didmetro e 30 cm de altura, moldados e curados de

acordo com as normas.

Para medir a qualidade do concreto utilizado na obra, a cura dos corpos de prova

serd feita nas condi¢Bes normalizadas e de umidade e temperatura.



Define-se como resisténcia caracteristica do concreto de um determinado tipo
ensaiado a mesma idade, aquela que é superada por 95% dos resultados dos ensaios em uma

distribuicao estatistica normal.

Entende-se por resultado de um ensaio a media das resisténcias dos corpos de prova

moldados com a mesma amostra de concreto e ensaiadas com a mesma idade.

Na obra sera controlada de forma sistematica a qualidade e uniformidade de cada
tipo de concreto mediante ensaios a compressao realizados sobre corpos de prova que foram
curados em condicdes normalizadas de temperatura e umidade e ensaiados na idade

especificada.

6.10 COMPOSIGCAO DO CONCRETO
As proporgBes dos materiais componentes de cada tipo de concreto serdo

determinados de forma experimental, tendo em conta o conjunto de exigéncias estabelecidas
que determinem suas caracteristicas e condicbes de qualidade. A composi¢cdo do concreto

serd a necessaria para que:

. Tenha a consisténcia e trabalhabilidade adequadas para uma conveniente
colocacdo nas formas e entre as armaduras, nas condi¢des de execu¢do da estrutura, sem que
se produza a segregacdo dos materiais, nem que se acumule uma excessiva quantidade de
agua sobre as superficies horizontais;

. Cumpra os requisitos de resisténcia,

. Assegure a maxima protecdo das armaduras e resista devidamente a acéo
destruidora do meio-ambiente a que a estrutura estara exposta;

. Possua as demais condicfes requeridas para a estrutura ou estabelecidas por

estas especificacdes.

A CONTRATADA realizard 0s ensaios necessarios para dar cumprimento ao
estabelecido no paragrafo anterior. Para isto empregara amostras representativas de todos os

materiais que se prop8e empregar para a elaboragéo do concreto.

A determinacdo das propor¢des do concreto serd realizada por um profissional ou
laboratério especializado em tecnologia do concreto, mediante os estudos e experiéncias
necessarios.

Nao se autorizara a colocagdo de nenhum tipo de concreto, para o qual ndo se tenha
dado cumprimento ao estabelecido anteriormente, com resultados que satisfagcam as condicdes
requeridas por estas Especificacbes e demais documentos do projeto. Dos resultados dos
ensaios de resisténcia das concretagens da obra, resultardo resisténcias medias tais que, nas
idades a que correspondam, com o desvio normal estimado ou determinado para o tipo de

concreto, se possa obter a resisténcia caracteristica especificada.



6.11 PREPARO DA MISTURA

A mistura podera ser preparada por um dos procedimentos seguintes:

. Em usina central fixa;

. Parcialmente em usina central e parcialmente em caminh&o betoneira;
. Mistura em usina betoneira;

. Mistura em usina central fixa.

O concreto serd misturado até obter uma distribuicdo uniforme de todos os seus
materiais componentes. A operacao se realizara unicamente em forma mecénica e estara a
cargo de um operador experiente.

A descarga se realizara sem produzir a segregacéo do concreto.

Para as betoneiras do tipo convencional o tempo de mistura, para pastas de até 1,5
m3, ndo serd menor que 90 segundos, contados a partir do momento em que todos o0s
materiais sejam lagados no tambor para a mistura. Para capacidades Uteis maiores do que as
indicadas, o tempo de mistura ser4 aumentado em 30 segundos para cada 750 cm3, ou fracao
de acréscimo. O tempo maximo de mistura ndo excedera 05 (cinco) minutos. Se os tempos
minimos de mistura estabelecidos forem insuficientes para assegurar a homogeneidade do
concreto, incrementar-se-4 0 necessario para obter grau de homogeneidade adequada.

