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01. DEFINICAO

Tratam-se de concretos ou argamassas aplicados
pneumaticamente, ou seja, da mistura de cimento,
agregados e agua projetada através de bombas,
por mangotes, (via seca ou via Umida) contra uma
superficie a ser protegida ou recuperada, com
espessura média variavel de 3 a 5cm.

Eventualmente pode ser usada tela metdlica para
armar o concreto projetado, aumentando a sua
resisténcia. Essa tela, com malha de 5 a 20cm e
fios de 2 a 5mm, é fixada as superficies com
chumbadores e pincadores, antes da projecao do
concreto ou argamassa.

02. METODO EXECUTIVO

Preparacédo da Superficie

A superficie destinada a aplicagéo da argamassa ou
concreto projetado devera ser limpa previamente.
Para isso deverd receber tratamento através de
acao mecanica que, dependendo da situacao,
podera ser por meio de jateamento de agua e ar
com moderada pressdo, jateamento de areia,
jateamento de agua e ar com elevada presséo,
jateamento com ar comprimido ou simples
raspagem com escovas de ago. Recomenda-se,
caso a superficie seja de concreto ou ago, 0 uSO
preferencial do jato de areia.

Solo

Em casos de aplicagdo em solo, este devera estar
bem compactado e proximo dos alinhamentos
definitivos antes do inicio da proje¢éo. Deverao ser
retiradas as matérias organicas existentes, 0s
gravetos, material solto ou residuos que possam
prejudicar a aderéncia entre o concreto ou
argamassa projetados e o solo.

A superficie deverd ser umedecida antes da
aplicagdo, porém ndo podera apresentar infiltracdes
ou pontos de acumulo de agua. Nesses casos,
poderdo ser wusados drenos perfurados ou
canalizac¢fes superficiais para captacdo e drenagem
da mesma.

Concreto e Alvenaria

Quando a argamassa ou o concreto projetado for
aplicado em superficies de concreto, todo o material

deteriorado ou que possa prejudicar a aderéncia do
material projetado devera ser previamente
removido. Qualquer area a ser reparada com 0 uso
de concreto ou argamassa projetados deve ser
escarificada de maneira que sejam removidas as
partes que possam originar alteracdes abruptas na
espessura, a menos que seja utilizada uma
armacdo adequada para evitar tal ocorréncia. No
perimetro das cavidades, as arestas internas
deverdo ser transformadas em taludes com 45° de
inclinagéao.

Nesses casos, devera ser removido todo o material
solto, bem como devera ser utilizado jateamento de
areia para remover residuos de tinta, 6leo, graxa e
outros produtos indesejaveis ou agressivos, de
modo a proporcionar a formagéo de uma superficie
irregular que melhore a aderéncia da argamassa ou
do concreto projetado.

As superficies de argamassa ou de concreto
projetado em juntas de construcdo deverdo ser
limpas mediante jateamento de areia ou de ar e
agua a elevada pressdo. Sera permitido o uso de
escovas de aco para efetuar a limpeza da area da
junta, desde que o material projetado nédo tenha
atingido o tempo de fim de pega. A superficie
devera ser umedecida de maneira que fique
saturada, imediatamente antes da projecao.

Rocha

Superficies de rocha deverdo estar isentas de
materiais soltos, lama e outros materiais que
possam prejudicar a aderéncia do material projetado
com a mesma.

Armagao

Deverdo ser obedecidas as prescricdes referentes a
classe, categoria, limpeza, dobragem, emendas,
montagem, prote¢do e tolerancia dos capitulos 10 e
11 da NBR 6118.

Recomenda-se que ndo sejam utilizadas armaduras
com didmetro superior a 20mm.

Deverao ser tomadas precaucfes especiais na
colocagdo da armadura, seja na forma de barras ou
de telas, para evitar a criagdo de areas
congestionadas de armacéo, propicias a ocorréncia
de irregularidades quando da projecdo do concreto
ou argamassa. O projeto e a colocacdo da
armadura deverdo levar esse fator em conta para
gue seja evitada a formacdo de bols6es de material
segregado das barras.




O recobrimento da armadura devera ser o maior
entre os valores prescritos pela NBR 6118 e os
seguintes:

Para revestimentos, lajes e paredes, 2 cm no
caso de argamassa projetada e 4 cm para
concreto projetado;

Para vigas e pilares, 4 cm. Devera ser evitada a
amarracao de barras emendadas por trespasse.
Caso essas venham a ser utilizadas, deverdo
ser colocadas de maneira a apresentar a menor
area de obstrucdo a passagem do fluxo de
material. Deve-se evitar que duas barras
paralelas figuem proximas demais, a ponto de
obstruir o material projetado. O menor
espacamento admissivel entre barras de
armadura devera ser o maior dos valores entre
2 didmetros e 60mm.

