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1. OBJETIVO

Esta Especificacdo Técnica tem por objetivo estabelecer os requisitos de desempenho para o
recebimento de Estruturas de Concreto empregadas na construcédo de Edificacdes, necessarias
a implantacdo das obras da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos. Esta se aplica a
todas as obras ndo enterradas.

2. REQUISITOS DE DESEMPENHO
As edificagbes deverdo apresentar as condigfes minimas de desempenho estabelecidas nesta
especificagao.
2.1. Servico Concluido - Estrutura Acabada
Parametros de Aceitacdo (Corpos de Prova Moldados).
2.1.1. Qualquer Concreto com Responsabilidade Estrutural - Idade de Controle e
da Resisténcia Basica: 28 dias
Resisténcia a compresséo axial (NBR-5739):
Os valores de fck calculados segundo o item 5.8 da NBR-12655 deverdo ser maiores ou
iguais aos valores especificados no projeto, para cada idade.
O fck > 30 MPa.
2.1.2. Pecas Submetidas a Flexo-Compressdo em Desforma Precoce, Vigas, Lajes
e Paredes:
Adicionalmente & 2.1.1 temos :
Maodulo de deformacao estatica (NBR-8522/84) > [Ivalor definido em projeto conforme o
método construtivo.
2.1.3. Durabilidade
- Nenhuma infiltracdo através da estrutura de concreto, principalmente aquelas com
mecanismo de lixiviagao.
- Toda e qualquer fissura devera ser consolidada com resinas duraveis.
- Nenhuma armadura estrutural pode estar exposta.
- Toda a instalacdo de Chumbadores e Insertos metalicos ndo podera introduzir infiltracdes.
2.1.4. Aspecto Estético
- A aparéncia do concreto devera ser compacta isenta de segregacdes, bolhas, lixiviacao,
fissuras e apresentar, quando a estrutura tiver acesso ao publico, coloracdo homogénea e
textura lisa.
2.1.5. Instalagdo de Chumbadores e Insertos
Caso sejam empregados em coberturas, os chumbadores e insertos deverdo ser instalados
com sistema vedante de infiltracdes a base de resina epoxidica ceramica. Estas resinas
devem ter no minimo a vida util do concreto.
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2.1.6. Juntas de Dilatacao

Estas devem estar limpas, isentas de qualquer tipo de material tais como: madeirit, isopor
etc. Devem estar preenchidas com mastiques.

2.1.7. Juntas de Concretagem

No caso de concreto aparente, estas devem ser projetadas de modo a torna-las estanques
e com boa aparéncia, além de serem perfeitamente alinhadas.

2.1.8. Aberturas e Canalizagdes

Nao é permitido canalizag6es embutidas longitudinalmente nos pilares e vigas.

2.1.9. Cotas

Estas devem estar perfeitamente de acordo com o Projeto.

2.1.10. Impermeabilidade da Cobertura e das Caixas de Agua

Estas devem ser estanques.

Devem ser seguidas as diretrizes estabelecidas na Especificagdo Técnica de Sistemas
Impermeabilizantes, relativo a estanqueidade a agua e acabamento.

2.1.11. Toleréncias Dimensionais

Deverdo ser controladas as dimensdes das pecgas estruturais de acordo com as indicacdes
descritas a seguir:

- Comprimento + 15 mm, e dentro da tolerancia de + 5 mm ;
- Largura +5mm;

- Espessura +5mm;

- Largura de junta + 05 mm;

- Chanfros ou Dentes -10mme + 2,0 mm;

- Orificios + 5 mm, no diametro;

+ 10 mm no comprimento linear em superficies retangulares.
2.1.12. Limitag&o de Abertura de Fissuras
O valor da abertura de fissuras sera calculado conforme prescré a NBR 6118 e devera
obedecer os seguintes limites maximos:

- 0,2dmm para estruturas enterradas, reservatorios de agua e para pecas expostas ao
intemperismo da atmosfera industrial de Sao Paulo;

- 0,3mm para pecas protegidas e sem riscos de condensacéo.
2.1.13. Limitag&o das Deformacgdes

Temos os seguintes limites para lajes e vigas e para a flecha final, quando atuam todas as
cargas (permanentes e acidentais):
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2.2.

