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ESTRUTURA PREDIAL

1. CONSIDERACOES GERAIS
1.2  OBJETIVOS

A presente especificacdo tem por objetivos definir as caracteristicas técnicas
basicas dos materiais e servicos a serem aplicadas na construcdo da estrutura das
edificacbes residenciais destinados a Habitacdo Popular, da SEHAB — Secretaria
Municipal de Belém/PA. A ser construida na VILA DA BARCA, no bairro do Telegrafo
na confluéncia da Avenida Cel Luiz Bentes com a Rua de Belém.

2. DESCRICAO GERAL

Trata-se de edificagdes “tipo”, destinadas a Habitacdo Social Multi-familiar.

As edificacOes serdo dotadas dos seguintes niveis:

Fundacdes: Do tipo indireta, estacas pré-moldadas de concreto armado, apoiando laje
cogumelo com capitéis sobre as estacas. As alvenarias portantes se apdiam nesta

laje.

1° Teto: Formado por lajes trelicadas “pré-moldadas” com capeamento em concreto
armado, apoiadas sobre as alvenarias estruturais de blocos ceramicos do térreo;

2° Teto: Formado por lajes trelicadas “pré-moldadas” com capeamento em concreto
armado, apoiadas sobre as alvenarias estruturais do 1° pavimento;

Barriletes: Formado por lajes trelicadas “pré-moldadas” com capeamento em concreto
armado, apoiadas sobre as alvenarias estruturais do 2° pavimento;

Cobertura: Formado por lajes inclinadas trelicadas “pré-moldadas” com capeamento
em concreto armado, apoiadas sobre as alvenarias estruturais do barrilete e do 2°
pavimento;

Os fechamentos e vedacdes seréo realizados em alvenaria estrutural, de forma que
serdo vedadas modificacdes de projeto referentes as alvenarias da edificagéo.

Os detalhes da construcdo das modificacdes citadas encontram-se nos desenhos do
projeto estrutural.

As orientagBes construtivas e caracteristicas técnicas de materiais e servigcos se
encontram nestas especificacdes.

3. NORMAS

A execucdo da estrutura em concreto armado obedecerd ao disposto nas normas
abaixo, no que for aplicavel:
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NBR 10837 — Alvenaria estrutural.

NBR 6118 (NB1) - Projeto de estruturas de concreto

NBR 6120/78 - Cargas para célculo de estruturas de edificacbes

NBR 6123/87 - Forcas devidas ao vento em edificacdes

NBR 8681/84 - Acbes e seguranca nhas estruturas

NBR 6122/96 - Projeto e execucao de fundacdes

NBR 7190/97 - Projeto de estruturas de madeira

NBR 9062/85 - Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado
NBR 12654/92 - Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto
NBR 12655/96 - Concreto — Preparo, controle e recebimento.

NBR NM 67/98 - Concreto - Determinacéo da consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone.

NBR 5738/94 Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de
concreto

NBR 5739/94 Concreto - Ensaio de compresséo de corpos-de-prova cilindricos
NBR5740 e NBR5732 - Cimento.

NBR7175 Cal hidratada.

NBR7203 - Formas.

NBR7211 - Agregados, areia e pedra britada.

NBR 7222/94 - Argamassa e concreto - Determinagcdo da resisténcia a tragdo por
compressao diametral de corpos-de-prova cilindricos.

NBR 8522/84 - Concreto - Determinacdo do modulo de deformacgéo estatica e
diagrama - Tensao-deformacgéao

NBR 12142/92 - Concreto - Determinagdo da resisténcia a tracao na flexdo em corpos-
de-prova prismaticos.

NBR 6004/84 Arames de aco - Ensaio de dobramento alternado

NBR 6152/92 Materiais metalicos - Determinacdo das propriedades mecénicas a
tracéo

NBR 6153/88 Produto metalico - Ensaio de dobramento semi-guiado.

NBR 7477/82 Determinacgdo do coeficiente de conformacéo superficial de barras e fios
de aco destinados a armaduras de concreto armado

NBR 8548/84 Barras de ago destinado a armaduras para concreto armado com
emenda mecanica ou por solda - Determinacao da resisténcia a tragao.

NBR 8548/84 Barras de ago destinado a armaduras para concreto armado com
emenda mecanica ou por solda - Determinacao da resisténcia a tracao.

NBR 11919/78 Verificagdo de emendas metélicas de barras de concreto armado
NBR 7480/96 Barras e fios de a¢o destinados a armaduras para concreto armado
NBR 7481/90 Tela de a¢o soldada — Armadura para concreto

NBR 8953/92 Concreto para fins estruturais - Classificacdo por grupos de resisténcia
NBR8798 Argamassa

4. PRESCRICOES GERAIS DE EXECUCAO

4.1. O CONTRATADO devera respeitar as prescricdes técnicas das normas vigentes
da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), os dispostos nas
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Regulamentacbes do Ministério do Trabalho, referentes a Seguranca do
Trabalhador e as prescricbes complementares destas Especificacbes e do
Projeto.

4.2. No caso de contradicbes, prevalecerdo os critérios e especificacbes
complementares da CONTRATANTE, salvo se as especificacbes da ABNT ou
Cdédigo de Obras apresentarem carater obrigatorio.

5. PRESCRICOES COMPLEMENTARES EM RELACAO AOS MATERIAIS

5.1 Cimento: Além do contido nas normas citadas, observar, ainda:
5.1.1 Nenhum cimento deve ser utilizado sem a aprovagdo da CONTRATANTE;

5.1.2 O depdsito devera ter capacidade de armazenamento para garantir as
concretagens necessarias em um periodo de 15 dias de producdo maxima,
sem abastecimento.

5.1.3 O cimento que apresentar inicio de hidratacdo, devido as condi¢des
inadequadas de armazenamento sera recusado pela CONTRATANTE.

5.1.4 O cimento fornecido em sacos deve manter sua embalagem original até o seu
emprego.

5.1.5 Lotes recebidos em épocas diversas deverdo ser guardados separadamente
de maneira a facilitar o emprego na ordem cronolégica de recebimento.

5.1.6 Nao podera ser empregado cimento proveniente da limpeza de sacos, outras
embalagens ou qualquer varredura.

5.1.7 O cimento ensacado, de procedéncia nacional - tipo Portland comum CPI-32 -
sera entregue em sacos de 50 kg liquidos. Admite-se uma tolerancia de 2% em
relacdo ao peso declarado no recipiente.

Condigbes e Determinantes impostas para o controle de qualidade:

A). INICIO DE PEGA DEVE SER NO MINIMO ................. 1 hora
FIM DE PEGA DEVE SER NO MAXIMO..................... 10 horas

No caso de ndo ficar o cimento dentro destes parametros, executar 0s ensaios
complementares na finura e peneiramento (conforme NBR-7224/84 e NBR-5732/80 e
ASTM-110).

B). As caracteristicas mecanicas do cimento para ser empregado, tipo CPI-32
devem satisfazer os critérios da resisténcia a compressao da NBR - 7215/91

Aos 3 dias de idade - 10 Mpa minimo
Aos 7 dias de idade - 20 Mpa minimo
Aos 28 dias de idade - 32 Mpa minimo

5.2 Agregados: Além do contido nas normas citadas, observar, ainda:

Os agregados empregados para a preparagdo do concreto sejam graudos ou miudos,
devem obedecer as definigbes da norma NBR-7211/82 e suas complementares.
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A verificacdo da qualidade dos agregados devera ser feita conforme o item 8.1.2. da
NBR-6118/82.

A areia deve ter as condi¢Bes de granulometria e auséncia de substancias nocivas,
tais como argila, matérias organicas, materiais pulverulentos e outros conforme NBR-
7211/84 (agregados para concreto) da ABNT.

