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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O presente memorial descritivo tem por objetivo fixar normas especificas e
instrucdes técnicas para a construcdo de uma Torre que sera situada na Praga das
Bandeiras, localizada na avenida Historiador Rubens de Mendonga, 4115, Centro
Politico Administrativo, no municipio de Cuiaba - MT. O sistema estrutural adotado é
composto de elementos de fundagdo em concreto armado e superestrutura em
concreto armado e estruturas metalicas. Para maiores informagdes sobre os materiais
empregados, dimensionamento e especificagdes deverao ser consultados o projeto
executivo de estruturas

A empresa que executara a obra devera apresentar a Anotagdo de
Responsabilidade Técnica (ART) ou Registro de Responsabilidade Técnica (RRT) de
execucgao da obra em questao.

Toda e qualquer alteragao do projeto durante a obra devera ser feita mediante

consulta prévia ao projetista

2. DADOS DA OBRA

O empreendimento proposto, Unidade Basica de Saude, localizada na Rua

Aureliano Liete, Jd Centenario, Qd 17, Lote 14, Ouro Fino — MG, CEP 37-357-000
, B T
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Figura 1 — Projeto Estrutural da UBS
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Figura 3 — Projeto Estrutural da UBS
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3. NORMAS UTILIZADAS

Todos os projetos foram elaborados conforme as seguintes normas técnicas
da ABNT:

Estruturas de concreto armado:

e ABNT NBR 14323:2013 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas
mistas de ago e concreto de edificios em situagdo de incéndio;

e ABNT NBR 14432:2001 — Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos
construtivos de edificacbes — Procedimento;

e ABNT NBR 15575:2021 — Edifica¢des habitacionais — Desempenho;

e ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de Concreto -
Procedimento;

e ABNT NBR 6120:2019 — Cargas Para o Calculo de Estruturas de
Edificacbes;

e ABNT NBR 6122:2022 - Projeto e execugao de fundagoes;

e ABNT NBR 6123:1998 — Forcas devidas ao vento em edificacdes;

e ABNT NBR 7211:2009 — Agregados para Concreto — Especificagao;

e ABNT NBR 7215:2019 — Cimento Portland - Determinac&o da resisténcia
a compressao de corpos de prova cilindricos;

e ABNT NBR 7480:2022 — A¢o Destinado a Armaduras para Estruturas de
Concreto Armado - Requisitos;

e ABNT NBR 8545:1984 - Execucao de alvenaria sem fungao estrutural de
tijolos e blocos ceramicos — Procedimento

e ABNT NBR 8681:2004 — Acbes e seguranga nas estruturas -
Procedimento;

e ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas

mistas de aco e concreto de edificios;
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4. PARAMETROS DE PROJETO
3.1 Vida util de Projeto

Conforme prescricdo da NBR 15575-2 Edificagbes habitacionais -
Desempenho Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto
dos sistemas estruturais executados com base neste projeto é estabelecida em 50
anos.

Entende-se por Vida Util de Projeto, o periodo estimado de tempo para o qual
este sistema estrutural esta sendo projetado, a fim de atender aos requisitos de
desempenho da NBR 15575-2.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas
pertinentes e aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento no
momento da elaboragdo do mesmo, bem como as condigdes do entorno, ambientais
e de vizinhanga desta edificacdo, no momento das defini¢gdes dos critérios de projeto.

Outras exigéncias constantes nas demais partes da NBR 15575, que
impliguem em dimensdes minimas ou limites de deslocamentos mais rigorosos que
os que constam da NBR 6118, para os elementos do sistema estrutural, deverao ser
fornecidas pelos responsaveis das outras especialidades envolvidas no projeto da
edificacao, sendo estes responsaveis por suas definigcdes.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz
necessario que a execugao da estrutura siga fielmente todas as prescrigbes
constantes neste projeto, bem como todas as normas pertinentes a execugéo de
estruturas de concreto e as boas praticas de execugao.

O executor das obras devera se assegurar de que todos os insumos utilizados
na producédo da estrutura atendem as especificagbes exigidas neste projeto, bem
como em normas especificas de producao e controle, através de relatorios de ensaios
que atestem os parametros de qualidade e resisténcia; o executor das obras devera
também manter registros que possibilitem a rastreabilidade destes insumos.

Eventuais ndo conformidades executivas deverao ser comunicadas a tempo
ao engenheiro projetista responsavel, para que venham a ser corrigidas, de forma a
nao prejudicar a qualidade e o desempenho dos elementos da estrutura.