- casos de balancos < 1/150 do comprimento teérico;
- balancos que apoiam em alvenaria < [11/300 do comprimento teérico;
- caso geral < 1/300 do vao tedrico;

- nos casos de apoios de alvenaria revestidas com argamassa e de pisos rigidos
(ceradmicos) < 1/500 do vao tedrico;

- nos casos de apoios de alvenaria em painéis rigidos ou revestidas de gesso < 1/700 do
vao teorico.

2.1.2. Critério de Amostragem
2.1.2.1. Qualquer Concreto com Responsabilidade Estrutural

A producdo de concreto devera ser subdividida em lotes identificados e
correlacionados com as concretagens executadas, obedecendo as seguintes
exigéncias:

e mesmas marcas e tipos de cimento e aditivos, mesma procedéncia e dimensao
caracteristica dos agregados;
e [Jmesmo traco de concreto.

Na Tabela 1, apresentada a seguir, fixa-se as quantidades minimas de corpos de
prova a serem moldados para os parametros de controle especificados.

2.1.2.2. Lajes e Vigas Paredes submetidas a desforma precoce - Flexo-
Compressao

Tabela 1 — Ensaio de M6dulo de Deformacao Estética

Moédulo de | 3 CP’s para cada 100m?® ou fracdo | Controle — 7 dias
Deformacéo : :
Estatica 3 CP’s para cada 100m? ou fragéo |Liberagédo — 28 dias

Servico em Andamento

Cabera a Contratada, dentro de seu Procedimento Executivo, propor os parametros e limites que
adotara durante a etapa em execuc¢do, para assegurar que sejam atendidos todos os parametros
especificados na Etapa do Servico Concluido.

2.2.1. Parametros Minimos / Amostragem do Servico em Execucéo
Materiais

- Cimento
Conforme especificacdes brasileiras NBR-5732, NBR-5733 , NBR-5735, NBR-5736, NBR

5737 e NBR-11578. Os parametros a serem controlados e os lotes de amostragem devem
seguir a Tabela 2.
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- Agregados

Conforme a especificacdo brasileira NBR-7211. Os parametros a serem controlados e os
lotes de amostragem devem seguir a Tabela 3.

- Aditivos

Conforme a especificacdo brasileira NBR-11768. Os parametros a serem controlados e o0s
lotes de amostragem estao apresentados na Tabela 4.

- Agua

Atender aos parametros exigidos na NBR-6118/78, item 8.1.3, analisando no inicio do
estudo de dosagem e regularmente a um intervalo de 6 meses, ou sempre que houver
suspeita.

- Aco

Conforme as especificagfes brasileiras NBR-7480, NBR-7481, NBR-7482 e NBR-7483,
sendo o lote de amostragem definido, respectivamente, nos itens 3.1, 6.3, 6.2 e 6.2 das
normas citadas.

- Bainhas

Aplicar o disposto na NBR-7197, item 10.1.9, sendo recomendada a utilizagdo de bainhas
semi-rigidas galvanizadas.

- Fibras

Conforme as especificacdes ASTM-C 1116/91 e ASTM-A 820/90

- Adicbes

Silica Ativa e Polimeros.

Quando do emprego de silica Ativa esta devera atender a especificagdo ASTM C-1240/93.
Os polimeros deveré&o estar em conformidade com as especificagfes do fabricante.
Armadura

- Concreto Armado

Disposi¢fes construtivas NBR-6118/78, itens 6.3, 10 e 11.

- Concreto Protendido

Disposi¢des construtivas NBR-7197, itens 10.2/10.3 e NBR-10789 itens 6 / 7.
Concreto Fresco

- Abatimento do tronco de cone (NBR-7223)

- Massa especifica (NBR-9833)

- Teor de ar incorporado (NBR-11686)

Concreto Endurecido

- Resisténcia a compressao axial (NBR-5739) para as idades intermediarias, conforme a
necessidade do método construtivo.
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2.3.

- Mddulo de deformacéo estatica (NBR-8522)
Normas e Especificagdes Técnicas a serem Atendidas
2.3.1. Especificagcdes Técnicas das linhas da CPTM

- Todos os documentos referenciados na especificacdes técnicas: CPTM AK 4916-3
(Concreto Pré-Moldado) e CPTM AK 4915-5 (Concreto Convencional Armado ou
Protendido).

