DER/PR ES-OA 02/05

OBRAS DE ARTE ESPECIAIS:
— CONCRETOS E ARGAMASSAS

zepsréamentg d‘fz ﬁStga%aS Especificagdes de Servigos Rodoviarios
¢ Poarzgn%nj DOER?/;RO ° Aprovada pelo Conselho Diretor em 14/12/2005
. Deliberagao n.° 281/2005
Avgg;dgé%g%ofo Esta especificacao substitui a DER/PR ES-OA 02/91

Fone 4ty 0aso0 | Autor: DER/PR (DG/AP)

Fax (41) 3304 8130
WWW.pr.gov.br/transportes Palavras-chave: concreto; argamassa; calda de

. 1 Agi
cimento > paginas

RESUMO SUMARIO

0 Prefacio

1 Objetivo

2 Referéncias
Este documento define a sistemdtica 3 Defini¢des
empregada na execucdo e aplicacdo de _— .

preg xeeug wpricag 4 Condigdes gerais

concretos e argamassas utilizados em
estruturas necessdrias a implantacdo de 5 Condigdes especificas
rodovias. Aqui s3o definidos os requisitos ‘ .
técnicos relativos aos materiais, 6 Manejo ambiental
equlpamentos, execugao, contrc,)le de 7 Controle interno de qualidade
qualidade, manejo ambiental, além dos
critérios para medigdo e pagamento dos 8 Controle externo de qualidade
servigos. Para aplicacdo desta especificacao ¢ o o L
essencial a obediéncia, no que couber, a 9 Criterios de aceitagdo e rejei¢ao

DER/PR IG-01/05.

—_
(=]

Critérios de medicao

—_—
—_—

Critérios de pagamento




DER/PR - ES-OA 02/05

0 PREFACIO

Esta especificagcdo de servigo estabelece os procedimentos empregados na execugao,
no controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do servigo em epigrafe, tendo
como base as especificagdes de servicos DNER-ES 330/97 ¢ DER/PR ES-OA 02/91.
1 OBJETIVO

Definir as condi¢des exigiveis para producdo e aplicagdo de concretos e argamassas
em obras rodovidrias sob jurisdi¢do do DER/PR.

2 REFERENCIAS

ABNT-NBR 5738/03 (MB-2) - Concreto — Procedimento para moldagem e cura de
corpos-de-prova

ABNT-NBR 5739/94 (MB-3) - Concreto — Ensaio de compressdo de corpos de prova
cilindricos

ABNT-NM 19/94 - Cimento Portland — Analise quimica - Determinagao do
enxofre na forma de sulfeto

ABNT-NM 33/94 Concreto - Amostragem de concreto fresco

ABNT-NBR 6118/03 (NB-1) - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

ABNT-NBR 7187/03(NB-2) - Projeto de pontes de concreto armado e concreto
protendido - Procedimento

ABNT-NBR 7211/05 - Agregados para concreto — Especificacio

ABNT-NBR 7212/84 (EB-136) - Execuc¢ao de concreto dosado em central

ABNT-NBR NM 67/98 - Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone

ABNT-NBR NM 68/98 - Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo

espalhamento na mesa de Graff

Calda de cimento para injecdo

Calda de cimento para injecdo — Determinacdo do
indice de fluidez

Calda de cimento para inje¢do - Determinagdo dos
indices de exsudagdo e expansao

Calda de cimento para inje¢do — Determinacdo da
resisténcia 2 compressao

Calda de cimento para inje¢do - Determinacdo da vida
util

Concreto para fins estruturais — Classificagdo por
grupos de resisténcia

Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-
moldado

Execucdo de obras de arte especiais em concreto
armado e concreto protendido;

ABNT-NBR 7681/83 (EB-1348)
ABNT-NBR 7682/83 (MB-1760)

ABNT-NBR 7683/83 (MB-1761)

ABNT-NBR 7684/83 (MB-1762)

ABNT-NBR 7685/83 (MB-1763)

ABNT-NBR 8953/92 (CB-130)

ABNT-NBR 9062/01 (NB-949)

ABNT-NBR 10839/89 (NB-1223)

ABNT-NBR 12654/92 - Controle tecnologico de materiais componentes do
concreto
ABNT-NBR 12655/96 - Concreto - Preparo, controle e recebimento

Manual de Execug¢ao de Servigos Rodoviarios do DER/PR
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Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR

Normas de Seguranga para Trabalhos em Rodovias — DER/PR

3 DEFINICAO

3.1 Concretos e argamassas: sao misturas executadas em propor¢des predeterminadas
envolvendo aglutinante de cimento Portland, agua e agregados, com ou sem aditivos de
caracteristicas diversas, de forma a obter uma massa homogénea e de consisténcia pléstica,
cuja plasticidade dependera de sua aplicagdo, e que ganhe resisténcia com o tempo.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 Devem ser preparados e executados de acordo com as formas da estrutura e
resisténcias caracteristicas indicadas em projeto final de engenharia.