Atencao especial devera ser dada na fase de execucdo das obras, com
relacdo as areas de estocagem de materiais e de acessos de veiculos pesados, para
que estes ndo excedam a capacidade de carga para as quais estas areas foram
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dimensionadas, sob o risco de surgirem deformacgdes irreversiveis na estrutura.

A construtora ou incorporadora devera incluir no Manual de Uso Operacéao e
Manutengao dos Imoveis, a ser entregue ao usuario do imével, instru¢des referentes
a manutengdo que devera ser realizada, necessaria para que a Vida Util de Projeto
tenha condigbes de ser atingida.

Desde que haja um bom controle e execugao correta da estrutura, que seja
dado o uso adequado a edificagdo e que seja cumprida a periodicidade e correta
execucao dos processos de manutencio especificados no Manual de Uso, Operagao
e Manutencgao dos Iméveis, a Vida Util de Projeto do sistema estrutural tera condicdes
de ser atingida e até mesmo superada.

A Vida Util de Projeto é uma estimativa e ndo deve ser confundida com a vida
util efetiva ou com prazo de garantia. Ela pode ou n&o ser confirmada em fungéo da
qualidade da execucao da estrutura, da eficiéncia e correcao das atividades de
manutencao periddicas, de alteracbes no entorno da edificacdo, ou de alteragdes

ambientais e climaticas.
3.2 Mao de obra

A mao de obra a empregar sera, obrigatoriamente, qualificada para a fungao
que estiverem exercendo, a empresa executante devera manter rigorosamente os
servigos propostos no memorial e no projeto estrutural, assim como as normas e
padrées de qualidade, resisténcia e seguranca.

Os EPI'S, juntamente com uniforme, deveréo ser indispensaveis, sempre de
acordo com as atividades que estiverem executando. O embasamento para utilizagao
de tais equipamentos poderdao ser encontrado nas: NR-06, NR-10, NR-18 e

informagdes técnicas dos préprios equipamentos de seguranca.
3.3 Concreto Armado

O dimensionamento do sistema da estrutura de concreto armado foi
elaborado através da analise do portico espacial. Para auxilio foi utilizado o software
Eberick (2022), disponibilizado pela empresa AltoQl.

Todos os calculos efetuados para estes projetos consideram a classe de
agressividade ambiental Il (Tabela 6.1 — NBR 6118), concreto com resisténcia

caracteristica de 300 kgf/cm? (30 MPa) para infraestrutura e superestrutura da UBS.
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CP 1I-F-32, CP IV-32 ou CP V-ARI; fator agua/cimento menor ou igual a 0,50.

Os agregados a serem utilizados na confecgdo do concreto deverdao ser
compostos por areia grossa e brita 1 (12,5 mm a 19 mm) e deverédo ser realizados
ensaios que permitam averiguar as condi¢gées do concreto antes da desforma, para
garantir sua qualidade e resisténcia adequada.

Os vergalhdes adotados estao especificados em prancha.

O construtor devera obedecer as NORMAS vigentes pertinentes a execugao
(cura, escoramentos, apoios, traspasse de emendas da armadura, raios dos pinos
para dobras e ganchos, fator agua/cimento etc.).

Nao sera admitida qualquer alteragdo no projeto sem o consentimento do
engenheiro projetista responsavel. Havendo a necessidade de esclarecimentos, o

mesmo devera ser consultado.
3.4 Estrutura metalica

As estruturas metalicas foram dimensionadas com a finalidade de se obter um
arranjo estrutural que atendessem aos requisitos arquiteténicos, o melhor
aproveitamento dos materiais, consequentemente menor custo de execugao, com
prioridade na seguranga dos usuarios.

Todos os calculos executados no projeto da estrutura metélica consideram o
uso de perfis estruturais em ago ASTM A-36, com limite de escoamento minimo de
250 MPa e limite de resisténcia entre 400-550 MPa. As placas base serdo em ago
ASTM A-36 com mesmas caracteristicas citadas acima para os perfis estruturais. Os
chumbadores utilizados para fazer a fixacdo das placas serdo parafusos do tipo
Parabolt. Todas as ligagbes do projeto entre estruturas metalicas serao por soldagem,
e € adotado o eletrodo revestido da classe AWS E60, para mais informagdes conferir

as pranchas de detalhamento das estruturas metalicas.
5. CARREGAMENTOS
4.1 Permanentes

Acbes Permanentes: sdo as decorrentes das caracteristicas da estrutura, ou
seja, o peso proprio da estrutura e dos elementos que a compdem, como telhas, forro,

instalacdes etc.
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4.1.1 Peso Préprio:

Trata-se das cargas que incidem verticalmente na estrutura, normativamente
nao atendem um padrao, ficando a critério de o calculista considerar os pesos préprios
dos elementos estruturais presentes no projeto. A Tabela 1 da NBR 6120 (ABNT,

