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1.0BJETIVO

Esta especificacdo técnica tem por objetivo a caracterizacdo do desempenho minimo exigido para
as estruturas executadas com pecas de concreto pré-moldadas, necessarias a implantacédo das
obras das linhas da Companhia Paulista de trens Metropolitanos.

2. REQUISITOS DE DESEMPENHO
O projeto e a execucgédo dos elementos de concreto pré-moldados, deverdo atender aos requisitos
constantes da Norma Brasileira NBR-9062 - Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado - Procedimento e os requisitos estabelecidos nesta Especificacdo Técnica.
2.1. Servi¢os Concluidos
2.1.1. Parametros de Resisténcia e Durabilidade (pe¢as acabadas)

Para que o controle de aceitagédo das pecas possa ser realizado via controle de corpos de prova
moldados estes devem estar correlacionados com corpos de prova extraidos da peca
confeccionada (sem a interferéncia de armadura).

A correlacdo deve ser estabelecida em corpos de prova moldados sem cura a vapor
mesmo que as pecgas que estado sendo produzidas estejam sendo submetidas ao
vapor.

Esta correlacdo deve ser confirmada a cada 2 meses de producdo ou 500 m3 de concreto.
- Resisténcia a compresséo axial (NBR-5739)

Deveréo ser ensaiados CP's, moldados conforme lotes apresentados na Tabela 1,
de forma a atender todos os controles de resisténcia intermediarios (fcj)
especificados para as pecgas;

como resisténcia de transferéncia da protensao, resisténcia de saque e icamento, etc; conforme
definidos em projeto.

Deverdo ser ensaiados CP's, moldados por lotes estatisticos, conforme Tabela 1 para o controle de
resisténcia caracteristica do concreto (fck), também definido em projeto.

- M6dulo de deformacgéo estéatica (NBR-8522)

Deveréo ser ensaiados CP's, moldados conforme lotes apresentados na Tabela 1,
de modo a atender os valores minimos para liberacdo da transferéncia de protensao,
e/ou levantamento de peca, conforme definido em projeto.

- Absorcéo de agua por imerséo e fervura (NBR-9778)

Os resultados dos CP's ensaiados; moldados conforme lotes apresentados na Tabela 1, deveréo
apresentar resultados inferior ou no maximo igual a 8%, aos 28 dias de idade.
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- Absorcao capilar (SIA 162/1)
Plotar a curva de desempenho da absor¢éo capilar x tempo, para o periodo de 0 a 15

dias apds a idade de liberacdo (28 dias), sendo o limite de aceitacdo dado pela
absorcéo capilar para 24 horas de ensaio: a24 [10115,0 g/m2/s1/2.

- Penetragcdo de 4gua sob presséo (NBR-10787)

Os resultados dos CP's ensaiados, moldados conforme lotes apresentados na
Tabela 1, deverdo apresentar resultados inferior ou no maximo igual a 5 cm de
profundidade de penetracdo, aos 28 dias de idade.

- Resistividade Elétrica-Volumétrica (NBR-9204)

Os resultados dos CP's ensaiados moldados conforme a Tabela 1, deverdo
obedecer os seguintes limites:

- concreto entre terra externo e terra do tunel 0015.000 ohm.cm;
- concreto entre terra do tunel e terra da via 0160.000 ohm.cm ;
- Teor de lixiviagdo do concreto (inclusive através das fissuras)

Limite: zero

2.1.2. Verificagdes nas Pegas Concluidas

2.1.2.1. ApOs a desforma devera ser feita uma inspecdo criteriosa de

cada

peca antes da liberacdo para montagem

Nesta inspecdo deverdo ser observados:

- Verificagdo dimensional atendendo no minimo as disposi¢des constantes na
NBR 9062, item 5.2.2;

- Identificacdo da Peca (obrigatério);

- Auséncia de fissuras;

- Distorges: flechas/contra-flechas/arqueamentos, conforme limites
estabelecidos na NBR 9062, item 5.2.5;

- Auséncia de falhas e/ou defeitos de concretagem como ninhos, vazamentos de pasta,
rebarbas, etc;

- O acabamento deve apresentar homogeneidade de coloracédo, totalmente
isento de segregacdes, fissuras, bolhas e micro-bolhas e reparos visiveis,

atendendo as exigéncias estabelecidas na Especificagcdo Técnica de
Sistemas Impermeabilizantes.

