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1. OBJETIVO

Esta especificagdo de servigo define os critérios que orientam a producao e a aplicagdo de concretos
de cimento Portland, utilizdveis em estruturas de obras d’arte especiais, em obras rodoviarias sob a
jurisdi¢ao do DERBA.

2. GENERALIDADES

Concreto de cimento Portland ¢ a mistura de alta qualidade e resisténcia, composta por agregado
graudo (pedra britada), agregado miudo (areia), cimento Portland, agua e, eventualmente aditivos,
adequadamente dosada e produzida sob condi¢des rigorosas, utilizada em pecas com fungao
estrutural.

3. MATERIAIS

3.1 Cimento

3.1.1 Nao havendo indicacao em contrario, o cimento a empregar deve ser o Portland comum ou de
alto forno, devendo satisfazer as prescricdes das normas NBR 5732 ¢ NBR 5735 da ABNT e a

especificagdo de material.

3.1.2 O clinquer do cimento Portland, pode dar origem a varios tipos de cimento, alguns dos quais ja
se encontram normalizados e que obedecem Normas e Técnicas especificas aprovadas pela ABNT:

3.1.2.1 Cimento Portland Comum - considerado acima.

O cimento Portland comum para concreto, pastas e argamassas, podendo ser empregado nas Obras
d’Arte Especiais de modo geral, deve satisfazer rigorosamente as normas a seguir:

- NBR-5732 (EB-1); NBR-5734 (EB-22); NBR-5740 (MB-11); NBR-5741 (MB-508); NBR-5742
(MB-509); NBR-5743 (MB-510); NBR-5744 (MB-511); NBR-5745 (MB-512; NBR-5746 (MB-
513); NBR-5747 (MB-514); NBR-5748 (MB-515); NBR-5749 (MB-516); NBR-6474 (MB-346);
NBR-7215 (MB-1); NBR-7224 (MB-348); NBR-7226 (TB-76); NBR-7227; (EB-208); EB-758;
MB-858; MB-1153; MB-1866; MB-2295; MB-3377.

3.1.2.2 Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - (CPV-ARI)

Deve obedecer rigorosamente a NBR-5733 (EB-2). O seu uso fica a critério da Fiscalizacao, sendo
normalmente indicado para elementos pré-moldados.

3.1.2.3 Cimento Portland de Alto Forno - (CPIII) - considerado acima.

O cimento Portland de Alto Forno, de acordo com a NBR-5735 (EB-208), ¢ o aglomerante
hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland e escoria granulada de alto forno, com adi¢ao



eventual de sulfato de calcio. Seu uso ¢ indicado para pavimentagao, sendo sua utilizacao restrita e
dependente de autorizagdo prévia da Fiscalizagao.

3.1.2.4 Cimento Portland Pozolanico - (CPIV)
a) O cimento Portland Pozolanico, de acordo com a NBR-5736 (EB-758), é o
aglomerante hidréulico obtido pela moagem da mistura clinquer Portland e Pozolana,
sem adicao durante a moagem de outra substancia a nao ser uma ou mais formas de
sulfato de calcio.
b) Os cimentos pozolanicos apresentam melhor trabalhabilidade, maior
impermeabilidade, reduzem os riscos de reacao alcalis-agregado e a eflorescéncia por
percolacao de dgua, assim como aumentam a resisténcia aos ataques por aguas
sulfatadas, aguas puras e aguas do mar.

Seu uso deve ser indicado para concretos sujeitos a ataques quimicos.

3.1.3 Cimentos especiais

a) Cimento Portland de Moderada Resisténcia a Sulfatos e Moderado Calor de
Hidratacgao - (RS).

E normalizado pela NBR-5737 (EB-903), sendo o seu emprego recomendado para
pontes e obras hidraulicas.

Seu uso deve ser restrito e dependente de prévia autorizagao expressa da Fiscalizagao.
b) Cimento Portland de Alta Resisténcia a Sulfatos - (ARS)

Deve obedecer as normas da ABNT, através da NBR-5737 (EB-903), sendo
recomendado para pontes e obras hidraulicas.

Seu uso depende de prévia autorizacao da Fiscalizagao.
3.1.4 Disposicdes gerais
As principais exigéncias, particularmente da NBR-5732 (EB-1), sdo a seguir indicadas:
3.1.4.1 Quanto a composi¢ao quimica

a) Perda ao Fogo - conforme NBR-5743 (MB-510), sendo que a perda ao fogo ¢ de, no
maximo, 4,0%.

b) Residuo Insoluvel - conforme NBR-5744 (MB-511), sendo fixado o maximo de
1,0%.