1980) apresenta como peso especifico para o concreto armado o valor de 25 kN/m?3.
4.1.2 Carga de Paredes

Considerando que as estruturas terdo o seu fechamento com alvenaria,
adotou-se a carga das paredes sobre os baldrames. Dessa forma, determinou-se a
altura e espessura das mesmas em conformidade com o projeto arquitetdnico. Para

peso proprio da parede foi utilizada a carga de 13 kN/m?3.
4.2 Variaveis

S&o as decorrentes do uso e ocupacgao, tais como equipamentos, sobrecargas

em coberturas, vento, temperatura etc.
4.2.1 Sobrecarga de cobertura
Conforme o projeto arquitetdnico, a UBS sera coberta com Telha metalica .
4.2.2 Sobrecarga dos reservatérios de agua

Conforme o projeto hidrossanitario e arquiteténico, nos respectivos espacos
representados serdo apoiados os reservatérios de agua fria. Para estas lajes foram
consideradas as cargas adicionais de acordo com o volume apontado, distribuida

sobre a area de fundo do reservatorio.
4.2.3 Sobrecarga do vento

De acordo com a NBR 6123 a pressao dindmica do vento varia de acordo com
aregiao (velocidade), fator topografico (S1), fator de rugosidade (S2) e fator estatistico
(S3). Logo, os parametros foram definidos da seguinte maneira, conforme a Figura 1:

e Velocidade basica do vento = 35 m/s (conforme abaco da NBR

6123/1988).
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Figura 1 - Abaco velocidade basica ventos, NBR 6123/1988.
Fator topografico S1 = 1 (Terreno plano ou fracamente acidentado);
Fator de rugosidade S2 = dependendo da estrutura projetada Categoria Il e
Classe A;
Fator estatistico S3 = utilizado para todas as edificagbes Grupo 2, S3 = 1,00.
Qualquer outra carga nao prevista em projeto devera ser consultada

previamente com o projetista estrutural.
4.3 Combinagoes de carregamento

Foram consideradas apenas as “combinagdes normais” para o projeto
estrutural, que sdo as que cuidam das acdes permanentes e das variaveis. As
combinacgdes de carregamento definidas no item 4.7.7.2.1 da NBR 8800/2008 sao as
seguintes:

2VgG) + vq101 + X((VqithiQy

G: agdes permanentes

Q1: ac¢bdes variaveis principais (predominantemente para o efeito analisado)

Q;: demais acdes variaveis

Yg4- coeficiente de ponderagao das agGes permanentes

Yq- coeficiente de ponderagao das agbes variaveis

y: fatores de combinacgao das ag¢des variaveis
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6. ELEMENTOS ESTRUTURAIS
5.1 Estrutura metalica

As ligacdes foram projetadas e calculadas para os esforgos atuantes em cada
projeto, a fim de garantir a estabilidade do sistema. Foi definido engaste para as todas
as ligagdes da estrutura metdlica, sendo feito através de solda, de acordo com as
necessidades e recursos definidos. O executor devera garantir a resisténcia das
ligagbes soldadas entre os perfis estruturais metalicos. Dever&o ser consultadas todas
as folhas dos projetos estruturais, e, em caso de duvidas, o projetista estrutural devera
ser consultado.

A qualidade dos materiais como concreto e aco devera ser inspecionada e
acompanhada no seu preparo para uso na obra, por profissional legalmente habilitado
junto ao conselho profissional, cuja atribuicdo seja compativel com a de execugédo de
obras.

Os calculos de resisténcia das tercas sdo baseados por inteiro na NBR
8800/2008, e no local de instalagdo, deve-se atentar ao excesso de sobrecarga
circulando em vaos idénticos da estrutura.

Os perfis devem ser seguidos a risca, de acordo com o projeto estrutural, suas
soldas devem ser aplicadas de maneira continua, ressaltando que de maneira alguma
podera ser aplicada do tipo intermitente, incluindo casos que o acumulo de agua é
propicio de ocorrer. Neste caso, a principal estrutura devera ser feita em um local seco
e, posteriormente no seu devido tempo, ser instalada sob os pilares.

No caso de jungao lateral de perfis, deve atentar-se a aplicagao de solda, pois
se notada a presenca de frestas entre os perfis, € recomendado repetir o processo de
soldagem.

Todas as ligagdes serdo do tipo soldaveis e foi adotado eletrodo revestido da
classe AWS EG60, o que acarreta na necessidade de soldadores, montadores e demais
profissionais devidamente qualificados.