2.3.2. Especificacbes de Orgdos Normativos

Normas ABNT (Associacgao Brasileira de Normas Técnicas)

NBR-5732 - Cimento Portland Comum

NBR-5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial

NBR-5735 - Cimento Portland de Alto Forno

NBR-5736 - Cimento Portland Pozolanico

NBR-5737 - Cimento Portland Resistente a Sulfatos

NBR-6118 - Projeto e Execugéo de Obras de Concreto Armado

NBR-7197 - Projeto de Estrutura de Concreto Protendido

NBR-7211 - Agregado para Concreto

NBR-7226 - Cimento - Terminologia

NBR-7480 - Barras e Fios de Aco destinados a Armaduras para Concreto Armado
NBR-7481 - Telas de Ago Soldadas para Armadura de Concreto

NBR-7482 - Fios de Ago para Concreto Protendido

NBR-7483 - Cordoalhas de Aco para Concreto Protendido

NBR-7583 - Execucado de Pavimentos de Concreto Simples por Meio Mecéanico
NBR-9935 - Agregados - Terminologia

NBR-10788 - Concreto Protendido com Aderéncia Posterior - Execuc¢éo da Injecéo.
NBR-10789 - Execucgao da Protensdo em Concreto Protendido com Aderéncia Posterior
NBR-11578 - Cimento Portland Composto

NBR-11768 - Aditivos para Concreto de Cimento Portland

NBR-12317 - Verificacdo de Desempenho de Aditivos para Concreto - Procedimento
NBR-12654 - Controle Tecnoldgico de Materiais Componentes do Concreto - Procedimento
NBR-12655 - Preparo, Controle e Recebimento de Concreto — Procedimento
Normas ASTM (American Standard for Testing Materials)

C-494-92 - Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete

C-1116-91 - Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete and Shotcrete
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C-1240-93 - Standard Specification for Silica Ativa for use in Hidraulic - Cement Concrete
and Mortar.

A-820-90 - Standard Specification for Fibers in Fiber Reinforced Concrete

Normas CETESB

L1.007 - Determinacéo da Agressividade da Agua ao Concreto

Normas C.E.B (Comite Euro International du Beton)

CEB - FIP Model Code 1990

2.3.3. Métodos de Ensaio de Orgdos Normativos

Normas ABNT

NBR-5739 - Ensaio de Compressao de Corpos-de-Prova Cilindricos de Concreto
NBR-5740 - Analise Quimica de Cimento Portland - Disposi¢cdes Gerais
NBR-5742 - Andlise Quimica do Cimento Portland - Processos de Arbitragem para

determinacgéo de dioxido de silicio, 6xido férrico, 6xido de aluminio, 6xido de calcio e 6xido
de magnésio.

NBR-5743 - Cimento Portland - Determinacédo de Perda ao Fogo

NBR-5744 - Analise Quimica de Cimento Portland - Determinag&o do Residuo Insoluvel
NBR-5745 - Cimento Portland - Determinacao de Anidrido sulftrico

NBR-5750 - Amostragem de Concreto Fresco Produzido por Betoneiras Estacionéarias

NBR-5753 - Cimentos - Método de Determinacdo de Atividade Pozolanica em Cimento
Portland Pozolanico

NBR-5754 - Cimentos - Determinacgéo do Teor de Escdria Granulada em Cimento Portland
de Alto Forno

NBR-6474 - Cimento Portland e Outros Materiais em PO - Determinacdo da Massa
Especifica

NBR-7215 - Ensaio de Cimento Portland

NBR-7217 - Agregados - Determinacdo da Composi¢do Granulométrica

NBR-7218 - Agregados - Determinacéo do Teor de Argila em Torrdes e Materiais Friaveis
NBR-7219 - Agregados - Determinacéo do Teor de Materiais Pulverulentos

NBR-7220 - Agregados - Determinacdo de Impurezas Orgéanicas Humicas em Agregado
Miudo

NBR-7223 - Concreto - Determinacéo da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco de Cone
NBR-7224 - Cimento Portland e outros materiais em p6 - Determinacao da area especifica

NBR-8548 - Barras de Aco Destinadas a Armadura para Concreto Armado com Emenda
Mecénica ou por Solda - Determinacéo da Resisténcia a Tracdo
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NBR-9203 - Cimento Portland Comum e Clinquer - Analise Quimica por Complexometria
NBR-9204 - Concreto Endurecido - Determinacéo da Resistividade Elétrica —Volumétrica

