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1. EXECUCAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

1.1 GENERALIDADES

Serdo executadas em concreto usinado os elementos componentes da estrutura de
descarga, do canal retangular e as protecdes no langcamento.
Estas obras deverdo ser construidas de acordo com as Normas Brasileiras para

estruturas de concreto.

O CONTRATADO devera apresentar, para aprovacdo da FISCALIZACAO, um plano
detalhado de concretagem, especificando a programacao geral destes servigcos, assim
como O esquema previsto para a execucdo ou o lancamento do concreto. A
apresentacao devera ser feita com antecedéncia de 10 (dez) dias, para que o plano
possa ser devidamente analisado, discutido e eventualmente modificado pela
FISCALIZACAO. As concretagens somente poderdo ser realizadas apds aprovacdo da
FISCALIZACAO.

As superficies da fundacdo deverao ser preparadas de forma tal que assegurem um

contato uniforme com as estruturas de concreto.

Na area de fundagdo das estruturas de concreto sera procedida a regularizacdo do
terreno apos a escavacao, limpeza e compactagdo, antes de receber os materiais da
estrutura.

No preparo das superficies de fundacao, deverdao ser observadas, rigorosamente, as
cotas do Projeto.

Nos casos onde, a critério da FISCALIZACAO, o material ndo seja adequado para
fundacédo devera ser aprofundada a cota de fundacao e procedido a um reaterro com
material adequado.
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1.2 FORMAS

As formas serdo usadas onde for necessario limitar o lancamento do concreto e
conforma-lo segundo os perfis projetados.

As formas deverao ter resisténcia suficiente para suportar as pressdes resultantes do
lancamento e da vibracdo do concreto e deverdo ser mantidas rigidamente na posicao
correta. Deverao ser suficientemente estanques de modo a impedir a perda de nata de

cimento.

As formas poderao ser reutilizadas quantas vezes for possivel, desde que os danos e 0s
desgastes ocorridos nas concretagens anteriores ndo comprometam o acabamento das
superficies, conforme especificado.

As formas para as superficies aparentes deverao ser construidas de modo a produzir
uma aparéncia uniforme na superficie do concreto.

O CONTRATADO sera responsavel pela locagao, colocacao e manutencao das formas
de concreto, de modo que os desvios das diversas estruturas em relacado aos prumos,
niveis, alinhamentos, perfis e dimensdes indicadas nos desenhos do projeto sejam

aceitaveis.

No momento da concretagem a superficie da forma devera estar livre de incrustagdes, de
nata, ou outros materiais estranhos e, convenientemente, lubrificada, de sorte a evitar a
aderéncia ao concreto e a ocorréncia de manchas no mesmo. Para a madeira, usar-se-a

6leo mineral refinado de parafina, e para o aco, 6leo mineral com aditivos adequados.
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Nenhuma operagdo de retirada de formas podera ser executada sem que o concreto
esteja suficientemente endurecido e sem autorizagdo da FISCALIZACAO.

As formas das faces laterais das estruturas deverdo ser retiradas tao logo o concreto
tenha endurecido suficientemente para prevenir danos durante a retirada, porém nunca
em tempo inferior a 24 horas apds o langcamento do concreto. Os reparos necessarios a
superficie do concreto deverao ser feitos tdo logo as formas sejam retiradas.

As formas das faces inferiores e os escoramentos s6 deverao ser retirados depois de
decorridos, no minimo, 14 e 21 dias, respectivamente, das concretagens.

As formas deverdo ser retiradas cuidadosamente e de modo a evitar rachaduras,
mossas, quebras ou quaisquer outros danos nos concretos. Apenas cunhas de madeira

poderdo ser usadas contra o concreto na retirada das formas.
O CONTRATADO devera submeter & aprovacdo da FISCALIZACAO o tipo de formas,
seu material, seu sistema de montagem, amarracéo e desmontagem. De qualquer modo,

porém, a qualidade do material, a resisténcia e o manuseio das formas serdo de
responsabilidade exclusiva do CONTRATADO.

1.3 ACO PARA CONCRETO ARMADO

FORNECIMENTO E ARMAZENAMENTO

O CONTRATADO fornecera todas as armaduras necessarias a execucao das estruturas
previstas. As barras de aco para as armaduras seguirdo as prescricoes das Normas da
ABNT NBR-7480, NBR-6118 e NBR-6120.

