MEMORIAL DESCRITIVO

ASSUNTO : PROJETO DE ESTABILIZAGAO DE TALUDES com
CORTINAS ATIRANTADAS NO CRUZAMENTO DAS RUAS ELIMARIO

MOREIRA VIANA COM OROZIMBO CORREIA NO CETRO DE
PRESIDENTE KENNEDY-ES

EXTENSAO: RUA ELIMARIO MOREIRA VIANA 74,50M
RUA OROZIMBO CORREIA 18,00M

1. INTRODUCAO

Estamos apresentamos nesse relatério o memorial de calculo bem como
a justificativa das obras necessarias a estabilizagcdo do talude existente a
jusante das Ruas Elimario Moreira Viana e Orozimbo Correia em Presidente
Kennedy - E.S. (ver figura 1 abaixo).

Figura 1 — Localizagdo das intervengdes geotécnicas



2. DOCUMENTOS CONSULTADOS
Para elaboragdo do presente projeto foram consultados os seguintes
documentos:
— Levantamento Topografico,
— Secdes Transversais,

— Visitas técnicas ao local.

3. CARACTERIZACAO GEOLOGICA

A éarea estudada faz parte da regidao serrana do Espirito Santo,
caracterizada por um relevo forte ondulado, onde a altitude média € de 700 m,
com vales profundos junto A zona montanhosa.

A geologia regional é caracterizada pela presenca de rochas intrusivas
graniticas e rochas metamoérficas de alto grau, representadas pelo migmatito
(figura 02). Destacam-se também zonas de fraturamento intenso, por vezes

associadas ao proéprio intrusionamento dos corpos graniticos.
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Figura 02 — Caracterizagao geoldgica regional da area de Presidente Kennedy (Mapa
Geoldgico do Brasil, CPRM — 1981).

As rochas migmatiticas sdo caracterizadas pela sua heterogeneidade,
exibindo por¢des de textura granitica em meio a uma massa de textura
gnaisse. Essas caracteristicas podem resultar em propriedades mecanicas,
hidrogeologicas e de intemperismo também heterogéneas.

Os solos residuais de granito apresentam, normalmente, boa resisténcia
ao cisalhamento, mostrando resisténcia a penetragdo (no ensaio “SPT”)
crescente com a profundidade. Possuem, entretanto, certa suscetibilidade a
erosao causada pelas aguas e sofrem expressiva perda de resisténcia com o
aumento do grau de saturacédo do terreno (perda de sucgao). Esta ultima é a
principal causa dos deslizamentos nesse tipo de material em periodos de

intensa e prolongadas chuvas.

3. DESCRICAO DO PROBLEMA

O problema local esta relacionado a execucao de cortes verticalizados
faceando as citadas ruas e com desniveis variaveis atingindo até 9,00m no

encontro das duas ruas (ver foto 1).




Foto 1 — Vista geral do talude de corte. (Notar a verticalidade, altura excessiva e

proximidade da rua)

Baseado no fato acima citado avaliou-se, através de software apropriado
(Slope-w da Geoslope), as condi¢gdes de estabilidade desse talude para
inclinagdo maxima 45° e nas condigbes atuais. Os resultados dessas analises
estdo apresentados nas figuras 3 e 4 abaixo e revelam que o corte realizado
levou a uma diminuicao significativa no fator de seguranca podendo ocorrer
rupturas principalmente em periodos chuvosos intensos, quando os parametros
de resisténcia do solo diminuem conforme acima relatado.Essa situagao
configura um risco elevado ao local podendo ocorrer ruptura que afete
severamente nao so as ruas no entorno, mas também os transeuntes.

De acordo com a norma de taludes NBR 11682 o fator de seguranca

minimo aceitavel para situagdo como a do presente caso e de 1,5 (ver tabela1).