NBR-8522 - Concreto - Determinacdo do Moédulo de Deformacdo Estatica e Diagrama
Tenséo e Deformacéo

NBR-9606 - Concreto - Determinacdo da Consisténcia pelo Espalhamento do Tronco de
Cone

NBR-9773 - Agregado - Reatividade Potencial de Alcalis em Combinagdo Cimento -
Agregado

NBR-9774 - Agregado - Verificagdo da Reatividade Potencial pelo Método Quimico

NBR-9775 - Agregados - Determinacdo da umidade superficial em agregados Miludos por
meio do Frasco de Chapman

NBR-9776 - Agregados - Determinacdo da Massa Especifica de Agregados Miudos por
Meio do Frasco de Chapman

NBR-9777 - Agregados - Determinac&o da Absorcéo de Agua em Agregados Mitdos

NBR-9778 - Argamassa e Concreto Endurecidos - Determinacgao da Absorcao de Agua por
Imerséo - Indice de Vazios e Massa Especifica

NBR-9832 - Concreto e Argamassa - Determinacdo dos Tempos de Pega por Meio de
Resisténcia a Penetracdo

NBR-9833 - Concreto Fresco - Determinacdo da massa Especifica e do Teor de Ar pelo
Método Gravimétrico

NBR-9936 - Agregados - Determinacéo do Teor de Particulas Leves

NBR-9937 - Agregados - Determinagdo da Absorcdo e da Massa Especifica de Agregado
Graudo

NBR-10787 - Concreto Endurecido - Determinacéo da Penetracdo de Agua sob Presséo
NBR-10908 - Aditivos para Argamassa e Concreto - Ensaios de Uniformidade

NBR-11579 - Cimento Portland - Determinacéo da Finura por meio da Peneira 0,075mm (n°
200)

NBR-11581 - Cimento Portland - Determinagédo dos Tempos de Pega
NBR-11582 - Cimento Portland - Determinagéo da Expansibilidade de Le Chatelier

NBR-11583 - Cimento Portland e Matérias Primas - Determinacdo de Anidrido Carbdnico
(CO2) por Gasometria

NBR 11686 - Concreto Fresco - Determinagéo do Teor de Ar pelo Método Pressiométrico.
Normas ASTM

C-227-80 - Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Cement — Aggregate
Combinations (Mortar-Bar Method)

C-78-80 - Standard Test Method for Flexural Strength, Using Simple Beam with Third Point
Loading.
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2.3.4. Normas Especificas

NBR 6120 - Cargas para Calculo de Estruturas de Edificacdes

NBR 6123 - Forcas devido ao Vento em Edificacbes

NBR 8681 - Acdo e Seguranca nas Estruturas
NBR 9783 - Aparelho de Apoio de Elastdmeros Fretado

Outras

Ensaio de NBRI - Reatividade Potencial Cimento-Agregado.

3. IMPOSICOES DE PROJETO

Este capitulo fixa um padrao minimo de critérios exigidos da Contratada, pela Companhia
Paulista de Trens Metropolitanos.

3.1

Vida Util

Devem ser tomadas todas as medidas tecnoldgicas para assegurar a vida atil, minima, de
100 anos.

3.2.

Resisténcia a Compresséao Axial
3.2.1. Resisténcia caracteristica (fck)

O valor minimo da resisténcia do concreto (fckest) segundo as normas NBR-6118 e
NBR 12655, devera ser maior ou igual ao valor da resisténcia caracteristica do
concreto, especificada em projeto (fck), e nunca menor que 30 MPa. O limite
superior do fck é de 80 MPa.

3.2.2. Resisténcia para Inicio dos Servi¢cos de Protensé&o

Os servicos relativos a protensdo de qualquer elemento estrutural, sé poderdo ser
iniciados se atingida a resisténcia prevista em projeto (fcj), através do exame dos
resultados dos ensaios de ruptura dos corpos de prova.

3.3. Durabilidade para Pecas de Concreto em Contato com o Solo e/ou Agua

3.3.1. Absorcao de agua por imerséo e fervura (NBR-9778)

O revestimento devera ser projetado para valores de absorcado maximos de 8%.
3.3.2. Penetracédo de 4gua sob pressdo (NBR-10787)

O projeto devera fixar valor maximo de 5cm.