¢) Oxido de Magnésio - conforme NBR-5749 (MB-516), sendo fixado o maximo de
6,5%.

3.1.4.2 Caracteristicas fisicas
a) Finura - conforme NBR-7215 (MB-348) e NBR-5734 (EB-22).

b) Inicio de Pega - conforme NBR-7215 (MB-1), sendo o tempo de inicio de pega de, no



minimo 1 (uma) hora.
c¢) Fim de Pega - conforme NBR-7215 (MB-1), devendo ser no méximo de 10 horas.

d) Expansibilidade - conforme NBR-7215 (MB-1), NBR-5732 (EB-1), NBR-5733 (EB-
2).

e) Resisténcia a Compressao - conforme NBR-7215 (MB-1).

3.1.4.3 Quando o cimento for entregue em sacos, estes devem ter impressos, de forma bem visivel,
as seguintes caracteristicas:

a) Em cada extremidade, a indicagdo correspondente - 25, 32, 40 MPa (250, 320, 400
kgf/cm<iso>2<fso>) com 6cm de altura no minimo;

b) No centro, a denominagao normalizada, o nome e a marca do fabricante;

¢) Os sacos devem conter peso liquido de 50kg de cimento e devem estar perfeitos na
ocasido da inspeg¢ao e recebimento.

3.1.4.4 Os sacos de cimento devem ser armazenados em locais bem secos, protegidos e de forma a
permitir facil acesso a inspe¢do e identificagdo de cada embarque. As pilhas devem ser colocadas
sobre um estrado de madeira e ndo devem conter mais de 10 sacos.

3.1.4.5 A plataforma de madeira deve ser montada, pelo menos, a 30cm do solo e a distancia de
30cm das paredes do depdsito.

3.1.4.6 O cimento que nao satisfizer a qualquer exigéncia das normas podera ser rejeitado, a critério
da Fiscalizagao.

3.1.4.7 O cimento armazenado em sacos por mais de trés meses, deve ser reensaiado, podendo ser
igualmente rejeitado se ndo satisfizer a qualquer exigéncia das normas.

3.1.4.8 As amostras do cimento a ser ensaiado devem ser colhidas de acordo com a NBR-5741 (MB-
508).

3.1.5 Somente pode ser utilizado na obra o cimento que tiver servido de base ao trago experimental
da dosagem.

3.1.6 Cabe a Fiscalizag¢ao aprovar o cimento a ser empregado, podendo exigir a apresentacao de
certificado de qualidade, quando julgar necessario.

3.1.7 Todo o cimento deve ser entregue no local da obra, em sua embalagem original, devendo ser de
fabricacao recente.

3.1.8 Nao deve ser admitida a mistura de dois tipos de cimento ou de cimentos do mesmo tipo
procedentes de fabricas diferentes. Toda vez que mudar o fornecedor, o trago em uso deve ser
verificado.

3.1.9 Pode ser permitido o uso de cimento a granel desde que, em cada silo, seja depositado cimento
de uma tnica procedéncia.

3.1.10 O cimento em silo s6 pode ficar armazenado por periodo tal que ndo venha a comprometer a
sua qualidade.



3.2 Agregados

Os agregados constituintes do concreto devem ser materiais sdos, resistentes e inertes, de acordo com
as defini¢des abaixo. Devem ser armazenados separadamente e isolados do terreno natural e atender
as normas da ABNT, em suas redacdes mais recentes.

3.2.1 Agregado miudo

a) Agregado miudo ¢ a areia natural, devendo atender a esta norma NBR 7211 ¢ a
especifica¢do de material.

Deve ser quartzoza, isenta de substancias nocivas em proporgdes prejudiciais, tais como:
torrdes de argila, coloides, gravetos, mica, granulos tenros e friaveis, impurezas
organicas, cloreto de sodio, outros sais delinquescentes, etc...

b) O uso de areia artificial (p6 de pedra) proveniente de rocha sa, isenta de po e lavada,
somente deve ser permitido com traco dosado em laboratorio, e com a execuc¢ao de traco
experimental na obra, para verificagdo da resisténcia a compressao da mistura. No caso
de ndo serem obtidos resultados satisfatorios, o trago deve ser reestudado em
laboratério.