5.2.4 O agregado miudo deve ser armazenado e mantido de tal maneira que evite a
inclusdo de qualquer material estranho no concreto. Nao deve ser misturado
com outros agregados.

5.2.5 Agregados miudos de procedéncia diferentes ndo serdo misturados ou postos
no mesmo monte, nem usados indistintamente numa mesma parte da
construcdo ou numa mesma concretagem sem autorizacdo expressa da
Fiscalizacao.

5.2.6 O agregado graudo deve ser constituido de gréos resistentes, duros, estaveis e
impermeaveis, devendo ser de pedra britada e ter resisténcia maior que a
argamassa e com caracteristicas que ndo a prejudiguem. A granulometria
devera ser uniforme e a CONTRATANTE rejeitara agregados com formas
lamelares.

5.2.7 Os diametros maximos do agregado graudo devem ser menores ou iguais a :

a) 38 mm - para vigas, lajes, pilares e paredes, cuja menor dimenséo for
acima de 25 cm.
b) 19 mm - para vigas, lajes, pilares e paredes, cuja menor dimensao
estiver compreendida entre 25 cm e 8 cm.
c) 9,5 mm - para as pecas com dimensdes menores de 8 cm.
Férmas:

5.2.8 Diversos tipos de materiais poderéo ser utilizados para as férmas, dependendo
do tipo de acabamento que o concreto devera receber conforme as indicagbes
do projeto.

5.2.9 Os materiais de madeira serrada deverdo ser resistentes, secos, planos e
padronizados de medidas conforme a nomenclatura da NBR-7203/82. Para os
concretos que serdo revestidos ou enterrados, utilizar normalmente tabuas,
pelo menos de categoria “2? industrial® - visando o seu reaproveitamento.

5.2.10 O material de cimbramento podera ser de madeira rolica ou serrada, ou ainda,
metalica, ao critério do CONTRATADO, assumindo a responsabilidade pela
resisténcia adequada do material empregado (item 9.2. da NBR-6118/82, NBR-
8800/86 e NBR-6123/87).

5.2.11 Os cimbramentos especiais deverdo ser previamente aprovados pela
CONTRATANTE.

5.2.12 O armazenamento do madeiramento em geral deve ser feito em lugar seco e
ventilado, de preferéncia coberto, para evitar o aumento do seu teor de
umidade natural.

5.2.13 O confeccionamento das formas devera ser primoroso, obedecendo as
medidas previstas no projeto e observando a qualidade dos materiais
empregados, compativeis com as exigéncias de acabamento em patrticular.
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(Pelicula intacta das chapas compensadas, chanfros de madeira aplainados
etc.)

5.2.14 Antes do lancamento do concreto deverdo ser vedadas as juntas das formas e
feita a limpeza para que as superficies em contato com o concreto figuem
isentas de impurezas que possam influenciar a qualidade dos acabamentos.
(Vide item 9.5. da NBR-6118/82).

5.2.15 As formas de madeira deverdo, imediatamente antes do lancamento, ser
molhadas até a saturacdo. Para o escoamento da 4gua em excesso, deverao
ser previstos furos nas formas, desde que se evitem prejuizos estéticos nas
superficies destinadas a serem aparentes.

5.2.16 A utilizacdo de aditivos especiais, que aplicados nas paredes das formas
permitem uma dés-forma mais facil, s6 podera ser adotada apds a autorizacao
da CONTRATANTE e uma vez demonstrado pelo fabricante que o seu
emprego nao introduzird manchas ou alteragcdes no aspecto exterior da peca.

5.2.17 Para execuc¢do de aberturas, furos e colocacdo de pecas embutidas deverao
ser tomadas as providéncias prévias a concretagem.

5.2.18 As necessérias formas de abertura e dos furos, como também as pecas
embutidas, deverdo ser cuidadosamente posicionadas, fixadas antes da
concretagem. E recomendado cuidado na elaboracdo das formas das
aberturas, a fim de facilitar a sua posterior desforma sem quebrar os cantos do
concreto.

5.3 Aditivos: Além do contido nas normas citadas, observar, ainda:

5.3.4 S6 se poderdo usar aditivos no concreto como: aceleradores de pega,
redutores de agua, e incorporadores de ar, apds a autorizacdo por escrito da
CONTRATANTE especificando o tipo, a quantidade e o local de uso.

5.3.5 Em caso de emprego de tais aditivos deverdo ser observadas rigorosamente
as prescricoes dos fabricantes. A CONTRATANTE poder4d subordinar a
autorizacao do emprego de aditivo a ensaios de laboratério a fim de verificar as
caracteristicas e as propriedades mecénicas exigidas para o concreto. O
fornecimento, a conservacdo e o armazenamento em local adequado dos
aditivos, ficam a cargo do CONTRATADO.

5.4 Armaduras:

5.4.4 As armaduras deverdo ser executadas de acordo com o0s projetos, observando-
se estritamente o nUmero, camadas, dobramento, espacamento e bitolas dos
diversos tipos de barras e dobradas fazendo-se perfeitas amarracdes das
armaduras de maneira que sejam mantidas nas suas posi¢cdes durante a
concretagem.

5.4.5 Emendas somente serdo permitidas nos lugares indicados no projeto
estrutural. As barras de acgo, os dobramentos, a colocacdo e as demais
condicbes das armaduras deverdo obedecer rigorosamente 0S requisitos
estabelecidos pelas instrucdes da NBR-6118/82 e NBR-7480/85 da ABNT, e
suas normas complementares.

5.4.6 Substituicbes de bitolas por equivalentes podem ser efetuadas s6 com
autorizacao prévia da CONTRATANTE.
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5.4.7 As armaduras deverdo ser colocadas nas formas, conforme o posicionamento
indicado pelo projeto. As armaduras devem ser confeccionadas com
distanciadores, calgos - tipos aprovados pela CONTRATANTE - para fins de
que os recobrimentos prescritos pelo projeto sejam plenamente respeitados.
Devem ser tomadas precaucdes especiais na colocacdo de pinos de juntas
estruturais, cuja fixacdo exata é imperativo para que ndo possam deslocar-se
durante a concretagem.

5.4.8 As armaduras devem ser protegidas contra a oxidacado, e revisadas antes da
colocacao, visando as condi¢des de limpeza adequadas das barras (e sua boa
aparéncia).

5.6. Aqua

5.6.1. A agua utilizada deverda ter as caracteristicas admitidas na NBR-6118/82 item
8.1.3., ser limpa e isenta de substancias estranhas, tais como: silte, matéria orgénica,
Oleo, alcalis, sais, acidos e outras impurezas prejudiciais ao concreto.

Aguas suspeitas quanto & possibilidade no emprego de concreto de cimento
deverdo ser submetidas a ensaios comparativos de expansibilidade, pega e
resisténcia & compressao, utilizando-se para comparagdo com as aguas em estudo,
uma agua reconhecida como de qualidade satisfatoria.

5.7. Aco:

5.7.1 A qualidade do aco a ser empregado sera especificada no Projeto e devera
atender as prescricbes da NBR-7480/85 e suas normas complementares. Os acos
usuais a serem empregados sdo o CA-50 e o CA-60, com caracteristicas de tracdo
fyk = 500 e fyk = 600 Mpa respectivamente. As barras ndo poderdo apresentar
defeitos prejudiciais tais como: fissuras, esfoliagdes, bolhas, oxidagdo excessiva e
corroséo.

Se a porcentagem de barras defeituosas for elevada, de modo a tornar
praticamente impossivel uma separacao e selecdo, todo fornecimento devera ser
rejeitado.

As barras de amostra para os ensaios devem obedecer ao disposto na Norma
NBR-7480/85 item 6.7.