Para as betoneiras do tipo ndo convencional e de eixo vertical, o tempo de mistura
sera estabelecido experimentalmente.

Uma porgéo de agua de mistura entrard no tambor de mistura antes dos materiais
sélidos. O restante, conjuntamente com os aditivos, sera colocado antes que transcorra 1/3 do
tempo de mistura estabelecido.

Para o caso de mistura parcial em caminhdo betoneira, o tempo minimo de mistura
em usina serd de 30 segundos. Para este caso, ou 0 caso de mistura total em caminhdo
betoneira, a eficiéncia sera pelo menos igual a da usina fixa. Determinar-se-a o numero total de
revolucbes do tambor e a velocidade de mistura que serd necessaria para a correta
homogeneizacao. Durante o tempo adicional que o concreto permaneca no caminh&o betoneira
aplicar-se-4 a velocidade de agitacao.

A descarga sera completada antes de transcorridos 60 (sessenta) minutos desde o
contato do cimento e agregados (ou da agua com ambos) na betoneira, ou antes, que o tambor
tenha girado 300 (trezentas) revolucdes.

Em tempo de calor a Fiscalizag&o estabelecera os tempos de transporte maximos.

6.12 COLOCAGAO DO CONCRETO NAS FORMAS

As operacfes de concretagem, em particular no caso de elementos estruturais de
grandes dimensfes, serdo realizadas de acordo com um plano de trabalho cuidadosamente

estabelecido antecipadamente.



A medida que o concreto vai sendo colocado nos moldes deve ser adensado até
alcancar a maxima densidade possivel, sem produzir sua segregacao, e para se conseguir um
preenchimento completo dos moldes, sem vazios e sem outras imperfeicdes que prejudiquem a

resisténcia e demais propriedades necessarias do concreto e da estrutura.

A compactagdo sera realizada por vibracdo mecanica de alta freqiiéncia, mediante

vibradores de imersao operados por pessoal competente.

Em todos os casos em que se faca necessario, a vibracdo mecanica sera
complementada por compactagdo manual ou outros meios necessarios para se obter a total

compacidade da mistura.

As lajes com espessura menor do que 20 centimetros serdo compactados

preferivelmente com vibradores de superficie.

6.13 CURA DO CONCRETO

A cura serd iniciada imediatamente apos o endurecimento do concreto, o suficiente
para que sua superficie ndo seja afetada pelo método de cura adotado. Durante o periodo
estabelecido, o concreto sera protegido contra a secagem prematura, evitando-se a perda de
umidade interna.

Para isto sera mantido permanentemente umedecido, a uma temperatura o mais
constante que for possivel, protegendo-o das baixas temperaturas e das a¢cdes mecéanicas que
possam prejudicé-lo.

Para os concretos preparados com cimento Portland normal e estruturas de sessfes
onde a minima dimenséo linear seja de 75 cm ou menor, serd estabelecido como periodo
minimo de cura Umida o de sete (07) dias, contados a partir do momento de colocacdo do
concreto. Durante este periodo a temperatura do ar em contato com o concreto sera igual ou
maior a 10°C. Em caso de se empregar cimento de alta resisténcia inicial, ou com acelerador
de resisténcia previamente autorizado e de efeitos equivalentes, 0 mencionado periodo de cura
se reduzira a quatro (04) dias. Excepcionalmente, nas épocas de tempo de calor, a fiscalizagédo
podera aumentar o periodo de cura, ao numero de dias indicados para estruturas em contato
com meio agressivo.

Independentemente do periodo de cura minimo, estabelecido no paragrafo anterior, a
cura podera dar-se por terminada; suspendendo-se em conseqiéncia as medidas adotadas
para manter tanto a temperatura estabelecida com o umedecimento continuo do concreto,
quando os corpos de prova que tenham sido mantidos junto aos elementos estruturais que
representam e curados nas mesmas condi¢des, indiguem que o concreto tenha adquirido uma
resisténcia média, pelo menos de setenta e cinco por cento (75%) da resisténcia caracteristica

especificada.