4.2 Nao ¢ permitida a execu¢do dos servigos, objeto desta especificagdo:
a) Em dias de chuva;
b) sem apresentagdo pela executante, e aprovagdo prévia pelo DER/PR, do projeto de

dosagem dos concretos e argamassas a serem utilizadas na obra. Quaisquer alteragdes
das jazidas de agregados ou do tipo de cimento requerem nova dosagem da mistura.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes aprovadas
pelo DER/PR.

5.1.1 Cimento

a) O cimento deve satisfazer as especificagdes brasileiras, podendo ser de qualquer tipo e
classe, desde que o projeto ndo apresente restri¢des.

b) Todo cimento deve ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e nao
deve ser transportado em dias imidos, sem prote¢ao adequada.

¢) O cimento pode ser armazenado em sacos de 50kg ou outros pesos, sempre fechados,
ou em silos, quando entregue a granel e para cimento de uma tUnica procedéncia. O
periodo de armazenamento ndo pode comprometer a sua qualidade.

d) Nao ¢ admitida a mistura de dois tipos de cimento ou de cimentos do mesmo tipo
procedentes de fabricas diferentes.

5.1.2  Agregados: devem constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias
minerais naturais ou artificiais, britados, duraveis e resistentes, com dimensdes maximas
caracteristicas e formas adequadas ao concreto a produzir. Devem ser armazenados
separadamente, isolados do terreno natural, em assoalho de madeira ou camada de concreto de
forma a permitir o escoamento de agua. Ndo devem conter substidncias nocivas que
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prejudiquem a pega e/ou o endurecimento do concreto, ou minerais deletérios que provoquem
expansdes em contato com a umidade e com determinados elementos quimicos.

a) Agregados miudos

a.l)

a.2)

Sdo normalmente constituidos por areia natural quartzosa, de dimensdo maxima
caracteristica igual ou inferior a 4,8 mm. Devem ser bem graduados, sendo
recomendadas as areias grossas que ndo apresentem substincias nocivas, como
torrdes de argila, materiais organicos € outros.

O emprego de agregados miudos provenientes de rocha s ou p6 de pedra so ¢
admitido apds a realizagdo de ensaios de laboratério idoneo, e quando constante
da dosagem da mistura apresentada.

b) Agregados graudos

b.1)

b.2)

Devem apresentar dimensdo maxima de acordo com sua aplicacdo. Nao devem
apresentar substancias nocivas, como torrdes de argila e matéria organica.

Os agregados gratidos sdo constituidos por particulas de diversas graduacdes nas
proporg¢des indicadas nos tracos do concreto e armazenados separadamente.

c) Pedra de mao

c.l)

c.2)

A pedra de mao para concreto ciclopico, de rocha estavel, deve ter qualidade
idéntica a exigida para a pedra britada a empregar na confec¢cao do concreto.

Deve ser limpa, isenta de incrustagdes nocivas, sendo sua maior dimensao ndo
inferior a 10 cm, nem superior a '3 (um ter¢o) da menor dimensao do elemento a
ser construido.

d) Agua: a 4gua para a preparagdo do concreto ndo deve conter ingredientes nocivos que
afetem o concreto, ou reduzir a protecdo das armaduras contra a corrosdo, como
cloretos. Deve ser clara e isenta de 6leo, acidos, alcalis, matéria organica e obedecer a
exigéncia do item 7.3.3 desta especificacao.

e) Aditivos

e.l)

e.2)

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua
composi¢do e propriedades através de ensaios, dos seus efeitos no concreto e
armaduras, do seu prazo de validade e devem ser isentos de cloretos. Somente
usar na obra aditivos previstos na dosagem dos concretos, realizada em
laboratorio e aprovada pelo DER/PR.

Para o concreto protendido, os aditivos que contenham cloretos ou quaisquer

outros ingredientes que possam provocar a corrosdo do aco sdo proibidos,
valendo as mesmas recomendagdes para a calda de injecao.
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5.2 Equipamentos

52.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execu¢do do servico, deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que ndo ¢ dada a autorizagao
para o seu inicio.