¢) O uso de po6 de pedra somente deve ser permitido com autorizagdo expressa da
Fiscalizacao.

d) Observagao: O p6 de pedra ¢ formado pelo residuo de britamento mecanico de
granito ou gnaisse; deve ser isento de argila, matérias organicas ou outras impurezas
nocivas aos fins a que se destina.

3.2.2 Agregado graudo

a) O agregado gratido ¢ o material proveniente do produto da britagem de rocha sa,
composto de fragmentos resistentes e durdveis, e isento de po, argila, materiais
organicos e outras substancias que possam comprometer a qualidade do concreto a ser
fabricado, devendo se enquadrar na norma NBR 7211 e nesta especificacdo de material;

b) Podera também ser utilizado como agregado graudo o pedregulho e/ou o seixo rolado,
britado ou ndo, que tenha uniformidade e atenda também a NBR 7211;

¢) Observagdes

- Pedregulho: deve ser admitido, a juizo da Fiscaliza¢dao, o emprego de
pedregulho como agregado graudo para concreto armado, desde que sua
qualidade seja satisfatdria e que as dosagens dos concretos sofram as
corregOes necessarias;

- Seixo rolado: ¢ o material encontrado fragmentado em a natureza, quer no
fundo do leito dos rios, quer em jazidas, retidos na peneira ABNT 4,8mm.
Deve ser admitido, a juizo da Fiscalizacdo, o emprego do seixo como
agregado gratdo para concreto armado, desde que sua qualidade seja
satisfatoria e que as dosagens dos concretos sofram as corregdes
necessarias, conforme normas da ABNT pertinentes ao assunto.

3.2.3 Indices de qualidade dos agregados



A qualidade dos agregados deve ser avaliada através de indices, definidos por normas da ABNT, de
acordo com os respectivos valores de qualidade que deve possuir um agregado. Entretanto em casos
especiais, deve se recorrer a normas estrangeiras para orientacdo mais precisa.

Os indices de qualidade sdo assim definidos:

a) Resisténcia aos esfor¢cos mecanicos: devem ser executados ensaios conforme NBR-
6465 (MB-170), devendo os valores obtidos se encontrarem dentro das prescri¢cdes da
NBR-7211 (EB-4).

b) Teor de substancias nocivas: devem ser executados ensaios para medigdes de teor de
matérias nocivas, tais como torrdes de argila, materiais carbonosos, material
pulverulento, etc. Os ensaios obedecerao as normas NBR-7211 (EB-4), NBR-7218
(MB-8) e NBR-7219 (MB-9).

c¢) Impurezas organicas: devem ser executados ensaios para determinacao do teor de
impurezas organicas, conforme NBR-7220 (MB-10), sendo que os resultados obtidos
devem estar dentro dos limites prescritos na NBR-7220 (MB-10) e NBR-7211 (EB-4).

3.3 Agua

3.3.1 A 4gua utilizada na fabricacdo de concretos e argamassas deve ser clara e isenta de material em
suspensdo, devendo obedecer ao disposto nas NBR-6118 (NB-1) e NBR-6587 (PB-19).

3.3.2 A 4gua considerada satisfatdria para os fins aqui previstos deve ser potavel, limpa e isenta de
acidos, 6leos, alcalis, sais, siltes, aguicares, materiais organicos e outras substancias agressivas ao

concreto e que possam ocasionar alteragdes na pega do cimento.

3.3.3 As quantidades maximas de matéria solida em suspensao e sulfatos devem ser,
respectivamente, 5,00 gr/l e 0,03%.

3.3.4 Caso ocorra, durante a estagdo chuvosa uma turbidez excessiva da dgua, deve ser
providenciada decantacao ou filtragem.

3.3.5 A 4gua contaminada ndo deve ser utilizada para a finalidade aqui referida. No caso de suspeita
de contaminagao, devem ser efetuados ensaios comparativos peridédicos para verificagao.