As telhas de cobertura serdo metalicas. Serdo apoiadas em tercas, conforme
indicado em projeto arquiteténico. A fixagdo das tergas é feita diretamente sobre as
tesouras através de solda.

Outro ponto é a garantia da seguranga, bem estar e integridade dos
profissionais que atuam na soldagem. Devido ao indice de toxidade causado pela

gueima e vaporizagao de metais, o soldador devera seguir algumas recomendagdes
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e fazer uso de equipamentos de protegao individual (EPIs), bem como as normas de
seguranga, como a NR-12 e similares. Os EPIs necessarios sao:

e Mascara para fumos metalicos;

e Oculos de protegao a fuligem;

e Mascara de solda com lentes;

e Touca para soldagem;

e Luvas para protecdo das maos;

¢ Avental de raspas.

Além disso, ressalta-se que o processo de soldagem in loco deve ser realizado
em local aberto, com ventilagdo natural e distante de materiais inflamaveis, pois os
respingos de solda podem causar incéndios em contato com alguns materiais como
papéis, palha, madeira, tecidos, estopa, solventes, etc. Todo e qualquer material
combustivel deve ser removido da area de solda. Demais procedimentos para o
processo de soldagem, devem seguir as normativas apresentadas na NBR-
8800:1986.

5.1.1 Pintura de protecao de estrutura metalica

Todos os elementos estruturais metalicos deverdo receber uma pintura de
tinta alquidica de fundo (tipo zarc&o) pulverizada nas estruturas, a fim de garantir
maior durabilidade a estrutura. Estrutura de concreto armado

5.2.1 Infraestrutura
5.21.1 Blocos

Buscando atender os requisitos de seguranga, economia e arquitetonicos, as
fundacbes adotadas s&o do tipo profunda (bloco sobre estacas escavadas),
adequadas para atender as cargas determinadas pelo calculo estrutural, e
rigorosamente de acordo com as especificagdes de projeto. Ressalta-se que foi
realizado ensaio SPT e mediante analise do resultado dos ensaios, utilizou-se o menor
valor de tensao admissivel encontrado nos respectivos furos, em prol da seguranca.

Caso seja percebida qualquer anormalidade no solo, o Fiscal devera informar
o projetista estrutural, que tomara as medidas necessarias. Com isso as fundagodes

da obra ficardo suspensas até que sejam feitas as adequagbes para o terreno
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analisado. Caso o solo apresente taxa menor que a especificagcao, devera informar o
engenheiro projetista, para adequacgao do tipo de fundagao.

As estacas ser&o do tipo broca, escavadas de forma mecanica. A ferragem
sera conforme o projeto estrutural. Observando o que prescreve a norma NBR
6118/2014 com relagao aos cobrimentos da armadura.

Para execugado das estacas e blocos, deverdo ser seguidos os seguintes

parametros:

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Classe C-
30);

e Relagdo agua/cimento menor ou igual a 0,5;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland Il Z ou ARI (pozolanico ou
de alta resisténcia inicial);

e Cobrimento do ago: 4,5 cm;
e Utilizar agregados com granulometria maxima de 19 mm;
e Curva granulométrica continua;

Antes do langamento do concreto devem ser executados ensaios de
abatimento (Slump Test), devendo o concreto apresentar abatimento de 100 a 140
mm para sua liberacido ao uso.

Deverao ser moldados os corpos de prova (CP) de acordo com a ES-10-C-
21-004 e rompidos nas idades de 7, 14 e 28 dias. Ressalta-se que a fundacio so6
podera ser liberada ao uso com resisténcia a compressao axial de 30 MPa apds 28
dias da concretagem.

O executor devera ler as observagbes presentes nas folhas dos projetos

estruturais e em caso de duvidas, consultar o projetista estrutural

5.2.2 Pilares

O dimensionamento dos pilares de concreto armado foi realizado no software
Eberick (2022), considerando o indice de esbeltez de cada pilar, o carregamento, os
momentos fletores atuantes sobre o topo e sobre a base de acordo com a norma
NBR6118:2014. Os detalhamentos estruturais e disposicbes dos pilares estao
demonstrados em pranchas.