5.2.2  Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execucao satisfatoria dos servicos. Os equipamentos bdsicos necessarios
sdo:

a) Dbetoneira estacionaria com dosador de agua > 320 I;
b) central de concreto;

¢) caminhdo betoneira;

d) carrinhos, cagambas, ou bombas de concreto;

e) vibradores mecanicos.

53 Execucao

5.3.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga do
servigo ¢ da executante.

53.2  Concreto: deve apresentar uma massa fresca com trabalhabilidade adequada para
cada tipo de aplicagdo com os equipamentos disponiveis na obra, para que depois de
endurecido se torne um material homogéneo e compacto.

a) Dosagem

a.l) Os concretos para fins estruturais devem ser dosados, racionalmente e
experimentalmente, a partir da resisténcia caracteristica a compressdo minima
estabelecida em projeto, do tipo de controle do concreto, da trabalhabilidade
adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e

quimicas dos materiais componentes.

a.2) O célculo da dosagem deve ser refeito cada vez que haja uma mudanca na marca,
tipo ou classe de cimento, na procedéncia e qualidade dos agregados e demais
materiais, € quando ndo obtida a resisténcia desejada no projeto. Quando nao
atingida a resisténcia no rompimento de corpos de prova, um consultor de
engenharia de estruturas, com experiéncia em projetos de OAEs devera ser
consultado para parecer estrutural, continuando, entretanto, a empreiteira
responsavel pelos efeitos de resisténcia baixa ou considerada aceitavel pelo
consultor.

a.3) Os concretos sdo classificados conforme a resisténcia caracteristica a compressao
(fck) em grupos I e II e, dentro dos grupos, em classes, sendo o grupo I
subdividido em nove classes, do C10 ao C50 e o grupo II em quatro classes (C55,
C60, C70 e C80).

a.4) Somente o trago do concreto da classe C10, com consumo minimo de 300 kg de
cimento por metro cubico, pode ser estabelecido empiricamente.
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Sao consideradas também, para a dosagem dos concretos, condi¢cdes peculiares
previstas ou ndo no projeto final de engenharia, como: impermeabilidade,
aderéncia, resisténcia ao desgaste, a acdo de aguas agressivas, o aspecto das
superficies (como concreto aparente e concreto projetado), as condigdes de
lancamento (como pequenas concretagens em locais de dificil acesso, com
baldes, em refor¢os de estruturas), e outras, como grauteamentos especiais.

A resisténcia de dosagem do concreto ¢ fungdo dos critérios utilizados para a
defini¢ao da sua resisténcia caracteristica, através do desvio padrao das amostras,
dependendo do controle tecnologico dos materiais na obra, e classificada de
acordo com as condigdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1
Condicdes Clgss:e d_e Cimento Agua Agregados

resistencia

C Cl0acCl15 Massa Volume (1) Volume
C10aC20 Massa Volume, com d%slliosmvo dosador Volume (2)

B . " .
C10 a C25 Massa Volume, com déslf)msmvo dosador Massa combln(aga com volume

A C10a C80 Massa Massa (1) Massa

(1) Corrigido pela estimativa ou determinacdo da umidade dos agregados.

2

Volume do agregado mitido corrigido através da curva de inchamento ¢ umidade, determinada em pelo

menos trés vezes no mesmo turno de servigo.

3)

Umidade da areia medida no canteiro, em balangas aferidas para permitir a rapida conversdo de massa para

volume de agregados.

b) Preparo

b.1)

b.2)

b.3)

b.4)

b.5)

Para os concretos e argamassas executados no canteiro, ao menos 7 dias antes do
inicio da concretagem, deve ser preparada uma amassada para comprovacio e
ajustes da dosagem.

Quando a mistura for preparada no canteiro da obra, por betoneira, o tempo de
mistura deve ser estabelecido experimentalmente em funcdo da betoneira
empregada de modo a assegurar perfeita homogeneidade do concreto. Maiores
detalhes quanto aos tempos de mistura e repouso consultar o Manual de
Execucdo. Para central de concreto e caminhdo betoneira, deve ser atendida a
NBR 7212.

Fica proibido o preparo de concreto com mistura e adensamento manual, ndo
podendo ser aumentada, em hipdtese alguma, a quantidade de dgua prevista para
o tracgo.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados ou com cimento endurecido e
aqueles com prazo de validade vencido, devem ser rejeitados.

