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2.0 - APRESENTACAO

A Projecta — Projetos e Consultoria Ltda, estabelecida a Rua Tiradentes n.°
300, bairro Pico do Amor, Cuiabd/MT, apresenta o Relatorio Definitivo do anteprojeto
de Obra de Arte Especial sobre o Rio da Vala (km 2,7), referente & Elaboracdo de
Anteprojeto de Obra de Arte Especial na Rodovia Ramal Alianca, Trecho: Ramal
Alianca (L-28 de Novembro / Nova Alianca).
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MAPA DE SITUACAO

Rodovia: Ramal Alianca Local: (Km 2,7)
Trecho: Ramal Alianga (L-28 de Novembro / Nova Alianca)
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SOLOTECNICA Fone/Fax (065)3634-4955/9606 1258
ENGENHARIA E-muail: sollotec@uol.com.br
E SONDAGENS

Cuiabé, 20 de Dezembro de 2016.

A
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

Estamos nesta oportunidade apresentando os resultados das sondagens executados no Rio
Vala no Municipio de Porto Velho / RO.

As sondagens foram executadas com sonda rotativa de avango hidraulico marca H100,
constituindo o trabalho de corte em solo com ensaio de SPT a cada metro, segundo norma NBR

6484 até atingir a cota que oferega um pardmetro seguro para definicdo das estruturas das
fundagdes.

Salientando que ndo foi encontrado rocha no referido local, somente areia compacta a muito
compacta e silte argiloso duro conforme descrigdo nos perfis individuais em anexo.

Atenciosamente.

, Ay - :
Gedlogo Eligzer Ferreirada Silva

U
\QI zer Ferrera da Sils

Gedlogo. -~
CREA 120084559-5
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SOLOTECNICA Fone/Fax (065)3634-4955/9606 1258
ENGENHARIA E-mail: sollotec@uol.com.br
- E SONDAGENS

RELATORIO GEOLOGICO/GEOTECNICO

= OBRA: Projeto para construgéo de ponte de concreto sobre o Rio Vala

LOCAL: Rodovia Ramal Alianga — Trecho Ramal Alianca (L — 28 de Novembro/Nova
Alianga em Porto Velho — RO.

OBJETIVO

Este relat6rio tem objetivo de mostrar todas as etapas de execucdo de sondagem mista
desenvolvidas para elaboragdo do projeto de ponte de concreto sobre Rio Vala, na

: Rodovia Ramal Alianga — Trecho Ramal Alianca (L — 28 de Novembro/Nova Alianga
- em Porto Velho — RO.

METODOLOGIA DE EXECUCAQO

Foram executados 05 (cinco) furos nomeados SM 01 ao SM 05, obedecendo as normas
- técnicas NBR 6484 e Manual de Sondagens Boletim n® 03 5* edicdo 2013 da
Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia Ambiental (ABGE). O equipamento
utilizado para execugdio dos servicos é constituido de sonda rotativa de avango
hidréulico marca EQUIPGEL modelo H100 bomba triplex acoplada a motor diesel
Agrale M90, amostrador, hastes revestimentos, barriletes, tripé, coroa, luvas e demais
equipamentos necesséarios ao funcionamento dos trabalhos.

ETAPAS DE EXECUCAO

SM 01 - Furo localizado na margem do Rio e foi iniciado com sonda rotativa
revestindo com sapata diamantada e revestimento NW, com cota de 1,00 metro de
. profundidade , inicia-se o ensaio de SPT, obtendo do 1° metro a 7,80 metros de
profundidade um silte argiloso, rija e dura de cor amarelo avermelhado, apés 7,80
metros o material muda para uma areia fina siltosa compacta de cor vermelha, até a
profundidade de 10,90 metros, a partir daf s6 é possivel o avanco do furo com a sonda
rotativa de avango hidraulico, devido ao grau de compactagio;
De 10,90 a 15,75 o material ¢ constituido por silte argiloso duro de cor avermelhado;
De 15,75 em diante apresenta uma areia fina pouco siltosa mediamente compacta a
compacta de cor amarelo, paralisando na profundidade de 20,45 metros, o qual foi
determinado nos critérios de paralisacio.

SM 02 — Furo localizado na margem do Rio e foi iniciado com sonda rotativa
revestindo com sapata diamantada e revestimento NW, com cota de 1,00 metro de
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profundidade , inicia-se o ensaio de SPT, obtendo do 1° metro a 4,90 metros apresenta
uma areia media pouco siltosa, pouco a mediamente compacta de cor marrom;

De 4,90 a 5,95 apresenta um silte argiloso médio, de cor vermelho;

De 5,95 a 8,80 apresenta uma areia fina argilosa pouco siltosa, pouca a mediamente
compacta de cor amarelo;

De 8,80 a 10,90 apresenta uma areia fina media, mediamente compacta a compacta, ¢ao.
De 10,90 idem compacta a muito compacta, sendo possivel o avanco do furo com a
sonda rotativa de avango hidraulico, devido ao grau de compactagéo;

Finalizando o furo com 20,29 metros de profundidade, determinado na metragem de
paralisacdo. :

SM 03 - Furo executado no leito rio com equipamento montado sobre plataforma
flutuante (balsa) de 36 m2 com lamina d’4gua com profundidade de 2,00 m no dia.
Iniciou-se o furo colocando o revestimento NW até a cota de penetracio de 2,00 a 3,60
metros apresentando uma areia media, mediamente compacta de cor marrom;

Na cota de 3,60 a 6,80 apresenta um silte argiloso, media a rija de cor amarelo;

De 6,80 a 11,75 idem rija a dura, sendo possivel o avanco do furo com a sonda rotativa
de avango hidraulico, devido ao grau de compactagio;

11,75 em diante apresenta uma areia fina pouco argilosa, compacta a muito compacta de
cor marrom acinzentado até a cota de 20,28, onde termina o furo dentro do critério de
paralisa¢@o determinado.

SM 04 — Furo localizado na margem do Rio e foi iniciado com sonda rotativa
revestindo com sapata diamantada e revestimento NW, com cota de 1,00 metro de
profundidade , inicia-se o ensaio de SPT, obtendo do 1° metro a 1,60 uma areia media,
fofa de cor marrom;

De 1,60 a 7,75 apresenta um silte argiloso, rija a dura de variegado;

De 7,75 a 16,85 apresenta uma areia media a grossa, mediamente compacta a compacta
de cor amarelo;

De 16,85 em diante apresenta uma areia fina pouco siltosa, muito compacta de cor
vermelho, sendo possivel o avango do furo com a sonda rotativa devido ao grau de
compactagdo, perfurando até a metragem determinada de 20,41 metros de profundidade.

SM 05 — Furo localizado na margem do Rio e foi iniciado com sonda rotativa
revestindo com sapata diamantada e revestimento NW, com cota de 1,00 metro de
profundidade , inicia-se o ensaio de SPT, obtendo do 1° metro a 5,90 apresenta uma
areia fina pouco argilosa e pouco siltosa, mediamente compacta de cor cinza;

De 5,90 a 8,95 apresenta um silte argiloso pouco arenoso, rija a dura de cor variegado;
De 8,95 em diante apresenta uma areia fina a media, pouco siltosa, compacta a muito
compacta, sendo possivel o avango do furo com a sonda rotativa devido ao grau de
compactagdo, perfurando até a metragem determinada de 20,45 metros de profundidade.
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CONCLUSAO

Concluimos que no ponto onde ser4 executada a obra o Rio Vala ¢ constituido
no fundo do seu leito e suas margens por material de aluvido degranulagdo que vai de
fino a médio , as vezes ocorrendo areai grossa em alguns trechos dos furos, material este
transportado ao longo dos anos por corrente fluvial que geologicamente ¢ classificado
como sedimento de corrente.

Observamos que ao longo dos furos de sondagem que quando o material
atinge o indice de mais de 40 golpes do martelo para cravar 30 centimetros se torna
indispensavel o uso de sonda rotativa para se dar o avango e prosseguimento em todos
o0s 05 (cinco) furos executados.

Cuiaba, 19 de Dezembro de 2016

Atenciosamente

GEOLOGO ELIEZE /F;ERREI SILVA

~— TN )
“Eligzer Ferresra da-Silye
Gedlogo
CREA 120084559-5
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SOLOTECNICA Fone/Fax (065)3634-4955/9606 1258
ENGENHARIA E-mail: sollotec@uol.com.br

E SONDAGENS

RELATORIO FOTOGRAFICO
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; é ,; SN
< tezer Ferresra da Dlve

Gestogo
CREA 1260845595
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CREA 1200845595
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Ferresra da Sjve

Gedlogo—
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5.0 — INFORMACOES SOBRE O ANTEPROJETO
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5.1- IDENTIFICACAO

Rodovia: Ramal Alianca

Trecho: Ramal Alianga (L-28 de Novembro/Nova Alianga)
Local: Rio Vala

Extensao: 99,00 m

Largura: 6,35 m

Area: 628,65m?2

5.2- MODELO ESTRUTURAL

O modelo estrutural proposto da ponte existente é ponte integral composta
por 3 tramos em vigas protendidas em pdés tensdo. Sendo que para reforco da ponte
sera necessario um refor¢co na superestrutura e a na infraestrutura da ponte. Durante

a execucao do reforco, o fluxo de veiculos devera ser restrito.

5.3- INFRAESTRUTURA

A fundacdo adotada em funcdo dos resultados das sondagens, foi em
cravadas metélicas com perfil HP250x89. Estaca é submetida a um carregamento
vertical e ird resistir a essa solicitacdo parcialmente pela resisténcia ao cisalhamento
gerado ao longo de seu fuste e parcialmente pelas tensdes normais geradas ao nivel
de sua ponta. Que serdo cravadas com a utilizacdo de um bate estaca que cravam
estacas por percussdo no solo até profundidade que atingir a “nega”. A nega
consiste na penetracdo permanente da estaca. J4 0 repique representa a parcela
elastica do deslocamento maximo da estaca, e apresenta menor dispersdo que a
nega.

Para execucao do reforco dos blocos, devera ser feita a escarificagcdo do
bloco existente para otimizar a interface de aderéncia do concreto novo com 0
concreto existente. Logo apdés, devera ser executada a limpeza do bloco de modo a
remover residuos que possam interferir solidarizardo do bloco refor¢ado.

Devera ser verificada a necessidade do tratamento da armadura do bloco
existente apos a limpeza, pois caso tenha surgido fissuras em excesso essas
armaduras podem estar oxidadas.

A montagem das formas e armaduras s6 podem serem iniciadas ap0s 0s

procedimentos acima citados.
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5.4 - MESOESTRUTURA

A mesoestrutura € composta por travessas de apoio em concreto armado que
serdo concretadas in-loco na superestrutura. Que as travessas sao ligadas por
pilares nos blocos da infraestrutura.

De modo similar ao reforco do bloco, os pilares deverdo ser reforcados e 0s
procedimentos usados na preparacdo do bloco de fundacdo deverdo ser realizados

ante da execucao como a escarificacéo, limpeza e tratamento.

5.5- SUPERESTRUTURA

A superestrutura € constituida por um sistema estrutural integral composto de
trés vaos, as vigas pré-moldadas sdo do tipo I, em concreto com pOs-tensao
aderente, usando cordoalhas de @15,2mm (©20,6”) de ago CP-190 RB, possuem
1,60m de altura e 32,83m de comprimento. A laje terd espessura total minima de
22cm, chegando a 31cm no meio do vao. E contém um pavimento de 7cm.

Contudo para o refor¢co da superestrutura, essa espessura aumentara, em até
53cm. Dessa forma o refor¢co da superestrutura devera ser feito por fases.

Na primeira fase sera demolido as barreiras existentes e feita a escarificardo
da laje. Apos isso devem ser executados os furos dos grampos que seréo colocados
na laje, apds a conclusao desses procedimentos devera ser executada a limpeza da
ponte.

Na segunda fase serd executada a pintura para melhorar a aderéncia dos
concretos. Apés a secagem, devera ser posicionada as armaduras do reforco, ativas
e passivas proximos aos apoios.

Na terceira fase serd executada a concretagem dos elementos em 12 etapa
conforme projeto. Apds a cura do concreto, atingindo o FCK=25Mpa, podera ser feita
a protensdo dos elementos protendidos, apdés a conclusdo as bainhas deverédo ser
preenchidas com injecdo de calda cimenticia.

A guarta fase dara inicio apos a cura da calda de cimento. Sendo assim,
deverdo ser posicionadas as demais armaduras e realizada a concretagem regiao
remanescente da laje.

Na quinta fase sera executada as barreiras tipo “New Jersey” e devera ser
feito o guarda corpo metalico que nao foi executado durante a construcao da ponte.
A secdo transversal tem a dimenséo de 6,35 m assim distribuidos: 4,20 m de pista

livre, 2 barreiras tipo “New Jersey” de 0,40 m e uma passarela de 1,35.
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5.6 - MATERIAIS EMPREGADOS e DMT
Os materiais a serem empregados na construcdo da ponte tem as seguintes
caracteristicas:

Concreto estrutural

Infraestrutura.............cccccvvvvvvnnnnnen. 30 MPa
Mesoestrutura..........c.eeveeereeeeennnnn. 30 MPa
Superestrutura..........cccceeeeeeeeennnnnn. 30 MPa
ACO o CA 50
Barras de Protensao ................... DW 32 mm

Por se tratar de um anteprojeto e de modo a estimar os custos do reforco da
ponte foram considerados os precos unitarios dos insumos, os fornecido pelo DNIT,
referéncia SICRO/RO de janeiro de 2024.

Tendo em vista a proximidade da obra com a capital Porto Velho, todos os
insumos de transporte foram considerados saindo da Capital, sendo estimado o0s

DMT’s em 50 km para rodovia pavimentada e 10 km para rodovia ndo pavimentada.
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6.0 — ESPECIFICACOES DOS SERVICOS
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NORMA DNIT 116/2009 — ES
Pontes e viadutos rodoviarios — Servigos preliminares -
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica empregada na execugéo de servigos preliminares na construgao
de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado. S&do também apresentados os requisitos
concernentes ao exame do projeto e especificages, a localizagdo da obra e ao preparo do terreno,
aos levantamentos topogréficos, a locacao da obra, ao projeto e execucdo do canteiro de obras, aos
materiais, equipamentos, inclusive plano de amostragem, condicionantes ambientais, controle de
gualidade, condic¢des de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medicao dos servigos.
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Anexo A (Informativo) Bibliografia
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir
como documento base, visando estabelecer a sistematica empregada para os Servigos Preliminares
na construcéo de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado. Esta formatada de acordo com a
Norma DNIT 001/2009 — PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 329/97.

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo fixar as condi¢gBes exigiveis para a viabilizagao do inicio da construgao
de pontes e viadutos rodoviarios.

2 Referéncias normativas
Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edicbes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).
a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6494 - Seguranca nos
andaimes. Rio de Janeiro.

b) . NBR 6497 - Levantamento geotécnico. Rio de Janeiro.
c) . NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.
d) . NBR 12284 - Areas de vivéncia em canteiros de obras. Rio de Janeiro.

e) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009-PRO-
Elaboracgéo e apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

f) . DNIT 011/2004 - PRO - Gestdo da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.
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. DNIT 070 - PRO — Condicionantes ambientais das areas de uso de obras -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

h) . DNIT 104 - ES - Terraplenagem — Servigos preliminares - Especifica¢éo de
servico. Rio de Janeiro: IPR.

3 Defini¢cbes
Para os efeitos desta Norma, séo adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Servicos preliminares
Atividades necessarias ao inicio da construcao de uma obra.

3.2 Canteiro de obra

Area junto a obra, onde s&o dispostos de maneira racional e ordenada, os escritérios, os depdsitos de
materiais, 0s equipamentos e, quando ndo sdo adquiridos prontos, os locais de fabricacdo de férmas
e de corte e dobragem das armaduras.

4 Condic¢des gerais
Antes do inicio das obras, ha uma série de providéncias, minimas, que devem ser tomadas:
e Visita ao local da obra para conhecimento e confirmacdo de dados importantes para o
desenvolvimento do empreendimento: clima, salubridade, disponibilidade de mao-de-obra,
facilidades de acesso, enchentes de rios préximos e outros especificos da obra;

e Verificagcdo da disponibilidade de area adequada para localizacdo de um canteiro de obra,
como definido na subsecéo 3.2;

¢ Revisado do projeto e das especificacbes;

e Levantamento dos equipamentos necessarios, dos disponiveis e dos que devem ser
adquiridos ou locados.

5 Condig¢des especificas
5.1 Dados gerais
Para que a construcéo da obra seja conduzida no prazo previsto e dentro do orcamento é necessario
um planejamento com o conhecimento dos seguintes itens, minimos:
* |dentificacdo das atividades especificas e a ordem de precedéncia destas atividades;

¢ Adequado sequenciamento das atividades, propiciando a conclusdo da obra no prazo
previamente fixado;

¢ Prazo para entrega dos materiais e instalacdo dos equipamentos;

¢ Classificagdo e numero de operarios e técnicos e periodos de tempo em que seréo
necessarios;

* Definicdo das necessidades do canteiro de obras;
* Programacado de desembolsos e eventuais financiamentos necessarios.

5.2 Canteiro de obra

5.2.1 Localizacao e preparo do terreno

Conhecidas as necessidades do canteiro de obras e ap6s o estudo de varios locais aparentemente
igualmente adequados, deve ser escolhido o que possui um terreno livre de enchentes, drenado e
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com solo com boa capacidade de suporte, para permitir a estocagem de materiais e trafego de
equipamentos pesados.

Em seguida, deve ser feita a preparacédo do terreno, com o desmatamento, limpeza, eliminacdo de
pocas de agua e nivelamento de toda a area; cercas e portdes devem delimitar o canteiro.

5.2.2 Instalagtes
Definidas as necessidades do canteiro de obras, cabe ao executante providenciar instalacfes
adequadas para almoxarifado, alojamento e alimentacdo de funcionarios, oficinas, depdsito de
materiais e combustiveis, preparo de formas e armacoes, producdes de concreto e fabricagdo de pré-
moldados, se houver, e centro médico para atendimento de urgéncia.
As instalagbes devem ser executadas em compartimentos independentes e os alojamentos devem
dispor de energia elétrica, de agua corrente e de esgotos sanitarios.
Algumas disposicdes devem ser adotadas para o bom funcionamento do canteiro de obras:

* O arranjo das diversas areas deve ser tal que o tempo necessario para deslocar materiais das

areas de estocagem até o local da construgcdo seja o menor possivel;

¢ Materiais similares devem ser estocados em locais préximos.

5.3 Remocao de obstaculos

Os obstaculos que impegam a boa execucao dos servigos devem ser removidos pelo executante e o
material resultante transportado para locais previamente determinados, a fim de minimizar os danos
inevitveis e possibilitar a posterior recuperacdo ambiental.

5.4 Locacdo da obra
A locacgédo da obra, indicada no projeto e compreendendo o eixo longitudinal e as referéncias de nivel,
deve ser materializada e complementada pelo executante.

6 Condicionantes ambientais
Os servicos preliminares, que incluem o canteiro de obras, com seus acessos e a inevitavel remocao
de obstaculos, sdo os que mais podem prejudicar a preserva¢do do meio ambiente.
O atendimento da Norma DNIT 070/2006 — PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de
obras: procedimento, das recomendagdes pertinentes constantes da subsec¢do 5.1.2 do Manual para
Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT, (IPR Publ. 730) e das prescri¢cées resumidas indicadas
a seguir, minimiza as agressdes ao meio ambiente, concernentes aos Servi¢os Preliminares:

« Evitar a realizac&o de servicos em Area de Preservacio Permanente;

* Dependendo do vulto da construcdo, pode ser necessario mobilizar uma area consideravel
para instalar o canteiro de obras; esta area deve ser preparada sem utilizar queimadas, como
forma de desmatamento, e sem obstruir eventuais cursos d’agua existentes;

¢ Os esgotos, de utilizagdo temporaria, ndo devem ser langados “in natura” nos cursos d’agua;
dependendo do vulto e duracdo da obra, devem ser usadas fossas sépticas ou pequenas
estacBes de tratamento primario de esgoto;

* ApOs a conclusdo da obra, a area utilizada deve ser limpa, removendo-se todos os vestigios
da utilizag&o para a construcgao;

¢ Avegetacdo primitiva deve ser recomposta.

7 Inspecbes
7.1 Controle dos insumos
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Realizar o controle dos servicos preliminares executados com base, principalmente, em dados
constantes do Manual de Projeto de Obras-de-Arte Especiais do DNER (IPR. Publ. 698), de 1996,
estabelecendo as tolerancias admitidas.

7.2 CondicOes de conformidade e ndo conformidade

Todos os ensaios de controle e verificacdo dos insumos da execucdo devem ser realizados de acordo
com o Plano de Qualidade (PGQ), constante da proposta técnica aprovada e conforme a Norma DNIT
011/2004- PRO, devendo atender as condi¢des gerais e especificas das se¢bes 4 e 5 desta Norma,
respectivamente.

Os resultados do controle devem ser analisados e registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, que estabelece os procedimentos
para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos, da execucéo e do produto.

8 Critério de medic¢ao
Os servigos preliminares devem ser medidos de acordo com as condi¢des estabelecidas no contrato.

Rua Tiradentes, n° 300, Bairro Pico do Amor — Cuiab&/MT. Telefone: (065) 3628-2936
E-mail: projecta.consultoria@terra.com.br 44



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

NORMA DNIT 121/2009 - ES
Pontes e viadutos rodoviarios — Fundacdes Especificacdo de
servigo

Resumo

Este documento define a sistematica adotada na execucdo dos diversos tipos de fundagdes de
pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

Sdo também apresentados 0s requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execucgao,
inclusive plano de amostragem e ensaios, condicionantes ambientais, controle de qualidade,
condig¢des de conformidade e ndo conformidade e os critérios de medigdo dos servigos.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir
como documento base, visando estabelecer a sistemética empregada para os servicos de execugéo e
controle da qualidade dos varios tipos de fundagdes em pontes e viadutos rodoviarios de concreto
armado.

Esté formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009 — PRO, cancela e substitui a Norma DNER-
ES 334/97.

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo fixar as condigBes exigiveis para controle, execucdo e aceitacdo de
fundac®es de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

2 Referéncias normativas
Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢cBes citadas. Para referéncias n&o datadas, aplicam-se as
edi¢cbes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).
a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6122 - Projeto e execugédo de
fundagfes. Rio de Janeiro.

b) _ . NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.
c) . NBR 6489 - Prova de carga direta sobre terreno de fundacao. Rio de Janeiro.
d) . NBR 6502 - Rochas e solos. Rio de Janeiro.

e) _ .NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.

f) . NBR 8681 - A¢les e seguranca nas estruturas - Procedimento. Rio de Janeiro.
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. NBR 8800 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de

edificios. Rio de Janeiro.
. NBR 9061 - Seguranca de escavacao a céu aberto. Rio de Janeiro.

. NBR 9062 - Projeto e execugao de estruturas de concreto pré-moldado - Procedimento.

Rio de Janeiro.

. NBR 9603 - Sondagem a trado - Procedimento. Rio de Janeiro.

. NBR 9604 - Abertura de poco e trincheira de inspecdo em solo com retirada de

amostras deformadas e indeformadas. Rio de Janeiro.

. NBR 9820 - Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa consisténcia em

furos de sondagens - Procedimento. Rio de Janeiro.

. NBR 6497 - Levantamento geotécnico. Rio de Janeiro.

. DNER EM 34 — Agua para argamassa e concreto de cimento portland — Especificagéo

de material. Rio de Janeiro, IPR.

. DNER EM 36 — Cimento Portland — recebimento e aceitacdo — Especificacdo de

material. Rio de Janeiro, IPR.

. DNER EM 37 — Agregado graudo para concreto de cimento — Especificacdo de
material. Rio de Janeiro, IPR.

. DNER EM 38 — Agregado miudo para concreto de cimento — Especificagdo de

material. Rio de Janeiro, IPR.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009-PRO -
Elaboragéo e apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

DNIT 070-PRO - Condicionantes ambientais das &areas de uso de obras -

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

. DNIT 105 - ES - Terraplenagem — Caminhos de servi¢co - Especificacdo de servico.

Rio de Janeiro: IPR.

. DNIT 117 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de

cimento para inje¢éo - Especificacdo de servi¢o. Rio de Janeiro: IPR.

. DNIT 118 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios — Armaduras para concreto armado -

Especificacdo de servico. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definicbes
Para os efeitos desta Norma sé@o adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Fundacdes

Parte da ponte ou viaduto destinada a transmitir ao solo os esforgos provenientes do peso proprio e
das cargas atuantes. Sdo executadas em concreto, aco ou madeira e classificadas conforme a
profundidade de assentamento em fundacdes superficiais ou profundas.

3.2 Fundacgdes superficiais
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Também denominadas fundacdes diretas, assentes em profundidades inferiores a 1,50 m e maiores
duas vezes que a menor dimensdo de sua base, exceto as fundacfes apoiadas diretamente na
rocha, que podem ter profundidade menor que 1,50 m. Sao os blocos, as sapatas e os “radies”.

3.3 Fundacdes profundas
Utilizadas quando os solos resistentes estdo a profundidades dificeis de atingir por escavacdes
convencionais. S&o as fundagfes em estacas, tubuldes e caixdes.

3.4 Estacas
Elementos estruturais longos e esbeltos, executados mediante cravacdo sob a acdo de repetidas
pancadas, produzidas através da queda de um peso ou por escavacao, ou ainda, moldadas no local.

3.5 Tubuldes

Pecas cilindricas, que podem ser executadas a céu aberto ou sob ar comprimido e ter ou ndo a base
alargada. Podem ser executadas sem ou com revestimento, de concreto ou ac¢o, neste caso a camisa
pode ser perdida ou recuperada.

3.6 Caixéo
Elemento de forma prismatica, concretado na superficie e instalado por escavagéo interna. Usa-se ou
nao ar comprimido, podendo ter ou ndo a base alargada.

4 Condi¢des gerais

O termo fundacao é usado para designar a parte da estrutura que transmite ao solo seu peso proprio,
0 peso da estrutura e todas as for¢as que atuam sobre a mesma.

A funcdo de uma fundacdo adequadamente projetada é suportar as cargas que atuam sobre ela e
distribui-las de maneira satisfatéria sobre a superficie do solo que a sustenta, o que implica na
acertada escolha do tipo de fundac¢éo e na profundidade de seu assentamento.

Os elementos coletados para a definicdo das fundacgdes, por mais detalhados que possam ser nao
merecem uma confianca total; a mecéanica dos solos ndo é uma ciéncia exata ou, pelo menos, ndo
td0 exata quanto a das estruturas, de concreto ou de aco. E indispensavel que os engenheiros
responsaveis pelo projeto e pela execucdo das fundagbBes sejam experientes e tenham soélidos
conhecimentos de mecénica dos solos.

5 Condic¢des especificas

5.1 Material

5.1.1 Concreto

Deve satisfazer & Norma DNIT 117/2009 — ES — Pontes e viadutos rodovidrios — Concretos,
argamassas e calda de cimento para injecdo e apresentar qualidades outras, tais como:
permeabilidade, estanqueidade, compatibilidade com a agressividade do meio ambiente, exposicao
ou confinamento, presenca de agua etc.

5.1.2 Aco

O aco empregado nas armaduras deve estar de acordo com a Norma DNIT 118/2009 — ES — Pontes
e viadutos rodoviarios — Armaduras para concreto armado - Especificacdo de servico. Também
podem ser empregados perfis e chapas de aco na confeccdo de estacas e tubulfes. Qualquer
material escolhido deve sempre atender as indicacfes do projeto.

5.1.3 Madeira
A madeira, quando considerada material integrante das fundacdes, deve ser sempre a madeira de lei,
de primeira qualidade, e deve ser protegida contra o ataque de organismos. Usar outro tipo de
madeira somente em servigos provisdrios, tais como escoramento de cava e estacas de
escoramento.
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5.1.4 Pedra para alvenaria

A pedra para alvenaria empregada nas fundacdes deve ser resistente e duravel, oriunda de granito
ou outra rocha sadia e aceitavel. Pode ter acabamento grosseiro e forma variada, porém possuir
faces razoavelmente planas. Cada bloco de pedra deve ter, no minimo, espessura de 20 cm, largura
de 30 cm e comprimento de 60 cm, e ser livre de depressdes ou saliéncias que dificultem o
assentamento adequado ou provoquem enfraguecimento da alvenaria.

5.1.5 Argamassa

A argamassa deve ser de cimento e areia e deve resistir as tensdes indicadas no projeto. Para
assentamento das alvenarias de pedra indica-se o traco em volume de cimento e areia de 1:3. Em
casos especiais, tais como recebimento de armadura, a relagdo em peso agua/cimento, em peso, nao
deve exceder 0,50.

5.2 Equipamento

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento utilizado dependem do tipo do servigco a
executar. O executante deve apresentar a relacdo detalhada do equipamento a ser empregado em
cada obra. S&o de uso obrigatério, dependendo do servico, os seguintes equipamentos: bate-estacas;
martelo de gravidade, automaticos ou vibradores; perfuratriz; gerador e equipamentos para
escavacdo de estacas e injecao de argamassa; campanulas; compressores; guinchos; e betoneira de,
no minimo, 320 litros ou central de concreto.

5.3 Execucéo

5.3.1 Locacéo

A escavagdo para fundacdo deve ser feita em conformidade com o alinhamento, cotas e
profundidades indicadas no projeto. Sempre que necessério, devem ser feitas sondagens
complementares de reconhecimento do subsolo.

N&o é permitido reaterro de qualquer natureza para compensar escavaces feitas além do limite da
fundacgdo. Caso ocorra, a regularizacdo do excesso deve ser realizada com concreto, de resisténcia
compativel com a fundacao, apds verificacdo da estabilidade para novas condi¢des. Nas escavacgdes
a céu aberto é vedada a escavacao além de um metro das faces externas da fundacéo, a menos que
expressa no projeto.

No nivel definitivo de implantacdo da fundacgdo, a rocha ou o material firme encontrado deve ficar
isento de todo material solto. Nas fundagBes em areia ou pedregulho, ou moledo (solo
concrecionado), o terreno deve ser cortado segundo uma superficie horizontal, plana e firme. No caso
de rocha, esta deve ser cortada conforme indicacao do projeto, devendo ser todas as fendas limpas e
preenchidas com material apropriado.

5.3.2 Escoramento de cavas de fundacgéo (ensecadeiras)

As ensecadeiras podem ser de madeira ou metélicas, face a profundidade da escavagédo e natureza
do solo; suas dimens6es em planta devem possuir medidas internas suficientes para a manipulacdo
das férmas e o eventual bombeamento d’agua do interior.

Devem ser detalhadas previamente, para permitir a retirada do contraventamento durante o
processamento da concretagem das fundagbes. Em caso contrario, 0os contraventamentos que
ficarem incorporados a massa do concreto devem ser de a¢o. Depois de completada a estrutura, 0s
contraventamentos expostos devem ser cortados em pelo menos 5 cm para dentro da face externa e
as cavidades resultantes devem ser preenchidas com argamassa de cimento e areia de traco 1:3, em
volume.

5.3.3 Blocos, sapatas e “radies”

Os blocos, sapatas e “radies” devem ser concretados, sempre que possivel, a seco. Quando a
concretagem for sob agua, devem ser seguidos os critérios estabelecidos na alinea “e” da subsegéo
5.3.1 da Norma DNIT117/2009 — ES - Pontes e viadutos rodoviarios — Concretos, argamassas e calda
de cimento para injecdo - Especificacdo de servico. De modo geral, os blocos e sapatas devem ser
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executados sobre um leito para regularizacdo do terreno, de concreto simples (C 10), com pelo
menos 5 cm de espessura.

Todos os espacos escavados e ndo ocupados pela estrutura devem ser preenchidos com solos
isentos de materiais organicos e o reaterro executado em camadas compactadas com equipamento
de pequeno porte ou manualmente, colocadas uniformemente em torno dos elementos estruturais.

5.3.4 Estacas

a) Estacas de madeira

E desaconselhavel o emprego de estacas de madeira em fundacdes de pontes e viadutos
rodoviarios, ficando as mesmas limitadas as fundac6es de escoramentos e de pontes de servicos.
Podem ser empregadas nas fundacdes das pontes e viadutos rodoviarios, somente quando indicado
no projeto e forem encontradas condi¢des satisfatorias sobre a conveniéncia de tal medida. Neste
caso, em fundagdes definitivas, devem ter seus topos e cota de arrasamento abaixo do nivel d’agua
permanente, sendo a exigéncia dispensada em obras provisorias.

As emendas devem ser evitadas, bem como a sua cravagdo em terrenos com matacdes.

b) Estacas de aco

Podem ser constituidas por perfis laminados ou soldados, simples ou multiplos, tubos de chapas
dobradas, tubos sem costura e trilhos. As emendas devem oferecer a maior resisténcia possivel e,
neste caso, executadas de acordo com os detalhamentos do projeto executivo. Devem ser
praticamente etilineas e resistir & corrosao, pela natureza do aco ou por tratamento adequado,
relacionado com o solo a atravessar. Havendo segmento exposto ou cravado em aterro com materiais
capazes de atacar 0 ago, proteger com um encamisamento de concreto, pintura, protecdo catédica
etc.

