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OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producdo, execucao, aceitacdo e medicdo do concreto
projetado a ser utilizado em obras de arte especiais, sob jurisdicdo do Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

O concreto projetado, também chamado gunita, quando os agregados apresentam dimenséo
caracteristica maxima inferior a 9,5 mm, é um processo de aplicacdo de concreto utilizado
sem a necessidade de formas, bastando apenas uma superficie para o seu langamento.

MATERIAL

O concreto projetado deve ser dosado, misturado e langado por equipamento projecdo de
capacidade minima de producéo de 10 m3/h.

A cada maquina de projecdo, corresponde uma composi¢do granulométrica 6tima, funcéo
das dimens@es do mangote do bico e das pressdes de ar e 4gua, entre outros fatores.

Cimento

O cimento utilizado pode ser o Portland comum ou o Portland de alta resisténcia inicial que
atendam respectivamente as exigéncias da NBR 5732 e da NBR 5733®.

A dosagem de cimento empregada em concreto projetado € a mesma utilizada nos concretos
tradicionais, oscilando entre 300 e 375 kg/m3, em casos é necessario utilizar dosagens com
consumo de cimento de até 500 kg/m3. Os aditivos aceleradores de pega,
impermeabilizantes ou plastificantes podem ser utilizados, na propor¢éo de 2% a 3%, para
aumentar a resisténcia inicial ou diminuir a reflexao.

Agregados

Os agregados mitidos e gratidos devem obedecer as especificacdes da NBR 7211%®), exceto
no que se refere a composicdo granulométrica.

Devem-se utilizar agregados de tamanho superior a 9,5 mm para possibilitar a reducdo de
cimento e com isso a diminui¢cdo da retracdo hidraulica. Desta forma o concreto projetado
pode ser utilizado como material estrutural.

Agua

A agua para mistura e cura deve ser limpa e isenta de teores prejudiciais de substancias
estranhas, tais como, 6leos, acidos e matéria organica, e devem obedecer aos requisitos da
NBR 6118%.

A relagdo agua/cimento deve variar entre 0,35 e 0,50 de forma a garantir a aderéncia e a
resisténcia do material
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Aditivos

E permitida a utilizacdo de aditivos em concreto projetado com a finalidade de melhorar
determinadas propriedades ou de solucionar problemas especificos. Os aditivos devem
aten(gl)er as especificagdes ASTM C 494® ASTM C 260©, ASTM C 350" ¢ ASTM C
402,

Quando utilizados aceleradores de pega, é recomendavel a realizagdo de ensaios de
compatibilidade segundo a NBR 13069

E proibida a utilizagdo de cloreto de célcio quando o concreto projetado estiver em contato
com a armadura convencional, telas de aco, cordoalhas, ou fios para contato entre si, tais
como: aluminio e aco.

Limitagcao do Cloro

Para a aplicacdo de concreto projetado em pecas protendidas, o total de ions cloro (CI"), de
todas as fontes, agua de mistura, cimento aditivo e agregado, ndo pode ser superior a 0,06%
do peso de cimento. Para concreto armado esse limite é de 0,10% do peso de cimento.

Equipamentos
Maquina de Projecao

A maquina de projecdo deve permitir ejecdo do material pelo bico, sob velocidades que
garantam um minimo de reflexdo e um méximo de aderéncia do concreto a superficie, bem
como, méxima densidade.

O bocal de descarga deve ser equipado com um sistema de injecdo de agua ajustavel
manualmente, para dirigir e distribuir a &gua na argamassa, a valvula de controle de agua
deve permitir o ajuste instantdneo da vazdo de &gua. O bocal deve ainda ser capaz de
projetar um jato de formato conico e aparéncia uniforme. Distor¢Ges no jato e aparéncia
heterogénea indicam desgaste do bocal ou mal funcionamento do sistema de injecdo de
agua.

O bocal de descarga deve ser rigorosamente limpo ao fim de cada concretagem, em locais
apropriados, devendo tomar cuidado para que o material de lavagem nao obstrua o sistema
de drenagem superficial da pista.

Compressor

O compressor de ar deve ser capaz de fornecer ar comprimido para manter a velocidade no
bocal e, simultaneamente, operar o tubo de limpeza do material refletido.

O compressor deve suprir quantidade necessaria de ar (m®min) por bico, mantendo press&o
constante, sem oscilagéo.