Quando o concreto for preparado por empresa de servigos de concretagem, a
central deve assumir a responsabilidade por este servico e cumprir as prescri¢coes
relativas as etapas de execucdo do concreto (NBR 12655), bem como as
disposi¢cdes da NBR 7212 e desta especificagao.
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O concreto deve ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso
imediato. Nao ¢ permitido a remistura do concreto parcialmente endurecido.

c) Transporte

c.l)

c.2)

Quando a mistura for preparada fora do local da obra e o concreto for
transportado em caminhdes betoneiras, ndo pode haver segregacao durante o
transporte, nem apresentar temperaturas fora das faixas de 5°C a 30°C. A
velocidade do tambor giratorio ndo deve ser menor que duas nem maior que seis
rotagdes por minuto.

Se por qualquer motivo houver aceleracdo da pega, deve ser constatado se o
concreto ainda ¢ aplicavel. Caso contrario ou em caso de duvidas, deve ser
rejeitado o carregamento. Nas proximas entregas, devem ser empregados aditivos
retardadores da pega. O intervalo entre as entregas do concreto deve ser
programado, de forma que estas se mantenham continuas. O concreto entregue
fora dos prazos combinados deve ser devolvido a concreteira. Maiores detalhes
quanto aos tempos de carga e descarga consultar o Manual de Execugao.

d) Langamento

d.1)

d.2)

d.3)

d.4)

d.5)

O lancamento do concreto s6 pode ser iniciado apdés o conhecimento dos
resultados dos ensaios da dosagem. Se for utilizado concreto usinado, devem ser
moldados dois corpos de prova por descarregamento.

Previamente ao langamento do concreto, deve ser procedida a verificagdo da
posi¢do exata da armadura e limpeza das formas, que devem estar
suficientemente molhadas e saturadas. Do interior das formas devem ser
removidos os cavacos de madeira, arames de amarragdo, serragem e demais
residuos de operagdes de carpintaria, através da execucdo de cortes nas formas
que permitam a remo¢ao com agua, os quais devem ser devidamente tamponados
apos a limpeza.

Devem ser tomadas precaucdes para nao haver excesso de dgua no local de
langamento o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir a ser
contaminado com agua.

Nao ¢ permitido lancamento do concreto de uma altura superior a 2,0 m, ou
acimulo de grande quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento
ao longo das formas. Na concretagem de colunas ou pecas altas, o concreto deve
ser introduzido por janelas abertas nas formas, fechadas a medida que a
concretagem avangar.

Somente em situagdes especiais, pode o DER/PR permitir lancamento de
concreto com altura superior a 2,0 m, através do emprego de calhas de ago ou
madeira e tubos, dispostos de modo a ndo provocar segregacdo. Devem ser
mantidos limpos e isentos de camada de concreto endurecido.
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O concreto submerso somente pode ser colocado sob dgua quando sua mistura
possuir excesso de 20% em peso do cimento da dosagem. Em hipotese alguma
pode ser empregado concreto submerso com consumo de cimento inferior a 400
kg/m’. Para evitar segregagdo, o concreto deve ser cuidadosamente colocado na
posi¢do final em uma massa compacta, por meios adequados e nao perturbado
apos depositado. Cuidados especiais devem ser tomados para manter a agua
parada no local de depdsito, como ensecadeiras ou formas estanques. O concreto
ndo deve ser colocado se houver dgua corrente. Contatar consultor de estruturas
para duvidas ou procedimentos diferentes dos acima citados, pois as condi¢des
acima se aplicam em condicdes especiais, dependendo da altura e largura do local
a ser preenchido com concreto submerso, como em refor¢cos de blocos de
fundacao.

Para concreto submerso ou convencional, em formas longas, como pilares ou
estacas, quando usado funil, este deve consistir de um tubo de mais de 25cm de
diametro, construido em se¢des acopladas umas as outras, por flanges providas de
gachetas. O modo de operar deve permitir movimento livre da extremidade de
descarga e seu abaixamento rapido, quando necessario, para estrangular ou
retardar o fluxo. O enchimento deve processar-se por método que evite a lavagem
do concreto. O terminal deve estar sempre dentro da massa do concreto e o tubo
deve conter suficiente quantidade de concreto para ndo haver penetragdo de agua.
O fluxo do concreto deve ser continuo e regulado de modo a obter camadas
aproximadamente horizontais até o término da concretagem.