As estacas tubulares de aco, geralmente constituidas de chapas calandradas e soldadas, segundo a
geratriz do cilindro, devem apresentar, de preferéncia, extremidade inferior fechada. O concreto
utilizado deve apresentar resisténcia caracteristica minima de 12 MPa (120 kgf/cm?), armado ou néo,
conforme indicado no projeto.

As estacas metdlicas constituidas por trilhos devem ter seu emprego evitado. No caso de se utilizar,
somente sdo recomendaveis as compostas por trés trilhos soldados pelos patins. A carga admissivel
deve ser considerada com uma reducdo de 25% em relagdo as estacas de secdo equivalente,
compostas de perfis metalicos.

c¢) Estacas pré-moldadas de concreto

As estacas pré-moldadas, executadas em concreto armado vibrado, concreto armado centrifugado ou
concreto protendido devem ter suas formas e dimensdes indicadas no projeto.

As de concreto vibrado podem ser executadas no préprio canteiro de servico e sua fabricacdo deve
ser feita por lotes, em areas protegidas das intempéries. Para fins do controle da qualidade, cada
estaca deve ser identificada pelo nimero do lote e data de concretagem. Todas as estacas de um
lote devem ser de um mesmo tipo.

O concreto de cada estaca deve ser langcado na férma, de madeira continua, revestida com folha
metalica ou de perfil metélico, e convenientemente vibrado. Cuidados especiais devem ser tomados
para ndo deslocar a armadura, mantendo o cobrimento igual ou superior a 3 cm, para obter o
acabamento da face superior tdo perfeito quanto o das demais. As formas devem estar em posicao
horizontal e sobre plataforma indeformavel, nivelada e drenada.

As formas laterais podem ser retiradas 24h apds a concretagem, estando as estacas apoiadas em
todo o comprimento, no minimo, pelos primeiros sete dias. As estacas devem ser empilhadas
separadas umas das outras por calcos de madeira, continuando o periodo da cura. O sistema
adotado para transporte, armazenamento e colocacao na posicdo de cravacao nas guias dos bate-
estacas, deve impedir qualquer fratura ou estilhagcamento do concreto.

A suspenséo das estacas, 0 apoio quando colocadas horizontalmente e o transporte para o bate-
estacas merecem cuidados especiais do executante, como providenciar a substituicdo das estacas
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eventualmente danificadas por outras em perfeitas condi¢des de utilizacdo, sem dnus adicional para o
contratante.

d) Estacas de concreto moldadas no local
A execucdo de estacas moldadas no local deve ser cuidadosamente acompanhada pelo executante e
pela fiscalizacdo, impondo-se a realizagdo de provas de carga sob orientacdo do projetista, para
confirmacédo dos elementos do projeto.
As estacas de concreto moldadas no local devem ser executadas nas posigBes previstas no projeto
com o auxilio de um tubo cravado até a cota exigida, o qual deve ser retirado gradualmente a medida
que se procede ao enchimento com concreto apiloado ou comprimido. A ponta do tubo deve ser
mergulhada no concreto em, no minimo, 30 cm. Incluem-se, ainda, as estacas com fuste pré-
moldado, cravadas nos bulbos com o concreto ainda fresco, antes da retirada do tubo e, também, as
estacas tubadas cravadas nas suas posi¢des definitivas, com o auxilio de tubos metélicos, néo
recuperaveis e preenchidos com concreto.
A recuperacdo das camisas metalicas s6 pode ser realizada quando a natureza do solo permitir e
contar com auxilio de mao-de-obra especializada. Caso contrério, o revestimento deve permanecer
definitivamente no solo, incorporado a estaca, que passaré a ser estaca tubada.
Caso prevista a execucdo de uma base alargada (bulbo) de concreto, deve ser executada antes do
inicio da retirada do tubo.
Sendo o tubo recuperavel ou ndo, a extremidade inferior da estaca deve ser aberta e a descida
conseguida por:

o fechamento da ponta por meio de uma rolha e descida do tubo por cravacéo;

o ponta do tubo aberta, para retirada do material terroso do seu interior por meio de
equipamento especial e descida do tubo pelo préprio peso ou por acdo de uma
pequena forca externa.

Ao ser cravado o tubo, recuperavel ou ndo, no caso de sair a rolha e o tubo ser invadido por 4gua,
lodo ou outro material, devem 0s mesmos ser expulsos por meio de uma nova rolha mais
compactada, ou entdo o tubo deve ser arrancado e cravado novamente no mesmo local, enchendo-
se o furo com areia. Antes do lancamento do concreto, feito sem interrupcdo em toda a extensdo da
estaca, a fiscalizagdo deve comprovar se o interior do tubo esta seco e limpo, examinando o martelo
de cravacéo do tubo.

No caso de estacas tubadas, o lancamento de concreto em qualquer delas somente pode ser feito
depois de cravados todos os tubos até a sua posicao definitiva, num raio de 1,50 m a partir da estaca
considerada. Quando concretada uma estaca tubada, nenhuma outra pode ser cravada a menos de
4,50 m de distancia, em qualquer direcdo, salvo se ja tiver sido lancado o concreto ha mais de 7 dias.
O lancamento do concreto dentro do tubo deve ser feito em camadas de, no maximo, 50 cm de
espessura, e somente apods a colocagdo da armadura da estaca. Cada camada deve ser vibrada ou
fortemente compactada, antes da concretagem da camada seguinte, procedendo-se ao langamento
ininterrupto, desde a ponta até a cabecga da estaca, sem segregagdo dos materiais.

O concreto empregado nas estacas moldadas no local deve ter resisténcia caracteristica minima de
16 MPa (160 kgf/cm?); Os tubos podem ser soldados, caso necessdario executar acréscimos,
preservando a estanqueidade do tubo para ndo haver penetracdo de agua ou outro material. Os
tubos devem ser soldados de topo, em toda sec¢éo transversal, com emprego de solda elétrica.

e) Estacas injetadas de pequeno didmetro

As estacas injetadas de pequeno diametro, até 20 cm, conhecidas como “estacas-raiz”, “micro
estacas” e “presso estacas”, sdo escavadas e concretadas no local e utilizadas em pontes e viadutos
rodoviarios, principalmente, para reforgo de fundacéo.

A escavacao deve ser feita através de perfuragdo com equipamento mecanico até a cota indicada no
projeto, com uso ou ndo de lama bent6nica e revestimento total ou parcial.
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Em seguida, deve ser feita a limpeza do furo e a injecdo de produtos aglutinantes sob presséo, em
uma ou mais etapas, com introducdo de armadura adicional. O consumo de cimento caldado ou
argamassa deve ser, no minimo, de 350 kg/m? de material injetado.

f) Estacas mistas

Séao constituidas pela associagao de dois tipos de estacas ja considerados e ndo deve ser permitida a
associacdo de mais de dois tipos. Destinam-se a aterros particularmente dificeis ou fundagdes com
problemas especiais.

g) Disposicdes construtivas
A execucédo de estacas pode ser feita por cravacdo, percusséo, prensagem ou perfuracdo. A escolha
do equipamento deve estar de acordo com o tipo e dimensdo da estaca, caracteristicas do solo,
condicdes de vizinhanca e peculiaridades do local.

e Cravacédo

Antes do inicio da cravacéo, devem ser definidos os elementos seguintes:

- capacidade de carga da estaca;

- comprimento aproximado;

- segao transversal;

- peso do martelo do bate-estaca;

- altura de queda do martelo;

- nega nos dez ultimos golpes.
Nao deve ser aceita, em qualquer caso, penetracdo superior a 3 cm (trés centimetros) nos dez
ultimos golpes.
A cravacao de estacas, atraves de terrenos resistentes a sua penetragéo, pode ser auxiliada com jato
d’agua ou ar, langagem ou perfuragdo. Para estacas trabalhando a compresséo, a cravagao final
deve ser feita sem estes recursos, cujo emprego deve ser levado em consideracdo no calculo da
capacidade de carga de estaca e andlise do resultado da cravacao.
Toda estaca danificada nas operacdes de cravagdo devido a defeitos internos ou de cravagéo,
deslocamento de posicdo, ou topo abaixo da cota de arrasamento fixada no projeto, deve ser
corrigida as expensas do executante, que deve adotar um dos procedimentos seguintes:

- a estaca deve ser arrancada e cravada outra no mesmo local,

- uma segunda estaca deve ser cravada em posicdo adjacente a da estaca

defeituosa;

- a estaca deve ser emendada com uma extensao suficiente para atender o objetivo.
O furo deixado por uma estaca, ao ser arrancada, deve ser preenchido com areia, mesmo que uma
nova estaca seja cravada no mesmo local.
Uma estaca deve ser considerada defeituosa quando tiver fissura ou varias fissuras visiveis que se
estendam por todo o perimetro da sessao transversal, ou quando acusar qualquer defeito que afete
sua resisténcia ou vida Util.
Nos casos de estacas de madeira, ago e pré-moldadas de concreto, para carga admissivel até 1MN
(100 tf), gquando empregado um martelo de queda livre, a relac@o entre os pesos do pildo e da estaca
deve ser igual ou superior a 0,5 para estacas pré-moldadas de concreto e 1,0 para as estacas de aco
ou de madeira.
No caso de uso de martelo automatico ou vibratério, devem ser seguidas as recomendacbes do
fabricante. O equipamento de cravacdo deve ser dimensionado de modo a levar a estaca até a
profundidade prevista para sua capacidade de carga, sem danifica-la.
Para estaca pré-moldada de concreto ou estaca metalica com carga admissivel superior a 1MN, a
escolha do equipamento de cravacdo deve ser analisada em cada caso e o0s resultados controlados
através de provas de carga.
O executante, ao submeter a fiscalizacdo o tipo do equipamento de cravagdo que pretende adotar,
deve fornecer as seguintes informacdes: altura da queda do martelo, peso do martelo, trabalho a
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simples ou duplo efeito, nimero de golpes por minuto, marca de fabricacdo e especificacbes do
equipamento.
Para que uma estaca possa ser considerada como de base alargada, tipo Franki, € necessario que os
Gltimos 150 litros de concreto dessa base sejam introduzidos com uma energia minima de 2,5 MNm,
para estacas de didametro inferior ou igual a 45 cm, e de 5 MNm, para estacas de didmetro superior a
45 cm. No caso de volume diferente, a energia deve ser proporcional ao volume.
As cabecas de todas as estacas devem ser protegidas com capacetes de tipo aprovado, de
preferéncia provido de coxim, de corda ou outro material adequado que se adapte ao capacete e se
apoie, por sua vez, em um bloco de madeira.
Na cravacdo de todas as estacas, verticais ou inclinadas, devem ser sempre empregadas guias ou
uma estrutura adequada para suporte e colocacdo do martelo, salvo indicacdo no projeto, permitindo
0 emprego de outro procedimento.
Todas as estacas que sofrerem deslocamentos devidos a cravacao de estacas adjacentes, ou outras
causas, devem ser recravadas.
O executante deve tomar precaucdes no sentido de evitar ruptura da estaca ao atingir o horizonte
rochoso ou outro qualquer material ou obstaculo que torne dificil sua penetracdo. Os obstaculos que
impecam a penetracdo das estacas até a profundidade requerida devem ser removidos.
Quando a cota de arrasamento estiver abaixo do plano de cravagéo da estaca e as caracteristicas da
camada de apoio permitirem uma previsdo, pode ser utilizado um elemento suplementar, desligado
da estaca propriamente dita, e arrancado/removido ap6s a cravagdo. O emprego deste suplemento
deve ser levado em consideragdo no célculo da capacidade de carga e andlise dos resultados da
cravacao, seu uso ser restrito a comprimentos maximos de 2,5 m, caso nao previstos recursos
especiais.
* Emenda e arrasamento
A emenda nas estacas pré-moldadas de concreto deve ser evitada, sempre que possivel; no entanto,
pode ser executada, desde que respeitados 0s seguintes preceitos:
- 0 concreto da extremidade da estaca deve ser cortado no comprimento necessario
a emenda das barras longitudinais da armadura, por justaposicédo;
- as superficies de contato do concreto e a emenda da armagao devem ser tratadas
como uma emenda de concreto armado, com o0 emprego de adesivo e 0s demais
cuidados necessarios;
- deve ser assegurado o alinhamento entre as faces da estaca e da parte prolongada;
- a armadura da parte prolongada deve ser idéntica & da estaca, assim como o
concreto a empregatr;
- a concretagem, adensamento do concreto, remogdo das férmas, cura e
acabamento devem ser como especificado na alinea “c”’ da subsecdo 5.3.4 desta
Norma.
- as exigéncias relativas a cravagao de estacas monoliticas aplicam-se também as
estacas emendadas.
As estacas de fundagdo, logo que concluidas suas cravacdes, devem ser arrasadas nas cotas
indicadas no projeto, de maneira que figuem embutidas 20 cm, pelo menos, no bloco de coroamento
e sua armacdo seja mergulhada na massa do concreto num comprimento igual ou superior ao
comprimento da ancoragem dos vergalhfes. O corte da estaca deve ser sempre normal ao seu eixo.
O projeto executivo deve ser rigorosamente observado.

5.3.5 Tubuldes e caixdes

a) Tubul&es cravados sem revestimento

Podem ser executados com escavacdo manual ou mecanica.

Quando escavados manualmente, s6 podem ser executados acima do nivel d’agua natural ou
rebaixado ou quando for possivel bombear a 4gua sem risco de desmoronamento ou perturbagéo no
terreno de fundagao, abaixo deste nivel. Podem ou nédo, ser dotados de base alargada tronco cénica.
Quando escavados mecanicamente, com equipamento adequado, a base alargada pode ser aberta,
quando em seco, manual ou mecanicamente.
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Pode ser utilizado, total ou parcialmente, para evitar risco de desmoronamento, escoramento de
madeira, aco ou concreto.

A concretagem, quando a escavacéo for seca, € feita com concreto lancado da superficie, através de
tromba (funil), de comprimento igual ou superior a cinco vezes o seu diametro. Sob agua, o concreto
deve ser lancado através de tremonha ou outro processo equivalente e/ou aprovado.

E desaconselhavel o uso de vibrador quando o concreto apresentar plasticidade adequada.

b) Tubuldes cravados com revestimento em concreto armado

A camisa de concreto armado (cilindro) do tubuldo é concretada em partes, com comprimento
dimensionado em funcédo do projeto. Pode ser concretada sobre a superficie aplainada do terreno e
introduzida depois do concreto atingir a resisténcia adequada a operacdo, por escavacgao interna.
Apb6s um elemento ser baixado verticalmente, é concretado sobre ele o elemento seguinte, até atingir-
se o comprimento final de projeto. Previsto o alargamento da base, deve ser feita escavagéo sob a
camisa devidamente escorada, de modo a evitar a sua descida.

Caso atingido o lengol d’agua, deve ser adaptado o equipamento pneumatico a camisa ja cravada, de
forma a permitir a execucdo dos trabalhos a seco, sob pressdo conveniente de ar comprimido.
Durante a descida, a distribuicdo das cargas deve ser regulada de maneira a ndo comprometer a
estabilidade da obra.

Em obra dentro d’agua, a camisa deve ser concretada, quando possivel, no préprio local, sobre
estrutura proviséria e descida até o terreno, com auxilio de equipamento, ou concretada em terra e
transportada para local definitivo.

Em casos especiais, as camisas podem ser executadas com alargamento, de modo a facilitar o
preparo da base alargada.

No assentamento do tubuldo sobre uma superficie de rocha devem ser previstos recursos para evitar
fuga, lavagem do concreto ou desaprumo do tubul&o.

Apés a abertura do alargamento de base, deve ser executada a concretagem, conduzida de maneira
a obter um macico compacto e estanque. O periodo méximo entre o término da execu¢do do
alargamento de base e sua concretagem deve ser de vinte e quatro horas. Caso este periodo seja
ultrapassado, deve ser feita nova inspecdo, limpando-se cuidadosamente o fundo da base e
removendo-se a camada eventualmente amolecida.

O concreto empregado no fuste deve ter resisténcia caracteristica minima de 16MPa (160 kgf/lcm2) e
no nucleo de 12MPa (120 kgf/cm?2).

¢) TubulBes com camisa de aco

A camisa de aco, com a mesma finalidade da de concreto armado, pode ser introduzida por cravagéao
com bate-estacas, vibracdo ou equipamento com movimento de vai e vem simultaneo, com forca de
cima para baixo.

A escavacdo interna pode ser manual ou mecénica, feita & medida da penetragédo do tubo ou de uma
sé vez, apés a cravacao total do mesmo.

Caso previsto, pode ser executado um alargamento de base, com escavacdo manual sob ar
comprimido ou ndo. A camisa de aco deve ser ancorada ou receber contrapeso para evitar sua
subida, quando utilizado ar comprimido. Pode ser recuperada, a medida que for sendo concretado o
seu nucleo, ou posteriormente, se ndo considerado no dimensionamento.

6 Condicionantes ambientais

Para evitar a degradacdo do meio ambiente deve ser atendido o estabelecido nos Programas
Ambientais pertinentes do PBA, Projeto, recomendac¢fes/exigéncias dos 6rgdos ambientais e as
normas técnicas, em particular, a Norma DNIT 070/2006 — PRO — Condicionantes ambientais as
areas de uso de obras — Procedimento, e das prescricdes resumidas, indicadas a seguir.

As estradas de acesso para deslocamento dos equipamentos e execucdo dos blocos de fundacéo
devem seguir as recomendacdes da Norma DNIT 105/2009-ES — Terraplenagem — Caminhos de
servigo e as constantes da subsecédo 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do
DNIT, (IPR Publ. 730).
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E vedada a realizacdo de barragens ou desvios de cursos d’agua que alterem, em definitivo, o leito
dos rios.

As escavacdes para implantacdo dos blocos de fundacdo devem ser as menores possiveis,
protegidas contra desmoronamentos e recompostas com 0 mesmo material escavado, apdés a
execucao dos blocos.

As estacas, quando cravadas por bate-estacas, pouco agridem o meio ambiente, se a movimentacao
do bate-estacas foi corretamente planejada.

As estacas moldadas no local, em geral, mobilizam consideravel quantidade de &4gua e provocam
grandes lamagcais, que devem ser drenados e removidos. Apos a execucdo das fundacdes, devem
ser removidos todos os vestigios da construcdo e recompostos, tanto o terreno natural como a
vegetagao primitiva.

7 Inspecdes

7.1 Controle dos insumos

Deve atender ao constante nas Normas DNER-EM 34/97 — Agua para argamassa e concreto de
cimento portland — Especifica¢cdo de material; DNER-EM 36/95 — Cimento portland — Recebimento e
aceitacdo — Especificacdo de material, DNER-EM 37/97 — Agregado graudo para concreto de cimento
— Especificagdo de material e DNER-EM 38/97— Agregado miudo para concreto de cimento —
Especificacdo de material.

7.2 Controle da execucéo

7.2.1 Estacas

Durante a concretagem das estacas pré-moldadas devem ser colhidas amostras para a moldagem de
uma série de quatro corpos de prova cilindricos para cada 25 estacas concretadas, ou para cada dia
de concretagem. As rupturas devem ser feitas a 7 e/ou h4 28 dias, sempre com o rompimento de dois
corpos de prova para cada idade do rompimento, moldados no mesmo ato.

Para sua prépria orientacdo, 0 executante pode cravar, as suas expensas, tantas estacas de prova
quantas considere necessérias.

O executante deve cravar estacas de prova e deve realizar provas de carga nas estacas indicadas no
projeto ou nas que forem consideradas necessarias; nas obras normais, para as estacas cravadas,
além destas, deve ser feita uma prova de carga para cada 500 estacas, e nas especiais, uma para
cada 200 estacas. Nas estacas escavadas deve ser feita uma prova de carga para obras de mais de
100 estacas. Sempre que possivel, as estacas de prova devem ser localizadas de modo a ser
aproveitadas como estacas de fundagédo, caso resultado satisfatorio da prova. Sempre que houver
divida sobre uma estaca, deve ser comprovado 0 seu comportamento satisfatério. Se nao for
suficiente, deve ser realizada uma prova de carga.

O executante deve manter um registro completo, em duas vias, uma destinada a Fiscalizacao, da
cravacdo de cada estaca, inclusive as de prova. Anotar para todas as estacas: 0 nimero e a
localizacéo, dimensdes, cota do terreno no local da estaca, nivel da agua (se houver), caracteristica
do equipamento de cravacdo ou escavacao, desaprumo e desvio de locacéo, qualidade de materiais
utilizados e consumo por estaca, comprimento real da estaca abaixo do arrasamento, volume da
base, anormalidade de execucdo e anotagdo rigorosa de horarios de inicio e fim de cravacgao ou
escavacdo. Deve, ainda, ser registrado para as estacas cravadas: suplemento de estaca utilizado
(tipo e comprimento), profundidade de penetragdo da estaca com peso proprio e com peso do
martelo, nimero de golpes necessarios para a cravagdo por metro de estaca, niumero efetivo de
golpes por minuto durante a cravacdo, duracdo de qualquer interrupcdo na cravacdo e hora da
ocorréncia, cota final da ponta da estaca cravada, cota da cabeca da estaca antes do arrasamento na
estaca pré-moldada, data de concretagem da estaca pré-moldada, data da cravacdo, negas no final
de cravacdo e na recravacdo, quando houver deslocamento de estacas por efeito de cravacao de
estacas vizinhas e negas no final de cravagéo e na recravacdo, quando houver. Em caso de estacas
escavadas, mencionar os horarios de inicio e fim da escavagéo e de cada etapa de concretagem, a
comparacao do consumo real de materiais em relacdo ao tedrico e o comportamento da armadura
durante a concretagem.
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Para a cravacdo de estacas metalicas ou pré-moldadas de concreto deve ser preenchido o Relatério
de

Cravacdao de Estacas, cujo modelo consta do Anexo A (Normativo).

Pode ser permitido entre eixos de estacas isoladas e o ponto de aplicacdo da resultante das
solicitagdes do pilar, um desvio de 10% do didmetro da estaca. Desvios superiores, no caso de
estacas nao travadas, deve obrigar verificagdo estrutural quanto a flambagem do pilar e da estaca.
Para estacas travadas, as vigas de travamento devem ser redimensionadas para a excentricidade
real e verificada a flambagem do pilar.

Para conjunto de estacas alinhadas, admite-se um acréscimo de, no maximo, 15% sobre a carga
admissivel na estaca de excentricidade, na direcdo do plano das estacas. Acréscimos superiores
devem ser corrigidos com acréscimo de estacas ou recurso estrutural. Para excentricidade na direcédo
normal ao plano das estacas, vide paragrafo anterior.

Para o conjunto de estacas n&o alinhadas, devem ser verificadas as solicitagbes em todas as
estacas, admitindo-se o acréscimo de, no maximo, 15% sobre a carga admissivel de projeto.

Quanto ao desvio de inclinacdo pode ser tolerado, sem corre¢cdo, um desvio angular, em relacdo a
posicéo projetada, de 1:100.

7.2.2 Tubuldes e caixdes

Devem ser anotados na execucdo da fundagdo em tubuldo os seguintes elementos, conforme o tipo:
cota de arrasamento, dimensdes reais da base alargada, material de apoio, equipamento de cada
etapa, deslocamento e desaprumo, comparacdo do consumo de material durante a concretagem com
o0 previsto, qualidade dos materiais, anormalidades de execucéo e providéncias tomadas, inspecédo do
terreno ao longo do fuste e assentamento da fundacéo.

Pode ser tolerado um desvio entre o eixo do tubuldo e ponto de aplicacdo da resultante das
solicitacdes do pilar, de 10% do didmetro do fuste do tubuléo.

Ultrapassados os limites quanto a excentricidade e/ou ao desaprumo, deve ser feita verificacdo
estrutural, com os redimensionamentos necessarios.

7.3 CondicOes de conformidade e ndo-conformidade.

7.3.1 Conformidade

Podem ser consideradas conformes as fundagfes que atendam ao estabelecido nas subsecdes 5.1,
53,71e7.2

7.3.2 Nao-conformidade
Os servicos que ndo atenderem a subsecédo 7.3.1, devem ser corrigidos, complementados ou refeitos,
incluindo provas de carga.

8 Critérios de medicao
Os servigos aceitos devem ser medidos de acordo com os critérios seguintes:

8.1 Escoramento de cavas de fundacdes - ensecadeiras

Devem ser medidos por metro quadrado de pranchas verticais ensecadeiras, com altura determinada
pela diferenca entre a cota de implantagdo da ensecadeira e a cota necessaria a contencdo. Nao
devem ser medidos em separado o escoramento e 0 contraventamento das pranchas verticais, bem
como o enchimento e apiloamento do material de enchimento, no caso de ensecadeira dupla.

8.2 Escavacao e aterros
A medicdo dos volumes deve ser feita em metros clbicos, através das secbes transversais
determinadas antes e depois da execucdo dos servicos.

8.3 Blocos e sapatas
Devem ser medidos separadamente, por metro quadrado de formas colocadas, por metro cubico de
concreto e por quilograma de a¢o dobrado e colocado nas férmas.
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8.4 Estacas

Devem ser medidas pelo comprimento entre as cotas da ponta e do arrasamento. Para as estacas
moldadas no local, o comprimento medido deve ser entre as cotas do topo do bulbo e do arrasamento
da estaca concluida. A base da estaca bulbo, se houver, deve ser considerada para efeito de
medicdo como um metro de estaca cravada e concretada. Ndo devem ser incluidos na medigdo o
corte das estacas e a perda do seu excesso, inclusive do tubo metalico, se for o caso.

8.5 TubulBes e caixbes

Os tubuldes devem ser medidos por metro de camisa implantada e cheia de concreto e por metro
cubico de concreto da base alargada. Os caixdes devem ser medidos por metro de camisa
implantada e por metro cubico de material de enchimento e de alargamento de base, se houver.

Anexo A (Normativo)
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DNIT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE Data:

’ INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES Hora:
2 7 Cotaterrzno
RELATORIO DE CRAVAGAO DE ESTACA "
J Cotaref:
Rodovia: OAE: Pista:
DADOS DO BATE-
ESTACAS DADOS DA ESTACA
Ordem | N°de Tipo Locacio | CotalInf.da | 5gc3p | Comarimento] Cotada Cotade | CotaFinal
Marca: de Fab. i Inclin. | pintura i m) Cabeca Arras Ponta
Modelo: N
Energia:
Golpes/min:
RELATORIO DE CRAVACAO

Nota: Indique por nimeros na coluna Obs.: (1), (2) etc, qualquer informac&o importante como paradas, obstrugées, quebras,
deslocamentos, etc.

Observacdes:

CONSTRUTOR INSPETOR
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NORMA DNIT 120/2009- ES
Pontes e viadutos rodoviarios - Formas - Especificacéo de servico

Resumo
Este documento define a sistematica empregada na execucdo de férmas em pontes e viadutos
rodoviarios de concreto armado.

Sdo também apresentados 0s requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execucgao,
inclusive plano de amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais, controle de qualidade,
condig¢des de conformidade e néo-conformidade e os critérios de medicdo dos servigos.

Sumaério

Prefécio

Objetivo

Referéncias normativas
Definicdes

Condig8es gerais
Condig6es especificas
Condicionantes ambientais
Inspecdes

Critério de medicéo

Anexo A (Informativo) Bibliografia
indice geral.

ONO OIS~ WNPE

Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPR/DIREX, para servir
como documento base, visando estabelecer a sistemética empregada para os servicos de execugéo e
controle da qualidade de férmas de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009 - PRO, cancela e substitui a Norma DNER-
ES 333/97.

1  Objetivo

Esta Norma tem por objetivo fixar as condi¢Bes exigiveis para a execugdo e controle das férmas,
molde do concreto plastico, de acordo com os elementos constantes no projeto estrutural, em pontes
e viadutos rodoviarios de concreto armado.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edicbes mais recentes do referido documento (inclusive emendas).

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 - Projeto de estruturas de
concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

b) . NBR 6494 - Seguranca nos andaimes. Rio de Janeiro.
c) . NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.
d) . NBR 14931 - Execucéo de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.
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e) . NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Procedimento. Rio de
Janeiro.
f) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT

001/2009- PRO - Elaboracao e apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

g) DNIT 070-PRO Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR.

3 Definicdes
Para os efeitos desta Norma séo adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Fbrmas
Moldes provisdrios destinados a receber e conter o concreto, enquanto endurece.

3.2 Fobrmas reutilizaveis
F6rmas elaboradas, em geral, de chapas de madeira compensada e impermeabilizada; dependendo
da obra e do projeto dos painéis, o reaproveitamento pode ser superior a dez vezes.

3.3 Fo6rmas brutas
Formas de tabuas, que somente devem ser usadas para concreto ndo aparente; a reutilizagdo €
pequena.

3.4 Fo6rmas auto-portantes
Foérmas que dispensam escoramento; somente possiveis para pequenos vaos e cargas limitadas.

3.5 Fbérmas metalicas
Chapas metdlicas finas e enrijecidas, usadas para estruturas repetitivas e com acabamento apurado,
tais como elementos pré-moldados e pilares circulares.

4  Condic¢Oes gerais

A responsabilidade pelo projeto, execucéo e remocao das formas é do construtor.

As formas somente devem entrar em carga apos a liberagdo da Fiscalizacao.

Em virtude da importancia, responsabilidade, custo relativo e multiplicidade de solucfes, as férmas
devem ser projetadas e dimensionadas com antecedéncia, antes do inicio da construcao.

As formas devem ser projetadas e detalhadas de maneira que as lajes, vigas, paredes e outros
elementos estruturais acabados tenham as dimens&es, formas, alinhamentos e posi¢cdes dentro das
tolerancias admissiveis.

Formas e escoramentos devem formar um sistema interdependente, com previsdo de desmoldagem
parcial ou total.

Férmas e escoramentos devem ser dimensionados com previsdo de acdo de ventos e sobrecargas
de equipamentos, pessoal e materiais.

5 Condic¢bes especificas
5.1 Projeto
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A escolha dos materiais adequados para execucdo das férmas deve atender a requisitos de
economia, seguranca e acabamento desejado para a obra.

O projeto das férmas, bem como do escoramento, é de responsabilidade do construtor e deve ser
apresentado completo, para exame da Fiscalizacdo; o projeto deve atender a todas as normas e
especificacdes, inclusive as locais, estaduais e federais.

O projeto das férmas deve indicar, quando necessario, aberturas provisorias para limpeza e retirada
de detritos.

No projeto, devem ser previstos forma, prazo e condi¢des para remoc¢éo das férmas.

5.2 Insumos

5.2.1 Madeira em tabuas

Praticamente, todos os tipos de férmas necessitam de algum componente de madeira; ha uma
grande variedade de espécies de madeira e a escolha de algum tipo depende da disponibilidade e do
custo.

Quando permitidas as formas de madeira, sob a forma de tabuas, devem ser escolhidas madeiras
ndo muito secas, que incham gquando molhadas, e nem muito verdes, que empenam quando secam.
A qualidade do acabamento do concreto que se consegue com a madeira em forma de tdbuas
melhora muito quando se utiliza a madeira aparelhada, isto é, a madeira submetida a plainas e
lixadeiras.

5.2.2 Madeira compensada

Os compensados de madeira sdo o material mais usado para o revestimento de férmas; disponiveis
em painéis grandes de 110 x 220 cm e espessuras industriais de 3 a 30 mm permitem, além de
excelente acabamento, um grande reaproveitamento, de cinco a dez vezes, principalmente se a face
em contato direto com o concreto for impermeabilizada, por pinturas ou revestimento metélico.

5.2.3 Férmas metélicas

Para grande numero de repeticbes e acabamento mais apurado, nas vigas pré-moldadas e pilares
circulares, por exemplo, as férmas metdlicas sdo as mais indicadas. Em certas estruturas, tais como
vigas de grandes vaos, a férma metdlica é praticamente e economicamente insubstituivel, visto que
elimina apoios intermediarios.

5.3 Acessorios

5.3.1 Pregos

Os pregos séo os dispositivos mecanicos mais comuns para a jungdo de painéis de formas e seu uso
adequado contribui para a economia e a qualidade do trabalho.

A preferéncia dos profissionais recai nas seguintes bitolas: para tabuas, sarrafos e contraplacados de
1 polegada de espessura, pregos de 18 x 27 (3,4 x 61 mm) e para tdbuas, ripas e contraplacados de
0,5 polegada de espessura, pregos de 15 x 15 (2,4 x 34 mm).

5.3.2 Tirantes

Os tirantes sdo dispositivos tensionados, adaptados para manter as férmas em seu lugar, impedindo-
as de abrir, quando solicitadas pela presséo lateral do concreto fresco; podem ser simples vergalhdes
de aco ou sofisticados produtos industriais.

O tirante é isolado da massa de concreto por um tubo plastico que o envolve e permite sua retirada
apo6s o endurecimento do concreto; os furos para passagem dos tirantes devem ser obturados com
espessura minima igual ao cobrimento adotado.

5.4 Cargas atuantes
5.4.1 Cargas verticais
As cargas verticais que incidem nas férmas sé@o as cargas permanentes e as sobrecargas; as cargas
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permanentes séo o peso proprio das férmas, o peso das armaduras e o peso do concreto fresco, e as
sobrecargas incluem o peso dos equipamentos e materiais estocados, 0 peso dos operarios e 0
impacto da movimentacdo das sobrecargas.