3.4 Aditivos
3.4.1 Para concreto sao substancias de agcdo quimica, fisica ou fisico-quimica que, adicionadas ao
concreto, modificam certas caracteristicas do produto, tais como, a trabalhabilidade, o endurecimento
ou a pega. Os aditivos ndo tém influéncia sobre o volume do concreto.
3.4.2 O emprego dos aditivos obedecera, rigorosamente, as recomendacdes do respectivo fabricante.
3.4.3 Tipos
Sao os seguintes tipos de aditivos:

a) Plastificantes (P) e superplastificante (SP)

Sao aditivos destinados a reduzir o consumo de 4gua e a aumentar a resisténcia,

possibilitando maior trabalhabilidade ao concreto. Recomendados para concretos com
teor de cimento superior a 300kg/m?;



b) Incorporadores de ar (IAR)

Sao aditivos destinados a substituir os finos no concreto, aumentando, portanto os seus
efeitos a medida que o teor de finos decresce. Recomendados para concretos com teor de
cimento inferior a 800 kg/m?;

c¢) Retardadores (R)

Sao aditivos destinados a retardar o inicio da pega do concreto, proporcionando melhor
qualidade e permitindo o desenvolvimento mais rapido da resisténcia, além de
apresentarem as caracteristicas dos aditivos plastificantes. Recomendados para concretos
com teor de cimento superior a 300kg/m?;

d) Aceleradores (A)

Aditivos que provocam a aceleragdo do enrijecimento e das resisténcias iniciais do
concreto. Recomendados para concretos com teor de cimento superior a 300kg/m?.

3.4.4 Uso de aditivos

a) O uso de aditivos dispersantes, arejadores, plastificantes, aceleradores de pega,
retardadores de pega, etc., somente deve ser permitido mediante autorizag¢do expressa da
Fiscalizacdo, e com dosagens elaboradas por laboratdrio idoneo e especializado.

b) Sua adi¢do ao concreto a ser fabricado somente deve ser permitida através de
dosadores previamente verificados pela Fiscalizacao.

¢) Seu uso em definitivo somente deve ser liberado pela Fiscalizagdo, apos a analise dos
resultados do trago experimental executado na obra.

d) Deve ser permitido o uso de pozolana, desde que haja trago dosado por laboratdrio
1doneo e especializado. Seu uso definitivo também somente deve ser liberado apos a
analise pela Fiscalizagdo dos resultados do trago experimental executado na obra.

4. EQUIPAMENTOS

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado, quando nao indicado no projeto,
edital, contrato, especificagdo e outro documento relacionado a obra, dependerdo do tipo e
dimensoes do servigo a executar. A Executante deve apresentar a relagao detalhada do equipamento
a ser empregado na obra, para apreciagdo e aprovagao da Fiscalizacao, o que nao implica na
eliminacao da responsabilidade da Executante.

Deve ser sempre obrigatdrio o uso da betoneira.
5. EXECUCAO

5.1 Concreto estrutural

5.1.1 Dosagem

a) O concreto para fins estruturais deve ser dosado racionalmente por laboratorio idoneo
e especializado, e o traco elaborado deve ser fornecido a Fiscalizagdo, sem 6nus para o
contratante.



b) Este traco deve ser testado na obra, e sua aplicacdo somente deve ser liberada apos
obter-se os resultados de resisténcia mecanica de corpos de prova moldados pela
Fiscalizacdo, rompidos aos 7 (sete) dias. Caso estes resultados sejam insatisfatorios,
deve ser aguardado o resultado do rompimento aos 28 dias. Persistindo resultados que
nao satisfagam aos valores exigidos, a Executante deve reestudar o trago no laboratorio.

c¢) Devem ser consideradas na dosagem do concreto, condi¢gdes peculiares vigentes na
obra, como impermeabilizagdo, resisténcia ao desgaste, acdo das dguas agressivas,
aspectos das superficies, condi¢gdes de colocagdo, etc..

d) O concreto para outros fins, que nao o estrutural, podera ser dosado empiricamente,
devendo neste caso ser atendidas as exigéncias da NBR 6118 da ABNT.

5.1.2 Preparo

a) O concreto deve ser preparado no local da obra ou recebido pronto, para emprego
imediato, quando preparado em outro local e transportado.

b) O preparo no local da obra deve ser feito em betoneira de tipo e capacidade
aprovados pela Fiscalizagdo, somente sendo permitida a mistura manual em casos de
emergeéncia, sob a devida aprovacgdo da Fiscalizagao.

c¢) As operagoes de medida dos materiais componentes do trago devem ser realizadas,
sempre que possivel, em bases ponderais, empregando-se instalacdes gravimétricas,
automaticas ou de comando manual, adequadamente aferidas.

d) Quando a dosagem dos componentes da mistura for efetuada por processo
volumétrico, devem ser empregados caixotes de madeira ou metélicos, de dimensdes
adequadamente definidas, indeformaveis pelo uso e corretamente identificados, em
obediéncia ao trago projetado.