Tabela 1 — Fatores de seguranca (NBR11682)

Grau de segurancga
Perdas de vidas
Alto Média Baixo
Grau de seguranca
Perdas materiais e ambientais
Alto 1,5 1,4 1,3
Médio 1,4 1,3 1,20
Baixo 1,4 1,3 1,100

) A adogéo de fatores de seguranca iguais ou inferiores a 1,2 sé sera permitida quando os parametros de resisténcia
do solo puderem ser confirmados por retroanalise, para as condigdes mais desfavoraveis de poro-pressoes.

No caso de estabilidade de blocos rochosos os fatores de seguranga podem ser parciais, incidindo sobre
v, 0, C , em fungdo da incerteza sobre estes par&metros, devendo ser justificado pelo projetista. Deve-
setambém adotar um fator de seguranga minimo sobre o método de calculo empregado, igual a 1,1

Figura 3 — Estabilidade do talude considerando-se inclinagéo de 45° (FS = 1,51)

q = 40 kPa




Figura 4 — Estabilidade do talude considerando-se o corte verticalizado (FS=0,90)

De forma a estabilizar essa encosta torna-se necessaira a execugao de
obras de contengdo e drenagem que promovam uma segurancga adequada,
que, conforme preconizado pela norma de taludes NBR 11682 devem garantir
um fator de seguranga contra a ruptura de pelo menos 1,5.

4. DESCRICAO DAS SOLUGCOES PROJETADAS

A estabilizagdo da area sera obtida através das seguintes intervengoes

(ver figura 1):
e Cortina ancorada na base do talude . Rua Eleimario
Moreira Viana;
e Cortina ancorada na base do talude a jusante da Rua Orozimbo
Correia.

A escolha dessas solugdes foi pautada pelas caracteristicas geométricas
(altura do corte e limitagdes de espacgo na base e crista do talude) e geoldgicas
do terreno local e levaram em consideragcdo além da seguranga executiva a
melhor relacdo custo beneficio dentre as possiveis solugdes de estabilizacao

disponiveis.

5. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DE CONTENGAO.

e Meétodo

Para dimensionamento da cortina ancorada foi utilizado o método
brasileiro, baseado na Teoria de Culmann, que admite uma superficie de

ruptura plana passando pelo pé do talude.

A hipotese de superficies planas de ruptura passando pela base é,
segundo Taylor, valida para taludes verticais e sub-verticais, situagdo essa que

ocorre no presente caso.

Um resumo do esquema de calculo utilizando esse método esta

apresentado abaixo;



Calculo do espacamento de coluna de tirantes necessarios a

estabilizacao pelo Método Brasileiro - Aspectos tedricos:

Figura 3- Modelo matematico do Método Brasileiro
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Sendo:
= 0. - Angulo formado pelo plano critico de deslizamento com um plano horizontal.

= 0 - Angulo formado por um plano qualquer de possivel deslizamento com um plano
horizontal.

= i - Inclinag¢do do talude com a horizontal

= @’ - Angulo formado pelo plano de ancoragem com um plano horizontal.

= & - Angulo formado pela superficie do terreno com um plano horizontal.

= o - Angulo formado pelas ancoragens com a horizontal.

= B - Angulo formado pelas ancoragens com o plano critico de deslizamento.

= p - Peso da cunha mais provavel de deslizamento (com extensdo unitaria).

= R - Reagdo do macigo sobre a cunha ABC.

= I’ - Comprimento da linha do plano critico de deslizamento.

= F; - Coeficiente de seguranga ao deslizamento.

= Fsmin - Coeficiente de seguranca minimo relativo ao plano critico de deslizamento.

= F;p - Coeficiente de seguranga obtido com as for¢as de protensao.

= F - Forca de protensdo necessdaria para dar fator de seguranca Fs, = 1,5 a cunha de
deslizamento definida pelo plano critico de deslizamento.

= 1- Espacamento entre colunas de ancoragens.

= n - Numero de ancoragens das colunas.

= L - Extensdo de um trecho de cortina.

= N - Numero total de ancoragens necessarias a um trecho de cortina.

= ¢, - Carga de trabalho admissivel de uma ancoragem, com fator de seguranga de 1,5
para ancoragens provisoérias e 1,75 para ancoragens permanentes.