5.4.2 Presséo lateral do concreto fresco

A presséao lateral do concreto fresco deve ser calculada em fungdo das caracteristicas do concreto,
peso especifico e fluidez, velocidade de lancamento e altura da massa de concreto; cuidados
especiais devem ser tomados nas formas dos pilares, onde o mais seguro é considerar toda a altura
do pilar.

5.4.3 Cargas horizontais

Formas e escoramentos devem ser dimensionados e contraventados para resistir a solicitagdes do
vento, lancamento do concreto, forgas resultantes de apoios inclinados, protensdo de cabos e
movimentacédo e frenagem de equipamentos.

5.4.4 Fatores que afetam a pressao lateral do concreto O peso do concreto, com influéncia direta na
pressdo hidrostatica, a vibracao interna para adensamento do concreto, a temperatura do concreto
por ocasido do langamento e outras variaveis de menor importancia afetam a presséo lateral do
concreto e devem ser levadas em conta no dimensionamento das férmas.

A revibracdo e a vibracdo externa, aceitas em certos tipos de construgdo, produzem solicitagbes
superiores a vibrac&o interna e tornam necessarias formas especiais, refor¢adas.

5.5 Remocao de férmas
A remocao de férmas, desejavel para permitir a execugdo de outras fases construtivas e possibilitar
seu reaproveitamento, deve ser efetuada em bases absolutamente confiaveis.

Férmas e escoramentos ndo devem ser removidos de vigas, lajes e paredes antes que estes
elementos estruturais tenham adquirido resisténcia suficiente para suportar seu peso proéprio e as
sobrecargas permitidas nesta fase; além da resisténcia, um mdédulo de elasticidade minimo deve ser
atingido, para minimizar as deformac¢des por fluéncia do concreto.

Os prazos minimos para retirada de formas podem ser obtidos no ACI 347 e devem ser confrontados
com a Norma ABNT NBR 6118:2007, adotando-se 0s prazos mais longos; os prazos sugeridos pelo
ACI 347 sao os seguintes:

a) Paredes, colunas e faces de vigas: 12 horas; porém se estas formas se referem a formas
de lajes ou formas de fundos de vigas, a remocao deve ser governada por estas Ultimas.

b)  Férmas de fundo de vigas:

e Vao livre entre apoios menor que 3,0 m e carga moével estrutural menor que a carga
permanente estrutural: 7 dias; se a carga moével estrutural € maior que a carga
permanente estrutural: 4 dias.

e Vao livre entre apoios situados entre 3 m e 6 m e carga madvel estrutural menor que a
carga permanente estrutural: 14 dias; se a carga moével estrutural € maior que a carga
permanente estrutural: 7dias.

e Vao livre entre apoios maior que 6,0 m e carga movel estrutural menor que a carga
permanente estrutural: 10 dias; se a carga movel estrutural € maior que a carga
permanente estrutural: 7 dias.
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5.6 Técnicas especiais de construcao
Algumas técnicas especiais de construcdo, as vezes mescladas com escoramentos, também
especiais, sao citadas a seguir.

5.6.1 Férmas deslizantes

Nas férmas deslizantes o concreto plastico € colocado nas férmas que, por dispositivos apropriados,
avangam, dando a conformacéo final & estrutura; as férmas deslizantes podem ser verticais, para
colunas de grande altura, principalmente, ou horizontais, para canais.

As férmas deslizantes por utilizar equipamentos especificos e por exigir o conhecimento de uma série
de detalhes executivos, devem ser operadas por empresas especializadas.

A movimentagdo das formas € lenta, constante e dependente da consisténcia e resisténcia do
concreto.

Em virtude da movimentagdo das formas deslizantes causar microfissuras no concreto, a espessura
do cobrimento das armaduras deve ser acrescida de 2,5 cm. 5.6.2 F6rmas trepantes

Diferentemente das formas deslizantes, que se movimentam constantemente, as férmas trepantes
avancam aos saltos, em geral, em modulos de trés metros.

Em virtude de utilizar equipamentos especiais e mao-de-obra especializada, as férmas trepantes
somente devem ser operadas por empresas que tenham experiéncia comprovada na sua utilizacao.

Nao ha necessidade de cobrimento adicional das armaduras.

5.6.3 FOrmas auto-portantes

As fébrmas auto-portantes sdo as que dispensam escoramentos; pouco usadas e somente para
pequenos vaos, foram citadas e esquematizadas em uma edi¢do do Beton-Kalender da década de 50
e utilizadas em algumas pontes brasileiras nas décadas de 60 e 70.

Constam, essencialmente, de camadas de tdbuas com a altura da peca a construir, cortadas de
maneira a serem dispostas a 45°, superpostas, cruzadas e solidarizadas por pregos.

N&o € um tipo de férma confiavel e sua utilizacdo deve ser evitada.

5.6.4 Formas de constru¢do em avangos sucessivos

As férmas de avancos sucessivos sao associadas a trelicas metéalicas, macacos e tirantes e prestam-
se a construcdo de pontes e viadutos rodoviarios em avangos sucessivos; o conhecimento deste tipo
de formas esta bastante difundido.

5.6.5 Formas de construcéo em incrementos sucessivos

As pontes de construgdo em incrementos sucessivos, "incrementai launching”, sdo construidas a
partir das extremidades, em comprimentos iguais a metade do comprimento dos vdos e que sdo
empurrados para seu lugar definitivo.

Podem ser construidas em grandes comprimentos, retas ou em curvas circulares.

6 Condicionantes ambientais
Na hipétese, cada vez mais rara, de utilizacado de tabuas como férmas, somente devem ser utilizadas
madeiras com aprovacédo para exploragao.
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O material resultante da desforma deve ser removido do local e depositado em areas previamente
aprovadas para tal fim.

Para minimizar as agress6es ao meio ambiente é necessario o atendimento da Norma DNIT
070/2006 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento e das
prescricbes resumidas, indicadas acima, assim como, das recomendac¢des pertinentes constantes da
subsec¢édo 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT (IPR Publ. 730).

7 Inspecoes
7.1 Controle dos insumos

As tabuas corridas ndo devem apresentar n6s em tamanhos prejudiciais e a madeira compensada
deve ter comprovada resisténcia a 4gua e a pressao do concreto.

7.2 Controle da execucéao

Verificar cuidadosamente as dimensdes, nivelamento, alinhamento e verticalidade das férmas, antes,
durante e apds a concretagem; ndo deve ser permitido ultrapassar a tolerancia mencionada na se¢ao
11 da ABNT NBR-6118:2007.

O prazo minimo para a desmoldagem é o previsto na ABNT NBR-6118:2007.

7.3 Condigdes de conformidade e ndo conformidade

7.3.1 Conformidade

Devem ser consideradas conformes as férmas que atendam as condi¢des estabelecidas nesta
Norma.

7.3.2 Nao-conformidade
Devem ser rejeitadas as férmas que apresentarem defeitos que cologuem em risco a obra e ndo
atendam as condi¢fes acima, as frageis, as ndo estanques etc.

8 Critério de medicéao

As formas devem ser medidas por metro quadrado de superficie colocada, ndo cabendo medi¢cdo em
separado para escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer Outros Servicos necessarios,
inclusive ao seu posi
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NORMA DNIT 117/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda
de cimento parainjecao - Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica empregada na execugdo e recebimento de concretos,
argamassas e caldas de cimento para injecdo na construcéo de pontes e viadutos rodoviarios de
concreto armado e de concreto protendido.

Séo, também, apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execuc¢éo,
inclusive plano de amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condic¢des de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medicao dos servigos.

Sumario

Prefacio

Objetivo

Referéncias normativas
Definigbes

CondigBes gerais
Condigbes especificas
Condicionantes ambientais
Inspecdes

Critérios de medicao
Anexo A (Informativo) Bibliografia

0O ~NO UL~ WNPE

Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPR/DIREX, para servir
como documento base, visando estabelecer a sistematica empregada para os servigos de execugao
de concretos, argamassas e caldas de cimento para injecdo, na construcdo de pontes e viadutos
rodoviarios de concreto armado e de concreto protendido.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009 - PRO, cancela e substitui a norma DNER-
ES 330/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo fixar as condicBes exigiveis na execugdo e recebimento de concretos,
argamassas e caldas de cimento na construcao de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado
e de concreto protendido.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacao desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢cBes citadas. Para referéncias n&o datadas, aplicam-se as
edi¢cbes mais recentes do referido documento (inclusive emendas).

a) ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5732 - Cimento portland comum
- Especificacdo. Rio de Janeiro.

b) . NBR 5733 - Cimento portland de alta resisténcia inicial - Especificacdo. Rio de Janeiro.
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. NBR 5736 - Cimento portland pozolanico - Especificacao. Rio de Janeiro.
. NBR 5737 - Cimento portland resistente a sulfatos - Especificacdo. Rio de Janeiro.

. NBR 5738 - Concreto - Moldagem e cura de corpos-de-prova - Procedimento. Rio de
Janeiro.

. NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilindricos - Método
de ensaio. Rio de Janeiro.

__.NBR 7187 - Projeto e execucdo de pontes de concreto armado e protendido -
Procedimento. Rio de Janeiro.

__ . NBR 7211 - Agregados para concreto - Especificagdo. Rio de Janeiro.
__.NBR 7212 - Execucao de concreto dosado em central - Especificacdo. Rio de Janeiro.

. NBR 7215 - Cimento portland - Determina¢éo da Resisténcia a compressao - Método de
ensaio. Rio de Janeiro.

. NBR 7680 - Extragcdo, preparo, ensaio e analise de testemunhos de concreto
Procedimento. Rio de Janeiro.

____.NBR 7681 - Calda de cimento para injecdo - Especificacdo. Rio de Janeiro.

_ . NBR 7682 - Calda de cimento para injecéo - Determinacéo do indice de fluidez - Método
de ensaio. Rio de Janeiro.

____.NBR 7683 - Calda de cimento para injecdo Determinacdo dos indices de exsudacédo e
expansdo - Método de ensaio. Rio de Janeiro.

___.NBR 7684 - Calda de cimento para inje¢do - Determinacao da resisténcia a compressao -
Método de ensaio. Rio de Janeiro.

. NBR 7685 - Calda de cimento para injecdo - Determinagdo da vida util - Método de
ensaio. Rio de Janeiro.

. NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificacdo por grupos de resisténcia -
Classificacdo. Rio de Janeiro.

. NBR 9062 - Projeto e execucédo de estruturas de concreto pré-
moldado- Procedimento. Rio de Janeiro.

. NBR 10839 - Execucéo de obras-de-arte especiais em concreto armado e protendido -
Procedimento. Rio de Janeiro.

. NBR 11578 - Cimento portland composto Especificacdo. Rio de Janeiro.

. NBR 11582 - Cimento portland - Determinacdo da expansibilidade de Le Chatelier -
Método de ensaio. Rio de Janeiro.

. NBR 12654 - Controle tecnolégico de materiais  componentes do concreto
Procedimento. Rio de Janeiro.
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. NBR 12655 - Concreto de cimento portland - Preparo, controle e recebimento -
Procedimento. Rio de Janeiro.

X) . NBR 12989 - Cimento portland branco - Especificacao. Rio de Janeiro.

y) . NBR 13116 - Cimento portland de baixo calor de hidratacdo - Especificacdo. Rio de
Janeiro.

z) __ . NBR 14931 - Execugéo de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

aa) __ . NBR NM 10 - Cimento portland - Analise quimica - Disposi¢6es gerais. Rio de Janeiro.

bb) . NBR NM 19 - Cimento portland - Analise quimica - Determinacgéo de enxofre na forma de
sulfeto. Rio de Janeiro.

cc) __ . NBR NM 45 - Cimento portland - Determinacgdo da pasta de consisténcia normal. Rio de
Janeiro.

dd) _ . NBR NM 65 - Cimento portland - Determinacgéo do tempo de pega. Rio de Janeiro.

ee) __ . NBR NM 67 - Concreto - Determinagéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone. Rio de Janeiro.

ff) __ . NBR NM 68 - Concreto - Determinag&o da consisténcia de espalhamento na mesa de
Graff. Rio de Janeiro.

gg) __ . NBR NM 76 - Cimento portland - Determinagdo da finura pelo método de permeabilidade
ao ar (Método de Blaine). Rio de Janeiro.

hh) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. DNER - EM 036 - Cimento
portland - Recebimento e aceitacdo. Rio de Janeiro.

ii) . DNER - EM 037 - Agregado gralido para concreto de cimento. Rio de Janeiro.

jJ) _. DNER - EM 038 - Agregado mitdo para concreto de cimento. Rio de Janeiro.

kk) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009 -
PRO - Elaboracéo e apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR,
2009.

i) _ .DNIT 011/2004 - PRO - Gestado da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

mm)___. DNIT 037 - ME - Pavimento rigido - Agua para amassamento do concreto de cimento
Portland - Ensaios comparativos. Rio de Janeiro: IPR.

nn) __ . DNIT 070-PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

3 DefinicOes

Para os efeitos desta Norma, séo adotadas as definicdes seguintes:
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3.1 Concreto

Material composto que consiste essencialmente de um meio continuo aglomerante e particulas de
agregados; no concreto de cimento hidraulico, o0 meio aglomerante é formado por uma mistura de
cimento hidraulico e agua.

3.2 Cimento
Material finamente pulverizado que, por si s, ndo € aglomerante, mas desenvolve propriedades
ligantes como resultado da hidratagéo.

3.3 Agregado

Material granular inerte, tal como areia, pedra britada ou escoéria de alto forno, usado como um meio
cimentante, para formar o concreto ou argamassa de cimento hidraulico; o agregado graudo tem
particulas maiores que 4,8 mm e fica retido na peneira n° 4, enquanto que o agregado miido tem
particulas menores que 4,8 mm e fica retido na peneira n° 200. A areia é o agregado miudo resultante
da desintegragdo natural e da abraséo de rochas ou processamento de rochas arenosas friaveis.

3.4 Argamassa
Mistura de areia, cimento, agua e eventuais aditivos.

3.5 Aditivos

Materiais, outros que ndo agua, agregados ou cimento, usados como componentes do concreto para
modificar suas propriedades, tais como: aumentar sua resisténcia, retardar ou acelerar a pega,
acelerar ou retardar a evolucdo da resisténcia, incorporar ar etc.

Nota: Para outras definicdes consultar se¢cdo 3 das Normas ABNT NBR 12655:2006 e ABNT NBR
14931 :2003.

4 Condicdes gerais

Além do atendimento as normas relacionadas nas Referéncias Normativas, concretos, argamassas e
caldas de cimento para injecdo devem ser confeccionados para atender aos requisitos minimos de
durabilidade, que incluem resisténcia a agressividade do meio ambiente, ataques de produtos
quimicos, abrasdo e demais processos de deterioragdo; o concreto dito durdvel deve manter suas
condicdes originais, sua qualidade e estar em plena capacidade de utilizacdo em toda sua longa vida
atil.

5 Condic¢des especificas

5.1 Material

5.1.1 Cimento

Os cimentos devem satisfazer as especificagfes brasileiras, podendo ser de qualquer tipo e classe,
desde que no projeto ndo se faca restricdo a este ou aquele. Nos concretos, argamassas e caldas em
contato com armaduras de protensdo, o cimento empregado ndo pode apresentar teor de enxofre sob
a forma de sulfeto superior a 0,2%.

Nos cimentos empregados deve-se exigir a apresentacdo do certificado de qualidade. Todo cimento
deve ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e ndo deve ser transportado em dias
umidos.

O cimento pode ser armazenado em sacos de 50 kg ou em silos, quando entregue a granel e para
cimento de uma Unica procedéncia. O periodo de armazenamento ndo pode comprometer a sua
gualidade. Deve ser verificado, antes da utilizagéo, se o cimento atende as especificacdes.

Devem, ainda, atender a Norma DNER-EM 036/95.
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5.1.2 Agregados

Os agregados devem constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias minerais naturais ou
artificiais, britados ou nédo, duraveis e resistentes, com dimensdes maximas caracteristicas e formas
adequadas ao concreto ou argamassa a produzir. Devem ser armazenados separadamente, isolados
do terreno natural em assoalho de madeira ou camada de concreto, de forma a permitir o escoamento
d'agua. Ndo devem conter substancias nocivas que prejudiquem a pega ou o endurecimento do
concreto, ou minerais deletérios que provoquem expansdes em contato com a umidade e com
determinados elementos quimicos.

Devem atender as Normas DNER-EM 037/97 e DNEREM 038/97.
Os agregados podem ser:

a) Agregados mildos
Sao normalmente constituidos por areia natural quartzoza, de dimensdo maxima
caracteristica igualou inferior a 4,8 mm. Devem ser bem graduados; sdo recomendadas as
areias médias que ndo apresentem substancias nocivas, como torrées de argila, materiais
organicos, cloretos etc.

Somente deve ser admitido, apds estudos em laboratérios, o0 emprego de agregados miudos
provenientes de rocha sadia.

b) Agregados gratdos
Devem dimensdo maxima apresentar caracteristica entre 4,8 mm e 50 mm e ser naturais
(cascalhos ou seixos rolados, britados ou ndo) ou artificiais (pedras britadas, argilas
expandidas, etc). Nao devem apresentar substancias nocivas, como materiais
pulverulentos, torrdes de argila, matéria organica, etc.

O agregado graudo é constituido pelas particulas de diversas graduacdes, nas propor¢des
indicadas nos tracos do concreto e armazenado separadamente, em funcdo destas
graduacoes.

5.1.3 Pedra de méo
A pedra de méo para concreto ciclépico, de granito ou outra rocha estavel, deve ter qualidade idéntica
a exigida para a pedra britada empregada na confec¢éo do concreto estrutural.

Deve ser limpa e isenta de incrustagdes nocivas e sua maxima dimenséo, ndo inferior a 30 cm nem
superior a 1/4 da minima dimenséo do elemento a ser construido.

5.1.4 Agua

A 4gua para a preparacao do concreto e da argamassa nao deve conter ingredientes nocivos em
quantidades que afetem o concreto fresco ou endurecido, ou reduzir a protecdo das armaduras contra
a corrosdo. Deve ser razoavelmente clara e isenta de 6Oleo, 4cidos, alcalis, matéria orgéanica etc. e
obedecer a exigéncia da subsecdo 7.1.3 desta Norma. Deve ser guardada em caixas estanques e
tampadas, de modo a evitar contaminacgdo por substancias estranhas.

5.1.5 Aditivos

A utilizacao de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composi¢cédo e propriedades,
efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens diferentes,
conteudo de cloretos, prazo de validade e condigBes de armazenamento.
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Somente devem ser usados aditivos expressamente previstos no projeto ou nos estudos de dosagem
de concretos empregados na obra, realizados em laboratério e aprovados pela Fiscalizacdo e
projetista.

Para o concreto estrutural, os aditivos que contenham cloreto de calcio ou quaisquer outros
halogenetos s&o rigorosamente proibidos. Ndo devem conter, ainda, ingredientes que possam
provocar a corrosdo do ago; as mesmas recomendacdes valem para a calda de injegéo.

5.1.6 Adi¢Bes
As adicdes ndo podem ser nocivas ao concreto e argamassa e devem ser compativeis com o0s
demais componentes da mistura.

5.2 Equipamento

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependem do tipo e dimensbes
do servico a executar. Para os concretos preparados na obra, pode ser utilizada betoneira
estacionaria de, no minimo, 320 litros com dosador de agua, central de concreto ou caminhdo
betoneira. Para o lancamento podem ser utilizados carrinhos-cacambas, cagambas, bombas etc.

Os equipamentos necessarios para a execuc¢do dos servicos devem estar disponiveis na obra em
condicdes de trabalho e de acordo com as especificacdes do fabricante.

5.3 Execucéo
Todas as fases descritas nesta subsecdo devem obedecer aos requisitos da Norma NBR 14931
:2003 e complementarmente, aos requisitos das Normas NBR 10839: 1989 e NBR 9062:2006.

5.3.1 Concreto

a) Classificacao

O concreto pode ser classificado quanto a sua densidade: como concreto normal, com massa
especifica entre 2000 e 2800 kg/m3; como concreto leve, cuja massa especifica ndo ultrapasse 2000
kg/m3; e como concreto pesado com massa especifica maior que 2800 kg/m3. O concreto deve
apresentar uma consisténcia compativel com os equipamentos disponiveis na obra, para que, depois
de endurecido, se torne um material homogéneo e compacto.

b) Dosagem

Os concretos para fins estruturais devem ser dosados, racional e experimentalmente, a partir da
resisténcia caracteristica a compressao estabelecida no projeto, do tipo de controle do concreto, da
trabalhabilidade adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e
guimicas dos materiais componentes. O calculo da dosagem deve ser refeito cada vez que prevista
uma mudanca de marca, tipo ou classe de cimento, da procedéncia e qualidade dos agregados e
demais materiais e quando néo obtida a resisténcia desejada.

Os concretos sédo classificados conforme a resisténcia caracteristica & compresséao (fck) em grupos |
e Il e, dentro dos grupos, em classes, sendo o grupo |, subdividido em nove classes, do C10 ao C50 e
o grupo Il em quatro classes (C55, C60, C70 e C80).

Somente o traco do concreto da classe C10, com consumo minimo de 300 kg de cimento por metro
cubico, pode ser estabelecido empiricamente.

Sao consideradas, também, para a dosagem dos concretos, condicdes peculiares, como:
permeabilidade, resisténcia ao desgaste, agdo de d&guas agressivas, aspecto das superficies,
condi¢des de lancamento etc.

A resisténcia de dosagem do concreto € funcao de sua resisténcia caracteristica e do desvio padrao
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das amostras, dependendo das condi¢ces de preparo e classificando-se de acordo com as condicdes
apresentadas na tabela 1:

Tabela 1 - Classificacdo do concreto pela resisténcia caracteristica

Condic¢des de Medicdo dos materiais

Classe de Resisténcia

preparo Cimento Agua Agregados
Volume, com
C10aC20 Massa dispositivo Volume (2)

dosador (1)
Volume, com
Cl0aC25 Massa dispositivo

dosador (1)
Massa ou volume
A Cl0a C80 Massa com dispositivo Massa
dosador (1)

Massa ou volume

®)

Notas:
(2) corrigida em fung&o da umidade do agregado miudo, determinada por ensaio.

(2) volume do agregado miludo, corrigido através da curva de inchamento, e a umidade determinada,
pelo menos, trés vezes no mesmo turno de servico.

(3) umidade da areia medida no canteiro, em balancas aferidas, para permitir a rapida converséo de
massa para volume de agregados.

¢) Preparo
Para os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem deve ser preparada uma
amassada de concreto, para comprovacao e eventual ajuste do trago definido no estudo de dosagem.

O preparo do concreto destinado as estruturas deve ser mecéanico, em pequenos volumes nas obras
de pequena importancia, ndo podendo ser aumentada, em hipétese alguma, a quantidade de agua
prevista para o trago.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados ou com cimento endurecido devem ser
rejeitados.

Os componentes do concreto, medidos de acordo com a alinea "b", devem ser misturados até formar
uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em betoneira estacionaria é de 60 segundos,
aumentado em 15 segundos para cada metro cubico de capacidade nominal da betoneira, ou
conforme especificacdo do fabricante. Para central de concreto e caminhdo betoneira deve ser
atendida a ABNT NBR 7212:1984. ApGs a descarga, ndo podem ficar retidos nas paredes do
misturador volumes superiores a 5% do volume nominal.

Quando o concreto for preparado por empresa de servi¢cos de concretagem, a central deve assumir a
responsabilidade por este servico e cumprir as prescricdes relativas as etapas de execugao do

concreto (ABNT NBR-12655:2006), bem como as disposi¢cdes da ABNT NBR-7212:1984.

O concreto deve ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato. Ndo deve ser
permitida a remistura do concreto parcialmente endurecido.

d) Transporte
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Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto deve ser transportado em
caminhdes betoneiras, ndo podendo haver segregacado durante o transporte, nem apresentar
temperaturas fora da faixa de 5°C a 30°C. A velocidade do tambor giratério nao deve ser menor que
duas nem maior que seis rotacdes por minuto. Qualquer motivo provavel da aceleracédo da pega deve
acelerar o periodo completo de descarregamento, ou devem ser empregados aditivos retardadores da
pega. O intervalo entre as entregas deve ser tal que ndo permita o endurecimento parcial do concreto
ja colocado, ndo excedendo ha 30 minutos.

O intervalo entre a colocacdo de agua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira nas
formas ndo deve exceder o tempo de inicio de pega do cimento, devendo a mistura ser revolvida, de
modo continuo, para que o concreto ndo figue em repouso antes do seu lancamento, por tempo
superior a 30 minutos. No transporte horizontal devem ser empregados carros especiais providos de
rodas de pneus e evitado o uso de carros com rodas macicas, de ferro ou carrinhos comuns.

e) Langcamento

O langamento do concreto sé pode ser iniciado ap6s o conhecimento dos resultados dos ensaios da
dosagem, verificacdo da posicao exata da armadura, limpeza das férmas, que, quando de madeira,
devem estar suficientemente molhadas, e do interior removidos os cavacos de madeira, serragem e
demais residuos de opera¢Bes de carpintaria. Devem ser tomadas precaucdes para nao haver
excesso de agua no local de langamento, o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir
a ser lavado.

Nao sado permitidos langamentos do concreto de uma altura superior a 2 m, ou acimulo de grande
quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao longo das férmas. Na concretagem
de colunas ou pecas altas, o concreto deve ser introduzido por janelas abertas nas férmas, e
fechadas a medida que a concretagem avancar.

Dispositivos, tais como calhas, tubos ou canaletas, podem ser usados como auxiliares no langcamento
do concreto, dispostos de modo a ndo provocar segregacdo, devendo ser mantidos limpos e isentos
de camada de concreto endurecido e, preferencialmente, executados ou revestidos com chapas
metélicas.

O concreto somente pode ser colocado sob 4gua quando sua mistura possuir excesso de cimento de
20% em massa. Em hip6tese alguma deve ser empregado concreto submerso com consumo de
cimento inferior a 350 kg/m", Para evitar segregacdo, o concreto deve ser cuidadosamente
colocado na posicéo final em uma massa compacta, por meio de funil ou de cacamba fechada,
de fundo movel, e ndo perturbado depois de ser depositado. Cuidados especiais devem ser
tomados para manter a agua parada no local de depodsito. O concreto ndo deve ser colocado
diretamente em contato com a 4gua corrente.

Quando usado funil, este deve consistir de um tubo de mais de 25 cm de didmetro, construido
em secBes acopladas umas as outras, por flanges providas de gaxetas. O modo de operar deve
permitir movimento livre da extremidade de descarga e seu abaixamento rapido, quando
necessério, para estrangular ou retardar o fluxo. O enchimento deve processar-se por método
que evite a lavagem do concreto. O terminal deve estar sempre dentro da massa do concreto e o
tubo deve conter suficiente quantidade de concreto, para nao haver penetragédo de agua. O fluxo
do concreto deve ser continuo e regulado, de modo a obter camadas aproximadamente
horizontais, até o término da concretagem.

Quando o concreto for colocado com cagamba de fundo mével, esta deve ter capacidade
superior a meio metro ctbico (0,50 m3). Baixar a cagamba, gradual e cuidadosamente, até apoia-
la na fundacéo preparada ou no concreto ja colocado; eleva-la muito vagarosamente durante o
percurso de descarga. Pretende-se, com isto, manter a agua tdo parada quanto possivel no
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ponto de descarga e evitar agitacao da mistura.

f) Adensamento

O concreto deve ser bem adensado dentro das férmas, mecanicamente; usar vibradores, que
podem ser internos, externos ou superficiais, com frequéncia minima de 3000 impulsos por
minuto. O ndmero de vibradores deve permitir adensar completamente, no tempo adequado,
todo o volume de concreto a ser colocado. Somente deve ser permitido o adensamento manual
em caso de interrupgao no fornecimento de forga motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao
término da moldagem da peca em execugdo, com acréscimo de 10% de cimento, sem aumento
da agua de amassamento.

Normalmente, devem ser utilizados vibradores de imersao internos; os externos, apenas quando
as dimens0fes das pecas nao permitirem insercdo do vibrador, ou junto com os internos, quando
se desejar uma superficie de melhor aparéncia; e os vibradores superficiais, em lajes e
pavimentos.

O vibrador de imersdo deve ser empregado na posicao vertical, evitando-se o contato demorado
com as paredes das férmas ou com a armac¢ao, bem como a permanéncia demasiada em um
mesmo ponto. Ndo deve ser permitido o uso do vibrador para provocar o deslocamento
horizontal do concreto nas férmas. O afastamento de dois pontos contiguos de imersao do
vibrador deve ser de, no minimo, 30 cm. Pode, ainda, ser utilizado o concreto auto adensével.

g) Cura do concreto

Para atingir sua resisténcia total, o concreto deve ser curado e protegido eficientemente da
chuva e contra a evaporagdo da dgua de amassamento ocasionada pelo sol e vento. A cura
deve continuar durante um periodo minimo de sete dias apds o langamento, caso nao existam
indicacdes em contrario. Para o concreto protendido, a cura deve prosseguir até que todos os
cabos estejam protendidos. Sendo usado cimento de alta resisténcia inicial, esse periodo pode
ser reduzido.

A agua para a cura deve ser da mesma qualidade usada para a mistura do concreto. Podem ser
utilizados, principalmente, os métodos de manutencdo das férmas, cobertura com filmes
plasticos, colocacdo de coberturas Umidas, aspersdo de &gua ou aplicacdo de produtos
especiais que formem membranas protetoras.

h) Juntas de concretagem

As juntas de concretagem devem obedecer, rigorosamente, ao disposto no Plano de
Concretagem, integrante do projeto. O nimero de juntas de concretagem deve ser o menor
possivel.

5.3.2 Concreto ciclépico ou concreto simples

Onde for necesséario o emprego de concreto ciclépico, adicionar concreto, preparado como
mencionado na subsecao 5.3.1, com volume de até 30% de pedras de méo, lavadas, saturadas
com agua e envolvidas com 5 cm, no minimo, de concreto.

Nenhum concreto a ser empregado em concreto ciclépico deve ter resisténcia caracteristica a
compressao (fck) inferior a 12 MPa .

5.3.3 Argamassa

As argamassas devem ser preparadas em betoneiras. Sendo permitida a mistura manual, a areia e o
cimento devem ser misturados a seco até obter-se coloragdo uniforme, quando, entdo, deve ser
adicionada a agua necessaria para a obtencédo da argamassa de boa consisténcia, para manuseio e
espalhamento faceis com a colher de pedreiro. A argamassa ndo empregada em 45 minutos apés a
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preparacao deve ser rejeitada e ndo deve ser permitido seu aproveitamento, mesmo com adi¢céo de
mais cimento.

As argamassas destinadas ao nivelamento das faces superiores dos pilares e preparo do berco dos
aparelhos de apoio devem ter resisténcia caracteristica minima a compresséo de 25 MPa.

5.3.4 Calda de cimento para inje¢édo

Produto da mistura conveniente de cimento, 4gua e, eventualmente, de aditivos, para preenchimento
de bainhas ou dutos de armadura de protens&o de pecas de concreto protendido, a fim de proteger a
armadura contra a corrosdo e garantir a aderéncia posterior ao concreto da pega.

Recomenda-se a inje¢éo até, no maximo, oito dias apds a protenséo dos cabos.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que satisfagca as
seguintes exigéncias:

a) teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;
b) teor de enxofre proveniente de sulfetos (ABNT NBR NM 19:2004): maximo igual a 0,20%.
A agua pode ser considerada satisfatoria, se atender ao constante da subsec¢édo 7.1.3 desta Norma.

N&do sdo permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao material de calda e
deteriorem ou ataquem o aco.

O fator agua/cimento ndo deve ser superior a 0,45, em massa.

Para execucdo do servico de injecdo deve ser seguido o Anexo B - Execucao da injecao de calda de
cimento Portland em concreto protendido com aderéncia posterior, da ABNT NBR 14931 :2003.

6 Condicionantes ambientais

Deve ser atendido o estabelecido na documentacdo técnica-ambiental do empreendimento,
constituida pelo Componente Ambiental do Projeto de Engenharia e os Programas Ambientais
pertinentes do Plano Basico Ambiental - PBA, em particular, o referente ao tratamento dos residuos
da construcgéo civil e, também, observadas as recomendacdes e exigéncias dos 6rgdos ambientais e
as normas técnicas, em particular, a Norma DNIT 070/2006-PRO - Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras - Procedimento.

7 Inspecdes
7.1 Controle dos insumos

A ABNT NBR 12654:1992 fixa as condicdes exigiveis para realizagdo do controle tecnoldgico dos
materiais componentes do concreto.

7.1.1 Cimentos

Os ensaios de cimento devem ser feitos em laboratério, de acordo com as normas ABNT NBR NM
10:2004 (quando necessario), ABNT NBR 7215:1996, ABNT NBR NM 76:1998, ABNT NBR NM
43:2003, ABNT NBR NM 65:2003 e ABNT NBR 11582:1991.

O peso do saco de cimento deve ser verificado para cada 50 sacos fornecidos, com tolerancia de 2%.