e) Quando da operagdo de enchimento dos caixotes, o material ndo podera ultrapassar o
plano da borda, ndo sendo permitida a formagdo de abaulamentos, devendo ser
procedido sistematicamente o arrasamento das superficies finais.

f) Atencao especial deve ser conferida ao processo de medi¢cdo da 4gua de amassamento,
devendo ser previsto dispositivo de medida capaz de garantir a medi¢ao do volume de
agua com erro maximo de 3%, em relagdo ao teor fixado na dosagem.

g) Os materiais devem ser colocados no tambor de modo que uma parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos materiais secos. A ordem de entrada dos materiais
na betoneira deve ser a seguinte: parte do agregado gratdo, cimento, areia, o restante de
agua de amassamento e, por fim, o restante do agregado graudo.

h) Os aditivos eventualmente empregados devem ser adicionados a agua em quantidades
corretas, antes do lancamento desta no tambor, salvo diante de recomendagdo por outro
procedimento, por parte da Fiscalizagao.

1) O tempo de mistura deve ser estabelecido experimentalmente para a betoneira
empregada, devendo assegurar perfeita homogeneidade do produto final.

j) Quando utilizada mistura volumétrica, a mesma deve referir-se a uma quantidade
inteira de sacos de cimento.



1) Sacos de cimento parcialmente utilizados ou que contenham cimento endurecido,
devem ser rejeitados.

m) Quando a mistura for executada em central de concreto situada fora do local da obra,
a betoneira e os processos utilizados devem atender aos mesmos requisitos
anteriormente definidos.

n) O concreto deve ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato.
O concreto que estiver parcialmente endurecido ndo podera ser remisturado.

5.1.3 Transporte

a) Quando o transporte do concreto for realizado por caminhdo betoneira, este deve ser
dotado de tambor impermeavel, que seja capaz de transportar e descarregar o concreto
de maneira que ndo haja segregacao.

b) A velocidade de rotagao do tambor deve estar contida no intervalo de 2 a 6 rotagdes
por minuto.

¢) O volume de concreto no tambor ndo deve exceder a 80% da capacidade deste, salvo
se for expressamente definida, pelo fabricante, uma condi¢ao distinta.

d) A entrega do concreto deve ser continua, a fim de evitar o endurecimento parcial do
material ja langado. Em hipotese alguma deve ser permitido que o intervalo de tempo
entre as descargas seja maior do que 30 minutos, sem a prévia liberacao da Fiscalizagao.

¢) Nao deve ser permitido que o concreto, apds sua mistura, permane¢a em repouso por
mais do que 30 minutos, antes do seu langamento.

5.1.4 Lancamento

a) Previamente ao langamento, deve ser verificada a correta montagem da armadura, se
as formas foram convenientemente umedecidas, € se foram removidos os cavacos de
madeira, serragem e demais residuos das operagdes de carpintaria.

b) Nao deve ser permitido o lancamento de concreto com queda livre superior a 2
metros. Caso ndo seja possivel atender a esta exigéncia, deve ser permitido pela
Fiscalizacdo o uso de janelas nas formas, calhas, funis, trombas, ou outros dispositivos
que evitem a segregacao.

c¢) Todas as calhas, tubos e canaletas, devem ser mantidos limpos e isentos de camadas
de concreto endurecido, devendo preferencialmente ser feitas ou revestidas com chapas
metalicas.

d) Nao deve ser permitido, sob hipotese alguma, o langamento do concreto apos iniciada
a pega.

5.1.5 Adensamento

a) O adensamento do concreto langado deve ser feito mecanicamente, com a utilizagao
de vibradores de imersao ou placas vibratorias.

b) A dimensao do vibrador deve ser adequada ao tamanho da peca em execugdo e a
densidade da armadura prevista.



¢) A posicao correta dos vibradores de imersao € a vertical, devendo ser evitado o seu
contato com as paredes das formas ou com as barras da armadura, assim como sua
permanéncia demasiada em um mesmo ponto, o que podera causar refluxo excessivo da
pasta em torno da agulha.

d) A distancia minima entre dois pontos contiguos de imersao do vibrador deve ser de
30cm.