Os depdésitos deverdao ser em areas adequadas, de modo a permitir a arrumacao das
diferentes partidas e tipos de aco, nos diversos diametros.
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Colocacao

- Antes da colocacédo, as barras devem ser raspadas e limpas de eventual camada
de ferrugem grossa e de residuos de tinta a éleo que possam, de qualquer modo reduzir
a aderéncia com o concreto. Os materiais das juntas de concretagem deverdao ser

cuidadosamente verificados e limpos.

- As barras das armaduras serdo colocadas cuidadosamente e ligadas nos

cruzamentos por arame de ferro doce.

- As barras devem ser mantidas firmemente nas suas posi¢oes, durante a colocacao
do concreto. Quando necessario, serdo utilizados espacadores e suportes proprios de
acordo com a NBR-6118. Em casos especiais 0s espacadores e suportes poderao ser

exigidos em maior nimero e com espacamento diferente pela FISCALIZACAO.

1.4 CONCRETO

O concreto devera ser composto de Cimento Portland, agua, agregados inertes e dos
aditivos que se possam revelar necessarios através dos ensaios de laboratorio, para se
obter maior trabalhabilidade ou outras propriedades desejadas, devidamente produzido
em central. Para pequenas quantidades, onde n&o se viabilizar concreto usinado, e a

critério da fiscalizagéo, este podera ser produzido no local.

a) Proporcdes de Mistura

A proporcao na qual os varios ingredientes serdo usados na composi¢cao da mistura sera
baseado na pesquisa dos agregados de granulometria mais adequada, na melhor

relacdo agua-cimento, a fim de assegurar uma mistura plastica e trabalhavel, segundo as
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necessidades de utilizacdo, e um produto, que apés uma cura apropriada e um
adequado periodo de endurecimento, tenha a durabilidade, a impermeabilidade e a

resisténcia requerida.

b) Consisténcia

A quantidade de agua usada no concreto sera regulada para se ajustar as variagdes de

umidade nos agregados, no momento de sua utilizagdo na execugéao do concreto.

c) Controle de Qualidade

A FISCALIZACAO reserva-se o direito de exigir dosagem racional do concreto e/ou o
acompanhamento tecnolégico das concretagens, podendo, para tal, contratar firma ou

orgao estatal especializado.

No caso em que eventuais ensaios atestem o ndo atendimento do concreto a essas
Especificacdes, serdo determinadas pela FISCALIZACAO as medidas necessarias para
corrigir tal deficiéncia, que poderao constituir inclusive na demolicao total ou parcial da
estrutura e sua reexecucdo, sem que isto importe em qualquer indenizacdo ao
CONTRATADO.

1.5 TIPOS DE CONCRETO

Serao utilizados basicamente 3 (trés) tipos de concreto, ou seja, concreto moldado “in
loco” e concreto pré-moldado, para estruturas armadas, concreto simples para as demais

estruturas.
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a) Concreto para Estruturas Armadas

- O concreto para estruturas armadas apresenta as seguintes caracteristicas:

- resisténcia caracteristica (fck) @ 28 dias........ccceeveiiiiiiii i 9 e 20 MPa
- fator agua-cimento MAxXIMO (ESHMAAOD).....ciuuriiiiiiie e 0,55
- didmetro MAaximo dO agregad.......c.uueiieiiiiiiee e 38 mm

A consisténcia minima para o concreto devera ser igual a 5 cm (SLUMP).

b)  Concreto simples

- O concreto simples para estruturas apresenta as seguintes caracteristicas:

- resisténcia caracteristica (fck) @ 28 dias........ooccvveeeiiiiiii 9, 11 ou 15 MPa
- fator agua-cimento MAximo (€SHMAT0)...c.ciuuiii e 0,55
- didmetro maximo d0 agregado.........oceeriuiiiiiieeiie et 38 mm

A consisténcia minima para o concreto deverd ser igual a 5 cm (SLUMP).

c) Agua

- Devera ser limpa, doce, e ndo conter substancias minerais ou organicas nocivas.
Antes de seu emprego, devera ser testada em laboratério quanto a sua adequacao para
utilizacao na mistura.

d) Agregados

O CONTRATADO devera optar pela exploracdo direta dos materiais inertes para a
fabricacdo do concreto ou pela aquisicio dos mesmos nas fontes normais que

abastecem a Regidao Metropolitana de Curitiba.