Suprimento de Agua

A pressdo de agua deve ser constante em cerca de 1.0 kgf/cm? superior & do ar comprimido
para assegurar mistura adequada com o restante dos materiais. Deve ser prevista de uma
bomba, para permitir a manutengdo de um fluxo uniforme, e de um tanque, para garantir o
abastecimento.
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Execucao

A aplicacdo do concreto projetado ndo requer o emprego de formas. E utilizado em
concretagens de taneis, paredes de contencdo, e em recuperacao e reforgo estrutural de lajes,
vigas, pilares e paredes de concreto armado.

O concreto projetado pode ser aplicado por dois processos:

a) processo por via seca: trata-se do processo no qual os agregados apresentam-se
ligeiramente Umidos, com a maior parte da agua sendo adicionada no mangote ou no
bico de projecao

b) processo por via uUmida: trata-se do processo no qual todos os componentes,
incluindo-se a &gua, sdo misturados em usina dosadora de concreto antes de serem
introduzidos no equipamento de projecao.

Antes da aplicagdo do concreto projetado a superficie que servird de base deve ser
devidamente preparada, retirando-se eventuais concentracbes de bolor, éleos e graxas,
material solto e poeira, devendo-se utilizar nessa operacdo jato de areia. Ap0s a preparagao
faz-se a umectacao da superficie.

Depois de umedecida projeta-se uma argamassa de cimento, areia e agua, formando uma
camada de pequena espessura, a fim de formar um berco sobre o qual se possa projetar a
mistura com agregado graddo e baixo teor de agua, sem o perigo de que se produza reflexdo
excessiva. Em seguida aplicam-se camadas de concreto de, no maximo, 50 mm cada, com
intervalo entre elas de 6 a 12 horas, de acordo com o tipo de cimento e dos aditivos
empregados.

Preparo da Superficie do Concreto

Para obras novas ou reforco estrutural:

Imediatamente antes de se proceder ao jateamento do concreto, a superficie deve ser limpa e
submetida a acdo de jato de 4gua e de ar.

Para recuperacao estrutural

O material deteriorado deve ser removido. A area a ser recuperada deve ser escarificada de
maneira que sejam removidas todas as partes que possam originar alteragcdes abruptas na

espessura; as arestas do perimetro das cavidades devem ser transformadas em talude com 45
graus de inclinagéo.

Imediatamente antes de se proceder ao jateamento do concreto, a superficie deve ser limpa e
submetida a acdo de jato de agua e de ar.

Aco

A superficie do aco deve estar isenta de Oleo, tintas, ferrugem, incrustagdo ou outros
materiais que possam prejudicar sua aderéncia ao concreto.

Escoramento

Devem ser executados de modo a obedecer aos requisitos da NBR 6118.
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Colocacédo de armadura

Devem ser obedecidas as prescri¢des referentes as classes, categorias, limpeza, dobramento,
emendas, montagem, protecéo e tolerancias da NBR 6118%.

Devem ser tomadas precaucOes especiais na colocagdo da armadura, seja sob a forma de
barras ou telas, visando evitar a criagdo de areas congestionadas. A colocacao da armadura
deve levar esse fato em conta para que seja evitada a formacao de bolsGes de areia atrés das
barras.

O cobrimento da armadura deve estar entre os valores prescritos pela NBR 6118%.

Deve-se deixar um espaco minimo de 1 cm entre a armadura de reforco e a superficie de
concreto preparada, de modo a permitir o preenchimento deste espago com o material
projetado.

A armadura deve ser adequadamente fixada de modo a manter-se na posi¢édo de projeto
durante as operagdes de projecao.

As pastilhas ou espagadores da armadura ndo devem ser dispostos diretamente sob a
armadura, 0 que enfraqueceria a se¢do, mas sob uma barra adicional de menor diametro,
disposta transversalmente a armadura de reforgo.

Apbs a projecao deve ser evitado todo movimento ou deslocamento da armadura para que
ndo advenham defeitos na regido recém concretada.

Projecao do Concreto

Todo inicio de projecédo deve ser feito em painel colocado préximo & regido de projecéo, de
maneira que os ajustes iniciais da mistura ndo sejam feitos sobre a estrutura. Apds esses
ajustes pode-se iniciar a projecdo do concreto, mantendo-se o jato perpendicular a superficie
e na distancia estabelecida. Recomenda-se uma distancia, entre o bocal de descarga e a
superficie a receber o concreto, de aproximadamente 1,0 m, que é a distdncia onde a
reflexdo é minima.

A camada do material projetado é obtida através de diversas passagens do jato.

A espessura das camadas ndo deve ultrapassar 150 mm. Em casos excepcionais em que se
deva aumentar esse valor, aplica-se em camadas com espessura maxima de 50 mm cada. Em
nenhum caso deve-se ultrapassar a espessura total de 200 mm.