Somente deverdo ser empregadas telas que tiverem
espacamento igual ou superior a 50mmx50mm. O
trespasse de telas emendadas deverd ser, no
minimo, correspondente & largura de uma malha e
meia.

Recomenda-se que a armadura horizontal seja
posicionada a uma distédncia minima de 3 cm do
chéo, principalmente se este for constituido de solo
ndo compactado ou areia.

ApOGs a projecdo, devera ser evitado qualquer
movimento ou deslocamento da armadura para que
ndo advenham defeitos na regido concretada.

Aplicagao

Os procedimentos para aplicagdo do concreto
projetado para os processos de mistura seca, semi-
Umida e Umida deverdo seguir as exigéncias da
NBR 14026-07. A mao de obra a ser empregada,
também deverd obedecer aos requisitos da norma
citada,

Reflexao

A reflexdo é caracteristica inerente ao processo de
lancamento do concreto projetado.

A quantidade de material refletido varia com a
posicdo de trabalho, pressdo de ar utilizada no
processo, consumo de cimento, consumo de agua,
granulometria dos agregados, uso de aditivos,
densidade da armadura e embutidos, espessura da
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camada, experiéncia do mangoteiro, tipo de
superficie e formato da peca.

Se a forma de pagamento do concreto projetado for
por custo unitario ou por administracéo ("cost plus"),
deverdo ser especificadas, para cada obra, as
reflexdes maximas permitidas, levando-se em
consideracédo os tipos de superficie (rocha, madeira
etc.) e de aplicacéo.

Reflexédo
(percentual em peso)

Tipo de Aplicacéo Via Via
Seca | Umida

05a15 | Até 10

Proximo da vertical
descendente (chao, lajes)
Préximo da horizontal (paredes,
taludes)

Proximo vertical ascendente
(tetos, abdbadas)

Tabela 01. Valores De Reflexéo.

15a30 | 05a20

25a50 | 10a40

Serd proibido o reaproveitamento de argamassa ou
de concreto projetado para uso em locais onde haja
requisitos de resisténcia e durabilidade, devendo
todo o material refletido ser removido dos locais de
aplicacdo caso interfira nas operacbes de projecéo.
Nas aplicacbes em locais onde haja embutidos
(armaduras, telas, cambotas, tubos etc.),
recomenda-se a remoc¢do do material refletido,
concomitantemente a projecao, através do uso de
jato de ar comprimido operado por um auxiliar de
mangoteiro. Sera permitida a utilizagcdo do material
refletido, como agregado, em locais onde ndo haja
requisitos de resisténcia e durabilidade
(enchimentos, pisos etc.).

Nesses casos, deve-se aguardar pelo menos
guarenta e oito horas antes de uséa-lo, a fim de
evitar que a pega do cimento existente no material
refletido interfira na pega do novo traco.

A tabela 01 indica valores para percentuais de
reflexdo encontrados em aplicagbes pelos
processos de via seca e Umida que servem de
referéncia para o acompanhamento de servicos
comuns, a excecao de trabalhos como recuperacgao
de estruturas, pequenas espessuras etc.

Juntas de Construcédo

As juntas de construcao deverao ser chanfradas até
uma lamina na largura de 2,50 a 5,00 cm, em
angulos de 45° Caso o projeto exija juntas de
construcdo em angulo reto, deverdo ser tomadas
precaucBes especiais para evitar ou remover da
junta o material refletido.
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DEFINICAQO

Acabamento

O acabamento natural obtido através da projecao
devera ser mantido, exceto se houver exigéncia
contraria em projeto.

Caso seja exigido outro tipo de acabamento, os
procedimentos deverdo ser os indicados na NBR
14026-97.

Cura e Protecéo

Imediatamente apds a projecdo e acabamento, a
argamassa ou o concreto projetado deve ser curado
por umedecimento durante vinte e quatro horas.
Para isso, poderdo ser usados dispositivos que
permitam cura por imersdo, por aspersao, por vapor
de agua ou ainda pelo uso de material de cobertura
mantido constantemente molhado. A cura devera
prosseguir por um periodo minimo de sete dias ou
até que seja obtida a resisténcia média especificada
em projeto. A utilizacdo de compostos de cura
dependera de apreciacdo e aprovagdo da
Fiscalizagéo.

Quando a umidade relativa do ar for superior a 85%,
sera permitida a cura natural.

Superficies que ndo venham a receber concreto
deverdo ser adequadamente protegidas tanto da
agua quanto da poeira e dos impactos causados
pela argamassa ou concreto projetado.