Para as estruturas ou parte delas que estejam em contato com um meio agressivo,
os periodos de cura estabelecidos acima serdo de 10 e 7 dias, respectivamente. Em caso de
contato com um meio agressivo, o tempo de cura ndo podera ser reduzido em nenhum caso.

Durante o periodo de cura estabelecido, as formas ndo impermeaveis que
permanecam colocadas, ser8o mantidas continuamente umedecidas. Se a estrutura for
desformada antes de finalizar o periodo de cura estabelecido, imediatamente apds a desforma
sera aplicado o método de cura adotado. As superficies de concreto que ndo estiverem em
contato direto com as superficies internas da forma serdo mantidas constantemente
umedecidas.

A cura sera realizada preferivelmente por umedecimento, podera também empregar-
se vapor e compostos liquidos para a cura do concreto.

Quando para acelerar o endurecimento do concreto se empregar o calor, o concreto
serd mantido permanentemente umedecido. A maxima temperatura de cura ndo deve exceder
70°C (setenta). Os equipamentos, elementos, instalagbes e procedimentos a serem
empregados deverdo ser submetidos & aprovacédo prévia da supervisora.

O ciclo 6timo de cura serd determinado experimentalmente antes de sua aplicagdo na
obra.

Para o caso de cura por umedecimento sera levado em conta que o concreto sera
mantido permanentemente umedecido durante o periodo de cura estabelecido, mediante rega
com &gua que cumpra as condi¢des estabelecidas no item Materiais, destas Especificacdes. A
agua empregada ndo deverd manchar nem descorar as superficies da estrutura.

A agua poderé ser aplicada diretamente sobre a superficie do concreto ou sobre tela
de juta, tela de algoddo, manto de areia ou materiais similares em contato direto com a
superficie da estrutura, que sejam capazes de reter a umidade durante o tempo estabelecido.

Ao se finalizar a cura, se procedera a eliminacdo de toda a sobra de material
empregado, com o fim indicado anteriormente.

Para o emprego de compostos liquidos, para a formagdo de membranas de cura,
serdo cumpridas as seguintes exigéncias:

. O composto liquido serd opaco e de cor branca e cumprira as condi¢des que
se estabelecem nestas Especificagdes;

o O produto sera entregue na obra pronto para seu emprego. Em nenhum caso
serd diluido nem alterado na obra. No momento de sua aplicacdo estar4 perfeitamente
misturado, com o pigmento uniformemente dispersado no veiculo;

. Quando o produto tiver que ser aplicado com baixas temperaturas e sua
viscosidade forem demasiadamente elevadas para um espalhamento satisfatério, devera ser
aguecido em banho-maria, sem que o produto supere a temperatura de 35°C;

. Imediatamente apds haver desaparecido a pelicula brilhante de &agua
superficial e enquanto a mesma encontrar-se Umida, 0 composto sera aplicado;

. O produto serd aplicado uniformemente sobre as superficies, tendo especial

cuidado em obter uma pelicula continua, livre de defeitos e perfuracoes;



. Seréa prestada especial atencdo para assegurar um fechamento dos vértices,
arestas e zonas rugosas das superficies;

. O composto serd pulverizado em duas camadas, colocadas uma
imediatamente depois da outra. A operacdo se realizara mediante um equipamento
pulverizador adequado, de acionamento pneumdtico, elétrico ou mecanico, provido de um
tanque de pressao e de um agitador continuo do conteddo. A pulverizacdo seréa realizada com
todo cuidado;

. O produto sera aplicado a razdo de 200 a 270 cm3 por metro quadrado, de
acordo com a capacidade de impermeabilizacdo demonstrada nos ensaios de retencdo de
agua e as condigdes climaticas do momento de sua aplicacéo.