¢ Modelo Geomecanico

O modelo geomecanico de calculo adotado para a analise de estabilidade das
cortinas esta apresentado na figura abaixo e foi elaborado para a maior altura

da cortina (8,90m) por retratar a situagdo mais desfavoravel..

Secéo Tipica / Modelo de Calculo
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Figura 4 — Modelo geomecanico de c#lculo da cortina
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A sobrecarga adotada corresponde a trafego de veiculos e
equipamentos pesados de até 4,0 t/m?

Apresentamos na planilha 1 os resultados do calculo pelo método de
Culmann.

Planilha de Calculo

i (graus) = 90 57.29578
b lgraus) = 24 1,253065
c {t/m2) = 0
1 tim3) = 1.8
H {m) = 8.9 gor = 59
&(graus) = 20 = 13,28936
q (tm2) = 4 | = 7.283792
o= [graus} 15
nicol. de anc.) = ] = 83.95982
Ctitf) = 24 FS= 0
L= INFINITO
= 74
Fp= B2 25003
g (entre anc.)= [2.248995

PLANILHA 1 - Estabilidade Interna Cortina Ancorada

Dessa forma, adotou-se espagamentos maximos de 2,10m
Comprimento do Bulbo de Ancoragem
Devem ser atendidas as seguintes condigdes:

a) Aderéncia pasta - ancoragem

Ibz<p/4h

Ty
(NBR-6118/82)

b) Aderéncia pasta — macigo

T

l,>
IIDr,

onde:

D = Diametro do cilindro de nata no trecho ancorado;

¢ = Diametro do tirante;

T, = Tensdo admissivel de cisalhamento no contato nata — solo;
T = esforgo de teste.

Tem-se:



fck f
—fu="";y.=1,4;y,=1,15
ve My,

Para satisfazer a primeira condicido tem-se:
¢ =32mm = [,>5,20m

T0u=0,9Vf 5 fua=

Para satisfazer a segunda condi¢ao tem-se:
¢ =32mm = > 6,30m
Adotamos |, = 7,00m
> ESTABILIDADE GLOBAL
Apresenta-se ainda, para esse trecho, analise global obtidas através do
programa GEOSLOPE da GEOSTUDIO (2007).
O modelo geomecanico adotado corresponde ao perfil indicado na figura
4 e os parametros geomecanicos adotados correspondem aos ja indicados
acima.
A figura 5 abaixo apresenta os resultados dessa analise e indica que ao
se refor¢ar o talude com cortina ancorada a estabilidade global do macigo é
atingida e os fatores minimos de seguranga sao superiores a 1,5 conforme
preconizado pela NBR-6112.

Figura 5 — Estabilidade global do talude com obra proposta

6 -) ANEXOS

Sao apresentados em anexo ao pre  ,-swa 10 0S Seguintes

documentos:

% Especificagdes Técnicas Executivas

+ Desenhos do Projeto Basico
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ANEXO 1 - ESPECIFICACOES TECNICAS

Ancoragens e Grampos

Objetivo

Esta especificacdo tem por objetivo estabelecer as condigdes para a
execugdo de ancoragens e grampos.

Normas complementares

Complementam esta especificacéo:

ABNT NBR
ABNT NBR
ABNT NBR
ABNT NBR
concreto
ABNT NBR
ABNT NBR

ABNT NBR

ABNT NBR

5629 Execucdo de tirantes ancorados no terreno

5732 Cimento Portland comum. - Especificacdo

6502 Rochas e solos. - Terminologia

7480 Barras e fios de ag¢o destinados a armaduras para

armado. — Especificacéo

7681 Calda de cimento para injecdo. - Especificacéo

7682 Calda de Cimento para injecdo. - Determinacdo do
indice de fluidez. - Método de ensaio

7683 Calda de cimento para injecdo. - Determinacdo de
exudacdo e expansdo. — Método de ensaio

7684 Calda de cimento para injecdo. - Determinacdo da

resisténcia a compressdo. — Método de ensaio



ABNT NBR 7685 Calda de cimento para injecdo. - Determinacdo da

vida atil. - Método de ensaio

ASTM 942-78 (1984) Standard test method for oxidation stability
of lubricating greases by the oxygen bomb method.