3.3.4. Tipo e Consumo de Cimento

Empregar Cimentos Portland Resistentes a Sulfatos (NBR5737). O consumo minimo
de cimento devera ser igual ou superior a 320 kg/m? de concreto.

3.3.5. Relagdo Agua/Cimento

A relacdo agua /cimento real na estrutura devera ser, no maximo, de 0,55.
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3.3.6. Grau de Agressividade do Meio Aquoso ao Concreto
Devera ser levado em consideracdo o grau de agressividade do meio aquoso ao

concreto, dado conforme norma CETESB L1.007, de modo a serem incorporados ao
projeto cuidados relativos a durabilidade da estrutura, sujeita a estas aguas.

3.4. Consumo Minimo de Cimento e relacdo Agua-Cimento méxima para todos os
Concretos

O consumo minimo de cimento devera ser igual ou superior a 320 kg/m?® de concreto.
A relagdo agua /cimento real na estrutura devera ser, no maximo, de 0,55.
3.5. Concreto como Sistema Impermeabilizante

Caso o concreto tenha participacdo como elemento de estanqueidade a agua devera ser
empregado o concreto polimérico, conforme definicbes estabelecidas na Especificacdo
Técnica de Sistemas Impermeabilizantes.

3.6. Cobrimento de Qualquer Armadura Estrutural

As armaduras deverdo apresentar um cobrimento minimo de concreto de 3cm.
Complementarmente deverdo ser obedecidos os valores de cobrimentos minimos
preconizados pela NBR-6118, mas nunca inferior a 3cm, tanto para estruturas moldadas "in

loco", como pré-moldadas.
3.7. Instalagdo de Chumbadores e Insertos - Etapa em Execuc¢ao e Obra Concluida

Deverd ser previsto pelo Projeto, a delimitacdo de areas para a instalagdo de chumbadores.
Nos casos de lajes de coberturas ou paredes em contato com 0 solo ou agua 0s
chumbadores ou insertos deverdo ser instalados com sistema vedante de infiltracdes a
base de resina epoxidica cerdmica, pois sob nenhuma circunstancia estes poderdo
introduzir infiltracdes. Estas resinas devem ter, no minimo, a vida util do concreto.

3.8. Aspecto Estético

A aparéncia do concreto devera ser compacta, isenta de segregacdes, bolhas, lixiviacéo,
fissuras e apresentar coloracdo homogénea e textura lisa.

Qualquer estrutura que tenha acesso visual do publico, deve ser confeccionado com o
mesmo tipo e marca de cimento, assegurando-se a mesma composi¢cao quimica para toda
a obra.

3.9. Regibes de Concentragdo de Armadura

Nos encontros de vigas, encontro de viga e pilar, arranque de pilar, encontros de lajes de
fundo e paredes de reservatorios, o concreto devera ser dosado e langado de modo a evitar
segregacdo. O tratamento destes pontos é a quebra da execucgéo e a reconcretagem.

3.10. Juntas de Dilatagéo

Devem ser previstos conforme prescré a NBR 6118. Quando for necessario ultrapassar o
limite prescrito, deve constar no Projeto da Contratada o método construtivo e o
detalhamento de juntas nas alvenarias. A abertura devera ser de 2 cm.
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Todas essas juntas devem estar totalmente isentas de materiais da construgdo, tais como:

madeirits, isopor e preenchidas com material de durabilidade compativel com a vida util do
empreendimento.

3.11. Juntas de Concretagem
Devem estar previstas claramente no projeto da Contratada.

No caso de concreto aparente estas devem ser projetadas de modo a torna-las estanques e
com boa aparéncia e perfeitamente alinhadas.

3.12. Aberturas e Canalizagdes

As aberturas em lajes e vias devem ser feitas de acordo com os projetos de instalagbes e
arquitetura, detalhando-as no projeto estrutural e apresentando claramente os reforgos de

armadura.
N&o é permitido canalizagbes embutidas longitudinalmente nos pilares e vigas.
3.13. Cotas

O projeto deve apresentar, de maneira clara, as cotas de arrasamentos de estacas ou
tubuldes de fundacdes. As cotas de topo de blocos de fundacdes, baldrames, vias de
equilibrio e demais elementos estruturais ao nivel de fundagdes, deverdo estar dispostas de
tal forma a propiciar uma boa adequacado das instalacdes embutidas no piso. Como regra
geral, adotar a cota de topo dos elementos estruturais a 30 cm do piso acabado.