5.8. Concretos

5.8.1. Para fins de se obter resisténcias estabelecidas no projeto, 0 CONTRATADO
devera pesquisar a dosagem dos tracos do concreto a ser utilizado na obra (NBR-
6118/82, item 8.3.) que devera ser aprovado pela CONTRATANTE.

A dosagem dos concretos usinados, prontos, ficara sob a responsabilidade das
firmas fornecedoras, conforme as caracteristicas encomendadas pela
CONTRATANTE. O fornecedor é obrigado a apresentar nos guias de Notas Fiscais a
especificacdo exata do concreto fornecido para a obra, além da quantidade
discriminada. Do controle tecnolégico havera dispositivos no préximo capitulo.

5.8.2 As classificacBes dos concretos para serem utilizados sdo especificadas em
seguida, conforme as caracteristicas que apresentam no seu emprego, aparéncia e
resisténcia:
e Lastro de concreto magro com teor de cimento de 100 kg/ms.
e Concreto magro, sem armacao, com consumo de cimento minimo de 150
kg/ms.
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e Concreto de enchimento, sem armac¢do, com consumo de cimento de 200
kg/ms.

e Concreto armado com teor de cimento minimo de 400 kg/m3 e de resisténcia
minima de 20 Mpa (fck).

e Argamassa autonivelante tipo sika grout para nivelamento e ancoragens.
Aplicar de acordo com Especificacdo do Fabricante.

5.9. Alvenaria Estrutural

5.9.1. Bloco Estrutural: Deve atender as normas NBR-6136 e NBR-10837, e possuir
resisténcia minima & compresséo de 4,5 Mpa.

5.9.2. Argamassa: Deve possuir Fck entre 10 e 14 Mpa e slump 20+/-1.

5.9.3. Controle: A cada 1.000 blocos fornecidos deve ser formado um lote com 12
exemplares, que serdo submetidos aos ensaios de resisténcia a compressao
normalizada pela NBR-12118.
O aco aplicado devera ser testado conforme estabelecido na norma NBR-7480.
Todos os testes correm por conta do CONTRATADO, devendo o mesmo documenta-
los e entregar os relatérios ao CONTRATANTE.
5.9.4. Execucgdo: A execucao devera respeitar:
e Se 0s elementos executados estdo em conformidade geométrica com o projeto
estrutural;
e Se as armaduras estdo executadas em conformidade com o projeto e com as
especificagdes técnicas;
e Se a argamassa e 0 enchimento de concreto estdo executados em
conformidade com o projeto e com as especificagcfes técnicas;
e Se o0s elementos aplicados estdo perfeitamente nivelados, alinhados, e o
prumo vertical esta garantido;

5.10 Fundacdes

5.10.1 Deveréo ser aplicadas estacas pré-moldadas em concreto armado conforme
NBR-6121 e 6122.

As estacas recebidas na obra deverao atender as especificacdes de projeto e
estar perfeitamente curadas e isentas de fissuras.

O equipamento a ser utilizado na cravagdo devera ser do tipo bate-estaca
"queda-livre"”, "vapor" ou "diesel", e compativel com as dimensdes, comprimento e
carga de trabalho previsto no projeto.

O equipamento devera ser posicionado de tal modo que estaca seja cravada
exatamente no ponto previsto.

Devera ser verificada a verticalidade da torre, de modo que seja assegurada a
inclinacéo da estaca dentro dos limites especificados.

O sistema adotado para transporte, armazenamento e colocacdo na posicao de
cravacao e nas guias dos bate-estacas devera ser tal que impeca qualquer fratura ou
estilhagamento do concreto.

As estacas danificadas deverdo ser substituidas por outras em perfeitas
condigdes, por conta da CONTRATADA. Toda a estaca danificada nas operac¢des de
cravacao devera ser corrigida mediante consulta prévia do autor do projeto.
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Em blocos com mais de duas estacas deverd ser realizada a medida do
levantamento de estacas cravadas, quando da escavacdo de uma nova estaca no
bloco.

Quando forem registrados deslocamentos sensiveis, a critério da
CONTRATANTE, poderéo ser tomadas as seguintes medidas:

= Re-cravacao das estacas afetadas.

= Cravacdo de novas estacas, considerando danificadas as existentes que
apresentarem movimentacao.

Emendas em estacas poderdo ser aceita desde que assegurado o
comportamento uniforme e continuo das mesmas.

Somente deverdo ser aceitas emendas por simples justaposicdo em estacas
ndo sujeitas a esforgos horizontais, desde que a emenda se situe no terco inferior da
estaca.

Para estacas sujeitas a esfor¢os horizontais, as emendas deverdo ser do tipo

rigido, isto é, soldadas com anel ou concretadas in loco, ou outro tipo sujeito a
aprovagdo da CONTRATANTE.

As estacas deverdo ser arrasadas na cota de projeto, com todo o cuidado, de
modo que permaneca integro o concreto, sem fissuras e seja assegurado o
comportamento homogéneo da estaca.

Durante a cravacdo deverd ser preenchido adequadamente o boletim de
cravacao, com o intuito de controlar a execugdo. Para uma em cada dez estacas, 0
boletim de cravacao devera indicar o nimero de golpes dado para o avango sucessivo
de metro em metro.

Uma estaca devera ser rejeitada quando apresentar fissuras ou varias fissuras
visiveis, que se estendam por todo o perimetro da secdo transversal, ou quando
acusar imperfei¢cdes que, a critério da CONTRATANTE, afetem sua resisténcia ou vida
atil.

A estaca devera ser considerada aprovada quando tiver sido obtida a nega
prevista em projeto para o equipamento empregado. A nega devera ser determinada
no minimo trés vezes consecutivas, para a nega média determinada numa série de
dez golpes.

5.11 “Radiers’:

As lajes do tipo “RADIER” deverdo ser executadas em concreto armado,
conforme desenhos de projeto e prescricbes das normas e orientacdes ja citadas
referentes ao concreto, armaduras, formas e agua.

As lajes deverdo ser assentadas em terreno perfeitamente plano e
compactado, devendo o CONTRATADO prever 0S servicos necessarios de
terraplenagem e compactacéo.

SO0 poderdo ser instaladas as lajes com a inspecdo do terreno pela
CONTRATANTE para posterior liberagéao.

Devera ser aplicada uma camada de concreto magro regularizador em toda a
area de assentamento das lajes no terreno.
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Devera ser aplicada lona plastica preta impermeabilizante em toda area de
contato entre o concreto magro e o terreno.

6. PRESCRICOES COMPLEMENTARES DE EXECUCAO
6.1. Preparo e aplicacdo dos materiais e seu controle

6.1.1. Baseado na dosagem pré-estabelecida, o amassamento do concreto s6 sera
permitido por processos mecanicos. O tempo de mistura dos componentes de
concreto ndo sera inferior a 1 (um) minuto, medido apés todos os componentes,
exceto a totalidade de agua, terem entrado na betoneira (ver NBR-6118/82 item 12.4.).
O tempo minimo de amassamento, devera obedecer ao item 12-4 da NBR-6118/82.

A CONTRATANTE reserva-se o direito de solicitar 0 aumento de tempo de
mistura, quando as operacdes de carga e de moldagem n&o produzirem uma mistura
de componentes uniformemente distribuidas e de consisténcia uniforme. A agua

deverd ser acrescentada no inicio e durante a operacgéo de carga na betoneira,
resultando uma massa plastica trabalhavel de acordo com as dimensdes e moldagens
das pecas.

O transporte do concreto e seu lancamento deverdo ser executados conforme
o item 13 da NBR-6118/82.