2.1.2.2. Estanqueidade a Agua

Quando o concreto tem responsabilidade de estanqueidade & agua este deve
atender as exigéncias estabelecidas na Especificacdo Técnica de Sistemas
Impermeabilizantes, referente a concreto ou argamassa polimérica.
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2.2. Servico em Andamento

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

2.2.1. Parametros e Amostragem Minimos

Materiais

- Cimento

Conforme as 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 estdo apresentados
na Tabela 2. Nas regides de acesso visual do publico o cimento empregado na
confeccédo do concreto deve apresentar coloragcdo homogénea atendendo ao item de
acabamento descrito na Especificagdo Técnica de Sistemas Impermeabilizantes.

- Agregados

Conforme a especificacdo brasileira NBR-7211.

Os parametros a serem controlados e os lotes de amostragem estdo apresentados

na Tabela 3. Nas regides de acesso visual do publico, estes devem ser controlados,
para o concreto apresentar coloracdo homogénea, atendendo ao acabamento
descrito na Especificacdo Técnica de Sistemas Impermeabilizantes.

- Aditivos
Conforme a especificacdo brasileira NBR-11768 .

Os parametros a serem controlados e os lotes de amostragem estédo apresentados
na Tabela 4.

- Fibras

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

Silica Ativa ou Polimeros.

A composicao quimica e os requisitos fisicos a serem controlados e atendidos pela
Silica Ativa, deveréao estar de acordo com a especificacdo ASTM C-1240/93.

No caso do emprego de polimeros, estes devem ser a base de acrilicos ou metacrilatos e obedecer
as especificagdes dos fabricantes.

- Agua

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

- Ago

7122
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Conforme as especificacdes 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, empregando-se as bainhas semi-
rigidas galvanizadas.

- Aparelhos de apoio de elastbmero

Conforme a especificagéo brasileira NBR-9783 , além das disposi¢6es dadas na
NBR-9062 item 7.2.1.5, sendo o lote de amostragem dado na NBR 9783 item 3.2.

Armaduras

Deverédo ser obedecidas as disposi¢des construtivas conforme NBR-9062, item 9.2,
verificadas em todas as pecas a executar.

Formas

Deverédo ser obedecidas as disposi¢des, construtivas conforme NBR-9062, item 9.5,

observadas as tolerancias dadas na NBR-9062 item 5.2.2., para todas as pecas a
executar.

Concreto Fresco

Nas etapas de mistura e transporte deverdo ser realizadas inspec¢des visuais,
visando a garantia da homogeneidade e inexisténcia de segregagédo dos materiais.
Para cada tipo e classe de concreto a ser langado na estrutura, devem ser
realizados 0s seguintes ensaios:

- Abatimento do Tronco de Cone (NBR-7223)

Concreto preparado em betoneiras estacionarias

a) na primeira amassada;

b) ao reiniciar a concretagem apés uma interrupcao de pelo menos 2 horas;

) na troca de operadores;

d) cada vez que forem moldados corpos de prova, conforme dado na Tabela 1.
Concreto Preparado em Betoneiras Moveis

a) Em cada betonada

- Massa Especifica (NBR-9633) e Teor de Ar Incorporado (NBR 11686)

A cada moldagem de corpos de prova, para ensaio de absor¢cédo de agua conforme
dado na Tabela 1.

Concreto Endurecido
- Compresséao Axial (NBR-5739)

Para cada lote conforme definido na Tabela 1, deverdo ser moldados corpos de
prova para cada idade intermediaria de controle ou liberagéo.
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- M6dulo de Deformacéo Estatica (NBR-8522)

Para cada lote, conforme definido na Tabela 1, deverdo ser moldados corpos de
prova para cada idade intermediaria de controle ou liberacéo

2.3. Normas e EspecificacGes Técnicas a serem Atendidas

2.3.1. Especifica¢cOes Técnicas da CPTM:

CPTM AK 4892-2 - Sistemas Impermeabilizantes
CPTM AK 4915-5 - Concreto Convencional Armado ou Protendido
2.3.2. Especificagcdes de Orgdos Normativos

