DESCRICAO

* Piso de concreto camurgado para areas externas com
fundacao direta.

Estrutura do piso
* Espessura da placa: 8cm - com tolerancia executiva de
+1cme-0,5cm.
® Armadura superior: tela soldada nervurada Q-138 —em
painel.
e Barras de transferéncia: barra de ago liso 212,5mm, com-
primento 35cm, metade pintada e engraxada, espacadas a
cada 30cm.
* Espessura da sub-base: 8cm - com tolerancia executiva de
+2cme-lcm.
e Concreto (fck]: 25 MPa.
* 0 concreto usinado deverd atender os seguintes requisitos
minimos:

- Resisténcia a compressao (fck): 25 MPa;

- Abatimento: 8 + 1 cm;

- Consumo minimo e maximo de cimento: 320 a 380 kg/m3;

- Consumo maximo de dgua: 185 L/m3;

- Fibra de polipropileno monofilamento: 600 g/m3;

- Retragao hidraulica maxima: 500 um/m,;

- Teor de ar incorporado: < 3%;

- Exsudagao: < 4%.
* Poderdo ser empregados cimentos tipo CP-Il, CP-lll ou CP-V,
de acordo com as normas técnicas NBR 11578, 5735 e 5733.
e 0 concreto poderd ser dosado com aditivos plastificantes
de pega normal, de modo a nao interferir e principalmente
retardar o periodo de dorméncia e postergar as operagoes de
corte das juntas.

Preparo da Sub Base
® Sub base em brita graduada simples, com granulometria
compreendida entre os limites das faixas apresentadas no
quadro abaixo:

Curvas da Brita Graduada

) Passando %
Peneira - mm A B C
50 100 100
25 75 a 90 100
9,5 30a65 40 a 75 50 a 85
4,8 25a55 30 a 60 35a65
2 15a40 20 a 45 25 a 50
0,425 8a20 15 a 30 15 a 30
0,075 2a8 5al5 5a15

« Nota: A sub-base podera ser de solo-brita (com teor de bica
corrida superior a 50%), desde que apresente CBR>40%.

Armaduras

* Aarmadura deve-se constituir por telas soldadas, CA-60,
fornecidas em painéis (ndo sera permitido o uso de telas
fornecidas em rolo), e que atendam a NBR 7481.

Selantes

* Os selantes das juntas deverao ser do tipo moldado in loco,
resistentes as intempéries.

* As juntas de construcao, serradas e de encontro deverao
ser seladas com mastique de poliuretano, com dureza Shore
A=30 £5.

Endurecedor de Superficie

e 0 liquido endurecedor de superficie devera ser aplicado
apos 7 dias de cura do concreto. Quando for empregado
concreto produzido com cimento CPIll (escéria de alto forno),
este tempo devera ser estendido para 28 dias ou quando o
concreto atingir a resisténcia de projeto.

e Antes da aplicacao, eventuais residuos de produto da cura
devem ser removidos e em areas revestidas a aplicagao é
facultativa.

* Embora ndo existam ensaios especificos para o controle de
qualidade destes produtos, admite-se que eles quando em-
pregados com concreto de f_, >25Mpa, devem atingir a faixa
B da NBR 11801 (ABNT) ou CLASSE 3 da BS 8204: Part 02. 0
fornecedor do endurecedor de superficie deverd apresentar
documento de garantia por 10 anos contra a formagao de po.

Protdtipo comercial
e Tela soldada e barras de transferéncia:
- BELGO MINEIRA
- GERDAU
e Fibra de Polipropileno Monofilamento:
- DEGUSSA (Masterfiber)
- FITESA (Polycret MF)
e Selante das Juntas:
- DEGUSSA (NP1)
- EFFECTUS (PU-8100)
- FOSROC REAX (Nitoseal PU30)
- SIKA (Sikaflex Construction ou Sikaflex 1 A Plus)
- Liquido endurecedor de superficie:
- DEGUSSA (Lapidolith)
- EFFECTUS (Ashford Formula)
- L&M CONSTRUCTION CHEMICALS (Seal Hard)
e Laboratdrios de Controle Tecnoldgico:
- BETONTECH - Tecnologia e Engenharia
- CONCRE-TEST - Controle Tecnolégico de Concreto e Ago
- EPT - Engenharia e Pesquisas Tecnolégicas
- IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
- JBA- Engenharia e Consultoria
- LA. FALCAO BAUER - Centro Tecnolégico de Controle da
Qualidade

APLICACAO

* Em areas externas — Calcadas e Areas de Recreacao
Descoberta, com fundagao direta, de acordo com indicagao
do projeto.