O concreto deve ser langado em camadas horizontais que ndo excedam a 60cm de
altura, evitando-se juntas frias e camadas inclinadas. Em vigas de grandes
dimensdes, pode-se proceder a concretagem em planos horizontais de 20 a 30cm
de altura, prosseguindo-se, porém, até a completa concretagem da peca, sem
interrupgao.

As lajes sdo concretadas em uma operagdo continua de langamento, podendo
haver concretagens alternadas de painéis, para reduzir a retracdo e obter
horizontalidade de concretagem, para obras longas.

d.10) Os pilares devem ser concretados em lances continuos (ver subitem d.4), com as

eventuais juntas de construcao locadas em posi¢des previamente previstas.

d.11) No caso de construgcdes monoliticas, cada camada de concreto deve ser lancada

enquanto a camada inferior estd ainda suscetivel de vibragdo, de forma a permitir
a unido entre si através de vibracdo adequada.

d.12) Nao se admite o uso de concreto remisturado ou com pega iniciada.

Adensamento do concreto

e.l)

O concreto deve ser bem adensado dentro das formas, mecanicamente, usando
vibradores, que podem ser internos, externos ou superficiais, com freqiiéncia
minima de 3.000 impulsos por minuto. O niimero de vibradores deve permitir
adensar completamente, no tempo adequado, todo o volume de concreto a ser
colocado. Somente ¢ permitido o adensamento manual em caso de interrup¢ao no
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fornecimento de for¢a motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao término da
moldagem da peca em execugdo, com acréscimo de 10% de cimento, sem
aumento da dgua de amassamento.

Normalmente sdo utilizados vibradores de imersao internos. Os externos, apenas
quando as dimensdes das pecas ndo permitirem inser¢cdo do vibrador ou, em
conjunto com os internos, quando se deseja uma superficie de boa aparéncia, € os
vibradores superficiais somente em lajes e pavimentos.

O vibrador de imersdo deve ser empregado na posi¢do vertical evitando-se o
contato demorado com as paredes das formas ou com a armagdo, bem como, a
permanéncia demasiada em um mesmo ponto. Nao ¢ permitido o uso do vibrador
para provocar deslocamento horizontal do concreto nas formas. O afastamento de
dois pontos contiguos de imersao do vibrador deve ser no minimo de 30 cm.

f) Cura do concreto

£1)

£2)

Para atingir sua resisténcia total, o concreto deve ser curado e protegido
eficientemente contra o sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um
periodo minimo de sete dias apds o langamento, caso ndo existam indicagdes em
contrario. Para o concreto protendido, também a cura deve prosseguir até que
todos os cabos estejam protendidos. Sendo usado cimento de alta resisténcia
inicial (ARI), esse periodo pode ser reduzido e cuidados iniciais redobrados, pois
os cimentos ARI tém retragd@o muito superior aos cimentos comuns.

A d4gua para a cura deve ser da mesma qualidade usada para a mistura do
concreto. Podem ser utilizados, principalmente, os métodos de manutengdo das
formas; colocacdo de coberturas de areia mantidas permanentemente Umidas
(recomendado em lajes), aspersdo continua de agua (ndo recomendado) ou
aplicacdo de produtos quimicos especiais que formem membranas ou filmes
plasticos protetores, mais adequado e indicado para lajes e pavimentos. O DER-
PR recomenda em lajes, pavimentos e grande superficies expostas ao sol ou calor,
o uso de agentes de cura quimica, dispersos em agua, e aplicados com
pulverizadores de baixa pressdo, que protegem o concreto durante 20 a 30 dias,
obtendo uma cura livre de altas retragdes. Detalhes a respeito consultar o Manual
de Execucao.

g) Juntas de concretagem

g.1) Devem obedecer, rigorosamente, ao disposto no projeto. O numero de juntas de

concretagem deve ser o menor possivel nas pegas estruturais, a menos nas lajes e
pavimentos de concreto, onde podem ser alternadas, para reduzir efeitos de
retragdo.

g.2) As juntas de construcao horizontais devem ser preparadas através de limpeza por

jato de areia imida ou por corte com jato de agua, deixando a mostra os
agregados gratdos.
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533

a)

b)

534

b)

535

g.3) Quando ocorrer o fim da pega, o processo de preparo da junta de construcao
horizontal ¢ feito por jato de areia tmida, deixando a mostra os agregados
graudos.