Normas ABNT (Associacédo 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 Protendidol]

NBR-7211 - Agregado para Concreto
NBR-7226 - Cimento - Terminologia;
NBR-7480 - Barras e Fios de A¢o Destinados a Armaduras para Concreto Armado;

NBR-7481 - Telas de Ago Soldadas para Armadura de Concreto;

NBR-7482 - Fios de Aco para Concreto Protendido
NBR-7483 - Cordoalhas de Ac¢o para Concreto Protendido
NBR-9062 - Projeto e Execuc¢éo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado

NBR-9935 - Agregados - Terminologia;

NBR-10788 - Concreto Protendido com Aderéncia Posterior - Execug¢éo da Injecéo.

NBR-10789 - Execucéo da Protensdo em Concreto Protendido com Aderéncia

Posterior

NBR-11578 - Cimento Portland Composto;
NBR-11768 - Aditivos para Concreto de Cimento Portland;

NBR-12317 - Verificagdo de Desempenho de Aditivos para Concreto -

Procedimento;

NBR-12654 - Controle Tecnoldgico de Materiais Componentes do Concreto -

Procedimento;
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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;
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 - Determinacdo 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 - Andlise Quimica de Cimento Portland - Disposicdes Gerais;
NBR-5742 - Analise Quimica do Cimento Portland - Processos de Arbitragem para

Determinac&o de Diéxido de Silicio, Oxido Férrico, Oxido de Aluminio, Oxido de
Célcio e Oxido de Magnésio;

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

NBR-5744 - Andlise Quimica de Cimento Portland - Determinagédo do Residuo
Insoluvel;

NBR-5745 - Cimento Portland - Determinacéo de Anidrido Sulfarico

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

NBR-5753 - Cimentos - Método de Determinacéo de Atividade Pozolanica em
Cimento Portland Pozoléanico;

NBR-5754 - Determinagéo do Teor de Escoria Granulada em Cimento Portland de
Alto Forno;

NBR-6474 - Cimento Portland e Outros Materiais em P6 - Determinacdo da Massa
Especifica;
NBR-7215 - Ensaio de Cimento Portland;

NBR-7217 - Agregados - Determinacao da Composi¢cédo Granulométrica;
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NBR-7218 - Agregados - Determinacédo do Teor de Argila em Torrdes e Materiais
Friaveis;
NBR-7219 - Agregados - Determinacéo do Teor de Materiais Pulverulentos;

NBR-7220 - Agregados - Determinacéo de Impurezas Organicas Hamicas em
Agregado Miudo;

NBR-7223 - Concreto - Determinacdo da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco
de Cone;

NBR-7224 - Cimento Portland e outros Materiais em P6 - Determinacdo da Area
Especifica;

NBR-8548 - Barras de A¢o Destinadas a Armadura para Concreto Armado com
Emenda Mecanica ou por Solda - Determinacado da Resisténcia a Tracao;

NBR-9203 - Cimento Portland Comum e Clinquer - Andlise Quimica por
Complexometria;

NBR-9204 - Concreto Endurecido - Determinagéo da Resistividade Elétrica -
Volumétrica,;

NBR-8522 - Concreto - Determinacdo do Modulo de Deformagéo Estatica e
Diagrama Tensao e Deformacéo;

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

NBR-9773 - Agregado - Reatividade Potencial de Alcalis em Combinacdo Cimento -
Agregado
NBR-9774 - Agregado - Verificagdo da Reatividade Potencial pelo Método Quimico;

NBR-9775 - Agregados - Determinagdo da Umidade Superficial em Agregados
Mitdos 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 Absorcdo de Agua em Agregados
Miudos;

NBR-9778 - Argamassa e Concreto Endurecidos - Determinacao da Absorcao de
Agua por Imersdao - Indice de Vazios e Massa Especifica;

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

NBR-9833 - Concreto Fresco - Determinacdo da Massa Especifica e do Teor de Ar
pelo Método Gravimétrico;
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NBR-9936 - Agregados - Determinacéo do Teor de Particulas Leves;

NBR-9937 - Agregados - Determinacdo da Absor¢cédo e da Massa Especifica de
Agregado Graudo;