Para a execucédo dos pilares, deverao ser seguido os parametros a seguir:
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e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Classe C-
30)

e Relagao agua/cimento menor ou igual a 0,50;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland Il Z ou ARI (pozolanico
ou de alta resisténcia inicial);

e Cobrimento do ago: 3,0cm.
5.2.3 Vigas

Para efeito de calculo, o software foi dimensionado para considerar o
carregamento ao qual cada viga estara sujeita. Desta forma, determinou-se o
momento fletor maximo para calculo das armaduras longitudinais e esforgos cortantes
para calculo das armaduras transversais, de maneira que 0s requisitos da
NBR6118:2014 fossem totalmente cumpridos.
As vigas em contato com solo (baldrame) deverédo receber aplicagao de tinta
asfaltica de grande aderéncia e resisténcia quimica, de maneira que forme uma
pelicula impermeavel, seguindo rigorosamente a especificagdo do fabricante.
A impermeabilizacdo deve envolver as vigas baldrames de forma nao permitir
a ascensao da umidade, seguido de uma camada de 1,5 cm de argamassa de cimento
de areia trago 1:3, com aditivo impermeabilizante. Podera ser empregado outro
sistema similar com a mesma finalidade e previamente justificado. Sobre os
arranques dos pilares, nao devera ser aplicado impermeabilizante.
Para a execugéao das vigas, deverao ser seguidos os seguintes parametros:
e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Classe C-
30)

e Relagao agua/cimento menor ou igual a 0,5;

e Tipos de cimento recomendado: Cimento Portland Il Z, CP-IV ou ARI
(pozolanico ou de alta resisténcia inicial);

e Cobrimento do ago: 3 cm.
5.2.4 Lajes

Para o dimensionamento das lajes em concreto armado foi utilizado o software
Eberick (2022). O resultado do dimensionamento esta demonstrado nas pranchas do

projeto estrutural.



Y2

’
VIVAX

CONSULTORIA E PROJETOS

Trelica para laje TR12645 em ago CAGO;
Bloco de EPS B8/40/40;

e Capa em concreto de resisténcia caracteristica fck = 30Mpa

E de inteira responsabilidade do FABRICANTE atender os requisitos de
projeto e apresentar ART de projeto das lajes fornecidas. Devera ser seguido o sentido
das vigotas e cargas adicionais apresentadas no Projeto Estrutural.

Antes do langamento do concreto, o sentido da laje, as formas, as ferragens,

mestras das lajes

7. RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS
6.1 Locacgao da obra

Para a execugdo do gabarito da obra deverdo ser obedecidas as
especificacdes contidas nas Plantas de Locacbes, conforme as disposicbes das
fundacbes e cotas. Recomenda-se a utilizacdo das plantas baixas do projeto de
arquitetura para o correto posicionamento do ponto de referéncia.

Cabe ao engenheiro responsavel pela execugdo, a perfeita locagado dos
elementos com o auxilio de equipamentos de precisao para nao haver conflitos de

dimensodes nas fases posteriores de execucéo.
6.2 Controle de qualidade dos materiais
6.2.1 Cimento

O cimento empregado no preparo do concreto devera satisfazer as
especificacdes e métodos previstos pelas Normas Brasileiras. Para cada partida de
cimento devera ser fornecido ao certificado de origem correspondente.

O armazenamento do cimento na obra devera ocorrer em depdsitos secos, a
prova d’agua, adequadamente ventilada e provida de assoalhos isolados do solo, de
modo a eliminar a possibilidade de qualquer dano, total ou parcial, ou ainda misturas
de cimento de diversas procedéncias.

O controle de estocagem devera permitir a utilizacdo conforme a ordem

cronoldgica de entrada no depdsito. A apresentagao do cimento podera ser em sacos
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ou a granel.
6.2.2 Agregado graudo

Devera ser utilizado preferencialmente pedra britada proveniente do
britamento de rochas estaveis. Recomenda-se a utilizagdo de agregado basaltico ou
granito como agregado graudo.

Independente do material a ser utilizado, os mesmos deverao estar isentos de
substancias nocivas ao seu emprego, tais como torrdes de argila, material
pulverulento, gravetos e outros e, deverao dispor de diametro entre 12,5mm e 19mm.

O armazenamento em canteiro devera ser feito em plataformas apropriadas,

de modo a impedir qualquer tipo de transito sobre o material ja depositado.
6.2.3 Agregado miudo

Como agregado miudo, deve-se utilizar areia natural quartzosa, ou artificial,
resultante da britagem de rochas estaveis, com uma granulometria que se enquadre
no especificado pelas Normas. Este agregado devera estar isento de substancias
nocivas a sua utilizagao, tais como mica, materiais friaveis, gravetos, matéria organica,
torres de argila, etc.

O armazenamento da areia devera ser feito em plataformas apropriadas
protegidas por valetas, para evitar a contaminagao do material pelo escoamento das

aguas pluviais.
6.2.4 Agua

A agua a ser utilizada no amassamento do concreto devera ser limpa e isenta
de siltes, sais, alcalis, acidos, oleos, matéria organica ou qualquer outra substancia
prejudicial a mistura. Em principio, a agua potavel podera ser utilizada. Deve-se
respeitar a relagdo agua/cimento maxima estabelecida nas pecgas estruturais.