Apo6s o inicio da pega e antes do concreto ter atingido o fim da pega, o processo
de preparo ¢ feito por corte com jato ar-agua, deixando a mostra os agregados
graudos.

g.4) As juntas de construcdo verticais devem ser limpas por jateamento de areia
umida, por apicoamento ou por outro método indicado em projeto, deixando a
mostra os agregados gratudos.

g.5) As superficies que devem receber concreto de segunda fase sdo limpas através de
jato de ar-d4gua com pressdo em torno de 7 kgf/cm?, apds o concreto haver
endurecido o suficiente para resistir ao jateamento.

g.6) Outros detalhes sdo descritos no Manual de Execugao.
Concreto ciclopico

Onde for necessario o emprego de concreto ciclopico, adicionar para cada metro
cubico de concreto, preparado como mencionado no subitem 5.4.2, um volume de até
30% de pedras de mao, lavadas, saturadas com agua e envolvidas com um minimo de
5,0 cm de concreto.

Nenhum concreto a ser empregado em concreto ciclopico deve ter resisténcia
caracteristica a compressao fck inferior a 11 MPa.

Argamassas

As argamassas sdo preparadas em betoneiras, sendo permitida a mistura manual. A
areia ¢ o cimento devem ser misturados a seco até obter-se coloracdo uniforme.
Adicionar a agua necessaria para a obtencdo da argamassa de consisténcia para
manuseio e espalhamento faceis com a colher de pedreiro. A argamassa nao
empregada em 45 minutos apds a preparagdo sera rejeitada e ndo ¢ permitido seu
aproveitamento, mesmo com adi¢do de cimento. Argamassas pré-dosadas t€ém tempo
de uso e quantidade de dgua especificos, devendo ser consultadas as embalagens.

As argamassas destinadas ao nivelamento das faces superiores dos pilares e preparo do
ber¢o dos aparelhos de apoio devem ter resisténcia caracteristica & compressao maior
ou igual a fck=25 MPa.

Calda de cimento para injecdo
Produto da mistura conveniente de cimento, agua e, eventualmente, de aditivos, para
preenchimento de bainhas ou dutos de armadura de protensdo de pecas de concreto

protendido a fim de proteger a armadura contra a corrosdo e garantir a aderéncia
posterior ao concreto da peca, assim como preencher vazios estruturais.
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b) O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que
satisfaca as seguintes exigéncias:

— teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;
— teor de enxofre proveniente de sulfetos (NM-19); maximo igual a 0,20%.

c) A 4gua ¢ considerada satisfatoria se atender ao constante do item 7.3.3 desta
especificagdo.

d) Nao sdo permitidos aditivos que contenham elementos que deteriorem ou ataquem o
aco.

e) O fator d4gua/cimento nao deve ser superior a 0,45 em massa.

6 MANEJO AMBIENTAL

6.1 Durante a execucdo dos servigos devem ser preservadas as condi¢des ambientais
exigindo-se que sejam atendidas, no que couber, as recomendagdes do Manual de Instrucdes
Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecao
adequada dos insumos e a realizacdo do servigo de boa qualidade e em conformidade com
esta especificacao.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucdo referem-se as
quantidades minimas aceitdveis podendo, a critério do DER/PR ou da executante, ser
ampliadas para garantia da qualidade da obra.

7.3 Controle do material: a NBR-12654 fixa as condig¢des exigiveis para a realizagdo do
controle tecnologico dos materiais componentes do concreto.

7.3.1 Cimentos

a) Os ensaios de cimento devem obedecer as normas da ABNT, sendo desnecessaria a
realizacdo freqiiente de ensaios se existir garantia de homogeneidade de producgdo para
determinada marca de cimento.

b) O peso do saco de cimento deve ser verificado para cada 50 sacos fornecidos, com
tolerancia de 2%.

7.3.2  Agregados miudo e graudo: devem obedecer a NBR-7211.

733 Agua
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Controle da dgua desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para utilizagao
em concreto armado ou protendido, ¢ considerada satisfatoria se apresentar PH entre
5,8 e 8,0 e respeitar os seguintes limites maximos:

— matéria organica: 3 mg/l (expressa em oxigénio consumido);
— residuo sélido: 5000 mg/l;

— sulfatos: 300 mg/1 (expresso em ions SO4);

—  cloretos: 500 mg/I (expresso em ions CL);

— agucar: 5 mg/l.

Para casos especiais, considerar outras substancias prejudiciais.