Reparos de Defeitos

Toda argamassa ou concreto projetado que
apresentar segregacéo, bicheiras, lamina¢des, inicio
de desplacamento por falta de aderéncia, bolsGes
de areia, vazios ou outros defeitos que prejudiquem
sua durabilidade ou capacidade portante, deveréo
ser removidos. O reparo podera ser feito com nova
operacgdo de projecao de argamassa ou concreto.

Os vazios deixados apés a retirada de testemunhos
ndo poderdo ser preenchidos com argamassa ou
concreto projetado.

Segurancga

As operacdes de projecdo de concreto e
argamassas podem ser nocivas para os operadores
dos equipamentos, particularmente se o trabalho
estiver sendo realizado em areas confinadas.

Os principais perigos incluem ocorréncias durante a
projecdo propriamente dita, reflexdo, entupimentos,

METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

quebra de equipamentos, queimaduras causadas
por materiais causticos, desplacamentos e, no caso
de via seca, presenca de particulas finas em
suspensao. A integra dos procedimentos a serem
adotados visando aumentar a seguranca dos
operadores consta da Norma NBR 14026-97. Além
das Normas Brasileiras de Seguranca no Trabalho,
as seguintes precauc¢fes deverdo ser tomadas:

1 O mangoteiro devera manter controle
permanente do jato de concreto ou argamassa,
de modo a evitar que este possa atingir outras
pessoas presentes;

Todos os operadores e pessoas que estiverem
préximas da projetora e do bico durante a
operacdo de projecdo, deverdo utilizar
equipamentos de protecdo individual que
incluam capacete, luvas compridas
impermeaveis, botas impermeaveis e aventais
ou capas de protecdo. No caso de via seca,
sera obrigatério o uso de mascaras ou de filtros
contra particulas finas em suspenséo; na via
Umida sera obrigatério o uso de o6culos de
protecdo. Todo 0 equipamento de protecéo
deverd ser lavado frequentemente e trocado
sempre que estiver desgastado;

Deverd ser providenciada a colocagdo de
produto protetor (creme, locdo) em areas do
corpo dos operadores de equipamentos sujeitas
a contato com materiais causticos;

Caso haja utilizacdo de fibras de aco no
concreto projetado, 0 mangoteiro e as pessoas
proximas a area de operacdo deverao utilizar
vestimentas apropriadas, resistentes a
penetracdo das fibras;

Quando ocorrer entupimento no mangote,
devera ser paralisada a alimentacao de material
da projetora e cortado o suprimento de ar
comprimido. No processo de via Umida, devera
proceder-se a despressurizacdo do mangote.
S6 entdo podera ser providenciado o
desentupimento;

Caso ocorra uma ruptura do mangote, a
alimentacdo da projetora devera cessar e o
suprimento de ar comprimido seré interrompido;

Para evitar rupturas dos acoplamentos, que
poderdo apresentar riscos de acidentes, as
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conexoes deverdo ser rigorosamente
inspecionadas e, quando gastas, deverdo ser
substituidas;

1 Os operadores que estiverem trabalhando em
contato direto com aditivos deverédo utilizar
protecdes apropriadas.

Inspecéao

Todas as operagBes envolvendo o concreto
projetado, desde a preparagdo dos materiais e
equipamentos até o controle de qualidade do
produto final, deverdo ser inspecionadas por
pessoal qualificado.

Procedimento para Aplicacéo
1 Condic¢des Gerais
Funcéo do Equipamento

A funcdo basica do equipamento de projecao de
argamassas e concreto € fornecer os materiais, ar e
agua ao bico de projecdo, nas proporcdes corretas
e a uma pressao satisfatoria. A funcao do bico de
projecé@o é converter o material seco, que vem pelo
mangote, em argamassa ou concreto, que é
projetado a uma velocidade suficiente para que seja
dirigido com seguranga a um determinado ponto, a
alguma distancia, onde, por impacto, ficara aderido
a parede.

Posicionamento do Equipamento

O posicionamento do equipamento, no canteiro de
obras, devera obedecer as recomendacdes:

O limite de desnivelamento do compressor
devera ser de 15°, tanto no sentido longitudinal
como no transversal;

Recomenda-se que a distancia entre o
compressor e a maquina projetora seja tal que
evite a poeira desenvolvida no processo
(minimo 12 m);

O compressor deverd ser colocado
preferencialmente a sombra, em lugar fresco e
ventilado;

O compressor ndo devera trabalhar em

ambientes fechados tais como garagens,
subsolos etc.;

I E sempre recomendavel manter a maquina
injetora o mais proximo possivel do local de
aplicacao;

1 O comprimento total do mangote de transporte
de material, desde a maquina até o bico, devera
ser o mais curto possivel, sem curvas
desnecessarias.

Bomba D'agua

A bomba d'agua utilizada devera possibilitar que a

pressao da agua seja, no minimo, 0,1 mpa mais alta

gue a pressao do ar de projecdo. O fluxo de agua
fornecido devera ser continuo e ter pressao estavel.