7.1.2 Agregados mitdo e graudo
Devem obedecer a Norma ABNT NBR 7211 :2005.
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7.1.3 Agua

O controle da agua deve ser feito, desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para
utilizacdo em concreto armado ou protendido deve ser considerada satisfatéria se apresentar pH
entre 5,8 e 8,0 e respeitar os seguintes limites maximos:

a) matéria organica: 3 mg/l (oxigénio consumido);
b) residuo sélido: 5000 mg/I;
c) sulfatos: 300 mg/l (ions S04);
d) cloretos: 500 mg/l (ions CI)
e) acuUcar: 500 mg/l.
Para casos especiais considerar outras substancias prejudiciais.

O gelo a ser utilizado, quando necessario para resfriamento da mistura (concreto ou calda de
cimento), deve obedecer aos requisitos acima.

Nos ensaios comparativos de pega e resisténcia a compressao, executados de acordo com a Norma
DNIT 037/2004-ME, adotando-se como comparacdo uma agua de boa qualidade ou, de preferéncia,
uma agua destilada, os resultados obtidos com a pasta e argamassa executadas com agua suspeita
devem apresentar:

a) O tempo de inicio de pega deve ser igual, no minimo, ao tempo de inicio de pega da pasta
confeccionada com 4gua de boa qualidade, menos 30 minutos;

b) O tempo de fim de pega deve ser igual, no maximo, ao tempo de fim de pega da pasta
confeccionada com agua de boa qualidade, mais 30 minutos;

c) A reducdo da resisténcia da argamassa executada com agua suspeita, em relagdo a argamassa
executada com agua considerada satisfatoria, ndo pode ser maior que 10%, nos ensaios aos 7 e
28 dias.

7.2 Controle da producéo

7.2.1 Concreto

De acordo com a Norma ABNT NBR 12655:2006, para a garantia da qualidade do concreto a
empregar na obra, para cada tipo e classe de concreto, devem ser realizados os ensaios de controle
adiante relacionados, além de outros recomendados em projetos especificos:

a) ensaios de consisténcia, de acordo com a ABNT NBR NM 67:1998 e/ou ABNT NBR NM 68:
1998 (para concreto auto adensavel), sempre que ocorrerem alteragdes na umidade dos
agregados, na primeira amassada do dia, ap6s o reinicio, seguido de interrupgao igualou
superior a 2 horas, na troca de operadores e cada vez que forem moldados corpos de prova.
Para concreto fornecido por terceiros devem ser realizados ensaios a cada caminhao;

b) ensaios de resisténcia a compresséao, de acordo com a ABNT NBR 5739:2009.

A consisténcia do concreto deve atender aos valores estipulados para cada situacdo. Caso ndo os
atenda na primeira amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente ndo apresenta a
necessaria plasticidade e coeséo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizacdo, com excecao para
0s concretos cuja plasticidade exceda os limites dos métodos de ensaio, como o concreto bombeado.

Rua Tiradentes, n° 300, Bairro Pico do Amor — Cuiab&/MT. Telefone: (065) 3628-2936
E-mail: projecta.consultoria@terra.com.br 74



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressdo deve ser feita
dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote corresponderd a um elemento estrutural, limitado pelos
critérios da Tabela 2, adaptada da ABNT NBR 12655:2006 e apresentada a seguir:

Tabela 2 - Critérios de amostragem minima para ensaios de resisténcia

Solicitacéo principal dos elementos da estrutura

Limites superiores Compresséo ou Compresséo e Flexéo Simples
Flexao
Volume de concreto 50 m3 100 m3
Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias e inclui eventuais
interrupg6es para tratamento de juntas.

De cada lote retirar uma amostra de, no minimo, seis exemplares, para os concretos até a classe
C50, e doze exemplares para as classes superiores a C50.

Cada exemplar deve ser constituido por dois corpos de prova da mesma amassada, para cada idade
do rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de cada idade deve ser
considerada a maior dos dois valores obtidos no ensaio. O volume de concreto, para a moldagem de
cada exemplar e determinacdo da consisténcia, deve ser de 1,5 vezes o volume necessério para
estes ensaios, e nunca menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estaciondrias deve ocorrer enquanto o concreto esta sendo
descarregado, representando o terco meédio da mistura. Caso contrario, deve ser tomada
imediatamente apds a descarga, retirada de trés locais diferentes, evitando-se as bordas.
Homogeneizar o concreto sobre o recipiente com o auxilio de colher de pedreiro, concha metélica ou

pa.

A coleta deste concreto em caminhdo betoneira deve ocorrer enquanto o concreto estd sendo
descarregado e obtida em duas ou mais porc¢des, do terco médio da mistura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma sé porcdo, colocando-se o recipiente sob
o fluxo de concreto na saida da tubulacéo, evitando-se o inicio e o fim do bombeamento.
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Tabela 3 — Inspecédo da calda de cimento para injecao

. . Frequéncia e local da - "
Ensaio Método q Limites admitidos
amostragem
Em cada cabo, uma vez na | Imediatamente antes da injeg&o:
. ntr n forem | maxim 1 ndos.

Fluidez NBR 7682:1983 | S'f@da € quantas fore aximo de 18 segundos.
necessarias na saida da | Na saida da bainha: minimo de 8
bainha. segundos.

Uma vez para a mesma | indice de fluidez maior que 18

e composicdo e condicdo de | segundos, durante o periodo de 30

Vida Util | NBR 7685:1983 | <0MPOS naig d , periado
mistura, no recipiente da | minutos, ap06s a conclusdo da
estocagem. mistura.

Uma vez no inicio do primeiro | 3 horas apdés a mistura, a agua
Exsudagéo NBR 7683:1983 | 4ia de trabalho repetindo-se exsudada maxima de 2% do volume
no méximo, a cada 100 sacos | 'nicial da calda.
de cimento consumidos por | Quando empregados  aditivos
frente de trabalho e/ou a cada | expansées, 3 horas ap6s a mistura,
duas semanas; e a cada vez | expansao total livie méaxima 7% do
Expansé&o NBR 7683:1983 |que mudar a composicdo | yolume inicial da calda. A calda
e/ou condicdo de mistura e/ou | deve ser injetada em um tempo tal
materiais. gue, no minimo, 70% da expansao
As amostras devem ser | total livre ocorra dentro da bainha.
Resiséncia a coletadas no recipiente de
~ NBR 7684:1983 | estocagem da calda. fekes;> 25 MPa
compressao

7.2.2 Concreto ciclopico

O concreto empregado em concreto ciclépico deve ser submetido ao controle especificado na
subsecdo 7.2.1, assim como dos insumos, conforme subsecéo 7.1.

7.2.3 Argamassa

As argamassas devem ser controladas através dos ensaios de qualidade de 4gua e de areia.

7.2.4 Calda de cimento para Injecdo

Os materiais devem ser medidos com precisao de 2, sendo o cimento medido em massa. Além do
controle estabelecido, com antecedéncia e em separado, para a agua e o0 cimento, devem ser
realizados os seguintes ensaios para a calda constantes da Tabela 3, de acordo com a Norma ABNT
NBR 7681 :1983.

7.3 Verificacao do produto

7.3.1 Concreto

O controle pode ser feito por amostragem parcial, quando séo retirados exemplares de algumas
betonadas de concreto, atendidas as limitages ja constantes da subsecao 7.2.1, ou por amostragem
total, quando séo retirados exemplares de todas as amassadas de concreto e o valor estimado da
resisténcia caracteristica a compresséo (fekest), na idade especifica, obtido conforme Tabela 4:
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Tabela 4 - Resisténcia Caracteristica Estimada fck est

Amostragem parcial Amostragem
total
BZn<20 nz20 n=20 n=20
3 L LS n
¥ cicnrt= = = - Fm f,
% =1 fam - 1,66 5 f;
Se maior que ¥s . fy

Sendo: n = nimero de exemplares

m = n/2, desprezando-se o valor mais alto de n, se n for impar

fi, f2, .... fn = valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente
W6 = valores constantes da Tabela 5 - "Valores de ¥6”

fem = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa

Sd = desvio padrao do lote para n - 1 resultados, em MPa

i = 0,05n, adotando-se a parte inteira imediatamente superior, para o valor de i fracionério.

No inicio da obra ou quando ndo se conhecer o valor do desvio padrdo Sd considerar os seguintes

valores para Sd, de acordo com a condi¢éo de preparo:
Condicdo A: Sd = 4,0 MPa

Condicédo B: Sd = 5,5 MPa

As condi¢cBes A e B de preparo do concreto sdo as descritas na subsecdo 5.6.3.1 da Norma ABNT

NBR 12655:2006.

TABELA 5 - VALORES DE 'I' 6

Condicéo Numero de Exemplares (n)

de preparo 3 4 5 6 7 8 10 12 14 |~ 16
A 0,82 | 0,86 | 0,89 | 0,91 | 0,92 | 0,94 | 0,95 | 0,97 | 0,99 | 1,00 1,02
B 0,75 | 0,80 | 0,84 | 0,87 | 0,89 | 0,91 | 0,93 | 0,96 | 0,98 | 1,00 |1,02

Em casos excepcionais, a estrutura pode ser dividida em lotes de, no maximo, 10m3, com um namero

de exemplares entre 2 e 5.
A resisténcia caracteristica, nestes casos, € determinada pela formula:

Forest = ¥5 . Ty

Os lotes de concreto devem ser aceitos automaticamente, quando atingirem, na idade de controle:

fckest 2 fox
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7.3.2 Calda de cimento
O controle da calda de cimento deve ser realizado conforme Tabela 3, inclusive o referente a
resisténcia a compressao.

7.4 Condi¢cfes conformidade e nao-conformidade

Todos os ensaios de controle e verificacdes dos insumos, da producdo e do produto devem ser
realizados de acordo com o Plano da Qualidade (PGQ), constante da proposta técnica aprovada e
conforme a subsecéo 5.2 da Norma DNIT 011/2004-PRO.

Os resultados do controle estatistico (subsecdo 7.3.1) devem ser analisados e registrados em
relatérios periddicos de acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, que
estabelece os procedimentos para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos, da producgéo e
do produto.

Cabe a Fiscalizacao adotar as providéncias para o tratamento das ndo-conformidades.

Os servigos devem ser considerados conformes se atendidas todas as condi¢Oes estabelecidas nesta
Norma.

8 Critérios de medicéao
Os materiais considerados conformes de acordo com esta Norma devem ser medidos pelos critérios
a seguir.

8.1 Concreto

O concreto simples, armado, protendido ou ciclépico, deve ser medido por metro cubico de concreto
lancado no local, cujo volume deve ser calculado em funcéo das dimensdes indicadas no projeto ou,
quando n&o houver indicacdo no projeto, pelo volume medido no local de langamento. Inclui o
fornecimento dos materiais, preparo, mao-de-obra, utilizacdo de equipamento, ferramentas,
transportes, lancamento, adensamento, cura, controle e qualquer outro servico necessario a
concretagem.

8.2 Argamassa
A argamassa deve ser medida por metro cubico aplicado, em funcéo das dimensdes indicadas no
projeto. Nao cabe medicdo em separado, quando se tratar de alvenaria de pedra argamassada.

8.3 Calda de cimento parainjecéao
Deve ser medida em conjunto com a protenséao.
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NORMA DNIT 118/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviéarios - Armaduras para concreto armado -
Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica empregada para o recebimento, corte, dobramento e colocagao
nas férmas, de barras e fios de aco, destinados a armaduras para estruturas de concreto armado em
pontes e viadutos rodoviarios.

Séo, também, apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execuc¢éo,
inclusive plano de amostragem e ensaios, condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condig¢des de conformidade e ndo conformidade e o critério de medicao dos servigos.

Sumario

Prefécio
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Referéncias normativas
DefinigBes

Condig8es gerais
Condig6es especificas
Condicionantes ambientais
Inspecdes

Critério de medi¢céo

Anexo A (Informativo) Bibliografia

0O ~NO O~ WNPE

Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPR/DIREX, para servir
como documento base, visando estabelecer a sistematica empregada para os servi¢cos de armaduras
de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009- PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES
331/97.

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo fixar as condigfes exigiveis para o recebimento e manuseio de
armaduras em pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edicdes mais recentes do referido documento (inclusive emendas).

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5916 - Junta de tela de ago
soldada para armadura de concreto - Ensaio de resisténcia ao cisalhamento. Rio de Janeiro.

b) . NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

c) ___ .NBR 6153 - Produto metalico - Ensaio de dobramento semi-guiado. Rio de Janeiro.
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d) . NBRISO 6892 - Materiais metalicos - Ensaio de tracdo a temperatura ambiente. Rio de
Janeiro.

e) __ .NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Procedimento. Rio de
Janeiro.

f) __ .NBR 7477 Determinagdo do coeficiente de conformag&o superficial de barras e fios de

aco destinados a armaduras de concreto armado. Rio de Janeiro.

0) . NBR 7480 - Aco destinado a armadura para concreto armado - Especificacdo. Rio de
Janeiro.

h) . NBR 7481 - Tela de aco soldada - Armadura para concreto. Rio de Janeiro.

i) __ . NBR 8548 - Barras de aco destinadas a armaduras para concreto armado com emenda

mecénica ou por solda - Determinacao da resisténcia a tracdo. Rio de Janeiro.

j) . NBR 8965 - Barras de aco CA 42 S com caracteristicas de soldabilidade destinadas a
armaduras para concreto armado - Especificacdo. Rio de Janeiro.

k) __ . NBR 14931 - Execucédo de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

) __ .BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009-PRO -
Elaboracéo e apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

m) __ . DNIT 011/2004-PRO - Gestéo da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

n) __ .DNIT 070-PRO - Condicionantes ambientais das &reas de uso de obras - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

3 Definicdes
Para os efeitos desta Norma, séo adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Armadura
Conjunto de elementos de aco de uma estrutura de concreto armado ou protendido.

3.2 Barras
Produtos de aco obtidos por laminagcdo a quente, de secdo circular simples ou com deformacdes
superficiais.

3.3 Fios

Produtos de aco de diametro inferior ou igual a 10 mm, obtidos por trefilagdo, operacdo que consiste
em esticar o ago, varias vezes, reduzindo cada vez mais seu diametro.

3.4 Malhas ou telas
Produtos de aco formados por fios de aco, soldados entre si, por caldeamento, nos pontos de
cruzamento.
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3.5 Barras e fios de Classe A
Produtos laminados a quente, em geral com escoamento definido,

3.6 Barras e fios de Classe B
Produtos encruados por deformacéo a frio, sem patamar de escoamento.

3.7 Aco CA 25
Barras laminadas, categoria A, com superficie lisa e limite de escoamento de 25 kN/cm?2.

3.8 Aco CA 50A e CA 50B
Barras laminadas, com superficie deformada, com limite de escoamento de 50 kN/cm?2.

3.9A¢co CA6G0OB
Fios trefilados, d < 10 mm, de superficie lisa ou deformada, com limite de escoamento de 60 kN/cm?;

3.10 Diametro nominal
Valor que representa o diametro equivalente da secao transversal tipica do fio ou da barra, expresso
em milimetros.

3.11 Massa linear nominal
Valor que representa a massa por unidade de comprimento do fio ou da barra de didmetro nominal
especifico, expresso em quilogramas por metro.

3.12 Area nominal
Valor que representa a area da secdo transversal do fio ou da barra de didmetro nominal especifico,
expresso em milimetros quadrados.

3.13 Partida

Conjunto de lotes apresentados para inspe¢éo de uma so vez.

3.14 Fornecimento
Conjunto de partidas que perfaz a quantidade total da encomenda.

3.15 Lote

Grupo de barras ou fios de procedéncia identificada, de mesma categoria, classe, didmetro nominal e
configuracdo geométrica superficial, apresentado a inspe¢cdo como um conjunto unitario, cuja massa
nao supera 30 toneladas.

4 Condic0Oes gerais
Somente podem ser usados em pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado, as barras, fios e
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telas de aco que atendam as condicdes estabelecidas nas Normas ABNT NBR- 7480:2007 e ABNT
NBR- 7481:1990. Outros acos somente podem ser utilizados apés a elaboracdo de normas
particulares do projeto em questdo, e os ensaios de recebimento e aceitacdo devem ser feitos em
laboratérios nacionais de reconhecidas capacidade e idoneidade.

As barras laminadas devem ter comprimento de 12 metros, com tolerancia de = 1 ; podem ser lisas,
quando a secdo transversal € um circulo razoavelmente definido, ou podem ter rugosidades, com
intuito de melhorar a aderéncia entre concreto e ago.

Os fios podem ser fornecidos em feixes ou rolos, podendo, também, ter perfil liso ou com
rugosidades; as telas de aco podem ser fornecidas em rolos ou tabletes.

Dependendo da agressividade do meio ambiente, os acos oxidam-se com maior ou menor
velocidade, motivo pelo qual, ap6s uma observacao visual para verificar os padrdes de geometria e
perfil, a existéncia ou nao de bolhas, fissuras, esfoliagbes, corrosdo e outras irregularidades, os acos
recebidos devem ser imediatamente estocados em local abrigado e sobre estrados de madeira,
afastados do chéo.

5 Condic¢0Oes especificas
5.1 Materiais

No concreto armado utilizam-se apenas as armaduras passivas, definidas como as armaduras que
ndo sejam usadas para produzir forgas de protensdao, isto €, que ndo sejam previamente alongadas.

Nos projetos de estruturas de concreto armado deve ser utilizado ago classificado pela ABNT NBR
7480:2007 com o valor caracteristico da resisténcia de escoamento

nas categorias CA-25, CA-50 e CA-60; as secdes transversais nominais devem ser as estabelecidas
na

ABNT NBR 7480:2007. As letras CA significam concreto armado, seguindo-se os nimeros que
indicam o limite de escoamento em kgf/mm? = kN/cm?.

As armaduras podem ser constituidas de barras, fios e telas de aco.

5.1.1 Barras e fios
a) Classificacao

Conforme o processo de fabricacédo e diagrama tensédo deformacao, as barras e fios séo divididos nas
Classes A e B; os acos Classe A sdo laminados a quente, em geral com escoamento definido,
caracterizado por patamar no diagrama tensédo-deformacédo, e os agcos Classe B sdo encruados por
deformacéo a frio e sem patamar de escoamento. O limite de escoamento é definido como a tenséo
gue produz, no descarregamento, uma deformacéao unitaria permanente de 0,2.

b) Caracteristicas
* Tipo de superficie

As barras e fios podem ser lisos ou providos de saliéncias ou mossas; para cada categoria de aco, o
coeficiente de conformacao superficial minimo nb, determinado através de ensaios de acordo com a
ABNT NBR 7477:1982, deve atender ao indicado na ABNT NBR 7480:2007. A configuracdo e a
geometria das saliéncias ou mossas devem atender, também, ao que é especificado nas secbes 9 e
23 da ABNT NBR 6118:2007, desde que existam solicitagdes ciclicas importantes.
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Para os efeitos desta Norma, a conformacgao superficial € medida pelo coeficiente n1, cujo valor esta
relacionado ao coeficiente de conformacéo superficial conforme estabelecido na Tabela 8.2 da ABNT
NBR 6118:2007;

» Massa especifica
Adota-se, para massa especifica do ago de armadura passiva, o valor de 7850 kg/ms3;
» Caracteristica dos acos para soldabilidade

Para que o aco seja considerado soldavel, sua composicdo deve obedecer aos limites estabelecidos
na ABNT NBR 8965:1985.

A emenda de aco soldada deve ser ensaiada a tracdo segundo a ABNT NBR 8548:1984; a carga de
ruptura minima, medida na barra soldada, deve satisfazer ao especificado na ABNT NBR 7480:2007
e o0 alongamento sob carga deve ser tal que ndo comprometa a ductilidade da armadura. O
alongamento total plastico medido na barra soldada deve atender a um minimo de 2;

* Eletrodo para emenda

O eletrodo deve ser constituido de metal de caracteristicas idénticas as do metal base e deve
apresentar revestimento basico que dificulte a fissuracdo a quente, pela absor¢do de hidrogénio,
baixo teor de hidrogénio para aco CA 50 e possuir tenses de escoamento iguais ou superiores ao
material das barras a serem soldadas. Devem ser mantidos em lugar seco, de preferéncia em
estufas; € vedado o uso de eletrodos Umidos ho momento da soldagem.

Nota: Outras caracteristicas particulares, para cada caso, devem ser especificadas no projeto.

5.1.2 Telas de aco

As telas de aco séo fabricadas com fios de categoria CA 50 B ou CA 60. As tabelas dos fabricantes
devem conter, no minimo, o nome do fabricante, o tipo de a¢o, a designacéo da tela, a &rea da se¢éo
dos fios longitudinais e transversais, em", o didmetro dos fios longitudinais, em mm, o espagcamento
entre fios longitudinais e transversais ou entre feixes longitudinais, em cm, e a massa por unidade de
area, em kg/m?.

5.2 Equipamentos
Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos devem atender aos requisitos da subsecao
6.4 da ABNT NBR 14931 :2003.

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependem do tipo e dimenséo
do servigo a executar. Devem constar na relacdo a ser apresentada pelo executante: maquina de
corte e de dobramento de ago, maquinas soldadoras com poténcia igualou superior a 0,025 KVAImm?2
e regulagem automatica.

5.3 Execucgéao
Devem ser atendidas as especificacdes da secdo 8 da Norma ABNT NBR 14931:2003.

5.3.1 Transporte e armazenamento
Cuidados especiais devem ser tomados no transporte, principalmente, evitando a acdo de impurezas
e corrosdes prejudiciais a aderéncia, a perda de identificacdo e a ruptura de soldas em elementos
pré-fabricados e em telas soldadas.
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O armazenamento deve ser feito sem contato com o solo, sobre estrados, ao abrigo da chuva e em
ambiente ventilado.

5.3.2 Corte e dobramento

Os cortes e dobras devem obedecer as dimensfes e formas indicadas no projeto; processos
mecéanicos ndo devem permitir raios menores que 0s especificados em nenhum dos pontos da
armadura.

As barras de a¢o Classe B devem ser sempre dobradas a frio; as barras ndo podem ser dobradas
junto as emendas soldadas.

5.3.3 Emenda das barras
a) Tipos

Conforme subsecéo 9.5.1 da Norma ABNT NBR 6118:2007, os tipos de emendas das barras séo:
e Por traspasse;
¢ Por luvas com preenchimento metdlico, rosqueadas ou prensadas;
e Por solda;
e Por outros dispositivos devidamente justificados.
b) Caracteristicas
» Emendas por traspasse:
- Propor¢éo de barras emendadas;
- Comprimento de traspasse de barras tracionadas e isoladas;
- Comprimento por traspasse de barras comprimidas e isoladas;
- Armadura transversal nas emendas por traspasse;
- Emendas por traspasse em feixes de barras
Consultar ABNT NBR 6118:2007;
e Emendas por luvas rosqueadas Consultar ABNT NBR 6118:2007;
e Emendas por solda
Consultar ABNT NBR 6118:2007.
5.3.4 Montagem das armaduras
As barras de aco, para montagem, devem ser limpas, sendo removidas ferrugens, argamassas e
manchas de 6leo e graxa, antes de introduzidas nas férmas; devem ser verificadas as dimensdes, as
posi¢des indicadas no projeto, os espacamentos, 0 acesso do concreto para envolvimento de todas

as barras, os traspasses e 0s cobrimentos das barras.

Para manter as barras na posi¢do desejada e garantir o cobrimento minimo permite-se o uso de
arames e de tarugos de ago ou tacos de concreto ou argamassa; o tarugo de ago s6 deve ser aceito
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se o0 cobrimento de concreto no local tiver a espessura minima recomendada no projeto.

5.3.5 Cobrimento e protecdo das armaduras

A ABNT NBR 6118:2007 introduziu novos conceitos e exigéncias no cobrimento, qualidade do
concreto e protecdo das armaduras, todos dependentes da agressividade do meio ambiente e
visando aumentar a durabilidade da obra.

a) Agressividade do meio ambiente
A Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118:2007 considera quatro classes de agressividade ambiental:
¢ Agressividade fraca;
¢ Agressividade moderada;

e Agressividade forte; Agressividade muito forte;

b) Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto
Consultar Tabela 7.1 da ABNT NBR 6118:2007.

c) Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e cobrimento minimo para tsc = 10
mm

Consultar Tabela 7.2 da ABNT NBR 6118:2007.

6 Condicionantes ambientais

Para evitar a degradagdo do meio ambiente deve ser atendido o estabelecido no Projeto de
Engenharia, nos Programas Ambientais pertinentes do Plano Bé&sico Ambiental - PBA, as
recomendacgfes/exigéncias dos 6érgdos ambientais e as normas técnicas, em particular, a Norma
DNIT 070/2006 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento.

7 Inspecdes
7.1 Controle dos insumos
7.1.1 No recebimento

As barras recebidas ndao devem apresentar defeitos prejudiciais, tais como fissuras, bolhas e corroséo
excessiva.

Recomenda-se verificar as caracteristicas geométricas das barras e fios. A massa real das barras de
didmetro nominal igualou superior a 10 mm e dos fios deve ser igual & sua massa nominal, com
tolerancia de = 6%, e a tolerancia para as barras de diametro nominal inferior a 10 mm € de + 10%. A
massa nominal é obtida pela multiplicagcdo do comprimento pela area da se¢do nominal e por 7,85
kg/drn3. A tolerancia de comprimento é de + 1%, conforme secédo 4 desta Norma.

Ainda podem ser verificadas, preliminarmente, as condi¢6es seguintes:

a) se os eixos das nervuras transversais formam com o eixo da barra, angulo igualou superior a
45°;
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b) se possuem pelo menos duas nervuras longitudinais continuas e diametralmente opostas;

€c) se a altura média das nervuras ou profundidade das mossas € igualou superior a 4% do
didmetro nominal;

d) se o espacamento médio das nervuras transversais esta entre 50% e 80% do diametro
nominal;

e) se as saliéncias abrangem, pelo menos, 85% do perimetro nominal da se¢éo transversal.

7.1.2 Formagéao de amostras

Para verificacdo das propriedades mecénicas e conformagdo superficial das barras e fios deve ser
feita uma amostragem, devendo haver clara distincdo para partidas cujos lotes forem perfeitamente
identificaveis e para os misturados ou nao identificaveis.

Em cada partida, as barras ou fios devem ser repartidos em lotes, em funcéo da categoria e do
didmetro nominal, cujas massas maximas estao indicadas na Tabela 1. Quando o fornecimento for
em rolo, considerar o dobro dos volumes indicados para a massa maxima. Quando houver mistura ou
néo forem identificaveis, cabe ao inspetor orientar a formagéo de outros lotes para inspecao.

Tabela 1 - Massa maxima do lote (t)

Diametro Categoriado aco
Nominal
(mm) CA-25 CA-50 CA-60
3.2 - - 1,6
4 - - 2
5 6,3 3,2 25
6,3 8 4 3,2
8 10 5 4
10 12,5 6,3 5
12,5 16 8 6,3
16 20 10 -
20 25 12,5 -
25 30,0 16 -
32 30,0 20 -
40 30,0 25 -

A contraprova deve ser feita quando qualquer corpo de prova da amostra inicial do plano de
amostragem em questao nao satisfizer as exigéncias da Norma ABNT NBR-7480:2007.

Para lotes de rolos, o nUmero de exemplares da amostra deve ser o dobro do inicial da Tabela 2.

As amostras referentes as telas de aco devem considerar:
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a)Fios - deve ser retirada, aleatoriamente, uma amostra antes da fabricacdo da tela, para os ensaios
de tracdo e dobramento de cada lote de fios; devem ser apresentados os resultados pelo produtor,
quando solicitados.

b)Telas - apds a retirada aleatéria de um painel ou rolo, extrair como amostra uma faixa transversal,
contendo todos os fios longitudinais e apresentando as dimensfes adequadas para a execucdo dos
ensaios previstos.

7.1.3 Critérios para os planos de amostragem

As amostras devem ser extraidas aleatoriamente, de cada lote, e compostas de tantos exemplares
quantos indicados nos planos de amostragem, resumidos na Tabela 2. Ndo deve ser permitida a
retirada de mais de um exemplar de uma mesma barra ou fio reto. Em rolos, s6 deve ser permitida se
0 numero de rolos for inferior ao nimero de exemplares; neste caso, retiram-se 0os exemplares das
extremidades do mesmo rolo. O comprimento de cada exemplar deve ser de 2,20 m, desprezando-se
a ponta de 20 cm da barra ou do fio.

Tabela 2 - N° de exemplares da amostra de cada lote

Plano Amostragem Corridas Corridas nao
g identificadas identificadas
1 inicial 1 2
contraprova 2 3
2 inicial 2 3
contraprova 2 3
inicial 3
3
contraprova 3 4

Para os cinco primeiros lotes de fornecimento deve ser adotado o Plano 2; se aprovados, deve ser
adotado o Plano 1 para os lotes seguintes. Se, entretanto, houver rejeicdo de um ou mais lotes, deve
ser adotado o Plano 3 para os cinco lotes seguintes. Para os demais lotes de fornecimento a
amostragem deve ser em funcéo do plano adotado para os cinco lotes anteriores e os resultados dos
ensaios correspondentes, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de amostragem

Inspecéo dos lotes anteriores aos que devem ser Lotes da partida a ser
inspecionados inspecionada
Plano adotado Resultados obtidos Plano a ser adotado
1 1
2 Todos aprovados 1
3 2
1 2
2 Houve lote rejeitado 3
3 3
1 . 3
5 Houve mais de um lote 3
rejeitado
3 ) 3
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Obs.: Para um mesmo fornecimento, os resultados obtidos na inspe¢édo dos cinco ultimos lotes da
partida anterior definem o Plano de Amostragem da partida subsequente.

7.1.4 Ensaios

Cabe ao laboratério receber a amostra representativa do lote e verificar a sua autenticidade. Devem
ser realizados ensaios de tracdo e de dobramento, obedecendo, respectivamente, as Normas ABNT
NBR ISO 6892:2002 e ABNT NBR 6153:1988. Deve ser determinada a massa real nestes corpos de
prova, mesmo que ja feita em canteiro. O laboratdrio deve fornecer ao comprador o resultado desses
ensaios. O ensaio de dobramento ndo se aplica a barras e fios emendados. As telas soldadas devem
ser ensaiadas conforme a ABNT NBR 6153:1988 para dobramento e ABNT NBR 5916:1990 para
cisalhamento.

7.2 Controle da execucéo
Deve ser verificado o atendimento as especifica¢cdes constantes da subsec¢édo 5.3 desta Norma.

A amostragem de barras emendadas deve ser feita por tipo de emenda. Para cada conjunto de 50 ou
menos emendas deve ser retirado um exemplar. Se qualquer corpo-de-prova ndo satisfizer as
exigéncias da ABNT NBR 7480:2007 devem ser retiradas duas contraprovas do conjunto
correspondente. O ensaio deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 8548:1984. As emendas
de barras mecénicas ou soldadas devem satisfazer ao limite de resisténcia convencional a ruptura
das barras ndo emendadas. No ensaio de qualificagdo o alongamento da barra emendada deve
atender a seguinte inequacao:

Agﬂ_1+%¢m-+

Sendo:
® =didmetro nominal em mm

A = alongamento de 10 diametros, em mm

T ~ . .
mat = tensdo calculada pela carga maxima atuante na barra emendada durante o ensaio, em MPa.

7.3 Condi¢cbes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e verificacdo dos insumos e da execucado devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade (PGQ) constante da proposta técnica aprovada e conforme a
subsecao 5.2 da Norma DNIT 011/2004-PRO.

Cabe a Fiscalizagao adotar as providéncias para o tratamento das ndo-conformidades.

7.3.1 Conformidade
a) Material

O lote deve ser considerado conforme ao apresentar barras, fios e telas de aco sem defeitos
prejudiciais, se a massa real estiver dentro das toler&ncias constantes da subsecdo 7.1.1 desta
Norma e se satisfatdrios os resultados dos ensaios de tracdo e dobramento de todos os exemplares
retirados. Caso um ou mais destes resultados ndo atendam ao especificado, deve ser realizada uma
contraprova Unica, sendo a amostra formada conforme a subsecdo 7.1.2 desta Norma. Caso todos os
resultados da contraprova sejam satisfatorios, o lote deve ser aceito.

b) Emendas

Rua Tiradentes, n° 300, Bairro Pico do Amor — Cuiab&/MT. Telefone: (065) 3628-2936
E-mail: projecta.consultoria@terra.com.br 88



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

Para barras emendadas, o conjunto especificado na subsecédo 7.2 deve ser aceito, caso os resultados
da prova ou das duas contraprovas forem satisfatérios.

c) Telas de aco
A tela de aco soldada deve atender a Norma ABNT NBR 7481/1990.

O lote de tela de aco deve ser aceito se 0s ensaios de tracdo e dobramento ou cisalhamento da prova
ou das duas contraprovas forem satisfatorios.

Admitem-se as quebras de juntas soldadas, desde que ndo excedam a 1% do numero total por
painel, ou de 1% do numero total de 15 m? de tela, caso de rolos, e que 50 ou mais do total de juntas
quebradas n&o se encontrem localizadas em um Unico fio.