O tempo decorrido entre 0 amassamento e o langamento do concreto devera
ser o minimo possivel (maximo 1 hora), cuidado especial tomar-se-a para evitar a
desagregagdo e segregacdo do concreto durante seu manuseio nesta fase de
execucao.

E exigido o adensamento mecanico através de vibradores adequados aos
diferentes tipos de servicos em execucdo. Ver as instrugdes do item 13.2.2. da NBR-
6118/82.

Sempre que ndo indicada no projeto, as juntas de concretagem deverdo ser
estabelecidas pelo CONTRATADO e aprovadas pela CONTRATANTE de maneira a
reduzir ao minimo o enfraquecimento da estrutura. Ver item 13.2.3. da NBR-6118/82.

Medidas adequadas deverado ser tomadas para apoiar 0os veda-juntas durante a
concretagem para assegurar o seu devido embutimento e posicionamento. Devera ser
executado concreto com maxima densidade e impermeabilidade nas proximidades de
todas as juntas.

Deverdo ser tomadas precaucbes especiais para proteger as bordas e
extremidades expostas e salientes de veda-juntas parcialmente embutidas.

6.1.2. O confeccionamento das formas devera ser primoroso, obedecendo as
medidas previstas no projeto e observando a qualidade dos materiais empregados,
compativeis com as exigéncias de acabamento em particular. (Pelicula intacta das
chapas compensadas, chanfros de madeira aplainados etc.)

6.1.3. As armaduras deverao ser executadas de acordo com os projetos, observando-
se estritamente o0 nimero, camadas, dobramento, espacamento e bitolas dos diversos
tipos de barras e dobradas fazendo-se perfeitas amarracdes das armaduras de
maneira que sejam mantidas nas suas posi¢oes durante a concretagem.

Emendas somente serdo permitidas nos lugares indicados no projeto estrutural.
As barras de aco, os dobramentos, a colocacéo e as demais condi¢cdes das armaduras
deverdo obedecer rigorosamente 0s requisitos estabelecidos pelas instrugcbes da
NBR-6118/82 e NBR-7480/85 da ABNT, e suas normas complementares.
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Emenda de barras com solda serd de topo por caldeamento e executada por
empresa especializada.

Substituicdbes de bitolas por equivalentes podem ser efetuadas s6 com
autorizacao prévia da CONTRATANTE.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas, conforme o posicionamento
indicado pelo projeto. As armaduras devem ser confeccionadas com distanciadores,
calcos - tipos aprovados pela CONTRATANTE - para fins de que os recobrimentos
prescritos pelo projeto sejam plenamente respeitados. Devem ser tomadas
precaucdes especiais ha colocacdo de pinos de juntas estruturais, cuja fixacdo exata é
imperativo para que ndo possam deslocar-se durante a concretagem.

As armaduras devem ser protegidas contra a oxidacdo, e revisadas antes da
colocagéo, visando as condicdes de limpeza adequadas das barras (e boa aparéncia
das mesmas).

6.1.4. Todo material a ser embutido, incluindo chumbadores, pecas metélicas
diversas, cantoneiras, tubos ou luvas metdlicas de chapa, juntas de vedacao, grapas e
outros diversos embutidos, serdo colocados pelo CONTRATADO conforme
especificado e indicado nos desenhos. Quando tais embutidos vierem a receber a
concretagem, deverédo estar limpos de po, graxa, ou 6leo, ou ainda de qualquer pintura
ou material que reduza a aderéncia ao concreto. Além dos supra ditos, as pecas
deverdo ser fixadas de maneira tal que ndo possam deslocar-se durante a
concretagem.

Todas as roscas dos chumbadores deverdo ser protegidas com uma camada
de graxa, antes da concretagem e cobertas com papel resistente e umedecido. Apés a
concretagem, as roscas deverdo ser limpas, engraxadas novamente e protegidas com
papel resistente.

A ligacédo das pecas embutidas devera ser reconferida pelo CONTRATADO
imediatamente ap0s a concretagem, para que possa providenciar, alguma correcdo de
posicdo, causada pelo langcamento e vibragdo do concreto, se for o caso. A tolerancia
admissivel do posicionamento das pecas é de mais ou menos 5 mm.

7 — ALVENARIAS

7.1- EXIGENCIAS QUANTO AOS BLOCOS DE CERAMICOS COM FUNCAO
ESTRUTURAL

- Tenha producéo industrial, o que significa: ser fabricado e comercializado por uma
indUstria ceramica produtora de blocos, legalmente estabelecida, com emissdo de
Notas Fiscais;

— Devem ser produzidos em uma planta industrial que, pelas suas caracteristicas,
garanta uma producdo com adequado grau de uniformidade por meio do controle
tecnolégico continuo, a partir da correta selecéo e tratamento de argilas, controle da
secagem e queima uniforme dos blocos. A producédo do bloco com funcéo estrutural
ndo admite, em nenhuma hipétese, uma linha de producao que resulte em blocos com
dispersdo maior que 20% de CV (coeficiente de variacdo) da resisténcia a
compressao, em uma producdo continua, por longos ou curtos periodos. A alta
disperséo é indicativa de uma producao inadequada de blocos com fungéo estrutural.
A qualificacdo de indastrias cerAmicas que atendam a esta exigéncia serd efetuada
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em conformidade com os termos do Programa Setorial de Qualidade das Industrias de
Ceramica Vermelha;

- Tenham dimensdes e geometria tal que atendam a:

» Espessura minima de qualquer parede do bloco de 8 mm. As demais caracteristicas
geometricas deverdo seguir a Especificacdo da NBR 7171/92 “Bloco ceramico para

alvenaria”;

* Largura real minima de 140 mm;

* massa por m? de parede minima de 130 kg obtida multiplicando-se o nimero de
blocos por m? pela massa seca (definida pela NBR 8947/85);

» Tenham resisténcia caracteristica (fbk, segundo os critérios estatisticos definidos
pela NBR 6136 e quando ensaiados de acordo com a NBR 6461) minima de 4,5 Mpa.

» Tenham resisténcia a compressao média (fpk), de pelo menos 6 corpos de prova, no
minimo igual a 2,5 MPa, ensaiados segundo a NBR 8215, métodos A ou B, e fpk
calculada segundo a NBR-8798 (item 6.1.2.2);

Para as tipologias de edificios abrangidas por este documento, as resisténcias
mecanicas das argamassas e grautes isolados da alvenaria ndo sédo criticas. Como é
exigido no controle tecnologico que a aceitagdo do componente parede deve ser feito
através da moldagem e do ensaio de prismas ocos e cheios com as argamassas e
grautes utilizadas na producédo, no canteiro, indiretamente estardo sendo avaliadas a
uniformidade nas caracteristicas mecanicas destes materiais.
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7.2 EXIGENCIAS QUANTO AS ARGAMASSAS DE ASSENTAMENTO E AOS
GRAUTES DE PREENCHIMENTO DE VAZIOS;

A argamassa de assentamento dos blocos deve promover uma adequada
aderéncia entre blocos e auxiliar na dissipacdo de tensdes, de modo a que sejam
evitadas fissuras na interface bloco-argamassa e a garantir o desempenho estrutural e
a durabilidade esperadas da parede de alvenaria. Como o aparecimento de fissuras na
alvenaria e nos revestimentos no prazo de até 5 anos da entrega da obra sera de
responsabilidade e devera ser recuperada pela construtora, as caracteristicas que
devem ser controladas sdo as que estariam relacionadas com a aderéncia e a
deformabilidade da alvenaria.