NBR-10787 - Concreto Endurecido - Determinacdo da Penetracéo de Agua sob

Pressao;

NBR-10908 - Aditivos para Argamassa e Concreto - Ensaios de Uniformidade

NBR-11579 - Cimento Portland - Determinag&o da Finura por Meio da Peneira
0,075mm (n° 200)

NBR-11581 - Cimento Portland - Determinacdo dos Tempos de Pega;

NBR-11582 - Cimento Portland - Determinagdo da Expansibilidade de Le Chatelier;

NBR-11583 - Cimento Portland e Matérias Primas - Determinacao de Anidrido
Carbonico (CO2) por Gasometria,

NBR 11686 - Concreto Fresco - Determinag&o do Teor de Ar pelo Método
Pressiomeétrico

Normas ASTM

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

Outros

Ensaio de NBRI - Reatividade Potencial Cimento-Agregado;
CEN/TC/165/WG9 (Comité Européen de Normalisation)

3. IMPOSICOES DE PROJETO

3.1. Vida Util

Devem ser tomadas todas as medidas tecnolégicas para assegurar vida Gtil, minima, de

100 anos.

3.2. Resisténcia a Compressao Axial

3.2.1. Resisténcia Caracteristica (fck)

O valor minimo da resisténcia do concreto (fckest) dada segundo a NBR-6118 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. Resisténcias Efetivas (fcj)

Deverdo ser definidas em projeto as resisténcias efetivas no concreto, exigidas para o

manuseio, transporte e inicio dos servigos de protensao, no caso de elementos pds tracionados
e para a transferéncia da protensao para o elemento, no caso de pré-tracionados, determinadas
de acordo com a NBR 9062 item 9.2.5.3.
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3.3. Durabilidade
3.3.1. Absorc¢do de Agua por Imerséo e Fervura (NBR-9778)
O revestimento devera ser projetado para valores de absor¢do maximos de 8%.
3.3.2. Penetracéo de Agua sob Pressdo (NBR-10787)
O projeto devera fixar valor maximo de 5cm.
3.3.3. Resistividade Elétrica Volumétrica (NBR-9204)

O revestimento devera ser projetado para atender aos seguintes valores de
resistividade elétrica - volumétrica do concreto:

- concreto entre terra externo e terra do tunel 0015.000 ohm.cm;
- concreto entre terra do tunel e terra da via 0160.000 ohm.cm ;
3.3.4. Tipo e Consumo de Cimento

Para as obras enterradas, deve-se empregar Cimentos Portland Resistentes a
Sulfatos (NBR5737). O consumo minimo de cimento devera ser igual ou superior a
320 kg/m3 de concreto.

3.3.5. Relagdo Agua/Cimento
A relagdo agua /cimento real na estrutura devera ser, no maximo, de 0,55.
3.3.6. Grau de Agressividade do Meio Aguoso ao Concreto

Devera ser levado em consideracédo 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. Tolerancias

Deveréo ser definidas em projeto as folgas e as tolerancias dimensionais admissiveis aos
elementos, pré-moldados, no minimo conforme estabelecido na NBR 9062 item 5.2.2 .

3.5. Concreto como Sistema Impermeabilizante

Caso o Concreto Pré Moldado tenha participacdo como elemento de estanqueidade a agua,
este concreto devera ser polimérico, conforme indicado 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 3 cm, tanto para estruturas moldadas “in
loco”, como pré-moldadas.

3.7.Tuneis: Instalacdo de Chumbadores e Insertos - Etapa em Execucdo e Obra
Concluida

Devera ser previsto pelo Projeto a delimitacdo de areas para a instalacdo de chumbadores.
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E vedado, tanto na etapa durante a execugdo, como na etapa obra concluida, o emprego de
insertos ou chumbadores que comuniquem o concreto projetado de primeira fase com o
concreto (projetado ou convencional) de segunda fase, integrantes do revestimento do
tunel.

No caso de tuneis em rocha em que tenhamos apenas uma fase de revestimento, o
chumbador podera atravessar o revestimento e se apoiar dentro da rocha.