- Areia
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A areia para utilizacdo no concreto, a ser fornecida pelo CONTRATADO, devera ser de
boa qualidade e isenta de impurezas. Para prevenir grandes variagdes de umidade na

areia a ser utilizada, sera previsto um periodo de tempo para drenagem da mesma.

A areia devera ser constituida de fragmentos de quartzo resistentes, duros, densos e
duraveis. As porcentagens de substancias deletérias na areia ndo deverdo exceder 0s
valores indicados na NBR-7220.

A granulometria devera estar dentro de zona utilizavel fixada na NBR-7211, assim como
deverao ser observadas todas as demais exigéncias e normas fixadas nestas

Especificagdes.
- Agregado Graudo

O termo agregado graudo sera usado para designar o agregado, razoavelmente bem
graduado entre as dimensodes limites de 12 e 50 mm, devendo o material ser aprovado
pela FISCALIZAGCAO.

O agregado graudo devera se constituir de fragmentos de rocha fortes, duros, densos e
duraveis, e as porcentagens de substancias deletérias deverdao se enquadrar no
especificado pela NBR-7211.

O agregado devera ser isento de pd, procedente de rochas sem sinais de decomposicao
e isento de minerais que possam provocar reacdes alcali-agregado.

- Cimento
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Nao havendo indicagdo em contrario, o cimento a empregar sera o Portland comum ou
de alto forno, devendo satisfazer as prescricoes das NBR 5732 e NBR 5735 da ABNT.
Cabera & FISCALIZACAO aprovar o cimento a ser empregado, podendo exigir a
apresentacao de certificado de qualidade, quando julgar necessario. Todo cimento
devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original. O cimento devera ser
armazenado em local seco e abrigado, por tempo e forma de empilhamento que nao
comprometam a sua qualidade. Sera permitido o uso de cimento a granel, desde que, em
cada silo seja depositado cimento de uma Unica procedéncia. O cimento, em silo, sé

podera ficar armazenado por periodo tal que ndo venha a comprometer a sua qualidade.

1.6 MISTURA DO CONCRETO

O CONTRATADO devera adiquirir o concreto em usinas existentes na regiao.
Para pequenas quantidades, onde nao viabilize o concreto usinado, e a critério da
FISCALIZACAO, este poder4d ser dosado no local, e atender minimamente as

especificacoes adiante.

Os componentes do concreto serdo misturados em betoneira por tempo nao inferior a 1,5
minuto, apdés todos os componentes, exceto a agua, terem entrado na betoneira. A
FISCALIZACAO podera aumentar esse tempo de mistura quando as operacdes de carga

e mistura nao produzirem um concreto de consisténcia uniforme.

A agua devera ser adicionada continuamente durante toda a operagédo de mistura.

LANCAMENTO DO CONCRETO

- Transporte
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Os métodos, equipamentos e o tempo de transporte deverdao ser tais que evitem a
segregacao dos agregados ou variagdes na trabalhabilidade da mistura.

- Colocacgao

O CONTRATADO devera comunicar previamente & FISCALIZACAO o inicio de qualquer
operacdo de concretagem, que sé podera ser executada apds sua aprovacdo. O
CONTRATADO ndo podera iniciar a concretagem sem que previamente a
FISCALIZACAO tenha procedido & verificacdo da colocacéo das formas, armaduras ou
dispositivos embutidos, do levantamento dos perfis para a medicdo dos volumes a
colocar, do exame das superficies das juntas de concretagem e a vistoria das superficies

e resisténcia das formas.

O concreto devera ser langado da menor altura praticavel, porém nunca superior a 1,50
m, diretamente sobre sua posicao final e ndo devera ser empurrado lateralmente de
modo a causar a segregacao dos agregados. Os métodos e equipamentos empregados

deveréo ser tais que n&o ocorra segregacao.

A colocacao do concreto em cada concretagem devera ser continua e conduzida de

forma a ndo haver interrupg¢des superiores a 2 horas.

A colocacao de concreto devera ser interrompida durante a ocorréncia de chuvas que

possam vir a alterar o fator agua-cimento do concreto em colocacéo.