7.3.2 Nao-conformidade

O lote deve ser considerado ndo-conforme se ndo atender a subsecd@o 7.3.1 ou se no ensaio de
contraprova houver, pelo menos, um resultado que ndo satisfaga as exigéncias da Norma ABNT NBR
7480:2007, ou ndo atender & Norma ABNT NBR 7481/1990.

8  Critério de medicao
As armaduras para concreto armado consideradas conformes com esta Norma, incluindo todos os
servicos necessarios a execuc¢do, devem ser medidas por quilograma de a¢o colocado nas férmas, de
acordo com as listas do projeto.
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NORMA DNIT 091/2006 - ES

Tratamento de aparelhos de apoio: concreto, neoprene e metalicos
- Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na avaliagdo e recuperacdo de aparelhos de
apoio de concreto, neoprene e metalicos nas obras-de-arte especiais. Descreve os procedimentos de
recuperacdo, mas ndo os de substituicio e aborda o manejo ambiental, as condi¢cdes de
conformidade e n&o conformidade e os critérios de medicao.

Sumario
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7 Condi¢bes de conformidade e ndo conformidade
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de Planejamento e Pesquisa para servir como
documento base na definicdo da sistematica para ser empregada na execucdo dos servigos de
recuperacdo dos aparelhos de apoio nas obras-de-arte especiais. Esta Norma est4 formatada de
acordo com a Norma DNIT 001/2002 - PRO.

1  Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos nos servicos de
recuperacao dos aparelhos de apoio, de concreto, elastoméricos e metalicos; que incluem avaliagdo
do estado do aparelho de apoio e servigcos de recuperagdo, mas ndo os de substituicdo.

Os servicos de recuperagdo sdo necessarios quando os aparelhos de apoio, fixos, moveis,
deformaveis ou de escorregamento, deixam de atender, parcial ou integralmente, suas finalidades.

2 Referéncias normativas e bibliograficas
2.1 Referéncias normativas

a)ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. EB 362: sistema de classificacdo de
materiais elastoméricos vulcanizados para aplicagcfes gerais. Rio de Janeiro, 1974.

b) . NBR 6118: projeto de estruturas de concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

c)___. NBR 8800: projeto e execugdo de estruturas de ago de edificios (método dos estados limites).
Rio de Janeiro, 1986.
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d) . NBR 9783: aparelhos de apoio de elastémero fretado. Rio de Janeiro, 1987.

e)___ . NM IEC 60811-2-1: métodos de ensaio comuns para materiais de isolacao e de cobertura de
cabos elétricos e opticos - parte 2: métodos especificos para materiais elastoméricos - capitulo 1:
ensaio de resisténcia ao 0zodnio, de alongamento a quente e de imersdo em 6leo mineral. Rio de
Janeiro, 2003.

2.2 Referéncias bibliogréficas
a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual de
inspecao de pontes rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

b) HARTLE, R. A. et al. Bridge inspector's  training manua/'90. Revised edition.
Washington, D. C.: FHWA, 1995.

c) LANGENDONCK, Telemaco Hyppolito de Macedo Van. Calculo de concreto armado. Sao Paulo:
ABCP, 1944-1950.

d) LONG, J. E. Bearings in structural engineering. London: Newnes-Butterworks, 1974.
e) NEGRI, José. Las construcciones metéalicas. Buenos Aires: La Linea Recta, 1980.
f) NEOPREX Industria e Comércio. Manual técnico. Apresenta os aparelhos informac6es sobre de

apoio de elastdmero. Disponivel em: <http://www.neoprex.com.br/Manual/manua |.htm>. Acesso
em: 20 jul. 2006.

3 Definicdo

Aparelhos de apoio sdo dispositivos que fazem a transicéo entre a superestrutura e a mesoestrutura
ou a infraestrutura, nas pontes néo aporticadas; as trés principais fun¢cdes dos aparelhos de apoio
séo:

a) transmitir as cargas da superestrutura a mesoestrutura ou a infraestrutura;

b) permitir os movimentos longitudinais da superestrutura, devidos a retracdo prépria da
superestrutura e aos efeitos da temperatura, expanséo e retragdo;

c) permitir as rotacdes da superestrutura, motivadas pelas deflexdes provocadas pela carga
permanente e pela carga movel.

4  CondicOes gerais

Uma classificacdo ndo aparelhos de apoio em muito precisa, grupa os duas grandes classes:
elastoméricos e mecanicos; os apoios elastoméricos tém comportamento vertical elastico e
acomodam movimentos horizontais e rotacées comprimindo e deslocando as camadas de neoprene
ou de materiais similares; os apoios mecéanicos tém comportamento vertical rigido e acomodam
movimentos horizontais e rota¢des por deslizamentos, rotacées e movimentos pendulares.

Uma outra classificacdo simplesmente grupa os aparelhos de apoio em aparelhos de apoio fixos e
aparelhos de apoio méveis.

A recuperacédo de aparelhos de apoio, nos casos extremos, implica no perfeito conhecimento de seu
funcionamento e na avaliacdo das solicitagBes que sobre ele incidem.
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A substituicdo de aparelhos de apoio, mesmo em pontes com vdos de modestas dimensdes, é uma
operacéao cara e dificil, quando esta substituicdo nao foi prevista em projeto, apesar de obrigatéria a
partir da NBR 7187.

5 Condic¢des especificas

5.1 Aparelhos de apoio elastoméricos

Os apoios elastoméricos tém uma grande capacidade para sobreviver a falta de manutencéo e, salvo
se foram fabricados com materiais de baixa qualidade, € muito dificil que entrem em colapso total;
entretanto, os apoios elastoméricos podem tornar-se prematuramente inserviveis em virtude de uma
série de causas, incluindo:

a) danos néo detectados durante a instalagéo;

b) assentamento irregular, provocando uma sobrecarga adicional localizada;

C) deslocamentos, rota¢des e cargas em servigo muito superiores aos estimados;

d) agressividade néo prevista do meio ambiente;

e) ataque por produtos quimicos.

Em virtude das dificuldades e dos custos da substituicdo dos aparelhos de apoio, o radicalismo
anterior tem sido abrandado para uma certa tolerdncia com as deficiéncias dos antigos aparelhos de
apoio elastoméricos: se ha uma separac¢ao nitida entre superestrutura e a meso ou infraestrutura, se
as deficiéncias do aparelho de apoio ndo causam prejuizos ao comportamento da estrutura e se nédo
h& trincas ou fissuras localizadas na regido do apoio, em principio, pode-se adiar a substituicdo do
aparelho de apoio, dependendo, porém, dos resultados de verificagBes estruturais e de uma inspe¢éo
minuciosa.

5.1.1 VerificagBes estruturais

Devem ser verificados 0s comportamentos do aparelho de apoio a compressao, a rotacdo e ao
cisalhamento.

5.1.2 Inspecéo dos aparelhos de apoio elastoméricos

Os servicos de inspecao sao 0s seguintes:

a) inspecionar visualmente as faces accessiveis do aparelho; apés alguns anos de servico,
pequenas fissuras de 2 a 3 mm de profundidade e de 2 a 3 mm de comprimento s&o toleraveis;

b) verificar se o aparelho de apoio foi corretamente vulcanizado e se ha chapas de aco fretantes
visiveis e oxidadas;

c) verificar se a face superior e a face inferior do aparelho estdo totalmente em contato com a
estrutura;

d) se houver descolamento da estrutura, medir os angulos entre as superficies das estruturas em
contato com o aparelho de apoio;

e) medir as alturas do aparelho de apoio nas arestas e nos pontos centrais;

f)  medir as distor¢bes do aparelho;

Rua Tiradentes, n° 300, Bairro Pico do Amor — Cuiab&/MT. Telefone: (065) 3628-2936
E-mail: projecta.consultoria@terra.com.br 92



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

g) verificar se o aparelho de apoio foi deslocado de sua posicéo original;

h) verificar se ha indicios da presenca de 6leos, graxas ou qualquer outra substancia nociva ao
elastdmero;

i) verificar se ha juntas de dilatacdo defeituosas na superestrutura, muito préximas do aparelho de
apoio ou diretamente sobre o aparelho;

j)  verificar se o aparelho esta assentado sobre berco ou diretamente sobre a estrutura.

5.1.3 Deciséo a adotar

Com os dados coletados na Inspecao, efetuadas as verifica¢cdes estruturais e verificados os eventuais
comprometimentos da estrutura, o engenheiro responsavel estard em condi¢cdes de decidir pelo
aproveitamento do aparelho de apoio existente ou recomendar sua substituicdo, sempre tendo em
vista que um aparelho de apoio elastomérico ndo pode ser recuperado.

5.2 Aparelhos de apoio fixos

5.2.1 Nomenclatura, tipos e consideracgdes

Os aparelhos de apoio fixos de maior simplicidade s&o mais conhecidos como "articulacdes"” e, os
mais sofisticados, sdo os aparelhos de apoio metélicos; as articulagbes podem ser de chumbo ou de
concreto.

Com excecdo das articulagbes de chumbo que, em relativamente pouco tempo, tornaram-se
inserviveis, os aparelhos de apoio, as articulagdbes de concreto principalmente, foram
superdimensionadas e suportam solicitagfes maiores que as do dimensionamento.

5.2.2 Articulagbes de chumbo

As articulagbes de chumbo, utilizadas antes do aparecimento do neoprene, foram uma experiéncia
mal sucedida: o material escoava, permitindo que sua forma geométrica inicial, bem definida, se
transformasse em uma lamina delgada de contorno irregular.

A articulagcdo de chumbo ndo pode ser recuperada e nem deve ser substituida por outra do mesmo
material; a atitude a adotar dependera exclusivamente de uma inspec¢éo visual para decidir sobre sua
substituicdo. Veja-se o Item 6.1, dispensadas as verificagcdes estruturais.

5.2.3 ArticulagBes de concreto

5.2.3.1 Articulacdes Freyssinet

A Articulacao Freyssinet € uma articulacao fixa de concreto que consiste em uma reducdo de secao
da peca a articular; tem, em geral, 2 cm de altura e deve trabalhar com tensdes elevadas, visando
atingir a plastificagéo.

A articulacdo, que permite uma reduzida rotacdo da superestrutura, deve ser mantida limpa e
desimpedida de detritos; a articulacdo, se convenientemente executada, ndo se degrada, mas pode
provocar fissuras, trincas e quebras de cantos de suportes mal dimensionados e com fretagem
deficiente.

Se a articulagdo ocupar, na sua maior dimensao, todo o apoio, € muito provavel haver quebras de
cantos dos apoios; se a fretagem for insuficiente, € certo o aparecimento de fissuras e trincas nos
apoios.

A recuperacao dos apoios deve ser feita com a retirada de detritos que possam impedir as rotacdes, o
tratamento das eventuais quebras de cantos e de trincas e fissuras e o reforco da fretagem com
encamisamentos e cintamentos.
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5.2.3.2 Articulacbes Mesnager

As Articulacdes Mesnager, que ndo devem ser confundidas com as Articulacdes Freyssinet, sédo
articulacdes fixas que transmitem esforcos por aderéncia, através de barras cruzadas ancoradas nos
blocos a articular, e cuja funcdo é transmitir a forca normal e resistir a forca cortante que s
manifestam nos dois blocos.

A recuperacdo de uma Articulagdo Mesnager passa por uma limpeza e retirada de detritos que
possam impedir as rotacdes e, se necessario, com o tratamento de eventuais quebras se cantos e de
trincas e fissuras e o reforco da fretagem com encamisamentos e cintamentos.

5.2.3.3 Articulacdes de contato de superficies cilindricas

As articulacdes fixas de superficies cilindricas, de concreto armado ou de concreto armado blindado,
tém rotacdes garantidas pelas superficies de contato cilindricas; em virtude de serem dimensionadas
com tensBes de compresséo elevadas o concreto destas articulacdes deve ser de alta qualidade;

O tratamento destas articulagbes passa pela remocdo de detritos que possam impedir sua livre
rotacdo e tratamento de eventuais e pouco provaveis trincas e fissuras.

5.2.4 ArticulagBes metdlicas
5.2.4.1 Consideracbes gerais
As articulagdes metalicas sdo altamente dependentes de manutencéo cuidadosa e permanente, para

que ndo fiquem prejudicadas no seu funcionamento pelo bloqueio de detritos e ndo sejam atacadas
pela corrosdo que, além de torna-las inserviveis, podem leva-las ao colapso.

A recuperacdo das articulacbes metalicas, quando ainda possivel, e se necessario, passa pelas
seguintes etapas:

a)inspecdo minuciosa;
b)verificacBes estruturais;

c)remocgdo dos detritos, liberando todos os elementos componentes da articulagdo metalica dos
obstaculos ao seu funcionamento;

d) tratamento de corrosdes superficiais com jateamento de areia e pintura anti-corrosao.

A aplicagéo de lubrificantes para facilitar deslizamentos e rolamentos ndo é uma solugéo duradoura
visto que eles atraem poeiras, detritos e umidade, que aceleram a corroséo.

5.2.4.2 Articulacdes metdlicas fixas
Os tipos basicos de articulagBes metalicas fixas, com liberdade a rotacéo séo:

a) articulagdes sem rolo metalico;
b) articulagdes com rolo metalico;
C) articulagdes cargas verticais para reversiveis: compressao e tragao.

A recuperacao dessas articulacdes aplicam-se as etapas citadas no Iltem 6.2.4.1.

5.2.4.3 Articulacbes metalicas mdveis
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Os tipos basicos de articulagcbes metalicas méveis séo os aparelhos de rolo Unico e aparelhos de
rolos mdltiplos.

A recuperacao destas articulagdes aplicam-se as etapas citadas no Item 6.2.4.1.

5.2.4.4 Articulacbes metalicas de deslizamento

Constam de duas placas de ago superpostas, uma fixada na superestrutura e outra fixada na meso
ou infraestrutura; séo placas de aco polido, separadas por uma substancia lubrificante, para facilitar
um deslizamento relativo entre placas.

No final da construgcdo, as placas sdo centradas, para uma temperatura média; entretanto, em
relativamente pouco tempo, as placas deixam de estar centradas, a camada lubrificante contamina-se
com poeiras e umidade e as pecas de aco sdo atacadas pela corrosdo, tornando o apoio,
primitivamente deslizante, inservivel.

A recuperacao das articulagdes metdlicas de deslizamento € dificil e temporaria, sendo preferivel, se
necessario, substitui-la por um apoio elastomérico.

5.2.5 Apoios pendulares

5.2.5.1 Apoios pendulares de concreto

Sdo pecas prismaticas de concreto, duplamente articuladas, na base e no topo, no sentido
longitudinal; praticamente, séo dois blocos de apoio opostos pelas bases.

As articulagBes sao as ja citadas nas articulagcdes fixas: de contato: placas de chumbo, blindadas, tipo
Freyssinet e tipo Mesnager; os péndulos de concreto tém certas limitacbes geométricas e também
fisicas, no que se refere a deslocamentos admissiveis.

Além de ser necessario observar o que consta do Item 6.2.3.1, a recuperagdo dos apoios pendulares
de concreto exige uma verificacdo da vertical idade do péndulo e das solicitagbes provocadas por
uma eventual inclinagdo exagerada; ha uma tendéncia em bloquear a articulagdo pendular de
concreto com seu encamisamento, a destruicdo de uma eventual ligagcdo com a superestrutura e a
introducdo de uma articulacdo elastomérica.

5.2.5.2 Apoios pendulares metalicos
Aplicam-se as etapas citadas no Item 6.2.4.1.

5.2.6 Aparelhos de apoio de neoprene contido (Neotopflager ou Pot Bearing)

Sao aparelhos de apoio mais sofisticados que combinam as duas propriedades desejaveis em
aparelhos de apoio: capacidade de rotacdo com pequena resisténcia e transmissdo da reacédo de
apoio em uma area bem definida.

A recuperacéo parcial destes aparelhos é possivel e passa pelas seguintes etapas de inspecao:

a) inspecionar o aparelho minuciosamente para identificar seu tipo: ha aparelhos que permitem
deslocamentos e outros nado, ha aparelhos que permitem rotagdo unidirecional e outros que
permitem rotacdes multi-direcionais;

b) verificar se as soldas estao integras ou se ha fissuras;

c) verificar se 0 neoprene esta perfeitamente contido entre a tampa e o vaso: qualquer falha na
estanqueidade, permite o escapamento do elastdmero e inutiliza o aparelho;

d) verificar se os parafusos de fixacéo estéo integros;
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e) verificar se a posicao relativa dos elementos esta correta;
f)  verificar se ha detritos impedindo o bom funcionamento do aparelho.

Se ndo houver falha na estanqueidade, a recuperacédo do aparelho, embora dificil, pode e deve ser
efetuada.

6 Manejo ambiental
As reduzidas atividades diferenciadas necessarias para recuperacgdo dos diversos tipos de aparelhos
de apoio muito pouco afetam o meio ambiente:

a) as plataformas de acesso, suspensas, sdo montadas a partir do estrado, sem detritos;

b) os detritos provenientes de limpezas e dos eventuais jateamentos de areia em aparelhos de
apoio metalicos podem ser coletados diretamente nas plataformas de acesso, suspensas;

Cc) a pequena quantidade de material, proveniente de tratamentos ou excedente de qualquer

natureza, imediatamente apos a conclusao das obras deve ser removida para locais previamente
determinados.

7 Condicdes de conformidade e ndo- conformidade
Os servicos de recuperagdo que nao atenderem satisfatoriamente a qualquer das etapas a eles
pertinentes, ndo serdo considerados conformes e devem ser refeitos.

8 Critérios de medicao

Os servicos, diferenciados para cada tipo de aparelho de apoio e nem sempre igualmente
necessarios para um mesmo tipo, devem ser medidos por etapas, conforme indicado a seguir:

a) construcdo de plataformas de acesso: por m? de area construida;

b) limpeza: por unidade;

c) encamisamentos e reforco de fretagem: por unidade;

d) jateamento de areia de aparelhos de apoio metéalicos oxidados: por unidade;

e) pintura anticorrosiva de aparelhos de apoio metalicos: por unidade.
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NORMA DNIT 124/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios — Escoramentos Especificacéo de
servigo

Resumo
Este documento define a sistematica adotada na execucdo de escoramento de pontes e viadutos
rodoviarios de concreto armado.

Sdo também apresentados 0s requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugao,
inclusive plano de amostragem, condicionantes ambientais, controle de qualidade, condi¢cdes de
conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medicéo dos servigos.

Sumaério

Prefécio

1.0bjetivo

2.Referéncias normativas
3.DefinicBes

4.CondicBes gerais
5.Condicbes especificas
6.Condicionantes ambientais
7.Inspecdes

8.Critérios de medicao
Anexo A (Informativo) Bibliografia

Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPRIDIREX, para servir
como documento base, visando estabelecer a sistematica empregada para execucdo e controle da
qualidade dos escoramentos em pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009 - PRO, cancela e substitui a Norma DNER-
ES 337/97.

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo fixar as condi¢es exigiveis para execucdo de escoramentos, com a
finalidade de suportar a estrutura na fase de construcao.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-
se as edi¢cdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

a) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING ANO MATERIALS. A36/A36M: Standard specification
for carbon structural steel. Pennsylvannia.

b) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 - Projeto de estruturas de
concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.
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€) ___ .NBR 6494 - Seguranca nos andaimes. Rio de Janeiro.

d) __ . NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.

e) . NBR 8800 - Projeto e execucéo de estruturas de ago em edificios. Rio de Janeiro.

f) . NBR 14931 - Execucéo de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

g) __ . NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Procedimento. Rio de
Janeiro.

h) _ . NBR 6122 - Projeto e execucao de fundagdes - Procedimento. Rio de Janeiro.

i) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. DNER-PRO 207 - Projeto,
execucao e retirada de cimbramentos de pontes de concreto armado e protendido. Rio de
Janeiro: IPR.

j) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009- PRO -
Elaboracgéo e apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

k) __ . DNIT 070-PRO Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

) __ .DNIT 121 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Fundag¢des - Especificacdo de servico.
Rio de Janeiro: IPR.

3 Defini¢cbes
Para os efeitos desta Norma sé@o adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Escoramento

Conjunto temporério de escoras e contraventamentos, de madeira ou de ago, projetado para resistir
ao peso proprio da estrutura, eventuais sobrecargas, acdo do vento e de enchentes durante a
construcéo, evitando deformacgbes prejudiciais a sua forma e esfor¢os no concreto na fase de
endurecimento. O termo cimbramento € mais geral, mas tem sido correntemente substituido por
escoramento.

3.2 Escora
Peca comprimida, vertical ou inclinada; as pecas verticais sdo denominadas de montantes e as
horizontais, de diagonais.

3.3 Contraventamento
Conjunto de pecas, horizontais ou inclinadas, que enrijecem alguns tipos de escoramento.

3.4 Descimbramento

Afrouxamento, descolamento ou retirada total do escoramento, quando a estrutura de concreto ja
adquiriu resisténcia suficiente para se suportar. Para facilitar o descimbramento, colocam-se certos
dispositivos que permitem rebaixar o cimbramento, retirando-os de carga; estes dispositivos podem
ser constituidos de cunhas, pecas rosqueadas, caixas de areia, macacos hidraulicos etc.

Rua Tiradentes, n° 300, Bairro Pico do Amor — Cuiab&/MT. Telefone: (065) 3628-2936
E-mail: projecta.consultoria@terra.com.br 98



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

4 Condicbes gerais
A responsabilidade pelo projeto, execucado e remocao dos escoramentos € do construtor.

Os escoramentos somente devem entrar em carga apoés a liberacao da Fiscalizacao.
O projeto do escoramento deve atender a todas as normas e especificagfes pertinentes.

Supervisdo cuidadosa e inspecdes frequentes devem ser efetuadas durante a execucdo do
escoramento, a colocacdo do concreto e a retirada do escoramento; as causas principais dos
colapsos dos escoramentos sdo materiais e equipamentos de baixa qualidade, erros humanos e
projetos inadequados.

O projeto do escoramento deve considerar os efeitos das sobrecargas de construgdo, dos pesos dos
equipamentos, da acdo do vento, da velocidade da colocacdo do concreto e dos equipamentos
utilizados para sua compactacao.

O comportamento das fundagbes do escoramento, bem como eventuais assentamentos e
deformacgdes devem ser objeto de verificacdo constante e correcdo imediata.

5 Condic¢bes especificas
5.1 Projeto

A escolha dos materiais para execucdo dos escoramentos deve atender a requisitos de economia,
seguranca e interdependéncia com as férmas.

O projeto de escoramento é de responsabilidade do Construtor e deve ser apresentado para exame
da Fiscalizacéo; o projeto deve atender a todas as normas e especificagdes, inclusive as locais,
estaduais e federais.

No projeto devem ser previstos forma, prazo e condi¢des para remocao do escoramento.

5.2 Materiais
Os materiais utilizados para escoramentos devem ser: madeira, ago e concreto.

5.2.1 Madeira
A madeira é o material mais antigo usado ndo s6 para escoramentos, de utilizacdo temporaria, como
também para muitos outros elementos estruturais, de longa ou até definitiva utilizacao.

As madeiras duras, ou madeiras de lei, tais como peroba, ipé e aroeira sdo madeiras nobres e
superiores, mas raramente utilizadas para escoramentos; dada a facilidade com que sé&o
encontrados, o pinho do Parana e os eucaliptos sdo mais utilizados, na sua forma rolica.

Na bibliografia citada no Anexo A e na NBR 7190:1997 podem ser encontradas as principais
madeiras existentes no Brasil e suas propriedades fisicas e mecanicas; estas propriedades referem-
se a resultados obtidos em amostras sem defeitos.

Além de defeitos naturais, como a existéncia de nos, fibras reversas e fendas, as propriedades
mecanicas da madeira sao influenciadas pela idade, pelo grau de umidade e pelo tempo de duracao

da carga.

O projetista do escoramento de madeira deve examinar as pecas a utilizar e ter experiéncia e
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sensibilidade para avaliar sua capacidade resistente; pecas de madeira, quando pintadas, devem ser
rejeitadas porque a pintura pode estar mascarando defeitos e sua avaliacdo fica prejudicada; a
reutilizacdo de pecas de madeira deve ser precedida de cuidadosa inspecao.

As ligacbes entre pecas de madeira, principalmente quando rolicas, deve ser cuidadosa e
constantemente inspecionada; ligagdes com pregos ndo sao confiaveis, devendo-se dar preferéncia a
conectores e parafusos.

5.2.2 Aco

As restricbes a utilizacdo da madeira, ambientais, de custo e de reaproveitamento tornaram
competitivos e até mais convenientes 0os escoramentos metélicos, principalmente em sistemas
racionalizados, disponiveis para venda ou locacéo.

As caracteristicas do aco a utilizar devem ser identificadas com seguranca; havendo duvidas, adotar
as caracteristicas do Aco ASTM A7, com Limite de Escoamento fy= 240 MPa e Resisténcia a Ruptura
fu= 370 MPa

5.2.3 Concreto
Os escoramentos de concreto séo utilizados em obras de maior importancia e, geralmente, suportam
trelicas metdlicas; sdo de dificil e custosa demolicao.

5.2.4 Escoramentos ndo padronizados

Sao as solu¢des individuais de escoramentos, utilizando-se perfis laminados ou soldados e ligacdes
por soldas ou parafusos; sdo solu¢cdes mais caras porque dificultam a construcdo, a desmontagem e
0 reaproveitamento.

5.2.5 Escoramentos padronizados

Sao escoramentos constituidos por pecas metdlicas, padronizadas, de facil montagem e
desmontagem e de grande reutilizacdo; geralmente sdo pecas tubulares, com as ligacdes variando
conforme o fabricante.

5.2.6 Escoramentos mistos

Quando os escoramentos sdo de grande altura ou quando h& obstaculos a vencer ou gabaritos a
respeitar, utilizam-se escoramentos constituidos de torres e vigas ou trelicas metdlicas interligando as
torres; estas podem ser de madeira ou de aco.

5.2.7 Escoramentos Especiais

Escoramentos especiais, como para constru¢do de pontes em arco ou em avangos sucessivos, nao
séo objeto desta Norma.

5.3 Execucao
5.3.1 Fundac®es superficiais
Embora as fundacBes dos escoramentos sejam temporarias, sua importdncia ndo deve ser
negligenciada; devem ser levados em conta 0s seguintes fatores principais:
e Capacidade de suporte do solo;
e Assentamentos ou recalques maximos;

e Enchentes e erosbes;

e Choques de qualquer natureza.
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5.3.2 Fundacdes profundas
Quando o terreno natural ndo esta em condicBes de atender as observacfes da subsecédo 5.3.1,
adotam-se fundac8es profundas, em geral, estacas de madeira. 5.3.3 Montagem

Quando o escoramento utilizar sistemas padronizados, devem ser seguidas as instrucées do
fabricante.

Algumas publicacbes especializadas simplesmente recomendam que o0s escoramentos sejam
construidos no prumo ou indicam que o maximo desvio da vertical seja de 3,2 mm /0,90 m, ou ainda,
que ndo exceda 1/500 da altura de colunas individuais.

5.3.4 Contraventamentos

Os sistemas padronizados fornecem indicagbes de espagcamentos de contraventamentos , bem como
pecas adequadas para contraventamentos horizontais, verticais e inclinados; quando as pecas de
ajustamento ou aperto, superiores, estiverem totalmente estendidas, a capacidade nominal das pecas
verticais deve ser reduzida.

5.4 Inspecéo
A inspecgédo dos escoramentos deve ser efetuada, no minimo, em trés ocasides distintas:
5.4.1 Durante a montagem

a) Verificar se todos os desenhos e instru¢des escritas foram estritamente observados.

b) Verificar se 0os materiais empregados foram os recomendados e se estdo em boas
condicdes.

C) Verificar se as fundagfes, quando superficiais, estdo assentes em terreno adequado e

protegido de erosoes.

d) Verificar se os montantes, principalmente, estdo devidamente protegidos contra choques
de qualquer natureza e se estdo no prumo; a tolerancia para desvio de prumo de duas
pecas em contato é de 1,6 mm.

e) Verificar se 0s contraventamentos estdo corretamente espagados e se as conexdes entre
as pecas sao confiaveis.

5.4.2 Durante a concretagem
a) Verificar se a concretagem estd sendo efetuada conforme plano de concretagem
previamente estabelecido e compativel com o escoramento.

b) Verificar se ha assentamentos ou recalques de parte ou de todo o escoramento; esta
verificagcdo deve ser rigorosa, com equipamentos topograficos, ndo devendo nenhuma
pessoa estar diretamente sob o trecho concretado. Havendo assentamentos, a
concretagem deve ser suspensa e somente retomada, quando adequadas medidas
corretivas forem tomadas.

C) Algumas indicacdes de problemas no escoramento sdo as seguintes: compressdo
excessiva nas extremidades dos montantes, movimento ou deflexdo nos
contraventamentos, montantes desviados dos prumos e som de pecas movendo-se.

5.4.3 Apés a concretagem
As inspec¢Bes no escoramento ndo devem cessar com o término da concretagem, mas continuar até a
retirada do escoramento; a inspecao continuada é particularmente importante no caso de estruturas

Rua Tiradentes, n° 300, Bairro Pico do Amor — Cuiab&/MT. Telefone: (065) 3628-2936
E-mail: projecta.consultoria@terra.com.br 101



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

continuas moldadas no local e nas estruturas protendidas com protensao posterior, em virtude da
redistribuicdo de cargas que ocorre com a retragdo do concreto ou quando a protensédo é aplicada.

5.4.4 Desmontagem e remogao
A desmontagem do escoramento, assim como sua remocdo, sao operacdes de dificuldade variavel e
dependem da qualidade do projeto, que deve prever a desmontagem, e do vulto da obra.

Apés a desmontagem, os escoramentos devem ser removidos do local; nas fundagdes em estacas,
estas também devem ser removidas ou cortadas no nivel do terreno ou do fundo dos rios.

6 Condicionantes ambientais

Os diversos tipos de escoramentos agridem, diferentemente, 0 meio ambiente; é necessario o
atendimento das Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento, Norma DNIT
070/2006 - PRO, e de algumas prescricdes resumidas a seguir, para minimizar e corrigir estas
agressoes:

a) Em todos os tipos de escoramentos, as vias de acesso para sua execucgdo e o deslocamento de
equipamentos devem seguir as recomendac¢fes da Norma DNIT 105/2009 - ES - Terraplenagem
- Caminhos de servigo - Especificacdo de servico e as constantes da subsecdo 5.1.2 do Manual
para Atividades Ambientais Rodoviarias do DNIT - IPR Publ. 730.

b) Escoramentos continuos

Em geral, de madeira rolica e em obras de menor vulto e vaos pequenos; a origem desta
madeira rolica € que provoca desmatamento ndo controlado.

Este tipo de escoramento ndo deve, salvo casos excepcionais, ser permitido; as pecas de
madeira rolica quase sempre ndo sdo reaproveitadas, ficando abandonadas no local.

Deve ser exigida a retirada de toda a madeira utilizada e a recomposicdo do terreno e da
vegetacao.

c¢) Escoramentos com torres e trelicas ou torres e vigas

Sao escoramentos mais sofisticados e com grande percentual de reaproveitamento; 0s acessos
aos blocos de fundacao das torres devem atender as recomendacdes da Norma DNIT 105/2009
- ES - Terraplenagem Caminhos de servigo - Especificagéo de servico.

As torres de concreto de certos escoramentos devem ser demolidas e removidas suas partes;
em seguida, o terreno e a vegetagdo devem ser recompostos.

Devem ser observadas ainda, as prescricbes constantes do Componente Ambiental do Projeto de
Engenharia e as recomendacdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.

7 Inspecdes

7.1 Controle da execucao

Os escoramentos devem permanecer integros e sem modificacfes até que o concreto adquira
resisténcia suficiente para suportar as tensdes e deformacdes a que € sujeito, com aceitavel margem
de seguranca.

O controle das deformacdes verticais dos escoramentos, no decorrer da concretagem, deve ser feito
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com a instalacao de defletdmetros ou com nivel de preciséo, para que se possa reforca-lo em tempo
habil, em caso imprevisto.

Os periodos minimos para retirada de escoramentos dependem de fatores, tais como: a velocidade
do aumento da resisténcia do concreto, processos de cura adotados e comportamento das
deformacgdes. Assim, s6 deve ser efetuado quando o concreto se achar suficientemente endurecido
para resistir as agdes que sobre ele atuem e nao conduzir a deformacdes inaceitaveis.

Caso ndo demonstrado o atendimento as condi¢cdes jA mencionadas e ndo tendo sido utilizado
cimento de alta resisténcia inicial, ou qualquer processo que acelere o endurecimento, a retirada das
férmas e do escoramento ndo deve ser efetuada antes dos seguintes prazos:

a) faces laterais: 3 dias;
b) faces inferiores, deixando pontaletes, bem cunhados e convenientemente espacados: 14 dias;
c¢) faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

A retirada do escoramento e da férma deve ser efetuada sem choques e obedecendo ao programa
elaborado de acordo com o tipo de estrutura.

Quando o escoramento ndo for mais necessario, deve ser inteiramente removido, incluindo os que
utilizam trechos de concreto ou mesmo apenas dentes engastados nas estruturas definidas. Estacas
utilizadas para apoio de escoramento devem ser extraidas ou cortadas até, pelo menos, 50 cm abaixo
do nivel acabado do terreno. Todos os remanescentes dos trabalhos de escoramento devem ser
removidos, de maneira a deixar o local limpo e em condi¢des apresentaveis.