. As superficies cobertas com o composto receberdo a maxima protecdo durante
0 periodo de cura estabelecido, com o fim de evitar sua ruptura ou destruicdo. Se chover
imediatamente ap6s a aplicagdo e antes que o composto tenha secado suficientemente para
resistir a danos, ou se a membrana resultar prejudicada por qualquer causa antes do termino
do periodo de cura, se procedera a cobertura imediata e novamente na forma e com a
quantidade de composto especificada;

. N&o sera permitida a passagem de equipamentos, veiculos, nem pedestres
sobre a membrana, salvo em zonas restritivas, devidamente protegidas, para evitar sua
ruptura. A protecdo consistira em ndo menos de cinco (5) centimetros de solo ou de outro
cobrimento adequado que impega a destruicdo da capa com o transito. Este cobrimento ou
protecdo ndo serd aplicada até que a membrana ndo esteja completamente seca, e sera
eliminado por métodos adequados, uma vez finalizado o periodo de cura;

. Quando a temperatura do ar for maior de 30°C a CONTRATADA completara a
cura da membrana, mediante orvalhar com agua em forma de nevoa, que se aplicara sobre a
pelicula, tdo pronto se tenha produzido a secagem da mesma. Em caso de se empregar um
composto betuminoso, o orvalhar sera aplicado quando a temperatura do ar for 25°C ou maior,
devendo neste caso atentar-se para a precaucdo que se indica. O orvalhar com agua sera
mantido permanentemente até que a temperatura do ar seja menor que a indicada em cada um
dos casos tratados no presente inciso;

. O presente método de cura ndo serd aplicado nas superficies que
posteriormente devem aderir ao concreto fresco, ou que devam ser cobertos com argamassa,
salvo nos casos em que a superficie sobre a qual tenha aplicado a membrana seja tratada, na
forma especificada para as juntas de construcdo, eliminando total mente da superficie o
composto aplicado;

. O emprego de compostos liquidos que constituem membranas da cura nao
exime do umedecimento continuo das formas ndo impermeaveis que sejam colocadas durante

o periodo de cura.



6.14 ESCORAMENTOS

As estruturas provisérias destinadas a sustentar os elementos de construcdo durante
a execugdo, até que atinjam valores suficientes das suas proprias resisténcias. Deveréo ser
construidas de escoras e elementos de ligagdo, pecas de madeira ou estruturas metalicas, de
modo a ndo apresentarem deformacdes prejudiciais a forma da estrutura e esforcos no

concreto, na fase de endurecimento.

O escoramento sera projetado e construido sob a responsabilidade da
CONTRATADA.

Devera suportar com a rigidez necessaria todas as cargas e acdes possiveis de
ocorrer durante a fase construtiva e também garantir na obra acabada a geometria, os

alinhamentos e os greides do projeto executivo.

Deveréa suportar o peso das estruturas de concreto armado, até adquirir resisténcia e

modulo de elasticidade necessaria a sua auto-sustentagéo.

Os escoramentos e cimbramentos deverdo ser projetados de acordo com um
esquema logico, de modo que se possa determinar o esfor¢o e a seguranca de cada uma de
suas pecas. O projeto levara em conta as deformac¢des para que o cimbramento ou
escoramento tenha a rigidez necessaria e ndo produza qualquer dano no concreto a ser
lancado.

Deverdo ser previstas, quando for o caso, as contra-flechas necessarias para
compensar os recalques de apoio e deformagdes préprias da estrutura.

Como dispositivo para o descimbramento, somente sera admitido aqueles que com
macacos ou caixas de areia permitam um controle da operacdo e que respondam as
necessidades da estrutura.

N&o sera iniciado o lancamento do concreto sem a inspecdo e aceitacdo pela
Fiscalizacdo. A aprovacdo, através da vistoria, assim como do projeto ndo exime a
CONTRATADA de sua total responsabilidade pela seguranca, dimensdes, niveis, alinhamento,

etc. dos cimbramentos e pelos danos que possam sofrer as estruturas a serem construidas.