3.14. Platibandas
Todas seréo de concreto armado com espessura minima de 13 cm.
3.15. Desforma Precoce

Deve constar claramente no projeto as resisténcias minimas para a desforma e seqiéncia
de descimbramento das pecas estruturais.

3.16. Rebaixos

Este devera ser no minimo de 8 cm.

3.17. Projeto de Impermeabilizacéo

Deve atender as exigéncia da Especificacao Técnica de Sistemas Impermeabilizantes.
3.18. Dimensdes Minimas

As espessuras das lajes ndo devem ser inferior a:

- 9.cm no caso de balancos;

- 10 cm em lajes destinadas a passagem de veiculos;

- 13 cm em lajes cogumelo;

- 8 cm nos demais casos.

As espessuras minimas dos elementos estruturais que compdem o0s reservatérios sao:
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- 15 cm para paredes e lajes de fundo;

- 10 cm para lajes de tampa. Neste caso todos o0s cantos internos devem ser chanfrados a
45 graus.

Para qualquer peca estrutural abaixo do lencol freatico, esta devera ter espessura superior
a 20 cm. As espessuras das cortinas ndo devem ser inferior a 15 cm.

3.19. Sistema Impermeabilizante e Acabamento

Seguir as diretrizes estabelecidas na Especificagdo Técnica de Sistemas
Impermeabilizantes, relativo a estanqueidade a agua e acabamento.

4. REQUISITOS PARA A ELABORACAO DE PROCEDIMENTO EXECUTIVO

O Procedimento Executivo (PE) devera constituir-se num conjunto de documentos informativos
sobre as diretrizes a serem seguidas e 0s objetivos a serem alcangados pela Contratada, no
gue diz respeito as fases de Projeto Executivo e Produgéo.
4.1. Estratégia de Suprimentos
4.2. Cimbramentos e Formas
- Projeto Executivo;
- Memorial de célculo;
- Andlise do terreno de suporte e respectivas medidas para contengdo de recalques;
- Geometria da estrutura;
- Deslocamentos admissiveis;
- Materiais utilizados;
- Sistemas de fixagéo;
- Estanqueidade;
- Limpeza;
- Fixacéo de insertos / nichos etc.;
- Chanfros em arestas vivas;
- Utilizacdo de desmoldantes (marca/tipo/cuidados);
- Deformagdes admissiveis;
- Desforma.
4.3. Controle Tecnoldgico - Plano de Amostragem
4.4. Materiais Constituintes da Estrutura
A caracterizagdo prévia dos materiais deverd apresentar marcas, tipos, procedéncia,
fornecedores e as caracteristicas fisicas e quimicas requeridas.
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4.5. Estocagem e Movimentacdo de Materiais
4.6. Producéo de Concreto
Traco e seus respectivos resultados.

O estudo devera ser feito em laboratério idéneo e os resultados deverdo ser apresentados com
uma antecedéncia minima de 30 dias do inicio da aplicacdo do concreto em estudo:

- Dosagem e Mistura;

- Transporte;

- Lancamento;

- Adensamento;

- Acabamento Superficial.
4.7. Cura

Deverdo ser especificados pela Contratada, os tipos de cura a serem utilizados e seus
respectivos equipamentos e procedimentos para execucgdo das pecas estruturais do concreto.

4.8. Protenséao

Deveréo ser informados pela Contratada no seu Procedimento Executivo 0s equipamentos e
acessorios a serem utilizados nos servigos de protensdo, bem como os procedimentos na
execucdo dos mesmos, sendo que as operacdes de protensdo deverdo ser controladas com
manémetro aferido pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo), dentro do
prazo de validade constante no certificado.

4.9. Tratamento do Concreto Convencional Aparente

Deverdo ser especificados pela Contratada, os procedimentos e equipamentos a serem
utilizados no tratamento do concreto convencional aparente, conforme prescrito na
Especificacdo Técnica de Sistemas Impermeabilizantes.

4.10. Procedimentos de Controle da Agressividade ao Concreto
- Agua: agressividade medida pela Norma L1.007 da CETESB

- Solo: agressividade medida pela Norma L1.007 da CETESB

- Atmosfera.

DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES PARA A COMPANHIA PAULISTA DE TRENS
METROPOLITANOS

5.1. Antes do Inicio das Atividades
e [IProcedimento Executivo.
¢ [JRelatério de Estudo de Dosagem

Antes do inicio das atividades devera ser emitido o Relatério completo de Estudo de Dosagem.
Este relatorio devera ser fornecido a Companhia Paulista de Trens Metropolitanos com uma
antecedéncia, minima, de 30 dias do inicio efetivo de aplicagdo do concreto convencional.
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Este estudo devera ser confirmado em, no maximo, 30 dias de producdo da estrutura, através
dos ensaios exigidos no item 2.1. desta Especificacéo.

A itemizacado basica deste relatério devera conter:
- Obijetivo;

- Dados de entrada para o estudo de dosagem;

- Metodologia adotada;

- As dosagens experimentais (executadas em laboratorios idéneos, levando em consideracédo
as caracteristicas de ambiéncia interna e externa, ou seja, eventual agressividade do meio
determinada por ensaios laboratoriais hormalizados);

- Dados obtidos durante o estudo (relacdo agua-cimento real para cada mistura experimental
aprovada para utilizagéo, curvas de evolugdo de resisténcia, etc);

- Tragos experimentais aprovados para utilizagao.
5.2. Durante a Execucéao
¢ [JRelatérios Periodicos de Controle da Obra em Execugéo

Apos o inicio das atividades de execugdo do concreto convencional deverdo ser enviados a
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos os Relatorios Periédicos de Controle da Obra em
Execucéo, com freqiéncia minima quinzenal.

Nestes Relatorios Periodicos da Obra em Execucgéo deverdo ser fornecidos todos os dados do

controle exercido pela Contratada com uma sistematica tal que permita a Companhia Paulista
de Trens Metropolitanos, de forma &gil, 0 conhecimento detalhado e atualizado da situagéo da
gualidade da obra.

A itemizacdo basica deste relatério devera conter:

- Obijetivo;

- Controle efetuado no periodo;

- Concreto (ensaios com corpos de prova moldados);
- VerificagBes na estrutura concluida;

- Graficos de acompanhamento e evolugéao;

- Andlise e interpretacao dos resultados;

- Aceitacdo ou rejeicao do lote.

Para a apresentacdo das informacdes os Relatérios Periédicos deverdo conter tabelas e
gréficos de consolidacéo, para uma melhor visualizacdo da situacdo da qualidade dos servicos.

Estes gréficos deverdo ser anexados ao relatorio e contemplaréo todos os resultados obtidos
nos ensaios de controle das etapas em andamento. Deverdo ser apresentados, no minimo, 0s
gréficos:

- crescimento da resisténcia versus tempo;

- variabilidade dos parametros de durabilidade e resisténcia dentro do periodo.
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5.3. Apés o Servico Concluido

¢ [JRelatério do Concreto Convencional ou Protendido Concluido

Ao término do processo deverdo ser compilados todos os dados obtidos nas etapas dos
servicos em andamento, consolidados e servigo concluido, bem como os graficos de situacao

da qualidade. De posse destes dados a Contratada devera formular um relatério técnico final de
consolidacdo dos resultados de controle obtidos no revestimento. Este relatério técnico sera
conclusivo e avaliarq a estrutura executada sob os aspectos de estabilidade e durabilidade,
com a utilizacéo da totalidade dos valores obtidos para a estrutura, podendo esta consolidagéo
e andlise ser feita por trechos, claramente definidos, da estrutura.

Para a apresentacdo das informacdes no Relatorio, deverdo ser apresentadas tabelas e
gréficos consolidados, para uma melhor visualizagéo global da qualidade dos servigos.

Estes gréficos deverdo ser anexados ao relatorio e contemplardo todos os resultados obtidos
nos ensaios de controle. Deverdo ser apresentados no minimo os gréficos:

- resisténcia (média, maior, menor e caracteristica) mensal para a duracdo da obra;
- parametros de durabilidade (maior, menor e médio) mensal para a duracéo da obra.
¢ [IManual de Utilizacdo, Inspecdo e Manutencéo das Estruturas.