*A argamassa a ser utilizada deve ser especificada pelo projeto de modo a garantir
uma resisténcia a tracdo na flexdo de prismas de alvenaria de, no minimo, 0,25 MPa
guando ensaiados segundo método da norma ASTM E 518; A comprovacdo desta
caracteristica devera ser feita no primeiro relatério mensal do controle tecnoldgico,
sendo que a responsabilidade e o interesse pela sua manutencdo séo totalmente da
construtora;

* Internacionalmente & especificado que o modulo de deformagéo da alvenaria nédo
devera ser superior a 1000 vezes a resisténcia a compressao do prisma - fp . Para
garantir que este valor seja respeitado recomenda-se que a argamassa nhdo tenha um
modulo de elasticidade superior a 3,0 GPa. Sera exigido a comprovacao de que este
valor maximo foi respeitado na escolha da argamassa apenas no primeiro relatério
mensal do controle tecnolégico, sendo que a responsabilidade e o interesse pela sua
manutencdo sdo totalmente da construtora;

* Tanto a producdo de argamassas no canteiro ou o emprego de argamassas pré-
misturadas devera ser feito de modo a garantir a uniformidade nas caracteristicas da
mesma. Considera-se uma argamassa uniforme se o CV no ensaio de resisténcia a
compressao axial (ensaiado segundo a NBR 7215) néo for superior a 20%, em uma
producado continua, por longos ou curtos periodos. A comprovacao desta regularidade
devera ser feita através do relatério mensal do controle tecnoldgico.

O graute de preenchimento dos vazados verticais tem as funcdes de: permitir
gque a armadura trabalhe conjuntamente com a alvenaria, quando solicitada; aumentar
localizadamente a resisténcia a compressdo da parede e impedir a corrosao da
armadura. A dosagem e especificacdo das caracteristicas do graute sdo de
responsabilidade do projeto estrutural. Normalmente a agdo mais importante na
alvenaria parcialmente armada é a de conseguir um preenchimento uniforme dos
vazados verticais. A Unica exigéncia que sera feita a este material, além da
necessidade de que seja especificada em projeto, é a seguinte:

* Os blocos cerdmicos e o graute deverdo ser avaliados conjuntamente com a
alvenaria através da moldagem de prismas cheios, segundo a NBR 8798 e ensaiados
segundo a NBR 8215. Deverdo ser moldados 6 corpos de prova (prismas cheios) por
pavimento. No ensaio devera ser determinada a resisténcia caracteristica estimada do
prisma cheio (fpk,est) que deverd ser maior ou igual a resisténcia caracteristica de
projeto (fpk) e sempre maior que 4,0 MPa.

7.3- EXIGENCIAS QUANTO AOS COMPONENTES METALI,COS PARA
REFORCO E AOS COMPONENTES PRE-FABRICADOS CIMENTICIOS;
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Os componentes metélicos para reforco e distribuicAo de tensGes e 0s
componentes pré-fabricados complementam a execuc¢éo de paredes estruturais. O uso
dos primeiros se faz necesséario como refor¢o para ligacdes entre paredes, reforco de
cintas, vergas, contravergas e coxins e como armadura de dissipacao e distribuicdo de
tensbes. Os componentes pré-fabricados sao empregados para racionalizar e
aumentar a produtividade na execucdo das paredes de alvenaria e lajes. As
exigéncias que sao feitas em relagcéo a estes componentes sao:

* Os fios e barras de aco destinados a armar as paredes de alvenaria devem atender
as especificagbes da NBR 7480. A comprovacdo destas caracteristicas devera ser
feita através do controle tecnoldgico regular ou, alternativamente ser substituido por
certificados emitidos oficialmente pelos fabricantes destes componentes;

* Os fios, barras e telas de reforco que serdo imersos em juntas de argamassa (para
ligacdo entre paredes ou como reforco para distribuicdo de tensfes) deverdo ser ou de
aco galvanizado ou constituido de metal resistente a corroséao;

* Os pré-fabricados cimenticios, de argamassa armada ou de concreto armado, se
forem ficar expostos as intempéries sem serem revestidos com argamassa, deveréao
ser reforcados com materiais resistentes a corrosdo. Poderdo ser empregadas telas,
fibras ou mantas sintéticas ou fios, barras ou telas metélicas galvanizadas. No caso do
uso de fios e barras de ago protegidos por um cobrimento de, no minimo, 30 mm de
concreto, esta galvanizagdo podera ser dispensada. Esta exigéncia de resisténcia a
corroséo dos reforgos metalicos se aplica mesmo no caso em que os pré-fabricados
séo pintados ou envernizados ou tratados com hidrofugantes.

7.4 EXIGENCIAS ESSENCIAIS QUANTO AOS METODOS E TE~CNICAS
CONSTRUTIVAS A SEREM EMPREGADOS NA PRODUCAO DA
ESTRUTURA DE EDIFICIOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Exigéncias construtivas quanto aos métodos de elevacdo de paredes

* O assentamento da alvenaria devera ser feito com base em um projeto de produgao
gue especifique com precisdo a posicdo dos blocos, as técnicas de unido entre
paredes, a defasagem entre fiadas (amarragéo entre fiadas), os detalhes construtivos,
posicdo e caracteristicas dos v&os, etc. E condicdo essencial para o inicio de
execucao das fundacgdes do edificio em alvenaria estrutural que o projeto de producao
das paredes esteja pronto e aprovado;

» O assentamento da alvenaria sera diretamente sobre o radier de concreto armado. A
marcacgao da primeira fiada sobre lajes somente poderé ser iniciada apos 16 horas do
término da concretagem da laje;

» O assentamento da alvenaria nao podera ser feito sob chuva. No caso de interrupgao
dos trabalhos por causa da chuva a alvenaria recém executada devera ser protegida,
para que os vazados nao sejam cheios de &gua. Eflorescéncias em alvenarias
ceramicas e de concreto e fissuras de retracdo em alvenarias de blocos de concreto
sdo decorrentes, principalmente, pela ndo obediéncia desta exigéncia. A alvenaria
ceramica podera ser umedecida para facilitar o assentamento;

* As paredes de alvenaria somente poderao ser executadas com blocos inteiros. Nao
se admite corte o quebra de blocos para obtengdo de “pecas de ajuste”. Pode-se
utilizar pecas pré-fabricadas e pré-moldadas, desde que previstas no projeto de
producdo e obtidas mediante condi¢des controladas;
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* A construcdo de edificios em alvenaria estrutural ndo admite as imprecisdes e erros
na execucao das paredes, a execugao devera ser feita com as tolerancias e a precisao
especificadas de modo a que a qualidade final do edificio seja obtida na execucao da
estrutura. Para isto € essencial que se utilize méo de obra treinada e especializada,
que se adote um completo programa de controle de qualidade de execucédo (de
aceitacdo, sob condi¢cdes especificadas, de cada etapa construtiva). A comprovacao
desta exigéncia devera ser feita mensalmente no relatério do controle tecnoldgico;

* Os seguintes detalhes construtivos sao de carater obrigatério e deverdo estar
especificados no projeto de producdo e executados de acordo com a técnica
adequada:

» Contravergas em vaos de janela — devem ser executadas em pecas reforcadas com
aco, moldadas no local ou pré-fabricadas, de modo a distribuir as tensdes
concentradas nos cantos inferiores dos vaos. Devem ultrapassar a lateral do vao em
pelo menos d/5 ou 30 cm (o mais rigoroso dos dois, onde “d” € o comprimento da
janela). Podem ser substituidas por uma cinta continua, armada, na altura dos
parapeitos, por todas as paredes externas.;

* cinta de respaldo — Na finalizagéo das paredes de um pavimento deve ser executada
uma cinta de concreto, armada, continua, moldada no local, solidarizando todas as
paredes. Ela pode ser executada com blocos especiais, tipo canaleta, ou com formas.
Deve preceder a montagem das formas de laje ou do posicionamento das pecas pré-
fabricadas (quando a laje incorporar componentes pré-fabricados);