Equipamentos Auxiliares

Andaimes, plataformas, protecbes e demais

acessorios utilizados para permitir a aplicacdo do

concreto ou argamassa projetados, deverdo ter
condicdes perfeitas de estabilidade e seguranca.

Equipe de Operacgéo

Sera constituida por:

I Encarregado, com experiéncia anterior como
mangoteiro e operador de maquina;

1 Mangoteiro;

1 Auxiliar de mangoteiro;
1  Operador;

! Encarregado de traco;

I Serventes para manuseio dos materiais,
carregamento de maquinas e recolhimento e
transporte do material refletido;

Pedreiros e ajudantes, para execucdo dos
servicos de acabamento, quando necessarios.

Func¢des do mangoteiro

Cabe ao mangoteiro as seguintes atribui¢cfes:

1 Certificar-se de que o bico de projecéo esta em
perfeitas condi¢cbes de funcionamento e que o
revestimento de borracha estd bem preso e sem
desgaste excessivo que ultrapasse a distancia
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nominal preconizada pela norma NBR 14026-
97;

I Certificar-se de que o anel d'agua esta integro e
sem desgastes, tendo seus furos limpos e
desentupidos;

1 Certificar-se de que o0os mangotes estdo
colocados apropriadamente e suas conexdes
devidamente apertadas;

Certificar-se de que a superficie que vai receber
0 material projetado estd devidamente
preparada e limpa, sem poeira, material solto
etc.;

Certificar-se de que a mistura vem regularmente
pelo mangote, com pressdo uniforme e
adequada;

Regular o registro de agua para obter uma
compactacao adequada do material projetado,
com baixa porcentagem de reflexdo e sem
escorrimento;

Segurar o bico de projecdo de maneira que a
aplicacdo seja tdo perpendicular quanto
possivel, em relacdo a superficie a ser
concretada;

Direcionar as camadas do material projetado
numa sequéncia tal que assegure aos cantos
um perfeito enchimento;

Manter o bico de projecdo em movimento, em
forma de elipse, de modo que as camadas finas
projetadas cres¢cam uniformemente na area de
trabalho;

I Comandar o operador de maquina;

I Remover, em tempo habil, os bolsdes de areia e
empolamentos que se formarem;

! Projetar o material até as dimensdes requeridas
em projeto.

Funcdes do Auxiliar de Mangoteiro

Dar apoio ao preocupando-se

principalmente em:

mangoteiro,

1  Remover com bico auxiliar de limpeza o
concreto ou argamassa refletido da area de
aplicacao;

Movimentar os mangotes;

1 Retirar os bolsGes de areia e o material
dispersor ndo compactado ("over-spray");

Vigiar constantemente e prevenir qualquer
vazamento, entupimento ou afrouxamento das
conexoes;

1 Agir como sinaleiro ou mensageiro do
mangoteiro.

2 Condigdes Especificas
Distancia do Bico de Projecao

Na aplicagdo de argamassa ou de concreto
projetados, a distancia do bico é regulada pelo tipo
de superficie onde se projeta, pela pressao de saida
no bico e pela posicédo de aplicagao.

Movimentacéo do Bico de Projecéo

Nas operacbes normais, o jato de concreto devera
ser perpendicular ao plano de aplicagédo. Mantendo
0 jato perpendicular a superficie, o bico devera ser
movimentado constantemente, de preferéncia com
movimento eliptico, de modo a distribuir o material
uniformemente.

Quantidade de Agua

Pouca agua torna a superficie projetada arenosa,
aumenta a reflexdo e a tendéncia a formacgao de
bolsdes de areia. A superficie assim executada é
de dificil acabamento. Ja um pequeno excesso de
agua faz com que o material escorra.
Principalmente quando aplicado na posi¢céo "sobre-
cabeca", qualquer escorrimento do concreto devera
ser removido.

Espessura

Inicialmente, 0 mangoteiro deve aplicar rapidamente
uma fina camada de concreto sobre toda a
superficie limpa para agir como camada de
aderéncia, pois dessa forma as eventuais reflexdes
ou dispersbes do material ndo se tornardo
elementos de desagregac¢éo do macico.
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Geralmente, a espessura desejada de argamassa
ou de concreto projetados é conseguida através de
véarias camadas formadas pelo movimento
constante do bico de projecéo sobre a area que esta
sendo trabalhada.

A projecdo de material muito molhado e em
espessura demasiada, leva a tendéncia de criagao
de bolsdes de areia e desagregacéo do interior da
massa, que é importante evitar. Estas fazem com
gue o produto perca a aderéncia e tenha suas
propriedades fisicas prejudicadas.