6.15 FUROS EM CONCRETO

A técnica de execucao de furos em concreto armado, agos e refratérios faz parte de
um novo conceito empregado pelo segmento de construg¢éo civil no Brasil recentemente. Sua
aplicacdo se faz mediante a utilizacdo de perfuradeiras profissionais, de alta calibragem, que
utilizam ferramentas diamantadas.

As perfuragdes utilizam maquinas especificas, com motores elétricos e ou hidraulicos
potentes, que sdo acoplados as colunas metdlicas - conforme a planta - mediante a fixagéo do
motor, que trabalha sob direcdo de um operador, possibilitando a execuc¢éo de diferentes furos,

dos mais diferentes diametros, conforme pré-estabelecido pela planta de cada projeto.



O furo pode ser executado de dois modos: com perfuratrizes rotativas, com coroas
diamantadas, neste caso devem ser escareadas. Apés a execucao dos furos é de fundamental
importancia retirar todo o p6é e os materiais soltos, preferencialmente com jato de ar, se utilizar
agua aguardar a secagem na condicdo da superficie saturada seca antes de aplicar o adesivo.
Utilizando os diametros padronizados e disponiveis para construcéo civil, a diferenca entre o
didmetro da barra e do furo deve ser apenas um didmetro padrdo acima, ou seja, para barras
com diametros de 8 mm, o furo devera ter 10 mm (medidas padronizadas para as barras de
aco CA-50), ou para barras de ancoragem com didmetro de 16 mm, o furo deve apresentar 20
mm de diametro.

7. INSTALAGAO DOS CABESTRANTES

Para fixacdo do cabestrante ao concreto sera necessério a utilizagdo de:
12 Chumbadores 1” x 10” em ago ASTM A36;
12 Porcas 1”

12 Arruelas para chumbador 1”

N XX

Adesivo estrutural bi-componente (Sicadur 32 ou similar)

8. PASSAGEM DOS CABOS ELETRICOS
CONDUTORES / CABOS DE ENERGIA

Seréo utilizados cabos isolados constituidos por condutor de cobre, isolagdo de EPR
flexivel sem chumbo, antichama, se¢do nominal varidvel conforme indicado em projetos e
diagramas unifilares, de acordo com a NBR NBR 6148;

Deveréo atender as especificacfes contidas em plantas.

Deverdo apresentar, apés a enfiagdo, perfeita integridade da isolacdo. Nao serdo
admitidas emendas desnecessarias, bem como emendas fora das caixas de passagem, e as
emendas necessarias deverdo ser soldadas e isoladas com fita auto-fusdo e plastica, e as
pontas deverdo ser estanhadas. Todas as conexfes dos conectores com barramentos,
tomadas, interruptores e disjuntores deverdo ser feitas com terminais pré-isolados. Em
nenhuma hip6tese sera permitido o emprego de condutores rigidos (fio), devendo ser
empregados obrigatoriamente cabos com encordoamento concéntrico;

Onde forem utilizados alimentadores com isolacdo EPR, deverdo ser previstos
terminais de compresséo apropriados, que suportem a capacidade de conducgéo de

corrente do respectivo cabo;



9. LIMPEZA FINAL E ENTREGA DOS SERVICOS

A CONTRATADA somente iniciara a desmobilizacdo da obra apds a conclusédo de
todos os servicos. Todas as instalacdes provisérias deverdo ser desmontadas e retiradas do
local ao término dos servigos, quando convier ao CONTRATANTE.

A CONTRATADA s6 podera entregar os servicos apés a autorizagdo da
FISCALIZACAO, que dara o parecer final sobre o trabalho realizado. Sera feita uma verificagio
no funcionamento de todas as instalacBes, pecas e toda obra, e qualquer item que seja
considerado deficiente, sera substituido ou corrigido pela CONTRATADA.

Todo o entulho e restos de materiais deverédo ser retirados do local, as expensas da
CONTRATADA