5.1.6 Cura e protecdo

a) Apo6s a conclusdo da concretagem e estando o concreto endurecido, deve ser iniciado
o seu processo de cura. A cura deve continuar durante um periodo minimo de 7 dias,
apo6s o lancamento, mantendo-se a superficie do concreto molhada com dgua da mesma
qualidade da utilizada na sua fabricagdo. Preferencialmente, deve ser deixada uma
lamina de 4gua com altura de 4 cm, ou utilizar areia sempre mantida imida, espalhada
sobre a superficie concretada.

b) A cura por membrana de pelicula impermeavel podera ser utilizada, desde que
previamente aprovada pela Fiscalizagdo. Deve ser permitida a cura a vapor, desde que
seja devidamente aplicada e controlada.
5.2 Concreto submerso
5.2.1 Na execug¢ao do concreto submerso deve ser garantida a estanqueidade do tubo de langamento
através de tampa, perdida ou ndo, na extremidade inferior do mesmo. Quando for utilizado outro
processo para lancamento, o mesmo deve ter a sua eficiéncia comprovada e a expressa liberacao da

Fiscalizagdo.

5.2.2 O consumo minimo de cimento deve ser de 400kg/m? pois, além da resisténcia, a plasticidade e
a impermeabilizacdo também sdo parametros importantes para a vida util da peca.

5.2.3 A imersdo do tubo ou funil no concreto ja lancado deve ser, no minimo, de I,5m. Logo, s6 nos
primeiros 1,50m nao deve ser atendida esta exigéncia.

5.2.4 Depois de langado, o concreto submerso nao deve ser adensado.
5.2.5 Nao deve ser langado o concreto quando a temperatura da agua for menor do que 5°C.
6. MANEJO AMBIENTAL

Observar os cuidados visando a preservagao do meio ambiente, no decorrer das operagdes destinadas
a execucdo de concretos de cimento Portland, relacionados a seguir:

6.1 Quando os agregados forem obtidos mediante exploragao de ocorréncias indicadas no projeto,
devem ser considerados os aspectos seguintes:

a) Aceitagdo dos agregados s6 deve ser concedida apos a apresentagdo da licenga para a
exploracdo da pedreira, cuja copia deve ser arquivada junto ao “Livro de Ocorréncias
Obra”;

b) Deve ser evitada localizacdo das jazidas e das instalagdes de britagem em area de
preservacao ambiental;

¢) A exploragdo das jazidas deve ser planejada de modo a minimizar os danos



inevitaveis e possibilitar a recuperacao ambiental apds a retirada de todos os materiais e
equipamentos;

d) Devem ser construidas junto as instalagdes de britagem bacias de sedimentagdo para a
retencao do po de pedra, eventualmente produzido em excesso ou gerado por lavagem
de brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua;

e) Quando a brita for adquirida de terceiros, deve ser exigida a documentagado atestando
a regularidade das instalacdes e da operagao da pedreira, junto ao Orgdo competente;

f) E vedado o langamento do refugo de materiais usados na faixa de dominio, nas areas
lindeiras, no leito dos rios e em qualquer outro lugar onde possam causar prejuizos
ambientais;

g) A érea afetada pelas operacdes de construcao e execugao deve ser recuperada,
mediante a limpeza do canteiro de obras devendo também ser efetuada a recomposigao
ambiental.

7. CONTRIL[
7.1 Controle dos materiais
7.1.1 Cimento

a) [ s ensaios de caracterizacao do cimento empregado devem ser feitos em laboratorio
especializado, obedecendo ao que preceituam as normas NBR 7215 e NBR 5740 da
ABNT.

b) Quando existir garantia de homogeneidade de produgdo para determinada marca de
cimento (certificados de producao emitidos por laboratorio ou marca de conformidade
com a ABNT), ndo deve ser necessaria a realizagdo freqiiente de ensaios de cimento.

¢) Deve ser controlada na obra a variagdo do peso nos sacos de cimento, efetuando-se
amostragem a razao de 1 saco em cada partida de 50 sacos. Caso seja encontrada
diferenca superior a 2% em relacdo ao peso indicado na embalagem, todos os demais
sacos devem ser pesados, a fim de serem corrigidos os pesos antes de seu emprego.

7.1.2 Agregado miudo

a) Devem ser formadas amostras a razdo de 1 amostra para cada 50m?, ou fragao, de
agregado miudo empregado.

b) Com cada uma das amostras, devem ser executados os ensaios previstos na
especificacdo de material Agregado Mitudo para Concreto de Cimento Portland, adotada
pelo DIRBA.