Camadas finas e frequentes passagens sobre a
area previnem a acumulacdo de dispersdo na
superficie fresca.

Término da Operacao

Ao terminar a projecao, 0s mangotes e a maquina
deverdo ser completamente esvaziados, deixando-
se o ar fluir através delas antes de desligar o
Ccompressor.

Projecéo na Vertical

Quando o ponto de aplicacdo do concreto ou da
argamassa projetados estiver em posicdo mais
elevada que a maquina, os mangotes deverdo ser
esvaziados antes de ser interrompida a projecéo. E
aconselhavel trabalhar com mais de um mangote,
de modo a garantir a continuidade do servico, na
eventualidade de entupimentos.

Em servicos abaixo do nivel da maquina, é
aconselhavel fazer uma "volta" em "O" no mangote,
a fim de evitar pulsagcbes e melhorar o fluxo da
mistura em suspensao.

Perdas na Projecao

Dispersdo ocorre quando parte dos componentes
projetados é carregada pelo ar e dispersada em
volta do ponto de aplicagdo. O concreto ou
argamassa resultante da dispersdo e da reflexao,
por apresentarem grande reducdo no contetdo de
aglomerante e por ndo estarem adensados pela
adequada velocidade de impacto, constituem
material poroso e de baixa resisténcia. A aderéncia
entre as suas particulas € muito pobre, tanto quanto
com a superficie sobre a qual repousam, tornando-
se um bolsé@o de material fragil e pouco denso.

Para evitar dispersbes e reflexdes de material,
deverdo ser executadas, inicialmente, superficies
em que este tipo de material tende a se acumular,

como cantos e protuberéncias na superficie. Dessa
forma, o material disperso ou refletido é
constantemente recuperado no fluxo do material
projetado.

BolsGes de Areia

Quando o material proveniente de reflexdo ndo sai
livremente, possibilita a formacdo de bolsGes nas
regides em torno da area de aplicacdo, que podem
ser cobertos por concreto ou por argamassa
projetados frescos. Esses bols6es, constituidos de
material pouco adensado e com baixo teor de
cimento, sdo altamente prejudiciais a qualidade do
servico e deverdo ser cuidadosamente retirados.

Aderéncia de Argamassa e de Concreto Projetados

Camadas superpostas bem aderidas resultam num
produto homogéneo e monolitico que, ensaiado,
deve apresentar a ruptura fora das interfaces.

A preparagcdo adequada da superficie €
indispenséavel para uma boa aderéncia do concreto
ou da argamassa projetados. Para propiciar uma
boa aderéncia entre um concreto convencional ja
curado e uma camada projetada, deve-se remover a
camada superficial do concreto curado, através de
corte, seguido de limpeza com jatos de areia, ar e
agua e, somente entdo, com a superficie ainda
Umida e saturada, aplicar o concreto projetado.
Outros procedimentos de limpeza de superficies
que apresentem resultados equivalentes poderdo
ser utilizados.

Uma técnica de aplicacdo que propicia boa
aderéncia consiste em mover rapidamente o bico de
projecdo assim que o material comecar a ser
lancado, dirigindo-o a toda a area selecionada do
trabalho, fazendo uma camada fina, quase como um
forro. Assim que essa primeira camada de
aderéncia for aplicada, o mangoteiro devera
recomegar com uma segunda camada sobre ela, e
assim sucessivamente. A segunda podera ser
projetada mais lentamente, permitindo que sua
espessura seja maior. Durante a segunda camada,
e em todo o tempo de aplicagdo, o mangoteiro
devera vigiar constantemente toda a area de
trabalho, procurando possiveis acumula¢cbes de
dispersédo ou reflexdo. Devera dar atencéo especial
para qualquer projecdo que ocasione vazios ou
0CcO0s no material, pois estes sdo pontos criticos para
formacao de bolsdes de areia.

Quando uma area de servico limitada estiver
totalmente acabada, o mangoteiro aplicara somente




Infra-estrutura 2
Contencdes e Escoramentos 2.13
 Concreto e Argamassas Projetados e Injetados _ | 2.13.06

ar para remover a reflexdo e a dispersédo das areas
adjacentes, antes da pega do concreto. Neste
trabalho, devera ser ajudado pela equipe, com o
bico auxiliar de limpeza, desempenadeiras,
escovas, mangueiras de agua etc..