O gelo a ser utilizado, quando necessario para resfriamento da mistura (concreto ou
calda de cimento), deve obedecer aos requisitos citados anteriormente.

Controle da execugao
Concreto

De acordo com a NBR 12655, para a garantia da qualidade do concreto a empregar na
obra, para cada tipo e classe de concreto, sdo realizados os ensaios de controle adiante
relacionados, além de outros recomendados em projetos especificos.

Ensaios de consisténcia de acordo com as normas NM 67e¢ NM 68, sempre que
ocorrerem alteracdes na umidade dos agregados, na primeira amassada do dia, apds o
reinicio, seguido de interrupcao igual ou superior a duas horas, na troca de operadores
e cada vez que forem moldados corpos de prova. Para concreto fornecido por terceiros
devem ser realizados ensaios a cada betonada. A consisténcia do concreto deve atender
aos valores estipulados nos métodos de ensaio. Caso ndo os atenda na primeira
amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente ndo apresenta a
necessaria plasticidade e coesdo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizagao.

Ensaios de resisténcia a compressdo de acordo com a NBR 5739, para aceitacdo ou
rejeicdo dos lotes. A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a
compressao deve ser feita dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote corresponde a
um elemento estrutural, limitado pelos critérios da Tabela 2 adaptada da NBR 12665
apresentada a seguir.

Tabela 2

Solicitacdo principal dos elementos da estrutura

Limites superiores Compressao ou S:ompressao ¢ Flexdo Simples
Flexao
Volume de concreto 50 m3 100 m3
Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, inclui eventuais
interrupgdes para tratamento de juntas.

d)

De cada lote retirar uma amostra de, no minimo, seis exemplares para os concretos até
a classe C50 e doze exemplares para as classes superiores a C50.
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e) Cada exemplar ¢ constituido por dois corpos de prova da mesma amassada para cada
idade do rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de cada
idade ¢ considerada a maior dos dois valores obtidos no ensaio. O volume de concreto
para a moldagem de cada exemplar e determina¢do da consisténcia deve ser de 1,5
vezes 0 volume necessario para estes ensaios € nunca menor que 30 litros.

f) A coleta deste concreto em betoneiras estacionarias deve ocorrer enquanto o concreto
estd sendo descarregado, representando o ter¢o médio da mistura. Caso contrario, deve
ser tomada imediatamente apods a descarga, retirada de trés locais diferentes, evitando-
se os bordos. Homogeneizar o concreto sobre o recipiente com o auxilio de colher de
pedreiro, concha metalica ou pa.

g) A coleta deste concreto em caminhdo betoneira deve ocorrer enquanto o concreto esta
sendo descarregado e obtida em duas ou mais porg¢des, do ter¢co médio da mistura.

h) Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma s6 por¢do, colocando-se o
recipiente sob o fluxo de concreto na saida da tubulagdo, evitando o inicio e o fim do
bombeamento.

7.4.2  Concreto ciclopico: o concreto empregado em concreto ciclopico deve ser submetido
ao controle especificado no subitem 7.4.1.

7.4.3  Argamassa: as argamassas sao controladas através dos ensaios de qualidade e volume
de 4gua e da areia, quando for argamassa fabricada em canteiro.

7.4.4  Calda de cimento para injecdo: os materiais sao medidos com precisdo de 2%, sendo
o cimento medido em massa. Além do controle estabelecido com antecedéncia e em separado
para a agua e o cimento, devem ser realizados os ensaios para a calda, de acordo com a NBR
7681, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3
Frequéncia e local da
amostragem

Ensaio Método Limites admitidos

Imediatamente antes da injeg&o:
maximo de 18 segundos.

Na saida da bainha: minimo de 8
segundos.

Em cada cabo, uma vez na
Fluidez NBR 7682 entrada e quantas forem
necessarias na saida da bainha

Uma vez para mesma
composi¢ao e condi¢do de
Vida Util NBR 7685 mistura no recipiente da
estocagem.

indice de fluidez maior que 18
segundos, durante o periodo de 30
minutos, ap6s a conclusdo da mistura.