* Vergas de portas e janelas — devem ser previstas em projeto, canaletas armadas. O
apoio lateral deve ser de no minimo d/10 ou 10 cm (o que for maior);

A unido entre paredes estruturais deverad ser feita preferencialmente por
interpenetracdo. No caso de isto ndo ser possivel, admite-se a unido por reforco
metdlico, desde que seja eficiente para evitar fissuras e permita a distribuicdo de
esfor¢os entre as paredes. S8o possiveis duas solugdes: telas de aco galvanizadas
eletrosoldadas ou estiradas, posicionadas nas juntas de argamassa ou grampos
metalicos em “U” imersos em “pilaretes” totalmente grauteados, obtidos pelo
preenchimento completo com graute dos vazados contiguos. Paredes nao-estruturais
nao necessitam ser unidas as paredes estruturais, podendo estar separadas destas
por juntas de trabalho. A fissura vertical na unido de duas paredes é uma falha
construtiva e devera ser reparada pela construtora;

* A operagéao de grauteamento dos “pilaretes” verticais € uma operagéo de importancia
essencial para o desempenho estrutural esperado. Todas as recomendagfes da
norma NBR 8798, relativas as técnicas de grauteamento (NBR 8798, item 4.2.6)
deverdo ser obedecidas. Na alvenaria ceramica é essencial a saturacdo prévia dos
blocos nas vazados verticais para que a retragcdo hidraulica excessiva néo prejudique
o0 desempenho esperado (isto pode causar eflorescéncias, mas, neste caso, “dos
males o menor”). Sdo pontos essenciais na técnica de grauteamento: vazados sem
rebarbas de argamassa e nas dimensfes minimas recomendadas (50x70 mm);
limpeza dos furos através das janelas de pé de “pilar”; langamento de altura limitada;
vibracao (preferencialmente manual); prazo minimo de grauteamento (24 horas apos a
execucao da alvenaria); continuidade da armacéo na parede.

Exigéncias construtivas quanto aos métodos e técnicas de execucéo de lajes

As lajes podem ser moldadas no local, parcialmente pré-fabricadas ou
totalmente pré-fabricadas. No entanto, ndo sdo admitidas fissuras nas lajes, por
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qualquer motivo, nem fissuras nas paredes e revestimentos por deformacdo excessiva
das lajes. Assim a escolha e execugéao das lajes devem ser feitas considerando-se ndo
apenas o desempenho estrutural, como também os efeitos das suas deformacdes.

* Em edificios de alvenaria estrutural, de média altura, ndo ha a necessidade de que
as lajes sejam ancoradas mecanicamente as paredes por armadura, bastando a
ancoragem por atrito e aderéncia, para se ter um desempenho estrutural adequado.
Assim, a execucéo de lajes tem de garantir a solidarizacédo por aderéncia destas com
0 conjunto de paredes. Isto implica em uma moldagem no local da totalidade da laje ou
de parte dela. O projeto de producdo deve detalhar esta solidarizacdo e a execucdo
devera respeitar totalmente os detalhes previstos. Qualquer solucdo impde a adocdo
da execucéo prévia da cinta de respaldo;

As lajes de cobertura podem vir a se movimentar por efeito de deformacgéo
térmica. No entanto, isto ndo pode causar fissuras e trincas na alvenaria, nem nos
revestimentos, nem qualquer prejuizo ao desempenho das paredes (por exemplo:
percolacdo de agua), patologias estas que se surgirem deverdo ser solucionadas pela
construtora, em carater definitivo tdo logo ocorram. O detalhamento da unido da laje
de cobertura com as paredes e da técnica executiva para evitar patologias deve
constar do projeto de produgdo. S&o admitidas juntas de movimentacdo no encontro
paredes lajes, desde que as mesmas tenham total estanqueidade e que o
revestimento seja acabado mediante frisos ou mata-juntas adequados;

*As lajes deverao ser escoradas e 0 escoramento mantido sem mudangas de posi¢céo
por um determinado periodo, dependente do tipo de laje e do carregamento transitorio
(peso dos blocos estocados sobre a laje). Lajes inteiramente moldadas no local
deverdo obedecer a exigéncia da NBR 6118 de escoramento por 21 dias. Outros tipos
de lajes deverdo ser mantidas escoradas por um periodo tal, de modo a que o
carregamento dos blocos, utilizados na execucdo das paredes de um pavimento, seja
distribuido por trés lajes sucessivas (a laje sobre a qual estd sendo executada a
alvenaria e as duas lajes inferiores). O dimensionamento destes escoramentos deve
constar do projeto de producdo e devera considerar o efeito da deformacado de lajes
com menos de 28 dias nas paredes resistentes dos andares inferiores.

* As lajes deverao ser curadas, para evitarem-se deformacdes excessivas, seja por
carregamento instantaneo, seja por efeito de fluéncia. Deve ser obedecida, para lajes
integralmente moldadas no local a recomendagdo da NBR 6118 (7 dias de cura
Umida). Para outras lajes, a capa de cobertura devera ser curada por, no minimo, 3
dias, sendo que o periodo minimo de cura Umida (se for necessario mais de 3 dias)
para as mesmas € de responsabilidade da construtora. Cabe, no entanto, lembrar,
novamente que qualquer patologia resultante de deformagdes estruturais devera ser
assumida pela construtora por 5 anos da entrega dos edificios;

» Paredes hidraulicas sdo paredes nao-estruturais.

Estas e outras paredes, pré-definidas em projetos como nao-estruturais (de
vedacdo, como no caso de paredes que poderdo ser futuramente removidas) ndo
podem receber cargas transmitidas pelas lajes, pois neste caso iriam atuar, na pratica,
como paredes estruturais. Assim as lajes ndo podem se apoiar sobre paredes de
vedacdo. O detalhamento da execucdo destas paredes deve constar do projeto de
producdo. O planejamento da sequéncia de execucdo das paredes deve, também,
definir claramente quando e como elas serdo executadas. Por toda a vida uatil do
edificio as paredes deverdo permanecer sem carregamento originado por deformacéo
da laje ou por detalhe inadequado. Qualquer dano ou prejuizo ocasionado pela
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retirada, corte ou seccionamento de paredes de vedacdo, nas lajes ou em paredes
estruturais contiguas a ela (ou, ainda, nos revestimentos sobre estes elementos), a
qualquer tempo, em até 20 anos da entrega, sera de responsabilidade da construtora.

Exigéncias construtivas quanto as técnicas de embutimento de instalagdes e
corte de paredes

As instalacdes elétricas devem ser todas dutadas com conduites e embutidas nas
paredes de alvenaria, nos vazados dos blocos. A distribuicdo horizontal dos conduites
podera se feita ou por embutimento nas lajes ou por embutimento em forros falsos. O
embutimento nas paredes estruturais deverd ser feito concomitantemente com a
elevacdo das mesmas, devendo o posicionamento dos conduites constar do projeto de
producdo. O corte de paredes para embutimento de pequenos trechos pode ser admitido,
desde que, sejam previstos em projeto. No entanto, qualquer fissura nos revestimentos
decorrentes deste tipo de corte € de responsabilidade do executor;

*As prumadas elétricas e hidraulicas n&do podem ser embutidas nas paredes de
alvenaria estrutural, devendo estar, preferencialmente, embutidas em “shafts” verticais,
especificamente projetados para esta finalidade. Nas paredes de vedacdo admite-se o
embutimento de prumadas, devendo, no entanto, prever-se detalhes construtivos em
projeto que evitem fissuras nos revestimentos. As prumadas de gas, quando
embutidas, devem, ou estar posicionadas em paredes de vedacdo, ou em
enchimentos externos as paredes estruturais;

» Os ramais das instalagoes hidraulicas quando embutidos em paredes, devem estar
posicionados, ou em paredes de vedacdo (denominadas paredes hidraulicas), ou em
enchimentos externos as paredes estruturais. Admite-se cortes em paredes para
embutimento de pequenos trechos de ramais desde que respeitados os limites de
comprimento e profundidade. Admite-se, ainda, o embutimento de pequenos trechos
verticais de ramais (como os de esgoto de pias) nos vazados dos blocos, quando
forem executados concomitantemente com a elevacao da alvenaria.