Cantos e Juncdes

Algumas areas requerem modificacdo das técnicas
de projegdo descritas. Ao projetar sobre uma area
vertical, que se estenda até o solo, a aplicacdo da
camada de aderéncia deverd ser iniciada
diretamente no canto, entre o piso e as paredes, a
45°. O mangoteiro devera movimentar-se
rapidamente ao longo da juncdo piso-parede,
aplicando a primeira camada para garantir a
aderéncia nesse canto e minimizar o acumulo de
reflexdo. A concretagem das juncbes piso-parede
devera ser interrompida antes de se atingir o outro
canto externo. A concretagem devera ser
executada no sentido inverso a partir desse canto,
propiciando junta fora do canto. Depois da camada
de aderéncia, uma segunda camada sera feita no
canto, iniciando um recbncavo. Novamente o
mangoteiro deverd movimentar-se rapidamente, ao
longo da jungdo, procurando suavizar a curva,
subindo a parede com a espessura final
especificada. A curvatura da juncdo ajudard a
impedir que a reflexdo se acumule e propiciara aos
pedreiros uma superficie favoravel para o
acabamento do concreto.

Antes que tais recdncavos estejam executados, a
aplicagdo podera continuar para as areas lisas; no
entanto, o0 mangoteiro devera evitar perda de
umidade superficial destes recéncavos, cobrindo-os,
guando necessario, com novas camadas de
material. Se houver retencdo de retorno no
reconcavo, a equipe deverd fazer uma raspagem
dessa reflexdo e o mangoteiro retocar o concreto
fresco. Esta técnica é aplicada a todos os cantos e
juncoes.

Camadas Multiplas

A ocorréncia do inicio de pega da camada anterior
sera indispenséavel para que se possa aplicar uma
nova camada subsequente. Em seguida, devera
ser obedecido o estabelecido pela CE - 18:306.01-
001, quanto ao preparo de superficies.

Compostos utilizados para a cura aplicados nas
superficies que vao receber outras camadas de
concreto ou argamassa projetados poderdo
prejudicar a aderéncia, devendo ser previamente
removidos.

O uso, com sucesso, do concreto projetado em
secBes estruturais mais largas requer camadas
multiplas e planejamento cuidadoso, formas
apropriadas, habilidade e cuidado continuo na
aplicagdo. O diametro do bico de projecédo devera
ser adequado, de modo a minimizar os efeitos da
pane de projecdo e produzir uma aplicacdo
uniforme e densa, mesmo nos locais de dificil
trabalhabilidade.

Pecas estruturais ou paredes grossas s&o
frequentemente construidas em concreto projetado,
numa sO aplicagdo. Esta técnica requer uma
armacdo bem amarrada e ancorada, para ajudar a
suportar o peso do concreto fresco. O mangoteiro
deverd comecar na base da peca, hum angulo de
aproximadamente 45°, da frente para o fundo. Com
0 bico mantido a 45° da superficie, 0 mangoteiro
devera continuar a projetar até a espessura total da
secdo e assim até a parte superior da parede. Agua
excessiva, nesta aplicagdo, causara o escorrimento
do concreto, arruinando o trabalho. A mesma
atencdo dispensada aos efeitos da reflexdo e da
disperséo sera necesséaria quanto a armacao neste
tipo de aplicacao.

N&o é aconselhavel a aplicacdo de argamassa ou
de concreto projetados em pecas ou regides
estreitas e profundas.

03. CRITERIOS DE CONTROLE

Os aglomerantes, agregados, agua e aditivos
deverdo ser amostrados com a frequéncia
preconizada nas normas brasileiras e submetidos
aos ensaios nelas requeridos.

Os equipamentos envolvidos na operacdo de
projecdo deverdo ser previamente aprovados.
Recomenda-se que todas as balancas sejam
aferidas mensalmente, e os mandémetros de controle
de pressdo do ar e da &gua sejam aferidos
trimestralmente ou sempre que for notado algum
desvio de leitura.

Deverao ser realizados frequentemente ensaios
prévios comprobatdrios de que o construtor tem
capacidade para obter um concreto ou uma
argamassa que, a partir da utilizacdo dos materiais,
equipamentos e mao de obra disponiveis, atenda
aos requisitos exigidos no projeto.

Para obras de pequeno porte, tais ensaios poderao
ser dispensados, desde que seja demonstrado que,
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para obras similares com o equipamento, mao de
obra disponivel e materiais similares, tenha sido
obtido um produto de caracteristicas satisfatérias.

Recomenda-se que 0s ensaios sejam realizados
com a necessaria antecedéncia, ndo devendo ser
permitido o inicio das operagGes de projecdo antes
gue os resultados dos testes sejam conhecidos.

Deverdo ser preparados pelo menos dois painéis de
teste de, no minimo, 60x50cm e espessura de 7cm
ou trés vezes a dimensdo maxima do agregado
acrescida de 20mm, prevalecendo o maior. Os
painéis devem ser de madeira, convenientemente
dimensionados de modo a resistir aos impactos e ao
peso do concreto ou argamassa, e solidamente
fixados, com uma inclinagdo de 45° para a
realizagéo da projecao.