* Obs.:

- Em dreas externas, pavimentos superiores, utilizar o
servico: “512.29 Concreto sobre laje impermeabilizada ou
com prote¢ao acustica;”

- Em éreas internas, com fundagao direta, utilizar o servigo:
“512.07 Concreto Liso - fundag&o direta (areas internas)”.

* Em ambientes internos, com restri¢ao e devidamente
justificado.

e Nota: Caso a area seja destinada a trafego de veiculos
leves, a espessura do piso deverd ser aumentada de 8cm
para 10cm.

EXECUCAO

Preparo do sub leito

* 0 material do subleito devera apresentar grau de compac-
tagao superior a 95% do Proctor Normal (PN}, CBR > 6% e
expansao < 2%.

e Sempre que for observado material de baixa capacidade de
suporte (borrachudo), esse devera ser removido e substitui-
do por material de boa qualidade.
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e Também deverdo ser consideradas as especificacdes
apresentadas na Ficha S1 - Movimento de Terra e respectivas
fichas relacionadas.

Preparo da sub-base

* 0 material deve ser langado e espalhado com equipamen-
tos adequados, a fim de assegurar a sua homogeneidade.

A compactagao devera ser efetuada com rolos compactado-
res vibratérios lisos ou com placas vibratérias; nas regides
confinadas, préximas aos pilares e bases deve-se proceder
a compactagao com placas vibratdrias, de modo a obter-se
pelo menos 100% de compactagao na energia do proctor
modificado.

Isolamento da placa e sub-base

¢ 0 isolamento entre a placa e a sub-base, deve ser feito com
filme plastico [espessura minima de 0,15mm}, como as de-
nominadas lonas pretas; nas regides das emendas, deve-se
promover uma superposi¢ao de pelo menos 15cm.

Formas
® As formas devem ser preferencialmente metalicas e cum-
prir os seguintes requisitos:

- Tenham linearidade superior a 3mm em 5my;

- Sejam rigidas o suficiente para suportar as pressdes
laterais produzidas pelo concreto;

- Sejam estruturadas para suportar 0s equipamentos de
adensamento do tipo réguas vibratérias quando estas sdo
empregadas.

e Afixagao das formas deve ser efetuada de forma que as
caracteristicas citadas sejam mantidas. No caso da fixagao
com concreto, & necessario garantir que o concreto tenha re-
sisténcia compativel com o da placa e que a aderéncia entre
eles seja promovida, ja que ele sera parte integrante do piso.
* Quando da concretagem de placas intermediarias, isto é,
situadas entre duas ja concretadas, estas deverdo ter suas
laterais impregnadas com desmoldante para garantir que
nao haja aderéncia do concreto velho com o novo.

Colocagao das armaduras

e 0 posicionamento da armadura deve ser efetuado com
espagadores soldados (como as trelicas) para as telas su-
periores — cerca de 0,8 a 1,0 m/m?, de tal forma que permita
um cobrimento da tela de 2 cm.

* N3o serd permitido, para o posicionamento da armadura,
nenhum outro procedimento de posicionamento da armadu-
ra que nao seja passivel de inspec¢do preliminar ou que ndo
garantam efetivamente o posicionamento final da armadura.

Emendas
* Aarmadura deve ter suas emendas feitas pela superposi-
¢ao de pelo menos duas malhas da tela soldada.

Barras de Transferéncia

* As barras de transferéncia devem trabalhar com pelo
menos uma extremidade nao aderida, para permitir que nos
movimentos contrativos da placa ela deslize no concreto,
sem gerar tensoes prejudiciais a este.

e Para que isso ocorra é necessario que pelo menos metade
da barra esteja com graxa para impedir a aderéncia ao con-
creto; a pratica de enrolar papel de embalagens de cimento,
lona plastica ou mesmo a colocagdo de mangueira na barra
é prejudicial aos mecanismos de transferéncia de carga, pois
acabam formando vazios entre 0 aco e o concreto, sendo
vetadas.

¢ Os conjuntos de barras devem estar paralelos entre si,
tanto no plano vertical como horizontal e, concomitantemen-
te, ao eixo da placa.

* Nas juntas serradas, as barras de transferéncia deverao ser
posicionadas exclusivamente com o auxilio de espagadores,
que deverao possuir dispositivos de fixagao que garantam o
paralelismo citado.

* Os fixadores nao devem impedir a livre movimentagao da
placa. Deve-se empregar duas treli¢as paralelas a junta como
dispositivo de fixagdo das barras.