ASTM B 117-85 Standard method of salt spray (fog) testing.

ASTM D 1743-73 (1981) Standard test method for corrosion preventive

properties of lubricating.

ASTM D 072-86 Standard test method for evaporation loss of
lubrication greases and oils.

ASTM D 1742-83 Standard test method for oil separation from
lubricating grease during storage.

ASTM D 217-86 Standard test methods for <cone penetration of

lubricating grease.

ASTM D 4327-84 Standard test method for anions in water by ion

chromatography.

ASTM D 566-76(1982) Standard test method for dropping point of

lubricating grease.

ASTM D 95-83 Standard test method for water in petroleum products
and bituminous materials by distillation.

ASTM D 974-85 Standard test method for neutralization number by
colour- indicator titration.

GEO (1989) Model specification for prestressed ground anchors,
Geospec 1, Geotechnical Engineering Office, Hong
Kong, 168 p.

Defini¢coes

As caracteristicas das ancoragens e grampos adotados nesta
especificacdo atendem aos requisitos da norma ABNT NBR 5629, inclusive

c ' Protegao

c em concreto
C g | :
. -

O

Tubo de PVC rigido ¢ 75 ou 100mm
. _ .rLuva Calda de cimento (bainha)
Tubo liso de PVC e graxa
Arruelas Anel de borracha

Cunha
Chapa de ago, o

Abracadeira de aperto
Tubo corrugado

Tampa
[ ]
T
,‘FGC/?O Iine
Barra de aco
v Tre
=Cho
ety
C “9do oup
- Ul
X .
¢ Tubos de reinjecao, Barra de ago
c ‘
. Caldade cimento
T ”.P.,T.: de protegio T ezmme | Graxa
maY !+~ Tubo corrugado It . H
| N/ 4 HERYS } ~— Tubo liso PVC

Calda de cimento

Secao no trecho ancorado Secao no trecho livre



Prote¢ao contra corrosao

A Figura 1 apresenta detalhes das ancoragens. A protecdo dupla com
tubo pléstico corrugado, no trecho ancorado, e liso de PVC no trecho
livre, é adotada como padréo minimo, independentemente da

agressividade do meio.

Os acessoérios da cabeca do tirante, ou seja, placas, porcas, arruelas
e calcos, deverdo ter protegdo através de pintura anticorrosiva antes
e apds a protenséo.

A protecdo da cabeca é realizada através de uma tampa de concreto,
conforme figura citada.

Com relacdo a protecdo dos grampos, estes poderdo ter somente protecéo
simples, a critério do projeto, constando de limpeza da barra, pintura
dupla anticorrosiva e uso de espacadores e centralizadores.

Materiais

Este capitulo define as caracteristicas dos materiais empregados. As
normas aplicdveis constam da Tabela 1.

Tabela 1 Normas aplicdveis ao ago, ao cimento e a calda de cimento
Materiais Requisitos Normas

Aco CA 50A, Dywidag, Gewi, ABNT NBR 7480
Rocsolo, Incotep

Cimento Cimento Portland comum ABNT NBR 5732

Calda de cimento Fator agua-cimento igual ABNT NBR 7681, ABNT NBR
ou inferior a 0,5, 7682, ABNT NBR 7683,
resisténcia aos 28 dias ABNT NBR 7684, ABNT NBR
superior a 25 MPa 7685

Calda de cimento

O cimento empregado deverd estar de acordo com a norma ABNT NBR 5732.

A calda de cimento devera ser constituida de cimento Portland comum e
dgua, de acordo com o fator agua-cimento identificado em projeto. N&o
deverd ser empregada areia, a menos que aprovada previamente pela
Fiscalizacdo da GeoRio.

Aditivos poderdo ser empregados com a aprovacido prévia da Fiscalizacéo
da GeoRio.

A calda de cimento nédo poderd ter o fator Adgua-cimento superior a 0,5.