* Todos os cortes em paredes, sejam para embutimento de trechos de ramais das
instalagbes, para alojar quadros e caixas de eletricidade ou outra finalidade somente
pode ser feito com ferramenta elétrica apropriada (tipo “Makita”) equipada com discos
diamantados;

« E proibido o corte posterior de vdos com area maior que a area de trés blocos ou de
comprimento superior a 1,5 vez o comprimento do bloco paredes estruturais. O
embutimento de aparelhos de ar condicionado (tipo “de parede”) em paredes
estruturais deve ser previsto em projeto, pois, exige o posicionamento de verga e
contraverga ou de um pré-fabricado especifico na parede, durante a elevagdo da
mesma e porque nao se admite o corte posterior.

7.5 EXIGENCIAS E PARAMETROS PARA O CONTROLE TECNOLOGICO A
SER ADOTADO NA PRODUCAO DA ESTRUTURA DE EDIFICIOS EM ALVENARIA
ESTRUTURAL

Para garantia da seguranca estrutural nesta tipologia construtiva tém
fundamental importancia os seguintes controles:

Controle de recebimento (ou de aceitacdo) de materiais e componentes: blocos
estruturais; concreto estrutural; graute de enchimento e argamassa de assentamento;
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Controle de aceitacdo da alvenaria. Na terminologia da NBR-8798 este controle
é denominado — controle de aceitagdo de componentes (item 6.1.2)

Controle de producdo (ou de processo) de paredes estruturais e da estrutura
do edificio. Na terminologia da NBR-8798 € denominado — controle de producéo de
componentes

A construtora deverd contratar o controle tecnoldégico com uma empresa
especializada, a qual devera apresentar um relatério mensal de controle & construtora.
Este relatério deve ser arquivado no escritério da obra disponivel para consulta, e é
documento obrigatério para se proceder a liberacdo dos recursos financeiros. O
primeiro relatério a ser apresentado inclui algumas caracteristicas adicionais em
relacdo aos demais, (ver adiante).

As caracteristicas que devem ser objeto de controle obrigatério durante toda a
etapa de construcdo estdo relacionadas a seguir. A periodicidade do controle, a
definicdo dos lotes, os métodos de ensaio e as tolerancias admitidas estdo descritas
nas exigéncias respectivas.

A) Caracteristicas de controle obrigatorio (por lote)

o Resisténcia a compressao caracteristica dos blocos (f,,) e respectivo CV (por
lote e pelo conjunto dos lotes);

. Caracteristicas dimensionais e geométricas dos blocos;

o Uniformidade de producéo de argamassas;

o Resisténcia a compressao caracteristica (fck) e abatimento dos concretos
estruturais

o Resisténcia a compressdo caracteristica dos prismas de alvenaria oco e
cheio;

o Caracteristicas geométricas da parede e prumo da estrutura do edificio.

B) Caracteristicas a serem apresentadas na documentacéo:

o Resisténcia a compressao caracteristica (fbk) dos blocos e respectivo CV;
. Caracteristicas dimensionais e geométricas dos blocos, e
o Massa seca média dos blocos e densidade superficial das paredes.

C) Caracteristicas a serem apresentadas apenas no primeiro relatério de controle
tecnolégico:

Y

o Resisténcia a compressdo média da argamassa de assentamento e do
graute de enchimento;

o Maodulo de elasticidade tangente da argamassa de assentamento;

o Resisténcia de aderéncia a tracéo na flexdo de prismas de alvenaria.

Exigéncias quanto as caracteristicas iniciais de referéncia dos blocos, das
argamassas e da alvenaria:

Na documentacdo anexada a solicitacdo de financiamento de edificios em
alvenaria estrutural devem ser incluidos documentos que contenham as caracteristicas
dos blocos que serdo empregados na construcdo e descritas na exigéncia [EX-7.1.1].
No primeiro relatério mensal de controle de qualidade (1° RMCT) devem ser
documentadas as caracteristicas, descritas na exigéncia [EX-7.1.2], das argamassas e
grautes em uso na obra e de prismas de alvenaria moldados com os blocos,
argamassas e grautes empregados.
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* Deve ser inicialmente comprovado, através de documentacdo fornecida pelas
indastrias produtoras e pela empresa de controle tecnolégico contratada, que os
blocos a serem utilizados atendem integralmente as exigéncias: — Dispersdao maxima
da resisténcia & compresséo (através do CV da producdo, obtida no controle de
gualidade continua do processo de producdo); - resisténcia a compressao
caracteristica (fbk) minima; caracteristicas dimensionais e geométricas, massa seca
média dos blocos e massa por m2 de parede minima (densidade superficial da

parede);

* O primeiro relatorio mensal de controle tecnolégico deve incluir documentagdo que
comprove que as alvenarias empregadas nas paredes estruturais atendem a exigéncia
[-Resisténcia de aderéncia a tracdo na flexdo minima de prismas de alvenaria).

Exigéncias quanto ao controle de recebimento de materiais e componentes.

O controle de recebimento dos blocos deve ser feito continuamente durante
toda a execugdo da alvenaria. As seguintes caracteristicas devem ser avaliadas:
resisténcia a compressao caracteristica do bloco e coeficiente de variagdo da
resisténcia a compressao dos blocos [e as caracteristicas dimensionais e geométricas
dos blocos]. Todas estas caracteristicas devem ser avaliadas por lotes, definidos na
exigéncia. A liberacdo de lotes de blocos deve ser feita em acordo com o descrito na
mesma exigéncia.

O controle das argamassas de assentamento, dos grautes de enchimento e do
concreto utilizado em pré-moldados ndo estrutural também deve ser continuo,
executado durante toda a obra.

O controle do concreto estrutural utilizado nas fundacgdes, infra-estrutura, lajes
e em elementos pré-moldados com funcdo estrutural € um controle normal de
recebimento de concreto de cimento Portland, e deve ser feito de acordo com o
estabelecido na NBR-6118.

* Os lotes de blocos para o controle de aceitagdo da resisténcia a compressao
caracteristicas nao devem ser maiores que o numero de blocos por pavimento-tipo ou
gue 10.000 blocos. Cada lote deve ser constituido por pelo menos 12 blocos e de cada
caminhao deve ser retirado pelo menos um bloco. Os lotes de blocos ndo poderéo ser
utilizados até que sejam liberados pelo controle tecnolégico, devendo permanecer
estocados com identificacdo clara de sua condicdo (liberados, com data e
responsabilidade pela liberagdo, ou ndo). Para avaliagdo das caracteristicas
dimensionais e geométricas dos blocos todo caminhdo de entrega € um lote e 0s
ensaios devem ser feitos com pelo menos 10 blocos por lote. Recomenda-se que 0s
lotes sejam ensaiados antes da descarga e, se recusados, devolvidos. Se a carga tiver
sido descarregada os blocos ndo poderdo ser utilizados, devendo permanecer
estocados com identificacdo clara desta sua condicéo, até a devolugéo.