* Como sugestao, recomendamos que toda a barra esteja
lubrificada, permitindo que, mesmo que ocorra um desvio

no posicionamento do corte, a junta trabalhe adequadamen-
te. Nas juntas de construgao, as barras devem ser fixadas
também as formas.

* E necessario pintar as barras que serdo engraxadas, pois a
nao aderéncia ao concreto impede que ocorra a passivacao
do metal, podendo ocorrer corrosao. Essa pintura pode ser
feita, por exemplo, com emulsdes asfalticas.

Plano de concretagem

* Aexecugao do piso devera ser feita por faixas, onde um
longo pano é concretado e posteriormente as placas sdo
cortadas, fazendo com que haja continuidade nas juntas lon-
gitudinais e que os mecanismos de transferéncia de carga
nas juntas serradas também possam dar-se por intertrava-
mento dos agregados.

* N3o ¢ permitido a concretagem em damas (placas alterna-
das).

¢ Nota: A superficie deve ser dividida em placas de concreta-
gem conforme descrito abaixo: Piso de concreto camurgado
—placas de 7,5 x 7,5m.

Langamento do concreto

¢ 0 langcamento do concreto deve ser feito com o emprego de
bomba (concreto bombeado]), ou diretamente dos cami-
nhdes betoneira.

* Durante as operagoes de langamento deve-se proceder de
modo a nao alterar a posi¢do original da armacao, evitando-
se o transito excessivo de operarios sobre a tela durante os
trabalhos, municiando-os com ferramentas adequadas para
que possam espalhar o concreto externamente a regiao.

¢ 0 espalhamento deve ser uniforme e em quantidade tal
que, apds o adensamento, sobre pouco material para ser
removido, facilitando os trabalhos com a régua vibratéria.

Adensamento

e Avibragao do concreto deve ser feita com emprego de
vibradores de imersao consorciados com as réguas vibratd-
rias. As réguas vibratdrias deverao possuir rigidez apropriada
para as larguras das faixas propostas, devendo ser conve-
nientemente calibrada.

e 0 vibrador de imersao deve ser usado primordialmente
junto as formas, impedindo a formagao de vazios junto as
barras de transferéncia.

e Deve-se tomar especial cuidado com a quantidade de
concreto deixado a frente da régua vibratéria. 0 excesso
pode provocar deformagao superior da régua, formando uma
superficie convexa, prejudicando o indice de nivelamento
(F,); a falta, pode produzir vazios prejudicando a planicidade
(F.).

Acabamento superficial

* 0 acabamento superficial é formado pela regularizagao da
superficie, e pela texturizagdo do concreto:

* Regularizagao da superficie:



- Aregularizagao da superficie do concreto é fundamental
para a obtengdo de um piso com bom desempenho em
termos de planicidade. Deve ser efetuada com ferramenta
denominada rodo de corte, constituida por uma régua de
aluminio ou magnésio, de trés metros (ou mais) de com-
primento, fixada a um cabo com dispositivo que permita a
sua mudanga de angulo, fazendo com que o “rodo” possa
cortar o concreto quando vai e volta, ou apenas alisa-lo,
quando a régua esta plana;

Deve ser aplicado no sentido transversal da concretagem,

algum tempo ap6s a concretagem, quando o material esta

um pouco mais rigido. Seu uso ira reduzir consideravel-
mente as ondas que a régua vibratdria e o sarrafeamento
deixaram.

* Desempeno mecanico do concreto:

- 0 desempeno mecanico do concreto (floating) é executa-
do com a finalidade de embeber as particulas dos agrega-
dos na pasta de cimento, remover protuberancias e vales
e promover 0 adensamento superficial do concreto. Para a
sua execugao, a superficie deverd estar suficientemente
rigida e livre da dgua superficial de exsudagao. A operagao
mecanica deve ser executada quando o concreto suportar
0 peso de uma pessoa, deixando uma marca entre 2 a
4mm de profundidade;

Devem ser empregadas acabadoras de superficie, prefe-

rencialmente dupla, com diametro entre 90 e 120cm, com

quatro pas cada uma com largura préxima a 250mm (pas
de flotagdo; nunca empregar para flotacdo as pas usadas
para alisamento superficial}, ou com discos rigidos;

0 desempeno deve ser executado com planejamento, de

modo a garantir a qualidade da tarefa. Ele deve iniciar-se

ortogonal a diregdo da régua vibratdria, obedecendo sem-
pre a mesma dire¢do. Cada passada deve sobrepor-se em
pelo menos 30% a anterior;

- Nesta etapa, uma nova aplicagao do rodo de corte propor-
ciona acentuada melhoria dos indices de planicidade e
nivelamento. O rodo de corte deve ser aplicado longitudinal
e transversalmente ao sentido da placa, em passagens
sucessivas e alternadas com o desempeno mecanico
(floating]. Quanto maior o nimero de operagdes de corte,
maiores serdo os indices de planicidade e nivelamento.