Efetuar controle do nivelamento do concreto apds a retirada do escoramento, com levantamento
detalhado, em sec¢des transversais e longitudinais, nas bordas e no centro, para futuras conferéncias.

7.2 Condi¢Oes de conformidade e ndo conformidade

7.2.1 Conformidade

Devem ser considerados conformes os escoramentos que atendam as recomendacdes da secdo 4 e
das subsecdes 5.1, 5.3 e 7.1.

7.2.2 Nao-conformidade
Os servicos que ndo atenderem a subsecéo 7.2.1, devem ser considerados nao-conformes e devem
ser corrigidos, complementados ou refeitos.

8 Critérios de medicao

Os escoramentos devem ser medidos pelo volume determinado pela projecdo do tabuleiro e altura
compreendida entre o fundo da laje e o terreno, em metros cubicos, ou em area de tabuleiro, nos
casos especificos de escoramentos superiores. Nao deve ser medido em separado, o estagueamento
provisério se houver, o descimbramento, o levantamento topografico da estrutura ou quaisquer outros
servigcos necessarios a execucao do escoramento.
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NORMA DNIT 123/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviéarios - Estruturas de concreto protendido -
Especificacao de servico

Resumo
Este documento define a sistematica empregada na execucdo e no controle das estruturas de
concreto protendido em pontes e viadutos rodoviarios.

Sdo também apresentados 0s requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugao,
inclusive plano de amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condig¢des de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medicao dos servigos.
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Anexo A (Informativo) Bibliografia

Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPRIDIREX, para servir
como documento base, visando estabelecer a sistematica empregada para os servicos de estruturas
de pontes e viadutos rodoviarios de concreto protendido.

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009 - PRO, cancela e substitui a Norma DNER-
ES 336/97.

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo fixar as condi¢cdes exigiveis na execucdo e controle das estruturas de
concreto protendido em pontes e viadutos rodoviarios.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-
se as edi¢cdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

a) ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10839 - Execucgdo de
obras-de-arte especiais em concreto armado e protendido. Rio de Janeiro.

b) - NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

c¢) ___ .NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado Especificagao.
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Rio de Janeiro.

. NBR 7481 - Tela de aco soldada - armadura para concreto - Especificacdo. Rio de Janeiro.
. NBR 7483 - Cordoalhas de a¢o para concreto protendido - Especificacdo. Rio de Janeiro.
. NBR 7681 - Calda de cimento para injecao - Procedimento. Rio de Janeiro.

__ . NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Procedimento. Rio de
Janeiro.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009 - PRO -
Elaboracgéo e apresentacdo de normas do DNIT Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

__ . DNIT 011/2004 - PRO - Gestéo da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

____. DNIT 070 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR.

. DNIT 117 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de cimento
- Especificagéo de servico. Rio de Janeiro: IPR.

. DNIT 118 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado -
Especificacdo de servi¢co. Rio de Janeiro: IPR.

. DNIT 119 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto protendido -
Especificacdo de servi¢co. Rio de Janeiro: IPR.

.. DNIT 120 - ES - Pontes e viadutos rodoviérios - Férmas - Especificacdo de servigo. Rio de
Janeiro: IPR.

. DNIT 122 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto armado -
Especificagcéo de servico. Rio de Janeiro: IPR.

____. DNIT 124 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos - Especificagcdo de servigo.
Rio de Janeiro: IPR.

3 Defini¢cdes
Para os efeitos desta Norma sé@o adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Concreto protendido
Estrutura ou peca de concreto comprimida por for¢a exterior aplicada com a finalidade de melhorar
suas condicBes de trabalho; a forca exterior € aplicada por cabos aderentes ou ndo aderentes,
denominados armaduras ativas.

3.2 Cabos aderentes
Cabos que tém as extremidades ancoradas no concreto e 0s mesmos cabos incorporados ao
concreto, com aderéncia.
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3.3 Cabos néo aderentes
Cabos que tém suas extremidades ancoradas no concreto, mas que nao se acham incorporados ao
concreto.

3.4 Armadura suplementar
Armadura adicional, convencional e passiva, que controla a fissuracdo na fase de execucéo e
aumenta a seguranca a ruptura na fase final.

3.5 Bainhas metalicas

Tubos metalicos de chapa fina, comum ou galvanizada, geralmente corrugada, que isolam o cabo do
concreto e, posteriormente, devem ser preenchidos por calda de cimento. Nos cabos externos, as
bainhas metalicas séo substituidas por bainhas de polietileno de alta densidade.

3.6 Plano de protenséo
Conjunto de instrugcbes que devem constar do projeto, tais como tenséo inicial de protensdo, ordem
de protenséo, alongamentos etc., para permitir a execucdo e o controle da protenséo.

4  CondicOes gerais

As estruturas de concreto protendido devem atender a todas as normas e especificagdes pertinentes;
a diferenca fundamental entre concreto armado convencional e concreto armado protendido € a
existéncia, neste Ultimo, de uma armadura de protensao.

As pontes e viadutos de concreto armado protendido apresentam as mesmas patologias, algumas
com menor intensidade, que as pontes de concreto armado e patologias préprias do mau
detalhamento da protenséo.

Basicamente, as estruturas de concreto protendido ndo devem fissurar ou, no maximo, apresentar
fissuras de pequena abertura, que desaparecem, para alguns casos extremos de carregamento; a
corrosdo dos acos de protensdo, quando em carga, € extremamente perigosa, podendo causar a
ruptura fragil da estrutura.

A identificac@o das patologias no concreto protendido somente deve ser efetuada por profissional
experiente; nenhuma obra de reparo ou de reforco deve ser iniciada sem a identificacdo das causas
das patologias e sem um projeto especialmente detalhado.

5 Condicdes especificas

5.1 Materiais
Faz parte das estruturas de concreto protendido com aderéncia posterior, a execugao dos seguintes
Servicos, ja prescritos nas especificagcdes seguintes:

e DNIT 117/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de cimento
- Especificacdo de servico

e DNIT 118/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado -
Especificacdo de servigco
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e DNIT 119/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios Armaduras para concreto protendido -
Especificacdo de servico

e DN IT 120/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificacéo de servico
e DNIT 122/2009 - ES - Estruturas de concreto armado - Especificacdo de servico
e DNIT 124/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos: especificagédo de servigo

Fazem parte, ainda, as especificacoes referentes a protensdo e a injecdo de calda de cimento, a
seguir descritas.

5.2 Equipamentos

Além dos ja considerados nas normas de especificagbes de servico citadas na subsec¢éo 5.1, devem
ser relacionados os macacos hidraulicos de protensao pertinentes ao sistema de protensado adotado,
as bombas de alta presséo para injecao da calda de cimento ou as bombas a vacuo e misturadora de
alta presséo para calda de injecao.

5.3 Execucao

5.3.1 Concreto

A Norma DNIT 117/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de
cimento para injecdo - Especificacdo de servico estabelece as condicbes para o recebimento e
execucdo de concretos, argamassas e calda de cimento para construcdo de pontes e viadutos
rodoviarios de concreto armado e de concreto protendido. S&do ressaltadas, a seguir, algumas
condicdes especificas relevantes.

Nas extremidades das vigas e nos locais de concentracdo de ancoragens e fretagens, o concreto,
além da resisténcia indicada no projeto, deve ter trabalhabilidade e didmetro maximo de agregado
compativeis com a densidade das armaduras e ancoragens.

Cimento e aditivos devem ter percentuais muito reduzidos de cloretos e sulfatos.

O adensamento mecanico e cuidadoso do concreto, para envolver completamente as armaduras e as
ancoragens e atingir todos os recantos das férmas, € obrigatério; é recomendavel a utilizagdo de
vibradores de imersdo com agulhas de pequeno didmetro, que ndo devem deslocar cabos,
ancoragens e fretagens.

Devem-se adotar cuidados especiais no posicionamento dos cones de ancoragem e no adensamento
e cura do concreto das placas de ancoragem.

5.3.2 Protenséao
a) Plano de protenséo
A protensdo somente pode ser iniciada apés aprovacdo do Plano de Protenséo, integrante do
Projeto Executivo, e onde devem constar:

. Fases de protenséo;
. Ordem de protenséo dos cabos;

. Processo de protensdo, se simultdneo nas duas extremidades ou separadamente, em cada
extremidade;
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. Resisténcia minima do concreto, necessaria para atender aos esforcos, em cada fase de
protenséao;

. Valor minimo recomendavel para o moédulo de elasticidade do concreto, se a protensao for
efetuada em concreto de pouca idade;

. Caracteristicas do cabo, a area da secao transversal e 0 modulo de elasticidade;

. Alongamentos previstos para as extremidades de cada cabo com as respectivas
tolerancias;

. Tensdes e forgas iniciais de protenséo, para cada fase de protenséo e para cada cabo;
. Condicdes especiais de descimbramento, correspondentes as fases de protenséo;
. Condicdes especiais de movimentagao, transporte e colocacédo de pré-moldados.

Deve ainda ser verificado, com a retirada das formas laterais, o estado da estrutura, se o concreto
atingiu a resisténcia exigida pelo projeto, bem como as condi¢bes de acesso as extremidades dos
cabos, para colocac¢éo, apoio e movimentagdo dos macacos de protensdo e, também, o estado e a
adequacao do equipamento de protenséo.

b) Valores limites da forca de protenséo por ocasido da operagéo de protenséo
Devem ser observadas as prescricdes da Norma ABNT NBR 6118:2007.

. armadura pré-tracionada:

Por ocasido da aplicacdo da for¢a Pi, a tensdo opi da armadura de protensédo na saida do
aparelho de tracdo deve respeitar os limites 0,77 fptk e 0,90 fpyk, para acos da classe de
relaxacdo normal, e 0,77 fptk e 0,85 fpyk. para acos da classe de relaxacdo baixa;

. armadura pés-tracionada:

- Por ocasido da aplicagdo da forga Pi, a tensdo opi da armadura de protensdo na saida do
aparelho de tracdo deve respeitar os limites 0,74 fptk e 0,90 fpyk, para acos da classe de
relaxacao normal, e 0,74 fptk e 0,88 fpyk , para acos da classe de relaxacdo baixa;

- nos agos CP-85/105, fornecidos em barras, os limites passam a ser 0,72 fptk e 0,88 fpyk.
respectivamente.

¢) Tolerancia de execucao

Por ocasido da aplicacdo da forca P;, se constatadas irregularidades na protenséo, decorrentes de
falhas executivas nos elementos estruturais com armaduras pos-tracionadas, a forca de tracdo em
gualquer cabo pode ser elevada, limitando a tensdo opi aos valores ja estabelecidos para as
armaduras poés-tracionadas, majorados em 10 , até o limite de 50 dos cabos, desde que seja
garantida a seguranca da estrutura, principalmente, nas regiées das ancoragens.

d) Tabelas de protenséo
Nestas tabelas devem ser anotados os alongamentos alcancados pelas extremidades dos cabos e
demais ocorréncias ocorridas durante as opera¢@es de protensao.

e) Injecao de calda de cimento
A calda de cimento deve ser previamente ensaiada, de acordo com o estabelecido na Norma DNIT
117/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de cimento -
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Especificacdo de servico, deve ser verificado se os purgadores estdo desobstruidos e em bom
estado, os cabos lavados e a dgua expulsa com ar comprimido.

A injecdo deve ser realizada com bombas elétricas, do tipo pistdo ou parafuso, ndo sendo permitido o
uso de ar comprimido; a pressao deve variar de 1,5 MPa a 2,0 MPa, podendo ser necessarias
pressfes maiores em cabos verticais ou com grande desnivel. A velocidade de inje¢édo do cabo pode
variar de 6,0 m/seg a 12,0 m/seg, controlada por um dispositivo de regulagem de vaz&do. As bombas
devem possuir manémetros aferidos recentemente, com precisdo de 0,1 MPa, e permitir que as
pressdes altas sejam obtidas progressivamente e mantidas no fim da injecdo. Para evitar ou diminuir
o risco de contaminagédo das bainhas, a injecéo deve seguir uma sequéncia pré-estabelecida.

Durante a injecao, todos os cuidados devem ser tomados para evitar a entrada de 6leo, &gua, ar ou
quaisquer outras substancias.

As extremidades dos fios ou cordoalhas somente podem ser cortadas apés o enchimento das bainhas
com calda de cimento.

6 Condicionantes ambientais

Para evitar a degradacdo do meio ambiente é necessério o atendimento da Norma DNIT 070/2006 -
PRO - Condicionantes ambientais das &areas de uso de obras Procedimento e o estabelecido
vinculada na ao documentacdo técnica-ambiental empreendimento, constituida pelo Componente
Ambiental do Projeto de Engenharia e os Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico
Ambiental - PBA e, também, as recomendacdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.

7 Inspecdes
7.1 Controle dos insumos
Devem atender as especificagdes descritas ns normas pertinentes constantes da subsecéo 5.1.

7.2 Controle da execucao

7.2.1 Protensao

Deve ser efetuado de acordo com o programa indicado no Projeto Executivo, constando de tabelas
de protenséo dos cabos, grafico de tensao-alongamento de cada cabo e tabelas de protensdo das
pegas.

7.2.2 Injecéo
Para cada cabo, ou familia de cabos injetados simultaneamente, devem ser efetuados os seguintes
registros, durante a injecao:

a) data e hora de inicio e término da injegéo;

b) composicao dos materiais e da calda;

c) temperatura dos materiais e da calda;

d) pressdes manomeétricas da bomba durante a injecéo;

e) volume injetado, a ser comparado com o volume tedrico de vazios do cabo;
f) indices de fluidez na entrada e na saida das bainhas;

0) caracteristicas dos equipamentos de mistura e inje¢céo da calda;

h) registro de qualquer anomalia.

7.3 Condi¢des de conformidade e ndo-conformidade

Rua Tiradentes, n° 300, Bairro Pico do Amor — Cuiab&/MT. Telefone: (065) 3628-2936
E-mail: projecta.consultoria@terra.com.br 109



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

7.3.1 Conformidade
Os servicos devem ser considerados conformes se atendidas as condicBes estabelecidas nesta
Norma.

Todos os ensaios de controle e verificagcBes dos insumos, da execucdo e do produto devem ser
realizados de acordo com o Plano da Qualidade (PGQ), constante da proposta técnica aprovada e
conforme Norma DNIT 011/2004-PRO, devendo atender as condicdes gerais e especificas das
segOes 4 e 5 desta Norma, respectivamente.

Os resultados do controle devem ser analisados e registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, que estabelece os procedimentos
para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos, da execucéo e do produto.

7.3.2 Nao-conformidade
Os servicos ndo-conformes devem ser corrigidos, apds consulta ao projetista, complementados ou
refeitos.

8  Critérios de medicéo

Os materiais e servi¢cos considerados conformes com esta Norma devem ser medidos obedecendo
aos critérios j& estabelecidos nas Normas especificas do DNIT, acrescentando-se a protensdo com a
injecdo de calda de cimento, medida por metro de cabo protendido e injetado.
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NORMA DNIT 088/2006 - ES

Dispositivos de seguranca lateral: guarda-rodas, guarda-corpos e
barreiras - Especificac&o de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser observada na recuperagéo, demolicdo ou substituicdo dos
dispositivos de seguranca lateral das obras-de-arte especiais. Descreve 0s procedimentos para a
recuperacdo de guarda-rodas, guarda-corpos metalicos e de concreto e barreiras do tipo New Jersey.
Aborda ainda, manejo ambiental, as condi¢bes de conformidade e ndo conformidade e os critérios de
medicéo.
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8 Critério de medicéo

Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de Planejamento e Pesquisa para servir como
documento base na definicdo da sistemética para ser empregada na execugcdo e servicos de
recuperacdo, demolicdo e substituicdo dos sistemas de protecdo lateral das obras-de-arte especiais e
esta baseada na Norma DNIT 001/2002 - PRO.

1  Objetivo

Esta Norma tem como objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos nos servigos de
recuperacdo ou demolicdo e substituicdo dos dispositivos de seguranca lateral das obras-de-arte
especiais: guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras.

2 Referéncias normativas e bibliogréaficas

2.1 Referéncias normativas
a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: projeto de estruturas de
concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

b) . NBR 7187: projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido:
procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

C) . NBR 7188: carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre. Rio de Janeiro,
1984.

d) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 089/2006
- ES: execugdo de pingadeiras por colagem de placas pré-moldadas: especificacdo de servico. Rio de
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Janeiro, 2006.

2.2 Referéncias bibliograficas
a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de construcao de
obras-de-arte especiais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

b) . Manual de projeto de obras-de-arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.
c) ___ . Manual de sinalizacdo de obras e emergéncias. Brasilia, 1996.

d) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual de
inspecao de pontes rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

e) AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. Concrete repair manual. 2nd. ed. Farmington Hills, Ml,
2003.

f)  HARTLE, R. A. et al. Bridge inspector's training manual'90. Revised edition. Washington, D. C.:
FHWA,1995.

g) RAINA, V. K. Concrete bridges: inspection, repair, strenghthening, testing and load capacity
evaluation. New York: McGraw-Hill, 1996.

h) DIAS, Luis Andrade de Mattos. Estrutura de ago: conceitos, técnicas e linguagens. ed. rev. ampl.
Sao Paulo: Zigurate, 1998.

3 Defini¢éo

Os dispositivos de seguranca lateral, citados nesta Norma, e utilizados nas obras-de-arte especiais da
malha rodoviéaria federal, ndo modificam a resisténcia e nem a segurancga das estruturas; eles devem
ter, mas nem todos tém, resisténcia suficiente para evitar, ndo s6 que um veiculo desgovernado
possa sair da ponte, mas também um perfil adequado para redirecionar, sem grandes danos, o
veiculo para sua pista.

4 Condi¢cbes gerais
Basicamente, as pontes da malha rodoviaria federal tém quatro tipos de secao transversal e protecéo
lateral:

a) Pontes projetadas até 1960
Largura total do estrado: 8,30m; largura da pista: 7,20m; dois guarda-rodas de 0,30m de altura
e 0,55m de largura e dois guarda-corpos de 0,15/0,60m. Sem pingadeiras. Cargas moveis:
Compressor de 24tf, Caminhao de 12tf e Multiddo de 0,4 a 0,5 tfim2.

b) Pontes projetadas de 1960 a 1975
Largura total do estrado: 10,00m; largura de pista: 8,20m; dois guarda-rodas de 0,30m de
altura e 0,90m de largura e dois guarda-corpos de 0,15/0,90m. Sem pingadeiras. Cargas
moveis: veiculo de 36tf, Multiddo de 0,5 tf/m? e de 0,3 tflm2.

¢) Pontes projetadas de 1975 a 1985
Largura total do estrado: = 10,80m; largura de pista: = 10,00m; duas barreiras New Jersey, de
0,40m, com pingadeiras. Cargas moveis: veiculo de 36 tf, Multiddo de 0,5 tf/m2 e 0,3 tf/m2
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d) Pontes projetadas apds 1985
Largura total do estrado: 12,80m; largura de pista: 12,00m; duas barreiras New Jersey, de
0,40m, com pingadeiras. Cargas moveis: veiculo de 36 tf, Multiddo de 0,5 tf/m2 e 0,3 tf/m2

Os guarda-rodas de 0,30m de altura sédo, na realidade, balizadores de trafego que, pouca ou
nenhuma protegdo lateral oferecem aos veiculos; os guarda-rodas de 0,50m de largura, com 0,35m
de largura livre, mal permitem a passagem de um pedestre, enquanto que os de 0,90m de largura,
com 0,75m de largura livre, sdo impropriamente chamados de passeios. Em ambos os casos, o
pedestre tem a protecdo externa proporcionada por guarda-corpos pré-moldados de concreto, de
altura menor que a recomendavel, e nenhuma protecdo interna. As barreiras New Jersey
proporcionam uma protecdo lateral internacionalmente aceita e, caso existam passeios, estes
deverdo estar entre as barreiras e os guarda-corpos, externos.

5 Condicdes especificas

5.1 Recuperacao de guarda-rodas

5.1.1 Guarda-rodas de 0,50m de largura

Esses guarda-rodas sdo pecas macicas de concreto, fracamente armadas, onde se engastam as
pecas pré-moldadas, de concreto armado, dos guarda-corpos. A eventual recuperacdo das pecas €
artesanal e deve incluir a colocacdo de pingadeiras, em placas pré-moldadas, objeto de outra
especificacdo (DNIT 089/2006/ES).

As eventuais anomalias que podem ser encontradas nestes guarda-rodas s&o trincas, quebras
resultantes de choques de veiculos e desgaste natural resultante do tempo e das intempéries; todas
estas anomalias podem ser corrigidas com argamassa de cimento e areia, traco 1:3, colocada com
colher de pedreiro e com acabamento.

5.1.2 Guarda-rodas de 0,90m de largura

Estes guarda-rodas podem ser pec¢as maci¢as ou ndo; com a finalidade de reduzir material e peso,
muitos projetistas fragilizaram os guarda-rodas macicos, transformando-os em perfis do tipo ™,
com a retirada de um volume de concreto definido por um retdngulo de 0,25 x 0,70 m ao longo de
todo o comprimento da obra, em cada peca.

Nas pecas macicas, as eventuais anomalias e procedimentos de correcdo e de inclusdo de
pingadeiras séo idénticos aos ja descritos para os guarda-rodas de 0,50m de largura; esses guarda-
rodas sdo inteiramente apoiados nas lajes em balanco e ndo dependem de armadura propria para
que tenham sua estabilidade garantida.

Os guarda-rodas com peso aliviado sdo uma continuidade da laje estrutural em balanco e dependem
de sua propria armadura para garantir sua estabilidade e das cargas que sobre eles atuam, ou seja:
peso préprio, peso dos guarda-corpos, multiddo no passeio de 300 kg/m?, e impacto de veiculos na
peca vertical do guarda-rodas. A corrosdo das armaduras destas pecas verticais, ou mesmo uma
ancoragem deficiente, pode provocar o colapso de todo um trecho do guarda rodas. A recuperacéo
desses guarda-rodas, em linhas gerais, é idéntica a dos outros guarda-rodas, com especial atencao
para o estado do concreto e da armadura da face interna do guarda-rodas, junto a pista.

5.2 Recuperacao de guarda-corpos

5.2.1 Guarda-corpos de concreto

Os guarda-corpos de concreto, de 0,60m de altura nos guarda-rodas de 0,50m de largura e de 0,90m
ou 1,00m nos guarda-rodas de 0,90m de largura, sdo constituidos de pecas pré-moldadas de
concreto armado e comprimento, basico, de 2,00m; cada peca, padrdo DNIT, tem dois montantes
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extremos e duas barras horizontais interligadas, no centro, por um pequeno montante.

As pecas dos guarda-corpos tém secdo quadrada, cantos biselados, com lados de 10cm, 12cm e
15cm; as armaduras séo fracas e com cobrimentos insuficientes.

As anomalias que ocorrem nesses guarda-corpos sao a corrosao generalizada de armaduras e as
guebras de pecas; entre recuperacdo e substituicdo a preferéncia é pela substituicdo quando ha
pegas em estoque.

5.2.2 Guarda-corpos metalicos

Os guarda-corpos metélicos, utilizados em passeios laterais de pontes e em passarelas, sofrem
restricdes em virtude de seu alto custo e da necessidade de uma manutengéo constante e cuidadosa;

dependendo da agressividade do meio ambiente a degradacgao pode ser rapida e irreversivel.

Dependendo da agressividade do meio ambiente, sdo citados, a seguir, alguns procedimentos
sequenciais de pintura.

a) Ambientes pouco agressivos
- preparacgéo de superficie: lixamento ou limpeza com solventes (St 1 ou SP 1);

- duas deméos de primer alquidico, espessura do filme seco, por deméo, de 30 um:
- duas deméos de esmalte sintético, espessura do filme seco, por demdao, de 30 um,

b) Ambientes agressivos
- preparacgdo de superficie: jato abrasivo quase branco Sa 2 % ;

- uma demao de primer epoxidico, espessura do filme seco, por deméo, de 120 um:
- duas demaos de esmalte epoxidico, espessura do filme seco, por deméo, de 40 um,

c) Ambientes muito agressivos
- preparacgéo de superficie: jato abrasivo quase branco Sa 2 % ;

- uma demao de primer epoxidico, espessura do filme seco, por deméo, de 120 pm:

- uma demao esmalte epoxidico espessura do filme seco, por deméo, de 120 um,

5.3 Recuperacao de barreiras
As barreiras New Jersey, conforme detalhadas no Manual de Projetos, sédo pecas macicas que ja
incluem pingadeiras.

As anomalias mais frequentes sdo trincas e fissuras resultantes da ndo previsdo de juntas
adequadamente espacadas na fase construtiva e corrosdo de armaduras, por cobrimentos
insuficientes ou por desplacamentos de concreto, resultantes de choques de veiculos, ja na fase de
utilizacéo.

A recuperacdo € artesanal, nada apresentando de especial; eventualmente, é preferivel, em trechos
muito deteriorados, providenciar sua integral substituicao.
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6 Manejo ambiental
As diferentes atividades envolvidas na Recuperacdo de Guarda-Rodas, Guarda-Corpos e Barreiras
ficam todas limitadas ao estrado da obra-de-arte e, portanto, facilmente controlaveis.

Desde que, nas recuperagdes, os detritos sejam coletados e encaminhados para locais pré-
determinados, ndo havera nenhum dano ao meio ambiente.

7 CondicOes de conformidade e ndo- conformidade
Os servigos devem ter acompanhamento continuo e considerados conformes ou ndo-conformes em
cada etapa.

Os servigos considerados ndo conformes devem ser refeitos.

8 Critérios de medicéao
Os servigos, que podem ser bastante diferenciados, devem ser medidos por etapas, conforme
indicado a seguir:

a) construcdo de plataformas de acesso, suspensas ou apoiadas: por m? de area construida;

b) sinalizacdo: instalacdo, operagdo e manutencao:
- sinalizag&o horizontal e vertical: cada servigo com a sua unidade, de acordo com o SICRO 2;
- sinalizag&o semafdrica: por més;

c) tratamento de trincas e fissuras: por m;

d) descascamento de concreto: por m2;

e) demolicdo de concreto: por m3;

f) armadura de aco CA 50: por kg;

g) substituicdo de guarda-corpos tipo DNIT: por m;

h) colocacéo de pingadeiras em placas pré-moldadas: por m;

i) pintura de guarda-corpos metalicos, conforme agressividade do meio ambiente: por m2;

j)  recuperacao de barreiras: por m.
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NORMA DNIT 092/2006 - ES

Juntas de dilatac&o Especificacao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na avaliacdo e recuperacdo das juntas de
dilatacdo nas obras-de-arte especiais. Descreve 0s tipos, patologia e procedimentos de recuperagéo
das pontes e aborda o manejo ambiental, a inspecdo dos servigos, as condi¢cdes de conformidade e
ndo conformidade e os critérios de medicéo.

Sumaério

Prefécio

1 Objetivo

2 Referéncias normativas e bibliograficas
3 Definicdo

4  CondicGes gerais

5 Condicdes particulares
6 Manejo ambiental

7 Inspecédo

8 Condicdes de conformidade e ndo conformidade
9 Critérios de medigdo

Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de Planejamento e Pesquisa para servir como
documento base na definicdo da sistematica a ser empregada na execucdo dos servigos de
recuperacdo das juntas de dilatacdo existente nas obras-de-arte especiais. E estd formatada de
acordo com a Norma DNIT 001/2002 - PRO.

1  Objetivo
Esta Norma tem por objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos nos servicos de
recuperacao de juntas de dilatagao.

2 Referéncias normativas e bibliograficas

2.1 Referéncias normativas
a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118: projeto de estruturas de
concreto: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.

b) . NBR 7187: projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido: procedimento.
Rio de Janeiro, 2003.

2.2 Referéncias bibliograficas
a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. Manual de construgdo de
obras-de-arte especiais. 2. ed. Rio de Janeiro, 1995.

b) . Manual de projeto de obras-de-arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

c) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual de
inspecao de pontes rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.
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d) JEENE JUNTAS E IMPERMEABILIZACOES. Juntas de dilatacdo e retracdo. Disponivel em:
http://www.jeene.com.br/junt.htm. Acesso em: 26 jul. 2006.

e) HARTLE, R. A. et al. Bridge inspector's  training manua/'90. Revised edition.
Washington, D. C.: FHWA, 1995.

f)  RAINA, V. K. Concrete bridges: inspection, repair, strenghthening, testing and load capacity
evaluation. New York: McGrawHill, 1996.

3 Definicéo
A junta de dilatacdo é uma separacgdo fisica entre duas partes de uma estrutura, para que estas
partes possam se movimentar sem transmisséo de esforco entre elas.

A presenca de material rigido ou de material de preenchimento que tenha perdido a sua elasticidade
produz tensdes indesejaveis na estrutura, podendo ocasionar fissuras nas lajes adjacentes a junta,
com a possibilidade de se propagar as vigas e pilares préximos.

Os sistemas de vedacéo das juntas devem acomodar a amplitude do movimento da mesma.

4 Condic0Oes gerais
a) as juntas de dilatacdo devem garantir a transicdo suave entre 0s acessos e a ponte e também
entre os trechos por ela divididos;

b) juntas de dilatacdo mal projetadas, no tipo, na abertura e ha movimentacao necessarias, podem
ter curta duracéo e séo perigosas e desconfortaveis para o trafego; deve haver espaco suficiente
para a expansao, mas a junta nao deve ter uma abertura exagerada;

€) asjuntas de dilatacdo ndo podem ser confundidas com as juntas de construgdo: as primeiras sdo
permanentes e devem ter sua livre movimentacdo garantida, enquanto que as segundas s&o
tempordrias e marcam o fim ou o inicio de um trecho de concretagem;

d) as juntas de dilatacdo que tém vida util muito menor que as pontes da qual fazem parte, devem
ser inspecionadas regularmente e mantidas livres de detritos;

e) havendo recapeamentos, de asfalto ou de concreto, eles ndo devem criar degraus nem obstruir
ou se sobrepor as juntas;

f)  ha duas categorias principais de juntas de dilatacdo: juntas fechadas, projetadas para serem
estanques, e juntas abertas, que permitem a livre passagem de agua e detritos;

g) nalnspecéo final deve ser verificado se a junta esta acumulando pedras ou outros detritos, se ha
vazamentos e se ha ruidos na passagem dos veiculos; embora o acesso seja dificil, a parte
inferior da junta também deve ser inspecionada;

h) arecuperagdo completa de uma junta deteriorada € impraticavel; certos tipos de juntas, porém,
permitem a substituicdo de médulos e de alguns componentes mais vulneraveis.
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5 Condicdes particulares: tipos, patologias e recuperacao

5.1 Juntas abertas

As juntas abertas, definidas por faces verticais, podem ter suas faces em concreto armado sem
protecao, ou serem protegidas por cantoneiras; além das restricdes naturais as juntas abertas,
que permitem a livre passagem de aguas e detritos, comprometendo a durabilidade dos apoios,
os constantes choques das rodas dos veiculos com os cantos da junta reduzem a vida util das
juntas abertas.

A recuperacdo dos cantos da junta aberta, sem protecdo, pode ser efetuada com argamassas
poliméricas de alta resisténcia; deve ser observado o tempo necessario de cura, com o trafego
interrompido.

A recuperacdo da junta aberta protegida por cantoneiras de ago, quase sempre empenadas,
corroidas e com parafusos de fixa¢do soltos, passa pela demolicdo e reconstrucdo de um trecho
da laje de concreto e a colocacgéo de novas cantoneiras, fixadas por novos parafusos; para evitar
0 empenamento das novas cantoneiras, ndo devem ser utilizados comprimentos maiores que
2,00 m. As cantoneiras devem ficar completamente assentadas no novo concreto, devendo,
também ser observado o tempo necessario de cura, com o trafego interrompido.

5.2 Juntas fechadas

5.2.1 Consideracfes

H& inimeros tipos de juntas de dilatacao fechadas; em virtude de serem dispositivos de grande
importancia e de vida util relativamente curta, por defeitos de projeto, de assentamento ou da
propria junta, novos tipos de juntas surgem com frequéncia.

Os tipos de juntas apresentados a seguir sao tipos classicos e bastante difundidos; apds uma
descricdo sucinta, serdo citadas as principais patologias suscetiveis de ocorrer e o0s
procedimentos de recuperacdo, quando esta recuperacao é viavel e possivel.

5.2.2 Juntas de asfalto

Praticamente em desuso e somente utilizadas para movimenta¢cdes da ordem de 1 cm, 0 que
somente ocorre em tabuleiros de reduzidas dimens8es; constam de uma placa de ago ou de
aluminio, diretamente apoiada em dois trechos contiguos de superestrutura e coberta com
material elastico com cerca de 30 cm de largura e espessura igual a da pavimentacao.

Com a movimentacédo da junta, o material elastico encurta-se ou dilata-se, provocando pequenos
e suportaveis desniveis no pavimento; esta solugcdo somente é valida enquanto o material
elastico ndo perder sua elasticidade e nem se formarem calombos ou depressdes na pista.

Constatado o mau funcionamento da junta de asfalto, ela deve ser substituida por uma das
juntas de neoprene citadas a seguir.