Este manual devera conter de forma clara e sucinta os pontos basicos para a manutengéo
preventiva das estruturas e a sua periodicidade ao longo do tempo. Devera, da mesma forma,
estabelecer o intervalo de tempo entre as inspe¢Bes e monitoragfes a que serd submetida a
estrutura, para que seja assegurada a vida Util especificada em projeto.
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TABELA 1 - CONCRETO CONVENCIONAL ARMADO PARA EDIFICACOES
Controle de Producéo - n°de CP's a moldar

Volume de
Concreto Ensaio Pecas a N° de CP's Moldados Aplicacéo
Lancado em concretar
24 h
1 no = 6 CP's para cada 50 m® ou fracéo liberacéo - 28 dias
Resisténcia a np= Vp/Vt no > 03 CP's para cada 50m?
<200m* | Compresséo P ou fraggo liberacao - 28 dias
Axial - 2 CP's para cada 50m? ou fragcdo controle - 3 dias
- 2 CP's para cada 50m? ou fragdo controle - 7 dias
no = 24 + 3 CP's para cada 50m® ou liberacao - 28 dias
Resisténcia a 1 fracdo excedente a 200m? (no < 32 CP's)
> [J200 m®* |Compresséao - - .
m Ip P np =Vp/Vt.no (3 < [np < [132) liberagédo - 28 dias
Axia
- 2 CP's para cada 50 m® ou fracdo controle - 3 dias
- 2 CP's para cada 50m? ou fracdo controle - 7 dias

P = N° de pecas estruturais a concretar
Vp = Volume da peca

Vt = Volume total da concretagem

np = N° de CP's para cada peca

nt = N° total de CP's moldados

no = N° inicial total de CP's

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem
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TABELA 2 - CIMENTOS / CONTROLE
FREQUENCIA ENSAIO METODO
Finura de peneira 0,075mm NBR-11579
Area especifica (1) - (2) NBR-7224
A CADA 30t Tempos de inicio fim de pega NBR-11581
Expansibilidade a quente NBR-11582
Resisténcia a compressdo NBR-7215
Perda ao fogo NBR-5743
Residuo Insolavel (1) NBR-5744
Trioxido de enxofre (SOs) NBR-5745
A CADA 8 Oxido de magnésio (Mg) (2) NBR-9203 NBR-5742
AMOSTRAS DE anidrido Carbénico (CO») NBR-11583
RECEBIMENTO Teor de escéria (4) NBR-5754
Atividade Pozolanica (5) NBR-5753

Indicacdo dos compostos C3A e C4AF + C2F (3)

NBR-9203 NBR-5740

(1) Exceto para o cimento CPIIl (2) Exceto para o cimento CPIV (3) Somente para o cimento CPV
(4) Somente para os cimentos CPIIl e CPII-E (5) Somente para os cimentos CPIV e CPII-Z

Esta folha é propriedade da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos e seu contetido ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros sem

7122

autorizacéo expressa. A liberacédo ou aprovagéo deste Documento ndo exime o projetista de sua responsabilidade sobre o mesmo




>

ET — ESPECIFICACAO TECNICA

COMPANHIA PAULISTA DE
TRENS METROPOLITANOS

Identificacao:

CPTM AK 4900-7

Area Emitente:

GEE

Resp. Técnico

Classificagao: Aprovagéo Aprovagao (Aceite): Folha
Z-999-C-99-99 /1 /1 18/18
TABELA 3 - AGREGADOS / CONTROLE
FREQUENCIA ENSAIO METODO
Determinacao da composi¢ao granulométrica NBR-7217
Teor de argila em torrdes e materiais friaveis NBR-7218
SEMANAL POR | Determinacéo do teor de materiais pulverulentos NBR-7219
FORNECEDOR Determinacao do teor de particulas leves NBR-9936
Determinacdo de impurezas orgénicas NBR-7220
A CADA 2 H Determinacdo da umidade superficial NBR-9775
Massa especifica na condi¢édo saturada superficie seca | NBR-9776
Determinacao da absorcao de agua - miado NBR-9777
BIMESTRAL POR | Massa especifica saturada - superficie seca NBR-9937
FORNECEDOR Determinacao da absorcédo de agua NBR-9937
Reatividade potencial &lcalis cimento-agregado NBR-9733
TABELA 4 - ADITIVO / CONTROLE
FREQUENCIA ENSAIO METODO
pH
A CADA 2000 kg Teor de sdlidos
DE ADITIVO NBR-10908
Densidade
Teor de cloretos
CASOS ESPECIFICOS QUANDO | Desempenho NBR-12307
HOUVER SUSPEITAS QUANTO
AO COMPORTAMENTO Espectrofotometria de infravermelho ASTM-C-494
DO ADITIVO
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