Cura

e A cura do piso pode ser do tipo quimica ou Umida.

* A cura quimica deve ser aplicada a base imediatamente ao
acabamento podendo ser esta de PVA, acrilico ou qualquer
outro composto capaz de produzir um filme impermeavel e
que atenda a norma ASTM C 309.

* E necessario que o filme formado seja estavel para garantir
a cura complementar do concreto por pelo menos 7 dias.
Caso isso ndo seja possivel, devera ser empregado comple-
mentarmente cura com dgua, com auxilio de tecidos de cura
ou filmes plasticos.

* Na cura Umida, deverao ser empregados tecidos de algo-
dao (n3o tingidos) ou sintéticos, que deverdo ser mantidos
permanentemente Umidos pelo menos até que o concreto
tenha alcangado ?5% da sua resisténcia final.

* Os filmes plasticos, transparentes ou opacos, popularmen-
te conhecidos por lona preta, podem ser empregados como
elementos de cura, mas que exigem maior cuidado com a
superficie, visto que podem danifica-la na sua colocagao.
Além disso, por nao ficarem firmemente aderidos ao concre-
to, formam uma camara de vapor, que condensando pode
provocar manchas no concreto.

* Nota importante: Nos locais onde houver pintura, a cura
quimica devera ser removida.

Serragem das juntas

e Asjuntas tipo serradas deverdo ser cortadas logo ap6s o
concreto tenha resisténcia suficiente para nao se desagre-
gar, devendo obedecer a ordem cronolégica do langamento.
e As juntas tipo construcao (formag&o do reservatdrio do
selante), s6 poder3o ser serradas quando for visivel o deslo-
camento entre as placas adjacentes.

e Asjuntas deverao ser serradas devidamente alinhadas, em
profundidade minima de 3cm.

Selagem das juntas

e A selagem das juntas devera ser feita quando o concreto
estiver atingido pelo menos 70% de sua retragao final.

* Notas:

- Aexecucdo do piso deve estar de acordo com o projeto
de arquitetura, atendendo também as recomendagdes
da NBR 9050 - Acessibilidade a edificacdes, mobiliario,
espagos e equipamentos urbanos;

- Quando ndo indicado em projeto, deve ser considerada
declividade minima de 0,5% em dire¢ao as canaletas ou
pontos de saida de agua;

- As bordas do piso e degraus, devem ter arestas chanfradas
ou boleadas, ndo sendo admitidos cantos vivos.

Escadas

 Os degraus devem apresentar textura superficial do tipo
camurgado.

® As quinas devem ser chanfradas ou levemente boleadas,
nao sendo admitidos cantos vivos.

FICHAS DE REFERENCIA
Catalogo de Servigos

Ficha S1.01  Aterro

Ficha S1.02 Corte

Ficha S1.03  Transporte

Ficha S4.01 Armadura
Ficha S4.03 Concreto dosado em central
RECEBIMENTO

e 0 servico pode ser recebido se atendidas todas as condi-
¢des de projeto, fornecimento dos materiais e execugao. E
de responsabilidade da empresa contratada a apresentagao
dos resultados dos ensaios solicitados pelo projeto para a
execugdo dos pisos.

Solo

e Devera ser atendida a exigéncia do grau de compactagao
superior a 95% do proctor normal (minimo trés ensaios). A
empresa contratada para a execuc¢ao dos servicos devera
apresentar o valor do CBR para o solo local.

Sub-base

e Devera ser fornecida, pela empresa contratada, curva
granulométrica da brita graduada ou ensaio de CBR, no caso
de solo-brita.

Placa de Concreto

* As tolerancias executivas da espessura da placa de concre-
to deverao ser de -5mm e +10mm.

0 plano de amostragem para controle tecnoldgico do
concreto do piso deve contemplar 0s seguintes ensaios
minimos:
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- 1. Os consumos dos materiais deverao ser informados na
carta de trago fornecida pela concreteira, bem como os
valores tipicos de retracao e exsudagao. Caso a fiscaliza-
¢ao entenda ser necessario, podera solicitar a empresa
contratada, comprovagcao feita por laboratério de controle
tecnoldgico independente.

 Nota: Podera ser aceito, a critério da fiscalizacao, certifica-
do de ensaio da concreteira, a ser apresentado pela empresa
contratada.