Se por qualguer motivo, for necesséario interromper a colocagcdo do concreto, em
qualquer ponto, por tempo superior ao indicado, a concretagem devera ser interrompida
estabelecendo-se uma junta fria, que devera ser tratada como uma junta de
concretagem. Em qualquer caso, ndo se podera concretar sobre ou contiguamente a
uma camada em inicio de pega. Devera ser observado um intervalo de 72 horas entre o

fim da concretagem de uma camada e o inicio da concretagem da camada acima dela.
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1.7 JUNTAS DE CONCRETAGEM

A superficie das juntas de concretagem devera ser lavada a jato de agua e ar
comprimido, removendo-se a nata de cimento e todo o material solto, de modo a tornar a
superficie rugosa e apta a se ligar a camada seguinte. Esta lavagem devera ser feita logo
apos o final de pega do cimento, mas antes que o concreto se torne tdo duro que nao
permita a limpeza por lavagem, de 4 a 8 horas apds a concretagem, a critério da
FISCALIZACAO, dependendo da temperatura ambiente e de outros fatores que afetam o
endurecimento do concreto. Deverao ser adotadas as disposi¢cdes necessarias para que
0 pessoal da limpeza ndo destrua a ligacdo entre os materiais do concreto fresco por
excessiva lavagem ou por acdes mecanicas.

Imediatamente antes do lancamento de novo concreto, sobre a junta de concretagem,
devera ser repetida a operacao de lavagem de modo a retirar o material solto e as

impurezas porventura existentes.

A critério da FISCALIZACAO, caso a rugosidade da superficie da junta ndo seja
satisfatoria para garantir a aderéncia do novo concreto, a lavagem final sera precedida

por um tratamento da junta por jato de areia ou apiloamento.
1.8 VIBRACAO

O concreto devera ser adensado por vibracdo logo apds o seu lancamento, de modo que
se obtenha a maxima densidade praticavel e que o mesmo se amolde perfeitamente as
superficies das formas e das juntas de concretagem, e que se evite a criacao de bolsdes
de agregado graudo e bolhas de ar. Serao utilizados vibradores de imerséao.
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Na consolidacdo de cada camada o vibrador devera ser mantido na posicao vertical e
operado de maneira metédica, mantendo espacamento constante entre os pontos de

vibracdo, de modo a garantir que nenhuma porc¢ao de concreto figue sem vibracéo.

O vibrador devera ser conduzido de modo a revibrar a camada de concreto fresco
anteriormente colocada, devendo penetrar na mesma cerca de 15 cm. Nao podera ser
langada nova camada de concreto antes que a camada tenha sido vibrada de acordo

com o especificado.

Os vibradores poderdao ser elétricos ou pneumaticos com poténcia e capacidade
suficientes para vibrar o concreto efetiva e rapidamente e deverdo operar a freqiiéncia
minima de 6.000 rpm quando imerso no concreto. A vibragdo devera continuar até que
apareca a nata na superficie e que as bolhas de ar tenham parado de subir, momento

em que o vibrador devera ser retirado e mudado de posic¢ao.

1.9 PROTECAO E CURA DO CONCRETO

A superficie do concreto endurecido sera protegida adequadamente contra a agéo nociva
do sol, chuva, de dguas em movimento, do vento e de agentes mecanicos e nao sera
deixada secar desde o langamento até pelo menos 10 (dez) dias apds. A agua usada
para a cura devera ser doce e limpa, devendo a rega ser feita continuamente em toda a

superficie.

As formas de madeira que permanecem no local deverdo também ser mantidas
saturadas de agua até o final da cura ou sua retirada, para evitar a abertura de juntas e o

consequente secamento local do concreto.

A cura das superficies das juntas de concretagem devera ser mantida até que a nova

camada seja colocada ou que se complete o tempo de cura exigido. As superficies
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horizontais deverdo ser mantidas umidas pela sua cobertura com algum material mantido

saturado de 4gua (areia ou sacos de aniagem) ou por rega direta e permanente.

1.10 ACABAMENTO DAS SUPERFICIES DE CONCRETO

Os desvios permissiveis dos prumos, niveis, alinhamentos, perfis e dimensodes indicados
nos desenhos do projeto, serdo definidos em recomendagdes emitidas pela
FISCALIZACAO e por estas Especificacdes.

Os desvios permissiveis sao definidos como tolerancia e ndo devem ser confundidos

com as irregularidades das superficies definidas a seguir.