Em qualquer dos casos acima citados, os chumbadores ou insertos deverao ser instalados
com sistema vedante de infiltraces a base de resina epoxidica ceramica, pois sob
nenhuma circunstancia estes poderéo introduzir infiltragdes. Estas resinas devem ter, no
minimo, a vida Util do concreto.

3.8. Aspecto Estético

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

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

3.9. Agos

Deveréo ser especificados em projeto, a designacéo dos agos de protensdo a serem
utilizados (categoria e classe de relaxacdo), assim como: a categoria e classe dos acos da
armadura passiva, 0 médulo de elasticidade (adotado para o célculo dos alongamentos
tedricos dos cabos), dimensdes, bitolas, quantidades, formas, detalhes de solda e
emendas.

3.10. Bainhas

Devera ser especificada em projeto o tipo e dimensédo da bainha a ser utilizada, sendo
empregado bainhas semi-rigidas galvanizadas.

O material de enchimento das bainhas devera ser isento de cloretos e de cimentos
compostos com escoéria.

3.11. Protenséao
3.11.1. Forca de Protenséo

Deverd ser especificada em projeto a for¢a inicial de protenséo, considerada antes
do encunhamento. Deveréo ser indicados os valores considerados para:

- deslocamento das ancoragens;

- perda por atrito em trechos curvos (),

- perda por atrito em trecho reto ([1)

(a notagdo exposta € da NBR-7197, item 8.5)

3.11.2. Sequéncia de Protensao

Deverd ser especificada em projeto a sequéncia de protensdo dos cabos, de acordo com as
diversas etapas previstas para a protensao da peca.
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3.11.3. Alongamento Tedrico dos Cabos

Deverdo ser especificados em projeto os alongamentos tedricos dos cabos, os quais
deverdo ser corrigidos, proporcionalmente, em fun¢do do moédulo de elasticidade real
dos acos utilizados em obra.

Os alongamentos tedricos corrigidos, ndo poderao deferir dos obtidos, para fins de
aceitacdo, dentro dos seguintes limites:

varia¢do, para mais ou para menos, de 10% em um Unico cabo;

variagdo, para mais ou para menos, de 5% para o conjunto de cabos de cada véo,
para cada posicdo de momento (positivo ou negativo)

3.11.4. Acessorios para Injegao

Deveré&o ser indicadas em projeto as posi¢des dos purgadores e respiros para a
expulsédo do ar, no decorrer da operacao de injecéo.

Também devem ser indicados, se necessarios, pontos auxiliares intermediarios de
injecao.

3.12. Tubos de Concreto Pré Moldados

Deveréo ser projetados e executados de acordo com a norma CEN/ TC/ 165/ WG 9 (Comité

Européen de Normalisation). No caso de “Piping Jack” deve-se seguir as diretrizes
"desempenho superior".

3.13. Identificagcdo da Peca

Deverd ser definido no projeto, o nome identificativo da pega que devera ser pintado
gravado ou fixado na mesma. Esta identificacdo devera ser idéntica a constante nos
desenhos de montagem, conter a data de moldagem, o numero do molde utilizado e a
indicacéo de pertencente a Companhia Paulista de Trens Metropolitanos.

3.14. Alcas e Apoio para Estocagem

Deveréo ser definidas em projeto a locagéo das algas para icamento assim como a locacdo
das regibes de apoio para estocagem e/ou transporte.

3.15. Correlacao entre Corpos de Prova Moldados e as Pecas

Deve-se estabelecer a correlacao entre corpos de prova extraidos das pecas e corpos de
prova moldados sem cura térmica.

4. REQUISITOS PARA A ELABORACAO DE PROCEDIMENTO EXECUTIVO

O Procedimento Executivo devera constituir-se num conjunto de documentos informativos sobre as