Sempre que se suspeitar que a agua local ou a disponivel possa conter

substancias prejudiciais, analises fisico-quimicas deverao ser providenciadas.
6.2.5 Concreto

O trago do concreto utilizado devera ser determinado pelo engenheiro

responsavel pela execucdo ou pela empresa contratada para o fornecimento de
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concreto usinado, através de estudos de dosagem experimental, objetivando atender
aos requisitos de trabalhabilidade, resisténcia caracteristica especificada pelo projeto,
e durabilidade das estruturas.

O slump utilizado, devera ser tal que garanta o perfeito adensamento do
concreto no interior das formas e que ndo cause bicheiras nas pecas. A relagao
agua/cimento ndo pode ultrapassar o valor de 0,5. Recomenda-se a utilizacdo de
slump +/- 10cm. O engenheiro responsavel pela execugdo deve exigir que seja
realizado o teste do tronco de cone para verificar se o slump desejado foi alcangado.

Sera exigido o emprego de material de qualidade uniforme e correta utilizagdo
dos agregados graudos e miudos, de acordo com as dimensdes das pecas a serem
concretadas, e a fixacdo do fator agua/cimento, tendo em vista a resisténcia e a
trabalhabilidade do concreto, compativel com as dimensdes e acabamentos das
pecas. A quantidade de agua usada no concreto devera ser regulada, ajustando as
variagdes de umidade dos agregados, no momento de sua utilizagdo na execugao dos
servigos.

Todos os materiais recebidos na obra ou utilizados em usina, devem ser
previamente testados para comprovacéo de sua adequacao ao trago adotado.

Devera ser feito por meio de laboratério, os ensaios de controle do concreto e
seus componentes de acordo com as Normas Brasileiras relativas ao assunto, antes

e durante a execugao das pecas estruturais.
6.2.6 Armaduras

As barras de aco utilizadas para as armaduras das pecas de concreto armado,
bem como a sua montagem, deverao atender as prescrigdes das Normas Brasileiras
que regem o assunto (NBR 7480:2022).

De modo geral, as barras de aco deverdo apresentar suficiente
homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e nao apresentar defeitos
tais como bolhas, fissuras, esfoliacoes e corrosao.

As barras de ac¢o deverao ser depositadas em patios cobertos com pedrisco,
colocadas sobre travessas de madeira.

As barras de ago deverdo ser convenientemente limpas de qualquer
substancia prejudicial a aderéncia (barro, 6leos, graxa ou outros elementos
inconvenientes), retirando as camadas eventualmente destacas por oxidagc&do. Sendo

vedada a utilizac&do de barras que apresentam camadas oxidadas.
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A limpeza das armacdes devera ser feita fora das respectivas formas. Quando
feita em armaduras ja montadas em férmas, sera executada de modo a garantir que
os materiais provenientes desta limpeza ndo permanegam retidos nas férmas.

Quando do prosseguimento dos servigos de armagéo decorrentes das etapas
construtivas da obra, deve-se limpar a ferragem de espera com escovas de aco,
retirando excessos de concreto e de nata de cimento. Em casos onde a exposi¢cao
das armaduras as intempéries for longa e previsivel, as mesmas deverdo ser
devidamente protegidas.

As armaduras dimensionadas das pecgas estruturais, deverdo seguir o
especificado em projeto estrutural, respeitando os comprimentos, transpasses e
diametros calculados.

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com os
raios de curvatura previstos no projeto, respeitando-se os minimos estabelecidos por
Norma. As barras de aco deverdo ser dobradas a frio. As barras ndo poderao ser
dobradas junto as emendas com solda.

Para manter o posicionamento da armadura durante as operacbes de
montagem, langamento e adensamento do concreto, deverao ser utilizados fixadores
e espacgadores, desde que fique garantido o recobrimento minimo preconizado no
projeto, que essas pecgas sejam totalmente envolvidas pelo concreto, e de modo a nao
provocarem manchas ou deterioracdes nas superficies externas.

Apds o término do servico de armagdo, o engenheiro responsavel pela
execugao devera evitar ao maximo o transito de pessoas através das ferragens
colocadas. Contudo, devera ser executadas passarelas de tabuas que oriente a
passagem e distribua o peso sobre o fundo das férmas, e ndo diretamente sobre a
ferragem.

Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas de servico deverao

estar dispostas de modo a n&o acarretar deslocamento das armaduras.
6.2.7 Formas

Os materiais de execugdo das férmas deverdo ser compativeis com o
acabamento desejado (chapas de madeira). Partes da estrutura n&o visiveis poderéao
ser executadas com madeira serrada em bruto.