As irregularidades das superficies poderdo ser classificadas em bruscas e graduais.
Irregularidades da colocacdo e ajuste inadequado das formas, desvio das formas,
revestimentos inadequados das formas, emprego de materiais defeituosos ou com nés
na madeira e de outros tipos de falhas, seréao classificadas como irregularidades bruscas
e verificadas por medicao direta.

As demais irregularidades serdo consideradas como graduais e verificadas por meio de
gabaritos, utilizando-se réguas ou arcos com raios correspondentes ao da linha de
intersecdo da superficie em questdo com um plano que lhe seja perpendicular, e
comprimento de 1,5 m, para superficies moldadas com formas, e 3,0 m para todos os
outros casos.

Os tipos de acabamentos especificados para as superficies de concreto sdao os

seguintes:

- Tipo (A): aplica-se as superficies onde sera colocado outro concreto, as das juntas

de retracdo ou as que ficardo escondidas por reaterro ao término da obra. Essas
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superficies ndo exigem acabamento apds a remoc¢ao das formas, salvo o reparo do
concreto defeituoso e o preenchimento de buracos deixados apdés a remocao de
eventuais ganchos de fixacao. A correcao das depressdes porventura existentes, sé sera
efetuada quando essas ultrapassarem 3 cm de profundidade.

- Tipo (B): aplica-se as superficies onde o perfeito acabamento e a auséncia de
rugosidade sdo de particular importancia sob o ponto de vista hidraulico. As
irregularidades bruscas ndo serdao permitidas, e aquelas graduais seréo limitadas a 0,5
cm. Essas superficies, apés o acabamento, devem resultar lisas e de aspecto especular.

- Os elementos de concreto ndo enterrados da estrutura de descarga e da protecéo
no langamento, terdo todas as suas superficies com acabamento Tipo (B).

1.1 JUNTAS DE DILATAGAO

O concreto ciclépico utilizado no revestimento do fundo do rio e nas laterais ou taludes,
devera receber juntas de dilatacao, simples executada com ripas de madeira de 10 mm a
cada 10 metros.

1.12 REPAROS NO CONCRETO

O CONTRATADO devera corrigir todas as imperfeicdes do concreto, necessarias para
que as superficies finais das estruturas satisfacam as exigéncias destas Especificacoes
ou outras que, a critério da FISCALIZACAO, forem julgadas necessarias. Essas
correcoes, salvo indicacdes especificas em contrario, deverdo ser feitas no maximo 24

horas apés a retirada das formas.

O concreto danificado por qualquer causa, ou que se mostrar com nichos de agregados

graudos, fraturados ou com qualquer defeito, sera removido e reposto, de modo a
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recompor as superficies de acordo com o projeto e as presentes Especificacées. Os
ressaltos e protuberancias serdao removidos por esmerilhamento. No caso de correcéo de
depressées, a FISCALIZACAO indicara em cada caso, o material a ser utilizado,
concreto ou argamassa, dependendo da profundidade e do volume a ser preenchido. De
modo a garantir perfeita aderéncia do material de preenchimento, as superficies lisas
deverao ser apicoadas e chapiscadas, ou receber qualquer tratamento, que a seu critério
a FISCALIZACAO julgar conveniente.

O CONTRATADO devera dar conhecimento & FISCALIZACAO, com a necessaria
antecedéncia, de qualquer operacao de reparo no concreto e, em casos especificos 0s
reparos sO poderao ser executados com a sua presenca. Todos os reparos que apés 30
(trinta) dias de sua execucgdo se apresentarem fissurados ou que testes de percussao
ponham em duvida sua perfeita aderéncia ao resto da estrutura deverdo ser removidos e
refeitos. O CONTRATADO executara os servicos citados neste item sem direito a

qualquer indenizacao pelos mesmos.

1.13 REPOSICAO DA PAVIMENTAGCAO

A pavimentacdo a ser reposta nas ruas sobre o canal, devera seguir as especificacoes
do DER/PR,segundo o seguinte dimensionamento:

¢ Revestimento com CBUQ, Faixa C (DER/Pr), com 05 centimetros de espessura.

e Imprimacao impermeabilizante RR-2C sobre base;

e Base de brita graduada simples, executada em duas camadas de 15 centimetros;

e Compactacao do sub leito de argila a 100% do PN.

Carlos Alexandre de Oliveira
Engenheiro Civil
CREA-PR 131.264/D
Municipio de General Carneiro
Estado do Parana
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