diretrizes a serem seguidas e 0s objetivos a serem alcancados pela Contratada, no que diz
respeito as fases de Projeto Executivo e Producao.
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4.1. Estratégia de Suprimentos
4.2. Formas
As formas deverao ser executadas e montadas obedecendo rigorosamente as dimensdes
de projeto, sempre com os cuidados e procedimentos relativos a formas para concreto
aparente. Deverdo ser dimensionadas para suportar as pressoes resultantes do langcamento
e adensamento do concreto e do transito de pessoas e materiais.
No procedimento executivo deverdo constar as especificacdes e os procedimentos para:
- materiais utilizados;
- montagem / desmontagem
- estanqueidade;
- limpeza,;
- toleréncia (minima conforme item 3.3)
- fixagc&o de insertos / nichos etc.;
- chanfros em arestas vivas;
- utilizagédo de desmoldantes (marca/tipo/cuidados);
- deformacgdes admissiveis;
- demais considera¢des constantes na NBR-9062, item 9.5.
4.3. Controle Tecnolégico - Plano de Amostragem
4.4. Materiais Constituintes da Estrutura
A caracterizagdo prévia dos materiais devera apresentar marcas, tipos, procedéncia,
fornecedores e as caracteristicas fisicas e quimicas requeridas.
4.5. Estocagem e Movimentagdo de Materiais
4.6. Producéao de Concreto
- Tragos 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 aplica¢éo do concreto em estudo.
- Dosagem e Mistura
- Transporte
- Langamento
- Adensamento
- Acabamento Superficial
- Correlacgéao entre corpos de prova moldados e corpos de prova extraidos das pecas.
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4.7. Cura

Deveréo ser especificados pela Contratada, os tipos de cura a serem utilizados e seus
respectivos equipamentos e procedimentos para execucéao, respeitando-se as disposicoes,
constantes da NBR-9062 item 9.6 .

4.8. Protenséao

Deveréo ser informados pela Contratada, no seu Procedimento Executivo, 0s equipamentos
e acessorios a serem utilizados nos servigos de protensédo, 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. Manuseio

Deverao ser informados pela Contratada no seu Procedimento Executivo, os elementos e
acessorios utilizados no icamento e transporte dos elementos de concreto pré-modados,
bem como os procedimentos e cuidados a serem obedecidos, visando a integridade das
pegas.

4.10. Estocagem

Deveréo ser detalhados pela Contratada, no seu Procedimento Executivo, 0s
procedimentos, os cuidados a serem observados, 0s equipamentos de icamento e 0s
acessorios de apoio, utilizados na estocagem dos elementos de concreto pré-moldado.

Deve-se considerar no dimensionamento das pilhas, as tensdes admissiveis do solo e as
tensfes nas areas de contato entre apoios e o concreto dos elementos pré-moldados, de
modo a garantir a estabilidade das pilhas e a integridade das pecas. E de extrema
importancia o estudo prévio do “lay-out” do canteiro de estocagem, de forma a atender da
melhor maneira a seqiéncia de montagem.

4.11. Montagem

Deveréo ser informados pela Contratada no seu Procedimento Executivo, 0s equipamentos
e acessorios utilizados na montagem dos elementos de concreto pré-moldado, bem como
0s procedimentos, sequéncia e cuidados a serem observados, visando a integridade das
pegas.

4.12. Acabamentos

Deverdo ser informados pela Contratada, os equipamentos, procedimentos e métodos
executivos a serem utilizados na execucdo das emendas, ligacdes e calafetacdo de juntas,
etc., conforme especificados em projeto, para serem realizados ap6s a montagem.

4.13. 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.
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5. DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES PARA A COMPANHIA PAULISTA DE TRENS
METROPOLITANOS

5.1. Antes do Inicio das Atividades
- Procedimento Executivo
- Relatério de Estudo de Dosagem

Antes do inicio das atividades devera ser emitido o Relatério completo de Estudo de
Dosagem. Este relatério devera ser fornecido a Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos com uma antecedéncia, minima, de 30 dias do inicio efetivo de aplicagdo do
concreto, para a execugao de pecas pré moldadas.

Este estudo devera ser confirmado em, no méaximo, 30 dias de producao da estrutura,
através dos ensaios exigidos no item 2.1. desta Especificacao.

A itemizacdo basica deste relatério devera conter:
- Obijetivo;

- Dados de entrada para o estudo de dosagem;

- Metodologia adotada;

- As dosagens experimentais (executadas em laboratérios idéneos, levando em
consideracédo as caracteristicas de agressividade do meio );

- Dados obtidos durante o estudo (relagcao agua-cimento real para cada mistura
experimental aprovada para utilizacdo, curvas de evolucao de resisténcia, etc);

- Tragos experimentais aprovados para utilizacéo e correlagéo entre corpos de prova
extraidos das pecas e corpos de prova moldados sem cura térmica.