Para as partes aparentes, sera exigido o uso de chapas compensadas,

madeira aparelhada, madeira em bruto revestida com chapa metalica ou
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simplesmente outros tipos de materiais, conforme indicagao no projeto e conveniéncia
da execucao.

O madeiramento a ser utilizado devera ser armazenado em local abrigado,
com suficiente espagamento entre pilhas, visando a prevencgao de incéndios.

Os painéis deverao ser limpos e receber aplicacdo de desmoldante, ndo
sendo permitido emprego de dleo.

As férmas deverdo ser construidas de forma estanque, ndo permitindo fugas
de nata de cimento. Toda vedagéao das férmas devera ser garantida por meio de justa
posicdo das pecas, sendo vedado o artificio da calafetagem com papéis, estopa e
outros. A manutengdo da estanqueidade devera ser garantida, evitando longa
exposicado das formas ao tempo antes das respectivas concretagens. Os cantos e
arestas vivas deverédo ser executados com juntas de topo.

A ferragem devera ser mantida afastada das féormas por meio de

pastilhas de argamassa ou espacgadores plasticos.
6.3 Langamento do concreto

Somente devera ser langado o concreto apés todo o trabalho de férmas,
instalagcao de peg¢as embutidas e preparacgao das superficies, esteja inteiramente
concluido e aprovado pelo engenheiro responsavel pela execug¢ao. 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 langado.

O concreto devera ser depositado nas formas, tanto quanto possivel e
praticavel, diretamente em sua posicao final, e ndo devera fluir de maneira a provocar
sua segregagao.

Quando levado por calhas para dentro das férmas, a inclinagdo das mesmas
devera ser estabelecida experimentalmente e em funcio da consisténcia do concreto.

Recomenda-se para concretos normais a faixa de variacao de inclinagao entre
1:1,5 e 1:1 (horizontal:vertical).

As extremidades inferiores das calhas deverao ser dotadas de anteparo, para
evitar segregacao. Nao é permitido quedas livres maiores que 2,0 m. Acima de tal,
deve ser exigido o emprego de funil para o langamento.

O langcamento devera ser continuo e conduzido de forma a nao haver

interrupgdes superiores ao tempo de pega do concreto. No caso do langamento de
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concreto em superficies inclinadas, este devera ser inicialmente langado na parte mais
baixa e, progressivamente, sempre de baixo para cima. O langamento do concreto
devera ser efetuado em subcamadas de altura compativel com o alcance do vibrador,
nao podendo, entretanto, exceder 50 cm. O espalhamento do concreto para formar
estas subcamadas, podera ser efetuado por meios manuais ou mecanicos, mas nunca
por vibracdes.

Dever-se-a evitar a paralisacdo da concretagem nos pontos de maior
solicitagao da estrutura, devendo-se manter um sistema de comunicagéo permanente
entre a obra e central de concreto, ou um veiculo a disposigao.

Cada camada de concreto devera ser consolidada até o maximo praticavel
em termos de densidade; devera ser evitado vazios ou nichos, de tal maneira que o
concreto seja perfeitamente confinado junto as férmas e pegas embutidas.

A utilizacdo de bombeamento para concreto somente deve ser utilizada com
a disponibilidade de equipamentos e mao-de-obra suficientes para que haja perfeita
compatibilidade e sincronizagcdo entre os tempos de langamento, espalhamento e
vibragao do concreto. O langamento por meio de bomba somente podera ser efetuado
em obediéncia ao plano de concretagem, de modo que nao seja retardada a operagao
de lancamento, com o acumulo de depdsito de concreto em pontos localizados, nem

apressada ou atrasada a operacao de adensamento.
6.4 Adensamento

Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser vibrado
ou socado continuamente com equipamento adequado a sua trabalhabilidade. O
adensamento devera ser executado de modo a que o concreto preencha todos os
vazios das frmas.

Durante o adensamento, devera ser tomada as precaugdées necessarias
para que nao se formem nichos ou haja segregacao dos materiais; evitar a
vibragdo da armadura para que nao se formem vazios em seu redor, com prejuizo da
aderéncia.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que apareca a nata
na superficie, momento em que devera ser retirado € mudado de posicao.

Os vibradores deverao trabalhar com uma frequéncia minima de 7.000
ciclos/minuto para os de imerséao, e de 8.000 ciclos/minutos para os de forma.

Durante o adensamento de uma camada, o vibrador de imersao devera ser
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mantido em posic¢ao vertical e a “agulha” devera atingir a parte superior da camada
anterior.

O vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a sua
retirada devera ser vagarosa, ambas com o vibrador funcionando. Os vibradores
deverao ser mergulhados e retirados em pontos diversos e espagados de
aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos, sistematicamente, até
que toda a massa do concreto esteja vibrada.

E incorreto mergulhar os vibradores em espagos maiores com tempo de
vibragao mais prolongado.

E importante que durante o langamento ndo haja superposicéo de “cabecgas”
entre duas camadas. Tal superposi¢ao prejudica o alcance do vibrador e gera um

adensamento irregular.
6.5 Cura

Devera ser cuidadosamente executada a cura de todas as superficies
expostas, com o objetivo de impedir a perda de agua destinada a hidratagdo do
cimento.

Durante o periodo de endurecimento do concreto, suas superficies deverao
ser protegidas contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de temperatura, choques
e vibragdes que possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a armadura.

Para impedir a secagem prematura, as superficies de concreto deveréo ser
abundantemente umedecidas com agua durante pelo menos 7 dias apds o
lancamento.

Como alternativa, podera ser aplicado agente quimico de cura, de modo a que
a superficie seja protegida pela formag&o de uma pelicula impermeavel, desde que as
propriedades mecanicas e de trabalhabilidade n&o sejam consideravelmente
alteradas.

Todo concreto nao protegido por férmas e todo aquele ja desformado, deverao
ser curados imediatamente apds ter endurecido o suficiente para evitar danos as suas
superficies. O método de cura dependera das condigdes no campo e do tipo de

estrutura.
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6.6 Desforma

A desforma deve ser realizada de forma criteriosa, iniciando-se pelos pilares,
soltando-se inicialmente os tensores. Deve-se retirar os painéis, desprendendo-os,
nunca usando alavancas (pés de cabra) entre o concreto endurecido e as féormas.
Caso um painel necessite ser afrouxado, terao de ser utilizadas cunhas de madeira
dura. E preciso manusear as pegas com cuidado para ndo danificar as férmas. Painéis
de maiores dimensdes e principalmente pilares de canto podem ser mantidos no lugar,
amarrando-os com cordas para evitar eventuais choques ou quedas.

E necessario retirar os tubos passantes de PVC, utilizando um pequeno
ponteiro. Deve-se manter as reescoras das vigas ou lajes. Tém de ser retirados os
sarrafos-guia e removidas as cunhas laterais e da base dos garfos, para solta-los. Em
seguida, é preciso desformar as laterais das vigas. Para separar a forma de viga da
forma de laje, deve-se, conforme acima, usar uma cunha entre o sarrafo de pressao
e o soalho da laje. Caso nao seja possivel a desforma da viga desse modo, por causa
do excesso de garfos muito proximos, sera necessario retirar as escoras do tergo
central do vao, manter as reescoras e, so6 entdo, proceder a retirada das escoras
(mantendo o reescoramento, se for o caso) dos tergos das extremidades. Deve estar
posicionado o reescoramento nas tiras do soalho da laje.

Deverao ser removidas as escoras € longarinas e, em seguida, desformados
os painéis da laje. Em vigas e lajes em balanco, é preciso efetuar a desforma da borda
livre no sentido do apoio, segundo orientagdo do mestre ou engenheiro responsavel
pela obra. Para evitar danos as longarinas, soalhos e painéis de viga em razao de
quedas, pode-se usar cordas ou cavaletes de apoio sob a laje, de maneira a amortecer
os impactos. Depois da remocao de pegas, como, pinos, amarras e parafusos, devem
ser elas colocadas em caixas e ndo abandonadas sem cuidado, a pretexto de serem
guardadas posteriormente. As férmas de madeira precisam ser limpas imediatamente
apos 0 seu uso e nao deixadas para que isso seja feito por ocasido da utilizagao
seguinte. A limpeza é feita com uma escova de piagava, para eliminar argamassa
endurecida que tenha aderido a sua superficie.

Quando os cimentos ndo forem de alta resisténcia inicial ou nao for colocado
aditivos que acelerem o endurecimento e a temperatura local for adequada, a retirada
das férmas e do escoramento ndo devera ser feito antes dos seguintes prazos:

e faces laterais 3 dias;
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e retirada parcial das escoras 7 dias;

e faces inferiores, deixando-se algumas escoras bem encunhadas 14 dias;

e desforma total, 21 dias, exceto as do item abaixo;

e vigas e arcos com vao maior do que 10 m 28 dias.

A desforma de estruturas mais esbeltas deve ser feita com muito cuidado,
evitando-se a remoc¢ao das escoras/formas de maneira brusca ou choques fortes.
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