AplGs a projecdo, um dos painéis devera ser
utilizado para a determinacdo de massa especifica
do concreto fresco, tempo de pega, determinacao
da relacdo agua-cimento (caso ndo sejam usados
aditivos aceleradores de pega) ou outros testes
(absorcdo, permeabilidade, resistividade elétrica
etc.).

Com relagdo ao segundo painel e na sequéncia de
operagbes, os corpos de prova dele extraidos
deverdo ser submetidos a cura com agua até que
sejam completadas as idades de ensaio. Dos
corpos de prova extraidos, no minimo trés deverdo
ser ensaiados a compressao axial aos vinte e oito
dias de idade, de acordo com a NBR 5738. Os
corpos de prova deverdo ser cilindricos, com
diametro minimo de 5cm.

Para a extracdo dever ser desprezada a faixa
perimetral do painel de aproximadamente 10cm de
largura, e obedecidas as prescricbes da NBR 7680.

As resisténcias a compresséo obtidas deverdo ser
corrigidas no caso de relagdes altura-didmetro
inferiores a dois, conforme a NBR 7680.

Em obras onde se prevé grandes volumes de
concreto ou de argamassa projetados, recomenda-
se que sejam efetuados testes, em painéis, locados
em posicbes semelhantes aquelas a serem
encontradas nas operacdes reais. Nesses casos,
qgquando for prevista a utilizacdo de armadura,
recomenda-se que esta seja reproduzida em alguns
dos painéis, de modo a possibilitar a verificacdo da
gualidade do produto final.

Recomenda-se que a aplicacdo do concreto ou
argamassa  projetados seja  continuamente
acompanhada, controlando-se o0s materiais, 0s
equipamentos, a preparacdo da superficie, as
formas, as armaduras colocadas, a aplicagcédo
propriamente dita, a cura e a prote¢gdo das
superficies. Além disso, recomenda-se que sejam
verificadas e anotadas as ocorréncias de
segregacao, reflexdo, eventuais descontinuidades
no fornecimento do material, pressdes do ar e da
agua, uniformidade do concreto ou da argamassa e
o estado final da superficie.

Sera exigido que o mangoteiro tenha experiéncia
prévia, usando equipamento similar ao proposto
para a obra em questdo, ou que tenha passado no
exame de qualificacdo efetuado segundo a CE-
18:03.15-002.

A equipe a ser utilizada na obra devera demonstrar,
durante a execugcdo dos ensaios prévios,
proficiéncia na alimentacdo e controle da méaquina
de projecao.

Devera ser providenciado, pelo construtor,
dispositivo que permita orientar o mangoteiro sobre
a espessura do concreto ou argamassa a ser
projetado, bem como sobre seu alinhamento. Para
isso, recomenda-se a instalacdo de guias de
madeira, fios horizontais e verticais adequadamente
dispostos, para orientar a operacéo de projecéo, ou
cavilhas de aco de aproximadamente 6mm de
didametro e comprimento igual a espessura da
camada a ser projetada.

Tais cavilhas deverdo ser rigidamente fixadas a
superficie, de modo a resistir ao impacto do jato, e
devem ter espacamento de aproximadamente 1,20
m.

O controle de qualidade do concreto ou argamassa
projetados devera ser rotineiro e englobar os
aspectos da mistura, concreto ou argamassa
frescos, e concreto ou argamassa endurecidos.

Durante as operacgdes, devera ser continuamente
controlada, visualmente, a alimentacéo da projetora,
bem como o material de saida do bico.

No caso de processo de mistura seca, nao podera
haver empelotamento e a mistura de cimento e
agregados devera ser uniforme. Deverd ser
verificado se a proporgdo dos materiais esta correta,
inclusive a dosagem dos aditivos liquidos ou em pé.
A frequéncia a ser utilizada para a verificacdo de
proporcéo deve ser fixada para cada obra.
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Recomenda-se, entretanto, que no caso de
processo de mistura Umida, deve ser controlada
pelo menos uma vez por jornada de trabalho a
consisténcia da mistura de entrada na projetora,
bem como deve ser determinada sua densidade e o
valor da relagé@o agua-cimento.

Logo ap6s o término da projecdo, devera ser
verificada a existéncia de areas impropriamente
projetadas, onde possa haver vazios ou inicio de
desplacamentos.

Para isso, o concreto deverd ser submetido ao
impacto de instrumento tipo martelo, principalmente
nos locais onde o controle efetuado durante a
projecdo tenha indicado possivel segregacdo de
materiais, descontinuidade no fornecimento, ou
onde houver umidade superficial em excesso. Caso
haja suspeita de que tenha ocorrido formagéo de
bols6es de areia ou de agregados, bem como o
preenchimento incorreto de zonas préximas a
armadura, deverda ser feita verificacdo, por meio de
instrumentos de impacto ou de forma pontiaguda.
Caso o fato seja comprovado, devera ser efetuada
uma agao corretiva imediata, de reparo do concreto.