A espessura total deve ser obtida com projecdo continua sem que se estabeleca uma junta de
concretagem.

Durante a projecdo, os valores de pressdo do ar e da agua devem ser mantidos constantes,
tanto para evitar aumento de reflexdo, quanto para impedir deslocamento do concreto ja
colocado, o fluxo do material deve ser uniforme; quando isso ndo ocorrer, o jato deve ser
dirigido para local que possibilite a remocéo do material até que o fluxo seja normalizado.

A projecdo de mistura inadequada deve ser removida imediatamente.

Toda interrupcdo da projecdo deve ser feita fora da estrutura, em painel colocado préximo a
regiao de projecéo.

As superficies verticais ou inclinadas devem ser, na mesma etapa de concretagem,
revestidas de baixo para cima, de maneira que o material refletido se deposite sobre
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superficies ainda ndo protegidas.

Quando aplicado sobre a armadura, o jato deve ser dirigido para esta com pequena
inclinacdo, de modo a evitar a formacéo de vazios sob as barras e garantir a aderéncia com o
concreto.

Reflexao

A quantidade de material refletido varia com a posicdo de trabalho, pressédo de ar, consumo
de cimento, consumo de &gua, granulometria dos agregados, uso de aditivos, densidade da
armadura, espessura da camada e forma geométrica e experiéncia do operador do bico de
projecao.

Os valores usualmente encontrados de reflex@o e que servem de referéncia sdo os indicados
na Tabela abaixo:

Reflexdo do Concreto

Via Seca Via Umida
Superficie Percentagem de reflexao Percentagem de reflexao
(% em peso) (% em peso)
Pisos 5a15% 5a10%
Paredes Verticais e Inclinadas 10 a 30% 5a15%
Acima no nivel da cabeca 20 a 50% 10a25%

O concreto refletido deve ser removido antes do inicio da pega, ndo pode ser reaproveitado
em qualquer circunstancia.

Deve ser impedido que o material refletido atinja superficies a serem revestidas.
Cura e Protecéao

O concreto projetado deve ser curado por umedecimento por 24 horas; para tanto podem ser
empregados dispositivos que permitam cura por imersao, aspersao, vapor de &gua ou ainda,
pelo uso de material de cobertura mantido continuamente molhado. A cura deve prosseguir
por um periodo minimo de 7 dias ou até que seja obtida a resisténcia média especificada.
Quando a umidade do ar for superior a 85% pode ser permitida cura natural.

As superficies que ndo for receber concreto devem ser adequadamente protegidas tanto da
agua guanto da poeira e impacto causados pelo concreto projetado.

Juntas de Concretagem

Quando ocorrerem juntas de concretagem, caracterizadas sempre que 0 concreto projetado
der final de pega, a superficie de concreto deve ser tratada com a diminuicdo progressiva da
espessura da camada em uma extensdo de cerca de 30 cm, deixando, assim, uma rampa de
concordancia.

Caso o projeto exija formacdo de junta de construcdo em angulo reto, devem ser tomadas
precaucOes especiais para evitar ou remover o material refletido sobre a junta.
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5.2.4 Acabamento

O acabamento da superficie de concreto projetado deve ser feito, preferencialmente, na
prépria projecéo.

O excesso do material projetado deve ser removido.

5.2.5 Reparos de Defeitos

Todo o concreto projetado que apresentar segregacdo, bicheiras, laminagdo, inicio de
desplacamento, bolsdes de areia, vazios ou outros defeitos que prejudiqguem sua
durabilidade ou capacidade portante, deve ser removido, para posterior reaplicacao.

6 CONTROLE
6.1 Material

6.1.1 Cimento

a) verificar se os cimentos atendem, em cada caso, as suas regulamentacdes especificas,
conforme item 3.1.;

b) verificar se o cimento se encontra dentro do prazo de validade, se as embalagens
estdo invioladas, e ndo existem evidencias de hidratagcdo precoce.