5.2. Durante a Execucéao
- Relatorios Periodicos de Controle da Obra em Execugéo

Ao serem iniciadas as atividades de execuc¢do das pecgas pré moldadas deveréo ser
enviados a Companhia Paulista de Trens Metropolitanos os Relatérios Periédicos de
Controle da obra em execugédo, com freqiiéncia minima quinzenal.

Nestes Relatorios Periodicos da Obra em Execucéo, 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 agil, o conhecimento detalhado e atualizado da
situacdo da qualidade da obra.

A itemizacao basica deste relatorio devera conter:
- Obijetivo;

- Controle efetuado no periodo;

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

- Graficos de acompanhamento e evolugéo;
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- Analise e interpretacdo dos resultados;
- Aceitacdo ou rejeicao do lote.
Apresentacao das Informacoes:

Os Relatérios Periédicos deverao conter tabelas e graficos de consolidacdo, para uma
melhor visualizac&o da situacédo da qualidade dos servicos.

Estes graficos deverdo ser anexados ao relatério e contemplaréo todos os resultados
obtidos nos ensaios de controle das Etapas em Andamento. Deverao ser apresentados no
minimo os graficos:

- crescimento da resisténcia versus tempo;
- variabilidade dos paréametros de durabilidade e resisténcia dentro do periodo.

- correlacdo entre corpos de prova extraidos da estrutura e os corpos de prova moldados
sem a influéncia da cura térmica.

5.3. Ap6s o Servico Concluido
- Relatério Final do Concreto Pré-Moldado Concluido

A Contratada devera formular um relatério técnico final de consolidacdo dos resultados de
controle obtidos durante e ap0s concluidos 0s servicos.

Este relatério técnico devera ser conclusivo e avaliara a estrutura executada sob os
aspectos de estabilidade e durabilidade, podendo esta consolidacao e analise ser feita para
os diferentes tipos de estruturas pré-moldadas.

- Apresentacéo das Informacdes:

Os Relatérios Periddicos deverdo conter tabelas e gréficos de consolidagdo para uma
melhor visualizac&o da situacéo da qualidade dos servicos.

Estes graficos deverdo ser anexados ao relatério e contemplaréo todos os resultados
obtidos nos ensaios de controle das Etapas em Andamento. Deverao ser apresentados, no
minimo, os graficos:

- crescimento da resisténcia versus tempo;
- variabilidade dos parametros de durabilidade e resisténcia dentro do periodo.

- correlacdo entre corpos de prova extraidos da estrutura e os corpos de prova moldados sem
a influéncia da cura térmica.
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TABELA 1 - CONCRETO PRE-MOLDADO

Controle do Servigco em Execucdo e Concluido- - N°. de CP's a moldar por peca

Volume de Ensaio N° de CP's a moldar Aplicacéao
Concreto da
Peca (Vp)
4 CP's por peca ou bateria aceitacéo/controle fck
Resisténcia a - - — -
2 CP's por pecga ou bateria liberacao (fcjl) (a)
Compressao : : :
Axial 2 CP's por pecga ou bateria liberacao (fcj2) (a)
% Xl . . —
P< 2 CP's por peca ou bateria liberacao (fcj3) (a)
2,00 m3 _ o . =
e Modulo 3 CP's a cada 50 m? ou dia de producéo |controle de liberagéo (a)
Absorcdo 3 CP's a cada 50 m3 ou dia de producdo |controle de aceitacdo (b)
Penetracao 3 CP's a cada 50 m3 ou dia de producdo |controle de aceitacdo (b)
Abs.Capilar |2 CP's a cada 50 m3 ou dia de producéo | controle de aceitacéo
Resistividade |2 cp's a cada 50 m? ou dia de producdo | controle de aceitacao (b)
Resisténcia a |2 CP's a cada 2 m? ou fracao Aceitacao/ controle fck
Compressdo |2 CP's acada 2 m?ou fracao liberagao (fcjl) (a)
Axial 2 CP's a cada 2 m3 ou fracao liberacao (fcj2) (a)
2,00 m3 . .
2 CP's a cada 2 m3 ou fracao liberacao (fcj3) (a)
<0OVp <
c OOp , Médulo 3 CP's a cada 50 m® ou dia de produgé@o |controle de liberacéo (a)
,00m
Absorcéo 3 CP's a cada 50 m?3 ou dia de producéo |controle de aceitagdo (b)
Penetracao 3 CP's a cada 50 m?3 ou dia de producdo |controle de aceitagdo (b)
Abs.Capilar |2 CP's a cada 50 m3 ou dia de producdo |controle de aceitacdo
Resistividade [2 cp's a cada 50 m? ou dia de producdo | controle de aceitacéo (b)
6 CP's a cada 5 m3 ou fragéo aceitacdo/ controle fck
Vp > Resisténcia a — - — -
4 CP's a cada 5 m? ou fragéo liberacéo (fcjl) (a)
5,00m? Compresséo
Axial 4 CP's a cada 5 m? ou fragéo liberacéo (fcj2) (a)
xia