5.2.3 Juntas de compressao

A junta de compressédo consiste em um bloco continuo e alveolar de neoprene, fixado e calgcado
em cantoneiras de aco que protegem 0s cantos das juntas; as cantoneiras de aco podem ser
substituidas por blocos continuos de concreto polimérico.

O perfil alveolar do bloco de neoprene, que trabalha sempre comprimido, permite que ele se
recupere completamente apds as distor¢des provocadas pela movimentagdo da superestrutura.

Verificado o descolamento do bloco de neoprene ou a perda de sua elasticidade, ele deve ser
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substituido; constatado o descalcamento ou o0 empenamento dos perfis de sustentacdo dos
blocos de neoprene, bem como a corrosdo dos perfis ou dos parafusos de fixacdo, os
procedimentos a adotar sdo idénticos aos recomendados nas juntas abertas.

5.2.4 Juntas em fitas de neoprene

Estas juntas constam de dois blocos de concreto de alta resisténcia, fixados nas extremidades
da superestrutura, com reentrancias adequadas para alojar as extremidades reforcadas de uma
fita continua de neoprene.

As fitas de neoprene, ainda que sejam colocadas em nivel um pouco inferior ao do pavimento,
para ndo serem diretamente atingidas pelas rodas dos veiculos, sdo de curta duracdo, se a
manutencdo ndo for cuidadosa e constante; a manutencdo deve evitar 0 acimulo de detritos que
acabardo por colocar a fita de neoprene em contato direto com as rodas dos veiculos.

Constatada a ruptura da fita de neoprene, ela deve ser substituida por outra igual; se a manutencao
continuar sendo precaria deve der estudado outro tipo de junta, mais duravel.

5.2.5Juntas elasticas expansiveis nucleadas estruturais, JEENE
Este tipo de junta é constituido de trés elementos bésicos: a cAmara elastica, o adesivo e a nucleagéo
ou pressurizagao.

A cémara elastica é constituida de elastbmero, com caracteristicas geométricas, de dureza e
elongagéo que podem ser dimensionadas segundo a necessidade de cada caso; a camara elastica
poderé conter uma ou mais cavidades suplementares.

O adesivo é de natureza epoxidica de alto desempenho, e a pressurizagéo é efetuada através de ar
comprimido e valvulas.

Os catalogos da junta JEENE, de facil aquisicao, séo bastante claros e explicativos; as juntas ja foram
testadas em inUmeras obras e, para aberturas da ordem de 6cm, tém comportamento e duracao
satisfatorios.

Se os labios poliméricos, que fixam a camara elastica, forem confeccionados com os materiais
indicados e se forem atendidas as especificacBes construtivas, na recuperacdo desta junta bastara
substituir a camara elastica.

5.2.6 Juntas em blocos de neoprene e chapas de aco
Inicialmente denominadas Juntas Transiflex, de procedéncia norte-americana, sao hoje fabricadas por
varias empresas brasileiras.

Conhecidas, entre outras denominagbes, como Juntas Traflex ou Juntaflex, constam de um
monobloco de composto de elastdbmero estruturado internamente por chapas de aco fretantes; sdo
juntas de alto custo e somente utilizadas quando sdo necessarias grandes movimentagdes; as juntas
podem ser simples, com apenas, basicamente, dois blocos de elastdmero, e mdltiplas, com varios
blocos de elastdmero.

As movimentacfes destas juntas sdo facilitadas por reentrancias existentes nas faces superior e
inferior da junta; as reentrancias superiores devem ser permanentemente mantidas livres de detritos,
para nado prejudicar a movimentagao da junta.

As juntas sdo fixadas por parafusos em bercos de concreto; as dimensdes dos bercos e dos
parafusos constam de catalogos dos fabricantes; bem dimensionadas, bem assentadas e com
manutencdo adequada, as juntas oferecem servigco de boa qualidade e durag&o. Estas juntas, pelo
fato de serem fabricadas em modulos de 1,00m de comprimento, permitem recuperacdes parciais.
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As patologias mais comuns sao: trincas e fraturas nos bercos, parafusos defeituosos ou
desapertados, desgaste excessivo, rasgos e vazamentos.

E aconselhavel que a recuperacdo ou a substituicio de juntas de maior complexidade seja efetuada
pelo fabricante ou por empresa por ele indicada.

5.2.7 Juntas modulares expansiveis

Utilizadas para grandes movimentacdes e aberturas, podem apresentar-se com varias configuragées,
como por exemplo: um conjunto de vérias fitas de neoprene devidamente alojadas em blocos,
adequadamente suportados ou um conjunto de juntas de compresséo, também devidamente alojadas
e suportadas.

Os cuidados, as patologias e as recuperacdes destas juntas sdo semelhantes aos das juntas em fitas
de neoprene e aos das juntas de compresséo, acrescidas das verificacdes das estruturas auxiliares,
de suporte dos apoios intermediarios dos médulos das juntas.

5.2.8 Juntas denteadas

Mais conhecida como "finger joint", a junta denteada € constituida por duas chapas de aco, cada uma
delas soldada em uma das extremidades e livre na outra; nas extremidades livres, as chapas tém
saliéncias e reentrancias defasadas e de dimensfes adequadas e compativeis com a movimentagao
da junta, o que permite um duplo funcionamento de macho e fémea dos dentes.

Para funcionar como junta fechada, deve haver uma calha, que recolhe as &guas pluviais e as
escoam adequadamente.

Estas juntas devem estar perfeitamente construidas e assentadas, bem como sempre mantidas
isentas de detritos; de outra forma, elas ndo funcionam e acabam por ter os dentes empenados,
podendo provocar sérios acidentes de trafego.

A Inspecdao deve verificar se as chapas de aco estédo firmemente fixadas, se hé trincas ou fissuras nas
soldas, se os dentes estdo bem encaixados, se ha corrosdo nas chapas e se a calha inferior esta
coletando e direcionando convenientemente as aguas pluviais.

A recuperacdo parcial destas juntas é possivel porque elas sdo fornecidas em médulos; na

recuperacdo e substituicdo dos mddulos, devera ser selecionada uma empresa com tradicdo e
experiéncia neste tipo de servico.

6 Manejo ambiental

As atividades de recuperagdo das juntas de dilatacdo podem variar, em ndmero e qualidade, de
acordo com o tipo de junta e a gravidade de suas patologias; em nenhuma destas atividades ha
qualquer agresséo de monta ou permanente ao meio ambiente.

As atividades de recuperacéo sdo resumidas a seguir:

a) sinalizacao: instalacdo e manutencao;

b) desvio de trafego;

C) plataformas suspensas de trabalho;

d) demolicdo e remocao de pavimento de asfalto;

e) demolicdo e remocao de pavimento de concreto;
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f) concreto, fck = 30 MPa;

9) formas de compensado;

h) armacao, aco CA 50;

i) concreto polimerizado;

i) cantoneiras de aco de 4"x 4"x 1,0 cm: remocéao e colocacao;
k) juntas de compressao;

1) juntas de fita de neoprene;

m)  juntas tipo JEENE;

n) juntas tipo Traflex ou Juntaflex;

0) juntas modulares expansiveis;

p) Juntas denteadas, "Finger Joints".

Os materiais, provenientes de tratamentos, substituicbes ou excedentes de qualquer natureza,

imediatamente apés a conclusdo das obras, devem ser removidos para locais previamente
determinados.

7 Inspecgao
Os servigcos de recuperacdo ou de substituicdo de juntas de dilatacdo sdo especializados, devendo
alguns deles ser executados pelo préprio fabricante da junta.

Entretanto, como todas as atividades, em maior ou menor escala, dependem de decisdes e
orientacdes de profissionais experientes, a presenca e o acompanhamento constantes de um
engenheiro capacitado € indispensavel.

8 Condi¢bes de conformidade e ndo- conformidade

A presenca e 0 acompanhamento constantes de um engenheiro experiente e a recomendagéo de,
preferencialmente, serem contratadas para recuperacdo das juntas de dilatacdo, as proprias
fabricantes ou empresas por elas indicadas, reduz as possibilidades de servicos ndo-conformes;
entretanto, detectada sua existéncia, eles devem ser refeitos antes do prosseguimento dos servigos.

9 Critérios de medicéo
Os servicos, diferenciados e, as vezes parciais, previamente avaliados por um projeto, resultante de
uma Inspecéo, devem ser medidos por etapas, conforme indicado a seguir:

a) sinalizacao: instalacdo, operacdo e manutencéo:

- sinalizacdo horizontal e vertical: cada servico com a sua unidade, de acordo com o SICRO
2;

- sinalizacdo semaforica: por més;
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b) desvio de trafego: cada servico com a sua respectiva unidade, de acordo com o SICR02 ;
¢) plataformas suspensas de trabalho: por mz;

d) demolicdo e remocéao de pavimento de asfalto: por m3;

e) demolicdo e remocgéo de pavimento de concreto: por ms;

f)  concreto, fck = 30 MPa: por m3;

g) formas de compensado: por m?;

h) armacéo, aco CA 50: por kg;

i) concreto polimerizado: por m3;

j)  cantoneiras de a¢o de 4"x 4"x 1,0 cm: remocgéo e colocacéo: por kg;
k) juntas de compresséao: por unidade;

) juntas de fita de neoprene: por unidade.

m) juntas tipo JEENE: por unidade;

n) juntas tipo Traflex ou Juntaflex: por unidade;

0) juntas modulares expansiveis: por unidade;

p) juntas denteadas, "Finger Joints": por unidade.
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INTRODUCAO

Nesta memoria de célculo sdo apresentados os diversos elementos, critérios, consideragdes, normas
e principais resultados da anadlise e dimensionamento estrutural do reforgo de bloco da Ponte sobre o Rio da
Vala, localizada na rodovia Ramal Alianga, trecho Ramal Alianca (L-28 de Novembro/Nova Alianga), com
extensdo total de 100m e largura de 6,35m.

A execugao da obra apresentou falhas de topografia, com pilares sendo executados com alturas
erradas, e pouco ou nenhum registro dessas marcagoes.

O recalque que houve no pértico P1, dado as inconsisténcias de informagdes, impossibilitou que se
tenha certeza do que é recalque, e do que é falha de marcagdo de nivel. E também, ndo se tem informacgao
consistente dos momentos em que houve o recalque, em relagdo as fases executivas da superestrutura, a
qual tem ligagdo monolitica com os pilares.

Por esse motivo, recomendasse que nao utilizem solugdes que envolvam um macaqueamento da
estrutura para a posigao de projeto, pois dependem de como, e em que fase, ocorreram os recalques, e seus
valores. Essa indicagdo ocorre pelo fato de a estrutura ser monolitica, devido as falhas de topografia, que
podem ter ocorridas previamente aos recalques, acarretara esforgos hiperestaticos que podem causar
fissuras na superestrutura.

A soluc¢do adotada para a laje foi do preenchimento do desnivelamento dos pdrticos intermediarios,
que sera corrigido com uma espessa camada de concreto, variando de 5¢cm nos encontros a até mais de 50cm
na porgdo central.

Essa regularizagdo levard a um acréscimo global de cargas verticais em todos os elementos
estruturais da ponte. Havera necessidade de reforgo nas fundagdes dos porticos intermedidrios e seus
pilares. Nos encontros, ndo ha necessidade de reforgo nas fundagdes, pois o acréscimo de carga é pequeno
e ha folga na capacidade das estacas.

Esse enchimento também acarreta esforgos permanentes maiores na superestrutura, e as situagdes
criticas sdo o momento fletor negativo sobre os apoios, forga cortante ao fim do engrossamento da alma das
longarinas, e momento fletor positivo no centro do vao central.

Para efeito de célculo e verificagGes, esse enchimento serd considerado como macigo de concreto,
em toda a largura e comprimento da ponte. Os eventuais usos de concreto leve, que visam reduzir essa carga,
serdo ignorados em todos os calculos.

A execucao desse enchimento deve ser feita em “damas”, de forma que a retragdo do concreto ndo
cause esforgos hiperestaticos significativos, e pra que ndo resulte em fissuragao superficial excessiva.
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CARACTERISTICAS GERAIS DA ESTRUTURA

O tabuleiro é composto por vigas pré-moldadas e laje em concreto armado moldado in-loco,
e integrado com as travessas por concretagem in-loco.

As travessas intermedidrias e dos encontros sdo vigas de concreto moldadas in-loco sobre os

elementos de fundacao.

Segdo transversal tipica:

Barreira tipo New Barreira tipo New - suarda

Todas as fundacgdes sdo em estacas metalicas cravadas, de perfil laminado H. Nos encontros
E1 e E2, as estacas sdo dispostas em uma Unica linha perpendicular ao eixo da pista, e engastam
diretamente na travessa moldada in-loco. Nos pdrticos P1 e P2, as estacas sdo dispostas em 2 linhas
perpendiculares ao eixo da pista, e engastam num bloco de concreto moldado in-loco. As estacas da
extremidade desses porticos serdo inclinadas, num angulo de 20°. Desse bloco de concreto nascem
2 pilares circulares, sobre os quais sera executada a travessa moldada in-loco.

Segdo longitudinal:

As travessas possuem armadura para engaste com o tabuleiro saindo da face superior.
Também sobre elas, hd uma base regularizada de ~5cm de espessura, na posi¢cdo onde serd
langada cada uma das vigas protendidas.
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As vigas pré-moldadas sdo do tipo |, em concreto com pds-tensdo aderente, usando
cordoalhas de @15,2mm (@0,6”) de aco CP-190 RB, possuem 1,60m de altura e 32,83m de
comprimento. Ha furos para passagem da armadura das transversinas, algas de icamento em
cordoalhas, furos de exaustao, e estribos salientes pela face superior para ancoragem com a laje.

A laje terd espessura total minima de 22cm, chegando a 31cm no meio do vao. Sera composta
por uma pré-laje pré-moldada de 6cm, com treligas eletrosoldadas para costura com a concretagem
in-loco na espessura final.

Nas extremidades das vigas, sobre os apoios intermediarios e encontros, a concretagem in-
loco envolverd todas as vigas, incluindo a laje, promovendo uma total integracdo entre super, meso
e infra-estrutura, formando um pdrtico continuo Unico. Ndo haverao juntas nem aparelhos de apoio.

Apo6s a cura da laje e demais elementos moldados in-loco da superestrutura, poderdo ser
executados os guarda-rodas e a pavimentagdo. As lajes de transicdo podem ser executadas apds a
cura das travessas dos encontros.

NORMAS DE REFERENCIA

O célculo se desenvolveu com referéncia, onde aplicavel, as seguintes normas:
NBR 6118 - 2023 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

NBR 6120 - 2019 - Cargas para o Calculo de Estruturas;

NBR 6122 — 2022 - Projeto e Execugdo de Fundagdes;

NBR 6123 - 2023 - Forgas devidas ao vento em edificagGes;

NBR 7187 - 2021- Projeto de pontes — procedimento;

NBR 7188 - 2024 - Carga Mdvel em Ponte Rodoviaria e Passarela de Pedestres;
NBR 7483 - 2021 - Cordoalhas de Ago para Concreto Protendido;

NBR 8681 - 2003 - A¢des e seguranga nas estruturas;

NBR 9062 - 2017 - Projeto e Execugdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado.

MODELO DE CALCULO
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A estrutura foi modelada no software CSIBridge, onde foram feitas andlises lineares e ndo-
lineares. Os resultados obtidos do modelo foram concatenados numa planilha eletrénica, onde é feita
todas as verificacdes de seguranca aos Estados Limites de Servico e Estados Limites Ultimos.

@ CSiBridge 2016 Advanced w/Rating 32-bit
Version 18.1.1 Build 1228
Integrated 3D Bridge Design Software
Copyright (c) 2010-2015 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc.

Www.csiamerica.com

Da andlise linear se obteve todos os esfor¢os devidos aos carregamentos que atuam apds a
solidarizagdo da superestrutura com a meso e infra-estrutura, incluindo a laje. Esses carregamentos sdo
o0 peso-proprio do guarda-rodas e da pavimentacao (Sobrecargas permanentes), a carga movel (Trem-tipo
450kN), e o gradiente térmico.

Os esforgos que ocorrem antes dessa solidarizagdo, enquanto a estrutura é isostatica (vigas bi-
apoiadas), foram obtidos diretamente na planilha eletrénica. Sdo os esforgos devidos ao peso-préprio da
viga, peso-proprio da laje antes da cura, e isostaticos de protensdo.

O peso-proprio da viga foi considerado com distancia entre apoios diferentes, entre o periodo em
que a viga estd armazenada, e apds o langamento sobre as travessas.

Os esforgcos devidos a protensdo, ao longo da viga, obtidos pela planilha, levam em conta a
variagdo de sec¢do nas extremidades e a posigdo e inclinagdo de cada cabo individualmente. Os vazios das
bainhas metdlicas também sdo considerados na obtensdo dos esforgos devidos a protensdo, antes da
injecdo de argamassa, assim como a variagdo da posi¢cao do CG da segdo homogeneizada da viga com as
cordoalhas.

As perdas de protensao nessa fase isostdtica, entre o corte das cordoalhas e a cura da laje, foram
determinadas pelo processo simplificado, conforme o item 9.6.3.4.2 da NBR-6118.

Apods a solidarizagdo da laje e das vigas com as travessas e fundagGes, a estrutura passa a ser
hiperestatica. Devido a isso, os efeitos de fluéncia, retragdo e perdas de protensdo causam esforgos
hiperestaticos. Esses esfor¢os foram obtidos por meio de uma analise ndo-linear fisica, no software
CSIBridge, levando em conta o processo executivo da estrutura. Nesse modelo, foram incluidos apoios
provisérios que simulam a fase de armazenamento das vigas, e as cordoalhas discretizadas como
elementos. As fases construtivas do modelo incluem a fase isostatica, onde é aplicada a protensdo, e a
fase hiperestatica, onde o modelo ndo-linear fisico leva em conta os efeitos de relaxagdo das cordoalhas,
e a retragao e fluéncia do concreto, e a consequente perda de protensao diferida no tempo, com as
interferéncias de um efeito sobre o outro, para um grande periodo de tempo em que o resultado pode
ser considerado como a tempo “infinito”. Nesse modelo, é também levado em conta a diferenca entre o
concreto da viga e da laje, e a diferenca de tempo em que se da a cura de cada um.

As vigas foram consideradas como tendo idade de 90 dias no momento da concretagem da laje,
transversina e solidarizagao com as travessas. Esses 90 dias sao contados a partir do término da protensao
de todos os cabos. Esse periodo de cura em fase isostatica das vigas € necessario para que sejam reduzidos
os efeitos hiperestaticos causados pela retragdo e fluéncia do concreto da superestrutura. O periodo pode
ser maior que esse estipulado no cdlculo, mas ndo menor, sob o risco de os efeitos hiperestaticos serem
superiores aos considerados no dimensionamento.
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A contensdo lateral das estacas foi discretizada como molas lineares horizontais, com valores de
acordo com com a tabela abaixo:

TABLE 16-4

Representative range of values of lateral
modulus of subgrade reaction (value of A;
in the equation k; = A; + BZ"

Soil* kg, kef k,, MN/m?
Dense sandy gravel 1400-2500 220-400
Medium dense coarse sand 1000-2000 157-300
Medium sand 700-1800 110-280
Fine or silty, fine sand 500-1200 80-200
Stiff clay (wet) 350-1400 60-220
Stiff clay (saturated) 175-700 30-110
Medium clay (wet) 250-900 39-140
Medium clay (saturated) 75-500 10-80
Soft clay 10-250 2-40

*Either wet or dry unless otherwise indicated.
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e (lasse de agressividade ambiental Il, conforme NBR6118/2014;
e Cobrimento das armaduras: 3cm para pegas moldadas in-loco,2cm para as pré-moldadas e 5cm

para as fundacgdes.

e Concreto protendido nivel 2 (protensao limitada).

Concreto para as vigas pré-moldadas protendidas (Classe C40)

- Diametro maximo agregados:
- Relacao agua/cimento maxima:

Fase inicial

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tracao

- Compressao admissivel

E.L.U.

- Coeficiente de seguranga

- Resisténcia a compressao de célculo

- Resisténcia a tracao de célculo

Fase final

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Médulo de elasticidade

- Resisténcia a tracao admissivel

E.L.U.

- Coeficiente de seguranga

- Resisténcia a compressao de calculo

- Resisténcia a tragao de célculo

Concreto moldado in loco (classe C25)

- Diametro méximo dos agregados

- Relagao agua/cimento méxima

- Resisténcia caracteristica a compressao
- Resisténcia a tracao admissivel

- Médulo de elasticidade

E.L.U.

- coeficiente de seguranca

- resisténcia a compressao de calculo
- resisténcia a tracao de célculo

Aco para cordoalha de 0,6”

19mm

0,40

foj = 35 MPa
E= 29817 MPa
fetkjinf = 2,25 MPa

6. =0,7 fay= 24,5MPa

Yo = 112
feaj = fog/ve = 29,17 MPa
fcdj = f(‘tkj/q/(' = 1,88 MPa

fx= 40 MPa
E= 31876 MPa
f(‘tk,inf — 2,46 MPa
Ye =14

fea = fo/ v = 28,57 MPa
fcd = fdl\' / Ye = 1,76 MPa

25mm

0,50

fo = 25 MPa
fekint = 1,80 MPa
E= 28000 MPa
Ye = 1/4

fcd = fck/yr: = 21,43MPa
fed = fax / ve = 1,08MPa

CP 190 RB A tensao maxima resistente da cordoalha deve verificar as

- fpuc = 1900MPa seguintes desigualdades:

- fpyk = 1710 Mpa opi <0,77 fptk = 0,77 x 1.900 = 1.463 MPa = 146,3 kN/cm? ou
opi < 0,85 fpyk = 0,85 x 1.710 = 1.453 MPa = 145,3 kN/cm?

ENCHIMENTO

A seguir, os esforgos adicionais devido ao enchimento sobre a laje, segundo as espessuras indicadas
no projeto.
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1]

Carga Axial devida ao enchimento de concreto nas estacas e pilares

A carga adicional nas estacas dos encontros, devido ao enchimento, é de 110kN em cada estaca do
encontro E1, 82kN em cada estaca do encontro E2, 383kN em cada uma das 8 estacas do pdrtipo P1, 297kN
em cada uma das 8 estacas do portico P2.

A carga adicional nos pilares do pdrtipo P1 é de 1505kN, e nos pilares do portico P2 é de 1173kN.

VERIFICACOES

PILARES

A sobrecarga extra nos pilares demanda um acréscimo de segdo, por conta de efeitos de segunda
ordem local em sua porgao central. Nos engastes no bloco e na travessa nao ha necessidade de reforgo. Um
engrossamento da secdo, de @80cm circular para um quadrado de 95x95cm, com 3@20 de armadura
concentrada em cada canto, é suficiente.
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Secdo Transversal Resultados
Combinacdo: | Comb 1 v Diagrama de Interacao N, Mx, My (FCO)
e 2000{- : : =
Taxa de armadura = 0.42 % ' %
150044
v fndice de Esbeltez: Ax = 36 ) -
TF = = = Ay =36 . Looo O=
£ s .
My . Concreto: fck = 25 MPa & O
95 o % sw ;
3 P
-1.000 E%
-1,500 e
i s s 2 = -2.0001--4 ‘ i \é
nl' al’ xiem) 2000 -1000 0 1000 2,000
95 Myd (kN.m)
Nsd (kN) Msd,x (kN.m) Msd,y (kN.m)
-7540
1000 592,8-598.8
(cm)
Método: Pilar-Padrdo com curvatura aproximada
LONARINAS
Tensodes em Servico
——SUP-TTMAX ~  ===-- SUP-TTMIN
Comb. Quase Permanente T INE-TTMIN
4 MPa
2 MPa
0 MPa
-2 MPa
-4 MPa
-6 MPa
-8 MPa
-10 MPa
-12 MPa
-14 MPa
-16 MPa
-18 MPa
-20 MPa
22MPa - - - - ~ : - -
0 328 657 985 1,314 1,642 1,970 2,299 2,627 2,956 3,284

Mesmo desprezando a contribui¢cdo do concreto adicionado sobre a laje como mesa comprimida, as
tensdes em servigo no vao central, na combinagao quase permanente, continuam isentas de tragao.

Na regido dos engastes, a verificagdo se d4 em Estado Limite Ultimo, tal qual uma secdo de concreto

armado.
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ELU
——— MF POS. RESISTENTE ===~ MF POS. DECALADO MF NEG. RESISTENTE ==--- MF NEG. DECALADO
-12000 kN.m , |
-10000 kN.m | [_4
’
-8000 kN.m 4
-6000 kN.m \ 2
-4000 kN.m ‘ ‘ ~ - : 4
-2000 kN.m r e
OKN.m = ~ag ‘ ‘ —=T
2000 kN.m T ] : | g -
4000 kN.m e e e LT Pl s=——m=t .
6000 kN.m o , ! - "
8000 kN.m S | o
10000 kN.m Sae : —=T
12000 kN.m \ i J‘ el -+ —p” : /
14000 kN.m | NC : = LT T LTI === —7
16000 kN.m : ~ - -
0 328 657 985 1,313 1,642 1,970 2,298 2,626 2955 3,283
1° Viao
MF POS. RESISTENTE ===== MF POS. DECALADO ——— MF NEG. RESISTENTE ==-=-- MF NEG. DECALADO
-12000 kN.m
-10000 kN.m == - : - =
-8000 kN.m -+ ‘ -
-6000 kN.m - ‘«\ﬁ 1 - . + T+ — J
-4000 kN.m ag 1 : 1
-2000 kN.m s 5%
OkN.m g T | !
2000 kN.m | Mo e ——1———— B L - 1
4000 kN.m - ‘A\V\ i 1 | : . 1 il il ’7¢,’
6000 kN.m "~ ‘ 1 v o
8000 kN.m T ' =i
10000 kN.m . S | e
12000 kN.m \\ TSt T ‘//
16000 kN.m - L L - - L L
0 328 657 985 1,313 1,642 1,970 2,298 2,626 2,955 3,283
2° Vio

O momento fletor positivo resistente ndo levou em conta a contribui¢do do enchimento como mesa
colaborante, e ainda assim a longarina resiste a solicitagdo.

Ja para o célculo do momento fletor negativo resistente, foi levado em conta a armadura longitudinal
no enchimento, e sua posi¢do vertical em relagdo a longarina. Por isso, especialmente sobre os pdrticos
intermediarios, é importante que exista uma boa costura entre o enchimento e a laje existente, conforme
especificado no projeto.
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Forca Cortante

Asw,nec

Asw,adot As,cost,nec
45 cm?/m i . i

40 cm?/m
35 cm?/m
30cm?/m
25cm?/m
20 cm?/m

15 cm?/m

Ocmz/m-,.“";Al._tuwt,u_AA,,A.I;.A‘.,il,,.l
0 328 657 985 1,313 1,642 1,970 2,298 2,626 2,955 3,283

L TN S S W'

1° Viao

Asw,nec

Asw,adot As,cost,nec

45 cm?/m
40 cm?/m
35cm?/m
30 cm?/m
25cm?/m
20cm?/m - i i ‘
15 cm?/m o— | I
10 cm?/m r-J 1 \ T ml /J—_-h\&r‘[
5cm?/m P —

OcmZ/m | - L3 L ! AN SN S W IS Y TN T 'Y LS Y S (W T M S Y T S Y Y S T S Y O T S
0 328 657 985 1,314 1,642 1,970 2,299 2,627 2,956 3,284

O calculo da armadura necessdria a forga cortante, nesses graficos, levou em conta a colaboragéo do
enchimento. Também por esse motivo, € importante que a costura entre o enchimento e a laje existente
sejam robustas, tal qual especificado no projeto.
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ESTACAS

GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA
FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E

HABITACAO - FITHA

O acréscimo de cargas nas estacas demanda que as fundagdes dos porticos intermediarios sejam

reforgadas. Acrescentando estacas, parte da carga adicional do enchimento e também parte da carga movel

atuardo nas estacas novas, de forma a manter a cargas nas estacas existentes dentro de sua capacidade. Para

tanto, é necessario que o numero de estacas seja duplicado, isto é, 8 novas estacas devem ser incorporadas

a fundacgdo de cada pértico.

J& nos encontros, a carga maxima incluindo todos os carregamentos e o enchimento fica abaixo de

900kN, portanto ndo ha necessidade de reforgo neles.

0O maximo momento fletor nas estacas ocorre no topo, e possui distribuicdo de valores semelhante

ao grafico abaixo. As solicitagdes maximas e minimas nesse ponto, nas combinagées em ELU, estdo listadas

a seguir:
P1

Nsd,max -1472 kN
Nsd,min -711 kN
MXsd,max 41 kN.m
MYsd,max 22 kN.m
Perfil HP 250x85
L 350.0 cm
K.L/rg 32.92
K.L/ry 55.79
Nrd 2333 kN
MXrd 266.72 kN.m
MXgd 151.13 kN.m
Escoamento 0.741
Flambagem 0.981

BLOCOS

Momento Fletor Forca Axial

O bloco foi dimensionado a partir da méxima carga nas estacas, seguindo os mesmos
procedimentos adotados anteriormente, como se fosse um bloco com 1 pilar sobre 4 estacas. E uma
simplificacao que nao leva a resultados muito conservadores.

P1
Nsk -6000 kN
d 170 cm
Olbiela 45°
Tl 24.6 MPa
O Estaca 13.4 MPa
O Limite 33.8 MPa
Armadura 10 @25mm
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DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS

A carga admissivel das estacas foi calculada através dos Método Pedro Paulo Costa Velloso, Aoki e
Velloso, Decourt-Quaresma, Alberto Henrique Teixeira e Urbano Rodrigues Alonso. O dimensionamento
geotécnico foi feito utilizando uma carga, atuante na estaca mais solicita, no valor de Nsd = 900kN (90tf), e
foi considerado uma média entre os métodos para determinar o comprimento da estaca necessario das
estacas.

A carga admissivel nas estacas do bloco de reforgo foi avaliada que elas integraram a maior parte das
cargas atuantes, dessa forma, as cargas atuantes nas estacas ja existentes na ponte vado estar inorando assim
a carga atuante nelas.
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CARGA ADMISSIVEL RELACAO ESTACA/SOLO

Areade ponta  640,4 cm?

Perimetro 1028 cm Carga admissivel da estaca (1)

Eficiéncia de compress@o Capacidade de carga total da estaca (tﬂ‘

\Eﬁcm Capacidade de carga atrito de ponta (if)
Capacidade de carga atrito lateral (i)

Processo 1 0.0 1,5 Pedro Paulo Costa Velloso  294,3 53,5 3478 1391
Processo 2 00 # 07 Aoki-Velloso 102,0 26,0 128,0 64,0
Processo 3 0,0 1,6 Decourt-Quaresma  172.3 39.6 2120 142,5
Processo 4 0.0 1,0 Alberto Henrigues Teixeira  166,9 15,8 1828 91.4
Processo 5 0.0 1,2 Urbano Rodrigues Alonso  182,4 29,7 212,1 106,1
Média 0,0 1.2 Médias dos processos 183,6 329 216,5 108,6

A estimativa de profundidade das estacas do portico P1 é de 28m, obtendo uma média de carga admissivel
maior 100tf.
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CARGA ADMISSIVEL RELACAO ESTACA/SOLO

Areade ponta  460,4 cm?

Perimetro 1028 cm Carga admissfivel da estaca (ff)
Eficiéncia de compressdo Capacidade de carga fotal da estaca (if) |
Efic. de frag&o Capacidade de carga atrito de ponta (tf)
Capacidade de carga atrito lateral (tf)

Processo 1 0,0 1.9 Pedro Paulo Costa Velloso  176,2 100.8 2770 1108
Processo 2 0,0 1.2 Aoki-Velloso 1091 109.4 218,6 109.3
Processo 3 0.0 1,3 Decourt-Quaresma 132,5 75,7 208,2 120,8
Processo 4 00 # 09 Alberto Henriques Teixeira  125,8 357 161,5 80,7
Processo 5 00 # 10 Urbano Rodrigues Alonso  139,5 37,3 176,8 88,4
Média 0.0 i Médias dos processos  136,6 71,8 208,4 102,0

E para o Pdrtico P2 foi estimada a profundidade de 22m para as estacas do refor¢o. Obtendo uma média dos
processos maior que 100tf.
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9.0 - MEMORIAL DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

P DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA

Governo do Estado
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
01 /10
Obra: Construcao de ponte de concreto pré-noldado protendido
Rodovia: Ramal Alianga Local: Rio Vala
Trecho: Ramal Alianga (L-28 de Novembro/MNova Alianga)
Extensédo: 100,00 m Largura: 6,35m

SERVICOS PRELIMINARES

9748003 PCMSO - (Programa de Controle Médico e Saide Ocupacional)
Total Acumulado = 1,00 vV = 1,00 m?

9748002 PCMAT ( Progr. de Cond. e Meio Ambiente de Trabalho na Ind. Da Const. Civil)
Total Acumulado = 1,00 A = 1,00 m?

Comp.01  Instalagtes de Canteiro e Acampamento
Total Acumulado = 1,00 U = 100 und

5213570 Placa em acgo - pelicula |l + | - fornecimento e implantagao
A=400x200x2 = 16,00 A

16,00 m?