6.1.2 Agregados
Verificar se os agregados atendem & NBR 7211, exceto a granulometria.

6.1.3 Agua
Verificar se a 4gua atende aos requisitos da NBR 6118,

6.1.4 Aditivos
Verificar se os aditivos atendem ao disposto no item 3.4.

6.2 Execucéao

a) verificar com antecedéncia se o traco adotado para 0 concreto corresponde ao
especificado;

b) verificar que ndo seja utilizado concreto com suspeita de ter iniciado pega antes do
langamento;

c) verificar que seja realizado controle da cura, mantendo Umida a superficie exposta
com sacos de estopa molhados ou utilizacdo de geradores de neblina, por um periodo
minimo de 3 dias;

d) a resisténcia & compressdo deve ser determinada atraves da extracdo de testemunhos
de placas moldadas durante a projecdo, a frequéncia de amostragem e dos ensaios,
deve ser definida pela fiscalizagédo em funcdo do volume aplicado e duracgdo de cada
etapa de aplicacao;

e) verificar se a geometria, alinhamentos e dimenses finais das pecas estdo conforme
indicado nos desenhos de projeto, com as seguintes tolerancias dimensionais:

- em nenhum caso a dimensdo pode ser inferior a indicada em projeto;
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- em nenhum caso a dimens&o pode ser superior a 20 % da dimensao indicada
em projeto.

- amenos de expressamente indicado em projeto, o cobrimento das armaduras
nédo pode resultar em valor superior a 6 cm.

ACEITACAO

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que sejam atendidas as exigéncias
estabelecidas nesta especificacao.

Materiais

Os materiais sdo aceitos desde que os itens de controle sejam atendidos.

Concreto

A aplicacao do concreto € aceita desde que todos os requisitos de projeto sejam atendidos.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdo de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e da seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e
providéncias para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da producdo
e aplicacdo de concreto projetado.

Exploracao de Ocorréncia de Materiais

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploracdo das ocorréncias de
materiais:

a)
b)

c)

d)

f)

9)

para as areas de apoio necessarias a execucao dos servicos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

0 material somente sera aceito apds a executante apresentar a licenca ambiental de
operacdo da pedreira e areal;

ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalagdes de britagem em area de
preservacao permanente ou de protecdo ambiental;

ndo é permitida a exploracdo de areal em &rea de preservagdo permanente ou de
protecdo ambiental;

deve-se planejar adequadamente a exploragcdo dos materiais, de modo a minimizar
0s impactos decorrentes da exploracdo e facilitar a recuperacdo ambiental apds o
término das atividades exploratdrias;

caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades,
deve ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes; 0s servigcos devem
ser executados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgéos
ambientais constante nos documentos de autorizagdo. Em hipotese alguma, sera
admitida a queima de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores.

deve-se construir, junto as instalacdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
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retencdo do pd de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da
brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua;

caso 0s agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir
documentacdo que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operacao,
junto ao 6rgdo ambiental competente;

instalar sistemas de controle de poluigdo do ar, dotar os depdsitos de estocagem de
agregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersao de particulas, dotar o
misturador de sistema de protecdo para evitar emissGes de particulas para a
atmosfera.

Execucéao

Durante a execu¢do devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)
b)

c)

d)

f)

f)

deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar
danos desnecessarios a vegetacdo e interferéncias na drenagem natural;

caso haja necessidade de estradas de servico fora da faixa de dominio, deve-se
proceder o cadastro de acordo com a legislacao vigente;

as areas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de
lubrificantes ou combustiveis ndo sejam carreados para 0s cursos d’agua. As areas
devem ser recuperadas ao final das atividades;

todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos,
seja na manutencdo ou operacdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em
recipientes adequados e dada a destinacao apropriada;

é proibido a deposicéo irregular de sobras de materiais utilizado, junto ao sistema
de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como o soterramento da
vegetacéo;

¢ obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos
funcionarios.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os paramentos em concreto jateado aceitos pela fiscalizacdo devem ser medidos em metros
ctbicos (m®), de acordo com o projeto.

O paramento em concreto jateado & pago conforme 0s respectivos precos unitarios
contratuais, nos quais estdo inclusos: fornecimento e transporte de materiais para usinagem
do concreto e até o local de sua aplicacdo, preparo da superficie, projecéo, cura, perdas por
reflexdo e sobre-escavacao, perdas, remocao de concreto perdido por reflexdo para o local
indicado pela fiscalizagéo, abrangendo inclusive a mé&o-de-obra com encargos sociais, BDI e
equipamentos necessarios aos servigos, e outros recursos utilizados.

Né&o é medida a recomposicdo de trechos defeituosos.

Permitida a reproducao parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda

comercial.



10

SECRETARIA DOS TRANSPORTES CODIGO REV.

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-C00/022 A

EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAO) Maio/2006 11 de 11

DESIGNACAO UNIDADE
27.09.09 Concreto projetado m3
27.09.09.01 Concreto projetado via seca m3
27.09.09.02 Concreto projetado via Umida m3
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