O valor da resisténcia a compressao caracteristica do bloco estrutural (fbk) deve ser
determinado para todos os lotes. O calculo da resisténcia a compressao caracteristica
deve ser feito empregando-se a metodologia recomendada na norma NBR 6136, tanto
para o bloco de concreto como para o bloco ceramico. O ensaio dos blocos deve ser
feito de acordo com as normas respectivas (NBR 7184, para o bloco de concreto e
NBR 6461, para o bloco cerdmico). Para cada lote deve-se ainda calcular o CV
(coeficiente de variacdo). Exige-se que o valor de fbk para cada lote seja sempre
maior ou igual ao de projeto. Exige-se que o CV de cada lote seja inferior a 15% para
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0 bloco de concreto e a 20% para o bloco ceramico. Estes limites de CV sao validos
também quando os lotes forem analisados em conjunto. Este critério € essencial para
a aceitacdo ou ndo da industria produtora. Se o0s blocos tiverem marca de
conformidade, reconhecida pelo INMETRO, este controle de aceitacdo dos blocos nao
precisara ser feito, sendo substituido pelo controle tecnolégico de e o CV da producgéo
mensal fornecida para a obra (com amostragem de todas as remessas). Este relatério
deve ser anexado ao relatério mensal do controle tecnoldgico da fabricacdo. Neste
caso, a industria produtora do bloco dever4d encaminhar mensalmente para a
construtora um relatério com o fbk.

» O controle de aceitacao das caracteristicas dimensionais e geométricas dos blocos
deve ser feito pela construtora e formalizado em fichas de controle e copias destas
devem ser anexadas ao relatério mensal de controle tecnolégico. A importancia destes
ensaios resulta no fato de que o ndo atendimento das exigéncias normativas € um
claro indicativo de uma producéo inadequada e evita que a utilizagdo de uma carga
ndo - conforme possa trazer prejuizos futuros para a construtora, por exemplo, pela
recusa de um pavimento construido com os mesmos. Devem ser avaliadas, no
minimo, a variacdo na altura dos blocos (tolerancia de = 3mm para ambos os tipos de
blocos, ensaiados segundo a NBR 7186, para bloco de concreto e a ASTM C67, para
bloco ceramico) e a espessura das paredes dos blocos (devem atender em 100% dos
corpos de prova as exigéncias descritas. E recomendavel que o ndo atendimento
destas exigéncias seja motivo suficiente para recusa do lote.

» A produgdo de argamassas durante a obra deve ser feita de modo a garantir uma
adequada uniformidade das suas caracteristicas, seja quando ela é produzida
inteiramente no canteiro, como quando é produzida em usina ou com o emprego de
argamassas pré-misturadas. E exigido como medida de uniformidade o
estabelecimento de um limite superior para a dispersao dos resultados de resisténcia a
compressdo axial. Esta dispersdo deve ser avaliada pelo Coeficiente de Variacdo
(valor, em porcentagem, da divisdo do desvio padrdo pela resisténcia média, de um
conjunto de corpos de prova). O limite superior admitido, quando a argamassa for
ensaiada segundo a NBR 7215, é CV < 20%, em uma produgao continua, por longos
ou curtos periodos. A comprovacdo desta regularidade devera ser feita através do
relatério mensal do controle tecnoldgico;

* O controle de recebimento de concretos de uso estrutural (utilizados em lajes,
fundacbes, pilares e vigas, etc.) deve ser feito em acordo com o0s procedimentos
descritos na NBR 12.655, inclusive a definicdo de lotes. Devem ser continuamente
controlados, pelo menos, a resisténcia a compressdo caracteristica (fck) e o
abatimento do troco de cone (“slump test”). Nao é estabelecida, para a construgao de
edificios em alvenaria estrutural, nenhuma exigéncia adicional para este controle de
recebimento.

Exigéncias quanto ao controle tecnoldgico da producédo da alvenaria

O controle continuo de producdo da alvenaria é, talvez, a maior garantia de
obtencdo do grau de seguranca estrutural exigido. Isto porque, ao se avaliar a
resisténcia de corpos de prova de alvenaria (prismas ocos e cheios) moldada no
canteiro de obras, estd se avaliando concomitantemente: as caracteristicas dos
blocos, das argamassas e dos grautes; o efeito conjunto destes materiais; a influéncia
da mao de obra e a influéncia das condicbes ambientais. Esta metodologia é aceita
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internacionalmente como a mais completa e, quando bem conduzida, a mais
conclusiva sobre o desempenho estrutural de estruturas em alvenaria.

O método de ensaio exigido é o padronizado na horma NBR-8798. Na exigéncia sao
estabelecidas as definicbes dos lotes e da moldagem dos corpos de prova. Na
exigéncia sao definidos os parametros de aceitagdo e na exigéncia os procedimentos
para liberacdo de um pavimento.

* A estrutura de cada edificio deve ser dividida em lotes. Cada lote deve corresponder
a: uma semana calendério de producado de alvenaria; um pavimento; 200 m2 de area
(em planta) construida, ou 500 m? de alvenaria, prevalecendo a menor quantidade. A
amostra representativa do lote deve constituir-se de no minimo 6 exemplares de
prismas ocos. Cada exemplar deve constituir-se de um ou mais prismas, preparados
aleatoriamente durante a execucdo do correspondente lote, utilizando-se os mesmos
operadores, equipamentos, argamassa e graute empregados na construgcdo. Para a
aceitacdo ou rejeicdo de um lote deve-se observar na integra o procedimento descrito
no item 6.1.2.2. da norma NBR 8798. O lote sera aceito se fpk,est = fpk , onde fpk é a
resisténcia caracteristica de projeto, constante do projeto estrutural, mas ndo menor
que 2,5 MPa, para o prisma oco e hdo menor que 4,0 MPa, para o prisma cheio.

Exigéncias quanto ao controle tecnoldgico da producéo de paredes de alvenaria
e da estrutura do edificio

A avaliagdo continua da conformidade das caracteristicas das paredes de
alvenaria € um procedimento normal em qualquer processo de producao de estruturas
de alvenaria. Normalmente este controle é feito, seja de modo formalizado ou nao,
pela prépria equipe de producdo (pelo mestre ou encarregado, quando nado é
formalizado) e € encarada como um controle de aceitagdo das paredes, inclusive para
efeito de liberacdo para pagamento dos servigos. As caracteristicas mais importantes
para avaliacdo sdo: o prumo, a planicidade, a posicdo e a perfeicdo geométrica dos
vaos das paredes e o nivelamento dos referenciais de horizontalidade (peitoris e fiada
de apoio das lajes), pois, em conjunto, ddo uma perfeita medida da qualidade de
execugao dos servigos.

A construtora deve ter um sistema de gestdo da qualidade que preveja e
execute um controle de produgéo de paredes de alvenaria. Todas as paredes devem
ser liberadas por este controle, o qual deve ser formalizado em fichas de controle.
Copias destas fichas devem ser anexadas ao relatorio mensal do controle tecnoldgico.
As tolerancias que devem ser admitidas no controle de producéo da construtora para a
aceitacdo de paredes sdo as constantes da tabela 5 da norma NBR 8798. Neste tipo
de controle sdo considerados essenciais para o desempenho estrutural a observancia
das tolerancias de prumo (denominado na NBR 8798 - alinhamento da parede vertical)
e de nivelamento dos referenciais horizontais (denominado na NBR 8798 -
alinhamento da parede horizontal);

A aceitacdo definitiva da estrutura, apos liberacdo de todos os controles de
producdo e aceitagdo, deve ser feita pela verificagdo do prumo do edificio. Esta
verificacdo deve ser feita pela empresa contratada para fazer o controle tecnolégico,
gue emitird um relatério de liberacédo final, apds este controle. Serd exigida uma
tolerancia de 2mm/m, limitada porém, a 20 mm na altura total do edificio. Desaprumos
superiores a estes limites, em qualquer parede externa, implicam na n&o aceitacdo da
estrutura.
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