Trés horas apds a mistura, a agua
Exsudagdo NBR 7683 s .. | exsudada maxima de 2% do volume
Uma vez no inicio do primeiro | .. .
. . inicial da calda.
dia de trabalho, repetindo no -
‘o Quando empregados expansores, trés
maximo a cada 100 sacos de . - ~
. . horas ap6s a mistura, expansio total
cimento consumidos por . - o L
livre méaxima 7% do volume inicial
frente de trabalho e/ou a cada .
da calda. A calda deve ser injetada
duas semanas; € a cada vez L.
em um tempo tal que no minimo

ue mudar a composi¢do e/ou - .
due MPOSIy 70% da expansdo total livre ocorra
condigdo de mistura e/ou .
dentro da bainha.

materiais.
NBR 7684 fck,g maior ou igual a 25 MPa.

Expansao NBR 7683

Resisténcia a
compressao
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7.5 Controle da resisténcia mecanica

7.5.1 O controle da resisténcia mecanica do concreto produzido e das argamassas, quando
solicitadas estruturalmente, ¢ obtido normalmente pelo rompimento a compressao simples de
corpos de prova aos 7 e aos 28 dias de idade, de acordo com o previsto na NBR 12655 ¢ NBR
5739. Podem ser solicitados resultados a 24 horas, aos 3, 60 e 90 dias.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRATANTE

8.1 Compete ao DER/PR a realizagdo aleatéria de testes e ensaios que comprovem o0S
resultados obtidos pela executante, bem como formar juizo quanto a aceitagdo ou rejei¢ao do
servico em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade ¢ executado através de coleta aleatoria de amostras,
por ensaios e determinagdes previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima corresponde
pelo menos a 10% dos ensaios e determinacdes realizadas pela executante no mesmo periodo.

9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1 Concretos

9.1.1 A aceitacdo dos servigos de concretagem somente ¢ efetuada pelo DER/PR quando
forem atendidas, simultaneamente, as condigdes a seguir descritas.

a) Por inspec¢do, realizada apoés a retirada das formas e escoramentos, ndo havendo a
existéncia de falhas de concretagem, falhas no posicionamento das armaduras, nem
trincas ou fissuras estruturais e desvios geométricos, dentro das tolerancias
admissiveis, para pecas ou elementos indicados em projeto.

b) Os lotes de concreto apresentem resisténcia a compressao maior ou igual a resisténcia
caracteristica indicada em projeto.

9.1.2  Em ndo havendo atendimento de uma ou mais condi¢gdes previstas no subitem 9.1.1,
o servigo ¢ rejeitado, devendo ser corrigido, complementado ou refeito, a exclusivo critério do
DER/PR.

9.2 Argamassas

9.2.1 A aceitagcdo dos servicos de argamassa somente ¢ efetuada pelo DER/PR quando
forem atendidas, simultaneamente, as condigdes a seguir descritas.

a) Por inspecdo visual, ndo havendo falhas e apresentando bom aspecto de
homogeneidade e estanqueidade.

b) Sua resisténcia a compressao simples for igual ou maior que a resisténcia caracteristica
indicada em projeto. Para argamassas ensacadas, com resisténcia garantida pelo
fabricante, devem ser conferidas a data de validade e as condigdes exigidas nas
embalagens.
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9.2.2  Em nao havendo atendimento de uma ou mais condigdes previstas no subitem 9.2.1,
o servigo € rejeitado, devendo ser corrigido, complementado ou refeito a exclusivo critério do
DER/PR.

9.3 Calda de cimento

A aceitacdo dos servicos e materiais de calda de cimento deve ser feita com
antecedéncia, de forma a assegurar que os mesmos atenderam as condigdes fixadas no
capitulo 4- Condigdes Gerais da NBR 7681.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1 Concreto: o concreto simples, armado, protendido ou ciclopico ¢ medido por metro
cubico de concreto lancado no local, pelo volume calculado em fungdo das dimensdes
indicadas no projeto ou, quando ndo houver indica¢do no projeto, pelo volume medido no
local de langamento.

10.2 Argamassa: ¢ medida por metro cubico aplicado, em fun¢ao das dimensdes indicadas
no projeto. Nao cabe a medicdo em separado, quando se tratar de alvenaria de pedra
argamassada.

10.3 Calda de cimento: ¢ medida em conjunto com a protensao.

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1 Os servigos aceitos e medidos so sdo atestados como parcela adimplente, para efeito
de pagamento, se, juntamente com a medigdo de referéncia, estiver apenso o relatdério com os
resultados dos controles e de aceitacao.

11.2 O pagamento ¢ feito, apos a aceitacdo e a medi¢do dos servigos executados, com
base no preco unitdrio contratual, o qual representa a compensacao integral para todas as
operacdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade,
encargos e eventuais necessarios a completa execucao dos servicos.
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