4 CP's a cada 5 m? ou fragéo

liberacéo (fcj3) (a)
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3 CP's a cada 50 m3 ou dia de producao

controle de liberacéo (a)

Absorcéo
Penetracao
¢ 3 CP's a cada 50 m3 ou dia de producdo |controle de aceitacdo (b)
Abs.Capilar , — —
o 3 CP's a cada 50 m3 ou dia de producdo |controle de aceitacdo (b)
Resistividade

2 CP's a cada 50 m3 ou dia de producédo

controle de aceitacéo

2 CP's a cada 50 m3 ou dia de producédo

controle de aceitacéo (b)

(*) No caso de pecas de pequeno volume (< 2,00 m3) considerar como peca Unica, cada conjunto

de pecas (bateria) executadas simultaneamente, cujo volume nao ultrapasse 2,00 m3, utilizar

controle para Vp < 2,00mé.

(a) moldagens para idades intermediarias de controle e/ou liberacao conforme especificadas em

projeto (implantacdo da protensédo/desforma/icamento, etc..)

(b) (b) ensaios a serem realizados em funcao do tipo e responsabilidade da estrutura, realiza-los

para anéis de Shield, estacas, paredes diafragma e outras estruturas em contato com o solo.

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 compressao NBR-7215
Perda ao fogo NBR-5743
Residuo Insolavel (1) NBR-5744

A CADA 8 Triéxido de enxofre (SOs3) NBR-5745

AMOSTRAS DE | Oxido de magnésio (Mg) (2) NBR-9203 NBR-5742

RECEBIMENTO | Anidrido Carbénico (COy) NBR-11583
Teor de escoria (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
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TABELA 3 - AGREGADOS / CONTROLE
FREQUENCIA ENSAIO METODO
Determinacdo da composicdo granulométrica |[NBR-7217
Determinacéo do teor de argila em torrbes e NBR-7218
materiais friaveis
SEMANAL POR SeterminacAo do teor =
eterminacdo do teor de materiais i
FORNECEDOR pulverulentos NBR-7219
Determinacao do teor de particulas leves NBR-9936
Determinacao de impurezas orgéanicas NBR-7220
A CADA2H Determinacao da umidade superficial NBR-9775
Dete_rmNmagao da massa gs_pecmca na NBR-9776
condigéo saturada superficie seca
BIMESTRAL | Determinacéo da absorcéo de agua NBR-9777
POR Determinacéo da massa especifica na
~ E NBR-9937
FORNECEDOR |conducéo saturada - superficie seca
Determinacao da absorcédo de agua NBR-9937
Determinacéo da reatividade potencial de NBR-9733
alcalis em combinacdo cimento - agregado
TABELA 4 - ADITIVO / CONTROLE
FREQUENCIA ENSAIO METODO
pH
A CADA 2000 kg Teor de solidos
NBR-10908
DE ADITIVO Densidade
Teor de cloretos
CASOS ESPECIFICOS QUANDO Desempenho NBR-12307
HOUVER SUSPEITAS
QUANTO AO Espectrofotometria de
ASTM-C-494
COMPORTAMENTO DO infravermelho
ADITIVO

7122
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