- 2. Determinagao da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone:

» (NBR 7223) Amostragem total — todos caminhdes

- 3. Determinagao da resisténcia a compressao em corpos-
de-prova cilindricos:

» (NBR 5739) Amostragem minima: 1 exemplar (2

corpos-de-prova) a cada 40m?;

» idade de ensaio: 28 dias.
e Verificar se o caimento foi executado corretamente no
sentido as canaletas. Ndo deve apresentar pontos de empo-
camento de dgua.
Nota: A superficie deve ser dividida em placas de concreta-
gem conforme descrito abaixo: Piso de concreto camurgado
—placas de 75 x 7,5m.

Juntas
e As juntas do piso deverao obedecer a pelo menos 0s
seguintes requisitos:

- As barras de transferéncia devem ser posicionadas de
modo que o desvio maximo com relagdo ao espagamento
de projeto seja inferior a 25mmy;

- 0 alinhamento das juntas construtivas nao deve variar
mais do que 10mm ao longo de 3m;

- Nas juntas serradas, a profundidade do corte ndo deve
variar mais do que 5mm com relagao a profundidade de
projeto;

- Para o selante, a contratada devera fornecer ensaios com-
probatdrios da sua qualidade, que a critério da fiscalizacao
poderdo ser os ensaios fornecidos pelo fabricante.

Endurecedor de Superficie

e 0 fornecedor devera apresentar documento de garantia por
10 anos contra a formagao de pd, que a critério da fiscaliza-
¢ao poderao ser os mesmos fornecidos pelo fabricante.

Requisitos superficiais do piso

e A planicidade devera inicialmente ser verificada empre-
gando-se medicao expedita com régua de 3m, que devera
apresentar luz maxima de 3mm.

e Caso persistam duvidas quanto a qualidade do piso, o
indice de nivelamento F_ devera ser verificado por ensaio
especifico (ASTM E-1155/96) a ser realizado por empresa de
controle tecnoldgico, cujo valor minimo por faixa concretada
é de: Indice de planicidade (FF) > 25.

e Atextura superficial devera ser do tipo camurgado.

e Caso persistam duvidas quanto a resisténcia superficial do
piso, devera ser verificado por ensaio especifico (BS 8204-
2:2003), a ser realizado por empresa de controle tecnolégico
cujo valor deve atender a classe 3 da BS 8204-2:2003.

SERVICOS

13.02 REVESTIMENTO DE PISOS (internos)

13.02.009 PISO DE CONCRETO CAMURCADO - FUNDA[;Z\O
DIRETA (FCK 25MPA)

16.02 PISOS (externos)

16.02.007 PISO DE CONCRETO CAMURCADO - FUNDA[;Z\O
DIRETA (FCK 25MPA)

16.02.031

SERVIGOS INCLUIDOS NO PREGO
13.02.009 16.02.007 16.02.031

* Fornecimento dos materiais e execu¢do dos servicos,
inclusive juntas e selantes.

CRITERIOS DE MEDICAO
13.02.009 16.02.007
* m? - pela drea de piso executado.

DEGRAU DE CONCRETO CAMURCADO

16.02.031
* m - pelo comprimento real do degrau completo (piso e
espelho).

NORMAS

* NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial.

* NBR 5735 - Cimento Portland de Alto Forno.

* NBR 5739 - Ensaio de Compressao de Corpos de Prova
Cilindricos.

* NBR 7212 - Execugdo de concreto dosado em central -
Procedimento.

* NBR 7220 - Agregado - Determinagao de impurezas organi-
cas humicas em agregado middo.

* NBR 7223 - Determinacao da Consisténcia pelo Abatimento
de Tronco de Cone — Método de Ensaio.

* NBR 7225 - Materiais de pedra e agregados naturais.

* NBR 7480 - Barras e fios de ago destinados a armaduras
para concreto armado.

* NBR 7481 - Tela de ago soldada, para armadura de concreto
* NBR 11801 - Argamassa de Alta Resisténcia Mecanica para
Pisos.

* NBR 11578 - Cimento Portland Composto.

* NBR 12655 - Preparo, controle e recebimento de concreto -
Procedimento.

e ASTM C309-03 - Standard Specification for Liquid Membra-
ne — Forming Compounds for Curing Concrete.

e ASTM E-1155/96 - Standard Test Method for Determining F,
Floor Flatness and F Floor Levelness Numbers.

* BS 8204-2:2003 - Screeds, Bases and in Situ Floorings —
Part 2: Concrete Wearing Surfaces.