Durante todo o decorrer das operagdes de projecao,
deverdo ser realizadas determinagbes de
densidade, tempo de pega e relacdo agua-cimento
no inicio dos trabalhos e, no minimo, a cada 40 m3
de concreto projetado adicional. Para isso, poderéo
ser moldados painéis de madeira, similares aos
indicados anteriormente. Podera ser exigido que
essas verificages sejam feitas mais amiude.

Caso os resultados dos testes indiguem valores
considerados insatisfatérios, a mistura devera ser
corrigida.

O controle de qualidade do concreto endurecido
devera ser efetuado principalmente através de
ensaios do material projetado em painéis de
madeira.

Em obras de maior porte, principalmente no caso de
tineis, deverao ser executados ensaios em
concreto endurecido extraido do revestimento.

Deverdo ser efetuados ensaios logo no inicio das
operacBes de concretagem e, a seguir, a cada 40
m3 de concreto ou argamassa preparados. No caso
de tlneis a frequéncia deverd ser o menor valor
entre o acima indicado, 20 metros lineares de
revestimento ou trinta dias desde a Ultima
amostragem.

Deverao ser obtidos doze corpos de prova cubicos
ou cilindricos dos painéis e submetidos a ensaio de
resisténcia a compresséo axial aos vinte e oito dias
de idade. Os ensaios, bem como o procedimento
para extracdo e preparo dos corpos de prova,
deverdo ser realizados obedecendo a NBR 7680.
Deverdo ser moldados tantos painéis quantos forem
necessarios para a retirada dos corpos de prova.
Em geral, para corpos de prova cubicos, um painel
serd suficiente.

Quando a especificacdo, para uma determinada
obra, impuser testes no concreto projetado da
estrutura definitiva, a frequéncia de amostragens
deve ser, no minimo, idéntica a ora indicada.

Ficara a critério da Fiscalizacdo a exigéncia de
testes em idades diferentes de 28 dias.

Como complementacéo das informacgdes
necessérias ao controle de qualidade do concreto
endurecido, poderdo ser exigidos ensaios
adicionais, destrutivos ou ndo destrutivos, tais como
arrancamento de pinos, esclerometria etc.

Recomenda-se que o controle de qualidade de
concreto projetado seja efetuado das maneiras
descritas a seguir:

1 Por Volume Unitério

Para a medicdo, dever4d ser determinada a
guantidade de material sélido ejetada através do
bico.

Recomenda-se que, para obras que usem esse tipo
de medicdo, haja especificagdo particular limitando
os indices de reflexao.

I Por Comprimento, Area ou Volume Total

Para a medicdo, deverd ser determinada a
guantidade de concreto projetado tedrica, utilizando-
se para tal os desenhos e as especificacdes do
contrato.

Para cada obra, devera ser especificado a parte, o
critério de aceitacdo e rejeicdo, de modo a ser
compatibilizado com a utilizacdo do material. Desta
forma, o0s seguintes parémetros, a serem
determinados em ensaios de laboratério, poderao
ser usados no critério, entre outros:
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Contengdes e Escoramentos

2.13

Concreto e Argamassas Projetados e Injetados
DEFINICAO

I Resisténcia & compressio axial de corpos de
prova obtidos de painéis de teste ou extraidos
da estrutura;

Densidade;

Resisténcia elétrica volumétrica;
1 Permeabilidade;

1 Absorcéo;

Caso seja utilizada a resisténcia a compressao,
recomenda-se ~ que sejam obedecidas as
disposi¢Bes do capitulo 15 da NBR 6118, da ABNT.

04. CRITERIOS
PAGAMENTO

DE MEDICAO E

O critério de aceitacdo e rejeicdo do concreto
projetado deverd levar em consideracdo o0s
resultados obtidos no controle de qualidade da
mistura, do concreto fresco, do concreto endurecido,

2.13.06

METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDICAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

bem como os controles de alinhamento, espessura
e aplicacéo.

Sera medida a quantidade em metros cubicos de
concreto ou argamassa projetados, efetivamente
utilizados, desconsiderando-se para efeito de
medicdo a quantidade desperdicada na reflexao.

Sera considerada a quantidade efetiva de concreto
ou argamassa Uutilizada, independentemente do
volume desperdi¢ado na reflexdo, estando incluidos
Nno preco os custos com equipamentos, materiais e
mao de obra, tributos, royalties e impostos,
encargos sociais etc, de acordo com o estabelecido
em contrato.

05. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FONTE CODIGO DESCRICAO
ABNT NBR 6118
ABNT NBR 5738
ABNT NBR 14026-97  |Concreto Projetado - Especificagéo
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