¢) [s resultados devem ser confrontados com os requisitos qualitativos previstos na
norma NBR 7211 da ABNT e na especifica¢do de material Agregado Mitdo para
Concreto de Cimento Portland adotada pelo DI RBA.

d) A Fiscalizag¢ao pode reduzir o nimero de ensaios, caso exista certeza quanto a
qualidade e a homogeneidade do agregado mitdo.

7.1.3 Agregado gratdo



a) Devem ser formadas amostras a razao de uma amostra para cada 50m?, ou fracao, de
agregado gratdo empregado.

b) Cada amostra deve ser submetida aos ensaios previstos na especificagao de material
Agregado Graudo para Concreto de Cimento Portland adotada pelo DERBA.

¢) Os resultados devem ser confrontados com os requisitos qualitativos previstos na
norma NBR 7211 da ABNT e na especificagdo de material Agregado Graudo para
Concreto de Cimento Portland adotada pelo DERBA.

d) A Fiscalizagdo pode reduzir o nimero de ensaios, caso exista certeza quanto a
qualidade e a homogeneidade do agregado gratdo.

7.1.4 Agua

Caso existam suspeitas quanto a qualidade da agua utilizada, devem ser efetuados estudos visando a
caracterizacdo da mesma, conforme previsto na norma NBR 6118 da ABNT e na especificacao de
material Agua para Concreto, adotada pelo DERBA.

7.1.5 Controle de execucao

a) O controle da execug¢do visa assegurar, durante a producao do concreto, o
atendimento aos parametros definidos na dosagem. Para tal, ¢ indispensavel o controle
gravimétrico do traco, da umidade dos agregados, da composicao granulométrica dos
agregados e do consumo de cimento, permitindo a introducdo das corre¢des necessarias
a manutencdo da dosagem recomendada.

b) A freqiiéncia das operagdes acima indicadas deve ser definida pela Fiscalizacao, em
fung¢do do tipo da obra e do volume de concreto a executar.

7.1.6 Controle da resisténcia mecinica

a) O controle da resisténcia mecanica do concreto produzido deve ser obtido pelo
rompimento a compressao simples de corpos de prova aos 7 e 28 dias de idade, de
acordo com o previsto na NBR 6118 ABNT, para controle de amostra parcial ou total.

b) Os corpos de prova devem ser perfeitamente identificados. A identificacdo deve
conter, necessariamente, a data e hora de moldagem, o traco e fck utilizados, e o local de

aplicacdo do concreto. A moldagem dos corpos de prova deve seguir o previsto na NBR
5738 da ABNT.

¢) A retirada do molde, o manuseio e o transporte dos corpos de prova, devem ser feitos
com o maximo cuidado, para evitar choques mecanicos que danifiquem os mesmos,
comprometendo os resultados dos ensaios.

d) As condigdes de aceitacao da estrutura, face ao controle da resisténcia mecanica,
devem atender também ao previsto na NBR 6118 da ABNT.

e) Todos os 6nus decorrentes de uma eventual nao aprovacao da estrutura, incluindo
estudos, demoli¢do, reconstrucao total ou parcial, ou refor¢o, correm por conta exclusiva

da Executante.

8. ACEITACAO



Os servigos devem ser considerados aceitos pela Fiscalizagao desde que atendido ao disposto no item
7 desta especificagdo.

9. MEDICAO

9.1 Os concretos executados e recebidos na forma descrita devem ser medidos, conforme o tipo e
caracteristicas da mistura utilizada, pela determinagao do volume empregado, expresso em metros
cubicos. O volume deve ser calculado geometricamente a partir das dimensdes indicadas no projeto,
considerando-se eventuais alteragdes ocorridas na obra e autorizadas pela Fiscalizagao.

9.2 Nao devem ser computados em medicao, os volumes de concreto aplicados em construgdes
auxiliares ou provisorias, € nem na execucao de outros servigos, para os quais sao previstas outras
formas de pagamento.

10. PLIGLIMENTO

10.1 O pagamento deve ser feito, apds a aceitacao e a medi¢ao dos servicos executados, com base
nos precos unitarios contratuais, os quais devem representar a compensagao integral para todas as
operagdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, encargos e eventuais
necessarios a completa execugao dos servigos.

10.2 Quando o projeto exigir o uso de tubuldes a ar comprimido, na composi¢ao do preco unitario do
concreto empregado nas suas bases, deve ser levado em conta o uso continuo de compressor € o
maior tempo dispendido para o langamento e adensamento.