5216111 Suporte para placa de sinalizagao em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento
e implantacao
U=3x2 = 6,00 U = 600 und

MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

Comp.03 Mobilizagao de Equipamentos Rodantes

Total Acumulado = 1,00 Uu = 1,00 und
Comp.03 Desmobilizagao de Equipamentos Rodantes

Total Acumulado = 1,00 Uu = 1,00 und
Comp.04 Mobilizagao de Equipamentos de Grande Porte (pesado)

Total Acumulado = 1,00 Uu = 1,00 und
Comp.04 Desmobilizagao de Equipamentos de Grande Porte (pesado)

Total Acumulado = 1,00 U = 1,00 und
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

P DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA

Governo do Estado
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
02 110
ADMINISTRAGCAO LOCAL
Comp.05 Administragao Local
Total Acumulado = 1,00 Uu = 100 und
INFRAESTRUTURA

ADAPTADA 01 Estaca perfil metalico HP 250 x 89 - fornecimento e cravacao

L=(30,41+26,05)x8
Total Acumulado = 45168 m L = 451,68 m

1419543 Corte de perfil metalico com maquina policorte com espessura de até 1/8"
U=(1+1)x8 U = 16,00 und

3108016 Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagao de 2 vezes -
% confecgao, instalagéo e retirada
[ =3 - 1 . A= 3,90
! ! ' B= 7,10
C= 1,80
& D= 2,20
) E= 635
T F= 1,20
G= 0,95
e e - H= 0,20
W a W J= 2 und

O + TH il

A=[(71+1,8)x2x39+71x18]x2 A = 16440 m?

-

33333333

1106280 Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confecgédo em central dosadora de 30
méh - areia e brita comerciais

V=(71x1,8x39-22x635x1,2)x2 vV = 99,684 m?

1106088 Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30
m?h - confecgao em central dosadora de 30 m*h

V=(7,1%x1,8x39-22x635x1,2)x2 vV = 99,684 m?d
1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersao

V=(7,1x1,8x39-22x635x1,2)x2 vV = 99,684 md
407819 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Bloco de coroamento = Potn = 4.193,2 kg
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA
P DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA

Governo do Estada

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

03 110

INFRAESTRUTURA (cont.)

1608024 Perfuragao em concreto com coroa diamantada - D = 20 mm
Posicao P17 x 2 furos por barra x 2 blocos x o comprimento perfurado 0,10m
C=68x2x2x0,10 C = 27,200 m

1600408 Apicoamento manual de concreto
A=[(635+22)x2x12+635x22x2]x2 A= 9692 m

3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressao

A=[(6,35+22)x2x12+6,35%x22%x2]x2 A = 96,92 m?
2407972 Fornecimento e aplicagao de adesivo estrutural a base de resina epoxi
P=1mx0,02/4x272x1,70x 1000 P = 14,530 kg

5605942 Pintura eletrostatica com tinta em p6 a base de resina ep6xi - E = 200 pm
A=[(635+22)x2x12+635x22%x2]x2 A= 9692 m?

4805749 Escavagao manual de vala em material de 1° categoria

V=[(1,715+0,58)x0,50x 1,56 +0,58 x 1,30x 0,50+ 763x1,21x0,50+121x1,21x 0,50 ] x (7,10 +
+200x2) vV = 83419 m?

1106057 Concreto magro - confecgao em betoneira e langcamento manual - areia e brita
comerciais

V=196x0,10x(7,10+0,10x 2) vV = 1,430 m?

4815671 Reaterro e compactagao com soquete vibratorio
V={83419-1,43-[(0,885+0,48)x0,50x 056+ 0,48x1,075x0,50]x7,10}x 1,20
vV = 92932 m?d
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

P DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA

Governo do Estada

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

04 /10
MESOESTRUTURA
3108016 Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagao de 2 vezes -
confecgao, instalacao e retirada
Pilares
A=(095+0,95)x2x960x2x2 A = 14592 m?

1106280 Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confecgao em central dosadora de 30
m?h - areia e brita comerciais

Pilares
V=(095x095-mx080?/4)x960x2x2 V= 1535 m?

1106088 Langamento mecéanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30
m?h - confecgao em central dosadora de 30 m¥h

Pilares

V=(095x095-mx0,80?/4)x960x2x2 V= 1535 m?
1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersao

Pilares

V=(095x095-mx0,80?/4)x960x2x2 V= 1535 m?
407819 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao

Pilares = 23269 kg Pow = 23269 kg
1608024 Perfuragao em concreto com coroa diamantada - D = 20 mm

Furo posicdo P15e P16
C=12x2x2x0,20 C = 9600 m
1600408 Apicoamento manual de concreto
A=1mx0,802/4x10,00x2x 2 A= 2011 m?

3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressao
A=1x0,802/4x1000x2x 2 A = 20,11 m?

2407972 Fornecimento e aplicagao de adesivo estrutural a base de resina epoxi
P=1x0,022/4x9,6x1,70x 1000 P = 5130 kg

5605942 Pintura eletrostatica com tinta em p6 a base de resina epo6xi - E = 200 pm
A=1x0,802/4x1000x2x 2 A = 2011 m?
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

P DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA

Governo do Estada

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

05 /110

MESOESTRUTURA
2108169 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagao de 1 vez - confecgao e instalagao

Ponte Branca

1000 170, 330 500 500 s00 500 500 i 1000 ; 800 L300

1 1 ) ) l . t

728
BDR
a3
884
927
840
873
986
848
472

V= Somatoria das Areas das se¢des x largura da ponte branca
Somatdria das Areas das segbes = areas de triangulos e trapezios do desenho acima
Largura da ponte branca = 4,00m

V=[10,00x7,28x 0,50 +( 7,28 +8,09)x 0,50x 1,70+ ( 8,09 + 8,31 )x 0,50 x 3,30 + ( 8,31 + 8,84 ) x 0,50
x500+(8,84+9,27)x0,50x500+(927+9,40)x0,50x5,00+(9,40+9,73)x0,50x 5,00 +(9,73
+9,86)x050x500+(9,86+846)x050x10,00+(8,46+4,72)x0,50x 8,00 +4,72x 3,00
0,50]x 4,00 vV = 1.838,198 m?®
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5 GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA
o DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA
Governo do Estado
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
06 /10
SUPERESTRUTURA
1600438 Demoligao manual de concreto armado
Barreira
A= 087 m E= 0,175 m I= 100,00 m
, B= 0,47 m F= 0,05 m J= 0473 m
C=025 m G=0,175 m K= 0,31 m
: D= 0,15 m H= 0,40 m L= 2,00 und
P x\—— : V=[(0,175+0,225)x 0,47 x 0,50 + (0,225 +0,4)x 0,25x 0,50+ 0,4 x 0,15]1x 100x 2
47 V = 46420 md
H
V = 46,420 = 46420 m?
1608024 Perfuragao em concreto com coroa diamantada - D = 20 mm
P10= 8x 127 P11= 8x(60+12) P12= 8x53 C= 020 m
C=8x(127+60+12+53)x2x0,2 C = 806400 m
1600408 Apicoamento manual de concreto
A=635x100 A = 63500 m?
3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressao
A=635x 100 A = 63500 m?
2407972 Fornecimento e aplicagao de adesivo estrutural a base de resina epoxi
P=1x 0,022/ 4 x 806,4x 1,70 x 1000 P = 430,670 kg
5605942 Pintura eletrostatica com tinta em p6 a base de resina epo6xi - E = 200 pm
A=635x 100 A = 635000 m?
3108016 Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagao de 2 vezes -
confecgao, instalagao e retirada
Laje
[ E e B A=635m E= 210 m
1N o = -l *B1= 0179 m  F= 020 m
of ko — 1 +B2=0188m G= 1,35 m
K
A *C= 0,179 m H= 0,20 m
Compr= 100,00 m D= 0,07 m I= 0,07 m
J= 0,40 m
*B1= [ ( 0,0932 +0,2914 ) x 0,50 x 31,614 + ( 0,2914 + 0,2014 ) x 0,50 x 33,00 + ( 0,2014 + 0) x 0,50 x 33,60 }/(31,614+33+3
*B2= [( 0,0705 + 0,3100 ) x 0,50 x 31,614 + ( 0,3100 + 0,2200 ) x 0,50 x 33,00 + { 0,2200 + 0 ) x 0,50 x 33,60 }/(31,614+33+3
*C= [(0,0932 +0,2914 ) x 0,50 x 31,614 +( 0,2914 + 0,2014 ) x 0,50 x 33,00 + ( 0,2014 + 0 ) x 0,50 x 33,60 }/(31,614+33+3
A=[(0,179+0,179)x050x2,1x2+(0,02+ 0,07 )x0,50x 1,35+ 0,179x0,4x2+02x02+0,07x2,1x
Xx2]x6+02x100x2 A= 47,73 nv
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22 GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA
L DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA

Governo do Estado
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
07 110
SUPERESTRUTURA
Barreira
A= 0,87 m E= 0,175 m I= 100,00 m
B= 0,47 m F= 0,06 m J= 0473 m
C=025 m G=0,175m K= 0,31 m
D= 015 m H= 0,40 m L= 2,00 und
; A={(0,87 + 0,473+ 0,305+ 0,15) x 100 + [ (0,175 + 0,225 ) x 0,47 x 0,50 + ( 0,225 + 0,4 ) X
x0,25x050+04x0,15]1x6}x2 A = 36238 m?
A= 4773 + 36238 = 410,11 m?

1106380 Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confecgdo em central dosadora de 30
méh - areia e brita comerciais
Barreira
V=[(0,175+0,225)x047x 0,50+ (0,225+0,4 )x 0,25x 0,50+ 0,4x0,15]x 100x 2
V = 46,420 m?

1106088 Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30
m?h - confecgao em central dosadora de 30 m¥h
Barreira
V=[(0,175+0,225)x 0,47 x 0,50+ (0,225+0,4)x 0,25x 0,50+ 0,4x0,15]x 100x 2
V = 46,420 m®

1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersao
Barreira
V=[(0,175+0,225)x0,47x 0,50+ (0,225+0,4)x 0,25x 0,50+ 0,4x0,15]x 100x 2
V = 46,420 m?

1106280 Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30
m?h - areia e brita comerciais

Laje
V=[(0,179+0,179)x050x2,1x2+( 0,02+ 0,07 )x0,50x 1,35+ 0,1779x0,4x2+02x 02+ 0,07x 2,1 x
x2]x100 V = 128,975 m?®

1106088 Langamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30
m?h - confecgao em central dosadora de 30 m¥h
Laje
V=[(0,179+0,179)x050x2,1x2+(0,02+ 0,07 )x 0,50x 1,35+ 0,179x0,4x2+02x02+0,07x2,1x
x2]1x100 V = 128,975 m®

1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imersao

Laje
V=[(0,179+0,179)x050x2,1x2+( 0,02+ 0,07 )x0,50x 1,35+ 0,1779x0,4x2+02x 02+ 0,07x 2,1 x
x2]x 100 V = 128,975 m?®
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

P DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA

Governo do Estado
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
08 /10
SUPERESTRUTURA
407819 Armacao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao
Conforme projeto=  35.656,2 P = 35.656,2 kg
Reforco da laje = 32.638,2 kg
Barreira = 3.018,0 kg

5605882 Tirante permanente protendido de ago D = 32 mm, tensao de escoamento = 950 MPa
e tensao de ruptura = 1.050 MPa - exceto perfuragao
C=10,00x8x2 C = 160,00 m

5605945 Protensao de tirante permanente protendido de ago D = 32 mm, tensao de
escoamento = 950 MPa e tensao de ruptura = 1.050 MPa - inclusive ancoragem e

grauteamento da cabeca
U=8x2x2 U= 32,0 unid

4507829 Bainha metalica redonda D = 45 mm para 4 cordoalhas D = 15,2 mm - fornecimento,
instalacao e injegao de nata de cimento

C=10,00x8x2 C = 160,00 m
3816196 Injegao de nata de cimento
V=1 x0,045%/4 x 160 V= 024 m
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

P DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO
RONDONIA

Governo do Estado
MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
09 /10
ACABAMENTO
3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob pressao
A=6,35x 100 A = 63500 m?

3808043 Pintura manual com nata de cimento - 3 demaos

C={(0,87+0473+0,305+0,15)x 100+ [(0,175+0,225)x047x 050+ (0,225+0,4 ) x
x0,25x050+04x0,15]x6}x2 A = 36238 m?

2007971 Dreno de PVC D = 100 mm para OAE - fornecimento e instalagao

U =[(100/4)+1]x3x0,70= U = 5460 m
SINALIZACAO
5213489 Placa em aco - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + | - fornecimento e
implantacao
*Placa informagéo do Rio e da Ponte
U=01x 2 lados U = 2 ud

5213868 Suporte metalico galvanizado para placas - 2,00 x 1,00 m- fornecimento e
implantacao
U=01 x 2 lados U = 2 ud

5213476 Placa delineador em aco - 0,50 x 0,60 m - pelicula retrorrefietiva tipo I + IV -
fornecimento e implantacédo
Placa delineador nas proximidades da ponte, em ambas as margens
U= 05 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 20 ud

5213863 Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentacéo - lado
ou diametro de 0,60 m - fornecimento e implantacao
Placa delineador nas proximidades da ponte, em ambas as margens
U= 05 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 20 ud

5213479 Placa delineador em fibra - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo [ + IV -
fornecimento e implantacédo
Placa delineador redugdo da ponte, em ambas as margens
U= 01 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 4 ud

5213465 Placa de adverténcia em aco, fado de 0,80 m - pelicula retrorrefietiva tipo | + Si -
fornecimento e implantacédo
*Placa de adverténcia implantadas depois da execugdo da obra:

02 placa de proibida ultrapassagem 02 placa limite de carga por eixo
02 placa limite de largura da pista
U=02+02+02 U = 6 ud
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA
DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E TRANSPORTES - DER/RO

RONDONIA

Governo do Estada

MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS

10 /10

SINALIZACAO
5213864 Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentacéo - lado
ou diametro de 0,80 m - fornecimento e implantacdo

Placa delineador redugéo da ponte, em ambas as margens
U= 01 un x 02 (Lado direito e esquerdo) x 02 (sentidos) U = 4 ud

02 placa de proibida ultrapassagem 02 placa limite de carga por eixo
02 placa limite de largura da pista

U=(02+02+02) u = 6 ud

U = 4,000 + 6,000 10,000 m?
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10.0 - PLANILHA DE QUANTIDADES
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA PLANILHA DE
DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E
RONDONIA TRANSPORTES - DER/RO QUANTIDADES
Gaverno do Estada
Obra: Construgdo de ponte de concreto pré-moldado protendido
Rodovia: Ramal Alianga Local: Rio Vala
Trecho Ramal Alianga (L-28 de Novembro/Nova Alianga)
Extenséo: 100,00 m Largura: 6,35 m
item Cédigo Descrigio Unid Quant. Obs.
1 1 CONSTRUGAO DE PONTE DE CONCRETO PROTENDIDO
1.0 SERVIGOS PRELIMINARES
1.1 9748003 PCMSO - (Programa de Controle Médico e Salude Ocupacional) und 1,0
1.2 9748002 PCMAT ( Progr. de Cond. e Meio Ambiente de Trabalho na Ind. Da Const. Civil) und 1,0
13 s/in Detalhamento do projeto executivo ( Tabela ABENC) m? 635,0
14 Comp.01 Instalagées de Canteiro e Acampamento un 1,0
1.5 5213570 Placa em aco - pelicula | +1 - fornecimento e implantacéo m? 16,0
Suporte para placa de sinalizagédo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm -
%8 a21s1t fornecimento e implantacéo un el
2.0 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO
2.1 Comp.03 Mobilizagdo de Equipamentos Rodantes un 1,0
22 Comp.03  |Desmobilizagdo de Equipamentos Rodantes un 1.0
2.3 Comp.04 |Mobilizagéo de Equipamentos de Grande Porte (pesado) un 1,0
24 Comp.04 |Desmobilizacdo de Equipamentos de Grande Porte (pesado) un 1,0
3.0 ADMINISTRAGAO LOCAL
3.1 Comp.05  |Administracéo Local un 1,0
4.0 INFRAESTRUTURA
4.1 ADAPTADA 01 |Estaca perfil metalico HP 250 x 89 - fornecimento e cravagéo m 451,7
4.2 1419543 Corte de perfil metalico com maquina policorte com espessura de até 1/8" un 16,0
Férmas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes -
43 41060dp confecgdo, instalagéo e retirada m* 1644
Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confec¢éo em central dosadora de 30
o 1485280 mé/ - areia e brita comerciais m 937
Lancamento mecanico de concreto com bomba rebocéavel com capacidade de 30
45 1108088 e - confecciio em central dosadora de 30 m*h m® 9397
4.6 1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 99,7
4.7 407819 Armacéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocacéo kg 4.193,2
4.8 1608024 Perfuracéo em concreto com coroa diamantada - D = 20 mm m 27,2
4.9 1600408 Apicoamento manual de concreto m? 96,9
4.10 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob presséo m? 96,9
4.1 2407972 Fornecimento e aplicacdo de adesivo estrutural a base de resina epoxi kg 14,5
4.12 5605942 Pintura eletrostatica com tinta em p6 a base de resina epoxi - E = 200 pym m?2 96,9
4.13 4805749 Escavacédo manual de vala em material de 12 categoria m? 834
Concreto magro - confeccédo em betoneira e langamento manual - areia e brita
4.14 1106057 comercials m? 14
4.15 4815671 Reaterro e compactacéo com soquete vibratério m? 92,9
5.0 MESOESTRUTURA
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizacéo de 2 vezes -
afl 1080t confecgdo, instalagéo e retirada m* 1459
Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confec¢éo em central dosadora de 30
52 1166280 m*/h - areia e brita comerciais me 154
Lancamento mecanico de concreto com bomba rebocavel com capacidade de 30
53 1108088 e - confeccsio em central dosadora de 30 m*h e 154
54 1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 154
55 407819 Armacéo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo kg 2.326,9
5.6 1608024 Perfuracéo em concreto com coroa diamantada - D = 20 mm m 96
5.7 1600408 Apicoamento manual de concreto m? 20,1
5.8 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob presséo m? 20,1
5.9 2407972 Fornecimento e aplicagdo de adesivo estrutural & base de resina epoxi kg 5,1
01/02]
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA PLANILHA DE
DEPARTAMENTO DE ESTRADA DE RODAGEM DE RONDONIA E
RONDONIA TRANSPORTES - DER/RO QUANTIDADES
Gaverno do Estada
Obra: Construgdo de ponte de concreto pré-moldado protendido
Rodovia: Ramal Alianca Local: Rio Vala
Trecho Ramal Alianca (L-28 de Novembro/Nova Alianga)
Extenséo: 100,00 m Largura: 6,35 m
item Cédigo Descrigéo Unid Quant. Obs.
5.10 5605942 Pintura eletrostatica com tinta em p6 a base de resina epoxi - E = 200 ym m?2 20,1
Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagéo de 1 vez - confecgéo e
5.11 2108169 instalagdo m? 1.838,2
6.0 SUPERESTRUTURA
6.1 1600438 Demoli¢cdo manual de concreto armado m? 464
6.2 1608024 Perfuracéo em concreto com coroa diamantada - D = 20 mm m 806 .4
6.3 1600408 Apicoamento manual de concreto m? 635,0
6.4 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob presséo m? 635,0
6.5 2407972 Fornecimento e aplicacéo de adesivo estrutural a base de resina epoxi kg 430,7
6.6 5605942 Pintura eletrostética com tinta em p6 a base de resina epéxi - E = 200 pm m? 635,0
Formas de compensado plastificado 14 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes -
o, 308040 confecgéo, instalagéo e retirada m* 4104
Concreto para bombeamento fck = 25 MPa - confec¢éo em central dosadora de 30
6l Ha6se mé/h - areia e brita comerciais i aoA
6.9 1106088 Lan¢amento mecanico de concreto com bomba rebocéavel com capacidade de 30 me 464

mé/ - confecgéo em central dosadora de 30 m¥h

6.10 1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 464

Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confeccéo em central dosadora de 30

KRl T0R2e0 m*/h - areia e brita comerciais ok 1250
Lancamento mecanico de concreto com bomba rebocéavel com capacidade de 30

6.12 1106088 me/h - confecgéo em central dosadora de 30 m%h m? 1290

6.13 1100657 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m® 129,0

6.14 407819 Armacéo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo kg 35.656,2

6.15 5605882 Tirante permanente protendido de aco D = 32 mm, tenséo de escoamento = 950 m 1600

MPa e tenséo de ruptura = 1.050 MPa - exceto perfuragéo

Protenséo de tirante permanente protendido de aco D = 32 mm, tenséo de
6.16 5605945 escoamento = 950 MPa e tenséo de ruptura = 1.050 MPa - inclusive ancoragem e un 32,0
grauteamento da cabeca

Bainha metalica redonda D = 45 mm para 4 cordoalhas D = 15,2 mm -

Gz 4507829 ltomecimento, instalagio e injegdo de nata de cimento n 160:0

6.18 3816196 Injecéo de nata de cimento m?® 03

7.0 ACABAMENTO

71 3806402 Limpeza em superficie de concreto com jateamento d'agua sob presséo m? 635,0

7.2 3808043 Pintura manual com nata de cimento - 3 deméos m? 3624

7.3 2007971 Dreno de PVC D = 100 mm para OAE - fornecimento e instalacdo m 54,6

8.0 SINALIZAGOES
Placa em aco - 2,00 x 1,00 m - pelicula retrorrefletiva tipo | +1 - fornecimento e

8.1 5213489 implantacéo un 2,0
Suporte metélico galvanizado para placas - 2,00 x 1,00 m - fornecimento e

8.2 5213868 implantagao un 2,0
Placa delineador em ago - 0,50 x 0,60 m - pelicula retrorrefletiva tipo | +1V -

&2 B21470 fornecimento e implantagédo un 200
Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentacéo - lado

84 5213663 ou diametro de 0,60 m - fornecimento e implantagéo un 200
Placa delineador em fibra - 0,30 x 0,90 m - pelicula retrorrefletiva tipo | +1V -

B B21479 fornecimento e implantacéo un 40
Placa de adverténcia em aco, lado de 0,80 m - pelicula retrorrefletiva tipo | + Sl -

- e fornecimento e implantagdo un 8,0

8.7 5213864 Suporte metalico galvanizado para placa de adverténcia ou regulamentacéo - lado it 10,0

ou diametro de 0,80 m - fornecimento e implantagéo

02/02.
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11.1 — SEM DESONERACAO
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COMPOSIGAO DO BDI

Despesas Indiretas % sobre PV | % sobre CD
Administracdo Central 6,23% 8,00%
Despesas Financeiras 0,77% 1,00%
Seguros e Garantias Contratuais 0,25% 0,32%
Riscos 0,50% 0,64%

Sub-Total 1 7,75% 9,96%
Beneficios % sobre PV | % sobre CD
Lucro 7,78% 10,00%
Sub-Total 2 7,78% 10,00%
Tributos % sobre PV | % sobre CD
PlS 0,65% 0,84%
COFINS 3,00% 3,86%
ISSQN 3,00% 3,86%
CPRB 0,00% 0,00%
Sub-Total 3 6,65% 8,55%
BDI 22.18% 28,50%
Taxa SELIC (a.a.) 10,50%

*Conforme Oficio-Circular n® 2699/2024 (SEI DNIT n°® 17818943)
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COMPOSIGAO DO BDI

GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

Despesas Indiretas

% sobre PV

% sobre CD

Administracdo Central 5,92% 8,00%
Despesas Financeiras 0,78% 1,05%
Seguros e Garantias Contratuais 0,25% 0,34%
Riscos 0,50% 0,68%
Sub-Total 1 7,45% 10,06%
Beneficios % sobre PV | % sobre CD
Lucro 7,40% 10,00%
Sub-Total 2 7,40% 10,00%
Tributos % sobre PV | % sobre CD
PIS 0,65% 0,88%
COFINS 3,00% 4,05%
ISSQN 3,00% 4,05%
CPRB 4,50% 6,08%
Sub-Total 3 11,15% 15,07%
BDI 26,00% 35,13%
Taxa SELIC (a.a.) 10,50%

*Conforme Oficio-Circular n® 2699/2024 (SEI DNIT n° 17818943)
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12.0 - QUADRO RESUMO
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FATOR DO PADRAO DA CONSTRUGAO
Fator de Ajuste do Tipo de Instalactio do Canteiro
Padréio de Construcdo Provisoria Permanente
Fator k1 0,8 it I k1 ndo aplicévell- I

FATOR DE MOBILIARIO DAS INSTALACOES DOS CANTEIROS TIPOS
Canteiros de Obras k2
Construgéo e restauracéo rodoviaria de pequeno ou médio 105
porte ’
Construgéo e restauracéo rodoviaria de grande porte 1,04 I k2 constr. O.A.E.:I 1,06|
Conservacéo rodoviaria 1,13 pequeno porte
Construgéo ou recuperacéo, reforco e alargamento de
N 1,06
obras de arte especiais de pequeno porte
Construcéo ou recuperacéo, refor¢o e alargamento de
B P 1,04
obras de arte especiais de médio ou grande porte
Construcéo ferroviaria 1,05

FATOR DE AJUSTE DA DISTANCIA DO CANTEIRO AOS CENTROS FORNECEDORES

leito natural Revestimento primario Rodovia pavimentada
0,0014 DT 0,0009*DT 0,0008*DT | k3=| 1,0000|

0 0 0,04

1+({0,0014 DT + 0,0009*DT + 0,0008*DT )

DMT leito Natural 0

DMT Revestimento primario 0

DMT Rodovia pavimentada 50
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HABITACAO - FITHA

GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA
FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E

DIMENSIONAMENTO DAS INSTALAGOES DO CANTEIRO TIPO CONTENIER

Instalagées Tipo de Container Unidade | Quantidade Area (m?) Custo Unitario Custo Total
Escritério e secdo técnica MO066 und 1 29,74 R$ 109.009,35 R$ 109.009,34
Refeitério e cozinha MO057 und 1 29,57 R$ 119.133,81 R$ 119.133,81
MO0058 und 1 29,57 R$ 123.672,27 R$ 123.672,27
Alojamentos MO0059 und 3 44,36 R$ 84.440,22 R$ 253.320,65
Banheiros e vestiario M0041 und 1 14,79 R$ 88.790,63 R$ 88.790,63
Residéncias MO059 und 1 14,79 R$ 84.440,22 R$ 84.440,21
Ambulatério MO066 und 1 29,74 R$ 109.009,35 R$ 109.009,34
Almoxarifado MO0057 und i 29,74 R$ 119.133,81 R$ 119.133,81
Depésito de cimento MO0057 und q 29,57 R$ 119.133,81 R$ 119.133,81
MO0042 und 1 R$ 68.240,73 R$ 68.240,73
Oficina MO0060 und 1 37,11 R$ 53.093,96 R$ 53.093,95
MO0065 und 1 R$ 66.280,34 R$ 66.280,34
Guarita MO071 und 1 7,44 R$ 39.398,53 R$ 39.398,52
CCO - Custo Total do Canteiro de obras e suas instalagées: 296,42 R$ 1.352.657,41

Obs: Foi considerado dreas referentes em container devido o uso de vigas pré moldadas, portanto o canteiro foi reduzido pois os servigos relacionados as vigas foram

suprimidos e a Obra de Arte Especial serd executado em periodo inferior a 8 meses.

Calculo do Custo de instalagio dos canteiros de obra

Para asinstalagdes de canteiro com previs3o exclusiva de contéineres, como as obras
de conservacio radoviaria, deve-se aplicar a seguints equAgie matemafica:

CcCC= [%x(k:x k:xZQC‘xCC) + AT xFEATxCMCC | xCs

onde:

CCC representa o custo total do canteiro de obras exclusivamente em contéiner;

k2 representa o fator de mobiliario;

k2 representa o fator de ajuste da distancia do canteiro aos centros fomecedores;

Qi representa a quantidade de contéineres propostas no canteiro;

CCi representa o custo dos contéineres;
AT representa a area total do terreno;

FEAT representa o fator de equivaléncia de dreas totais;
CMCC representa o custo médio da construc3o civil por metro quadrado;
ce °

de

Areas Areas .
X f 7 Areas Total do | FEAT
TIPO CLASSIFICACAO ka ks equivalentes equivalentes N CcMCC Cp ccc
Terreno (%)
Cobertas Descobertas
Sem Desoneragdo Conteiner Pequeno Porte 1,06 1 296,42 550,49 846,91 3,00% 1.931,81 1 R$ 335.845,44
Com Desoneragdo Conteiner Pequeno Porte 1,06 1 296,42 550,49 846,91 3,00% 1.823,92 1. RS 333.104,25
Tabela 46 - Relacéo entre as areas cobertas edificadas e as areas totais dos terrenos nos
canteiros tipo desenvolvidos para as obras de arte especiais
Construgéo ou Recuperagio, Reforgo Porte da Obra
e Alargamento de Obras de Arte
Especlals Pequeno  Médio Grande
lelagio entre as areas cobertas| o oo o4 - |custo df construgéo civil IBGE* | | Sem Deson. [Com Deson. |
elificadasie-asarsas toléis dositerrenos 10% 35,00 0% |RONDONIA [Reym2 | 1.931,81 | 1823,92]
*hitp /Awww .cbicdados.com br/imenu/custo-da-construcao/sinapiibge
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17.0-A.R.T.
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

Pagina: 1/1
Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C RE A_RO 2320248500318019

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de RO

1. Responsavel Técnico

HELIO MARQUES DE ARRUDA

Titulo do Profissional: ENGENHEIRO CIVIL / RNP: 1204216495
Registro: 859D MT

Empresas.: PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro: 2987EMRO

2. Dados do Contrato

Contratante: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM CPF/CNPJ: 08817403000130

RUA Rua Calcario Bairro.: Flodoaldo Pontes Pinto Telefone.:

N°.:SN Comp.: SEM Cidade.: PORTO VELHO UF:RO Pais: BRA  CEP.: 76820694

Contrato: Celebrado: Vinculado & ART:

Valor: 25.000,00 Tipo Contratante: PJ Direito Publico Substituigao:

Agéo Institucional: Orgéo Publico Forma de Registro: Inicial Motivo: Novo Contrato Participagéo Téc.: Co-Autor

3. Dados da Obra/Servigo

Rua: RODOVIA RAMAL ALIANCA Bairro: Fortaleza do Abuna Telefone.:
N°: SN Comp.: RIO VALA - TRECHO: RAMAL ALIANCA (L-28 DE NOW iR PONRTQAELIWRCA). UF:RO CEP.: 76845000
Data de Inicio: ~ 06/03/2024 Previsao de término: 02/10/2024 Coordenadas Geogréficas: 8° 37' 15.74" S, 63° 33' 16.09
Finalidade: Infra-estrutura
Proprietario: DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM CPF/CNPJ:08817403000130
4. Atividade Técnica
Nivel de atuagdo Atividade técnica QTD Unidade
DIREGAO DE SERV TEC ANTEPROJETO DE PONTES 635,00 m2

O registro da A.R.T. ndo obriga o CREA-RO a emitir a Certidao de Acervo Técnico (C.A.T.), a confecgao e emissdo do documento apenas ocorrera se as
atividades declaradas na A.R.T. forem condizentes com as atribuicées do Profissional. As informagées constantes desta A.R.T. sdo de responsabilidade
do(a) profissional. Este documento podera, a qualquer tempo, ter seus dados, preenchimento e atribuicdes profissionais conferidos pelo CREA-RO.

Ap6s a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta A.R.T.

5. Declaracoes
Acessibilidade:

Profissional
Contratante
Assinaturas Informagdes
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima * A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do

comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.crearo.org.br ou www.confea.org.br
* A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do
profissional e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo
contratual.
HELIO MARQUES DE ARRUDA - 064.798.121-15 CHAVE:

49D47-49111-BFBB6-4FFFB-B837B

Nome do profissional - CPF: www.crearo.org.br atendimento@crearo.org.br
tel: (69) 2181-1072

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - 08.817.403/0001-30 c REA- Ro
Nome do contratante - CPF/CNPJ:

i de de
Local Data

Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia de Ronddnia

Observacdes (Resumo do Contrato )
ELABORAGAO DO ANTEPROJETO DO REFORGCO DA PONTE SOBRE O RIO DA VALA, CONFORME OFICIO 1341/2024/DER-ASTECDG

Valor ART R$ 262,55 Registrada em: 12/09/2024 Cédigo: AUT Valor Pago: 262,55 Nosso Numero: 14000008500318019 Vers&o do Sistema

Rua Tiradentes, n° 300, Bairro Pico do Amor — Cuiab&/MT. Telefone: (065) 3628-2936
E-mail: projecta.consultoria@terra.com.br 191



GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

18.0 - TERMO DE ENCERRAMENTO
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GOVERNO DO ESTADO DE RONDONIA

FUNDO PARA INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE E
HABITACAO - FITHA

TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente Volume Unico - relatério de anteprojeto, referente, Elaboracgo de
anteprojeto de Obra de Arte Especial na Rodovia Ramal Alianca, Trecho: Ramal
Alianca (L-28 de Novembro / Nova Alianca), Obra de Arte: Ponte de concreto pré-
moldado protendido sobre o Rio da Vala, possui 193, (cento e noventa e trés) folhas

numericamente ordenadas.
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