No minimo trés corpos-de-prova da calda de cimento deverdo ser
preparados na obra e ensaiados de acordo com a norma ABNT NBR 7681. A
resisténcia aos 28 dias deverd ser superior a 25 MPa.

A calda de cimento deverd obedecer também aos critérios de fluidez,
exudacdo e expansdo de acordo com as normas ABNT NBR 7682, 7683 e
7685.

Graxa

As graxas empregadas sdo aquelas formuladas e fabricadas com objetivo
de protecdo contra a corrosdo de barras de aco para o concreto e acos
de alta resisténcia empregados nos tirantes. As graxas devem ter as
seguintes propriedades:

e FEvitar tanto a presenca gquanto a penetracdo da agua.
e Autocicatrizantes.
e Tixiotrdbépicas.

e Resistentes a degradacdo microbioldgica.




A graxa deve ter propriedades tais que, durante o ©processo de
bombeamento, preencham todos os vazios e garantam contato intimo entre
o ago e o tubo de protecdo do trecho livre. A graxa sbé é considerada
barreira protetora gquando for garantida a permanéncia no local de
aplicacéo.

O executor deve informar por escrito o tipo de graxa, o© nome e
endereco do fabricante, a marca e a data de fabricacgdo da graxa, além

de fornecer laudo técnico emitido por laboratério quimico
especializado em lubrificantes que ateste propriedades do produto e
compare com os resultados da Tabela 2. Este laudo deverd ser assinado

por quimico qualificado.
Entre as graxas que atendem a esta especificacdo inclui-se a graxa de

denominacdo comercial Ferroprot 4450, fornecida pela Shell.

Tabela 2 Caracteristicas da graxas

Propriedades Método de ensaio Critério de aceitagao

Numero base ASTM D 974-85 0.5 min

Umidade ASTM D 95-83 Maximo: 0,1% da massa

Contetdo de cloretos ASTM D 4327 - 84 Maximo: 5 ppm na massa

Contetido de nitratos ASTM D 4327 - 84 Méximo: 5 ppm na massa

Contetdo de sulfetos APHA: Part 427 1985 Maximo: 5 ppm na massa

Penetracdo do cone a 25° | ASTM D 217 - 86 175 - 340 unidades (1

C unidade = 0.1 mm)

Prevencdo contra a ASTM D 1743 - 73 (1981) Sem corrosédo tipo 1,

corrosdo (48h a 52° C e corrosdo incipiente

100% umidade relativa (ndo mais de trés focos
visiveis) do tipo 2,
classificacdo méxima 2

Separacdo de 6leo ASTM D 1742 - 83 Maximo 3% da massa

Perda por evaporagéo ASTM 972 - 86 Maximo 0,5% da massa

Ponto de fulgor ASTM D 93 - 85 Minimo 42° C

Ponto de queda ASTM D 566 - 76 Minimo 60° C

Oxidacéo ASTM D 942 - 78 Perda méxima

100 h 70 kPa

400 h 140 kPa

1000 h 210 kPa

Efeito de aspersédo de ASTM B 117 - 85 Sem corroséo

sal (camada de 1 mm de

espessura por 250 h)

Os

Plasticos

plésticos empregados nos tubos de protecdo contra a corrosdo

deverdo ter espessura minima de 4 mm.

As superficies dos plésticos deverdo ser lisas, limpas, sem bolhas e
outros defeitos. O material deverd ser homogéneo, termicamente
estdvel, inerte e resistente a degradacdo quimica e bacterioldédgica. O
tubo plastico empregado deverd ser resistente a carga maxima de tragéo
de ensaio da ancoragem, ou seja, ndo apresentar trincas ou fissuras
quando submetido a essa carga.

0
1
2
3.
4
5
6

executor deverd informar por escrito:

Detalhes de identificacgdo do produto, marca, fabricante.
Didmetros interno e externo.

Espessura da parede.

Passo e amplitude das rugas, no caso de plastico corrugado.
Comprimento padrdo em metro.

Detalhes das juntas.




Cargas €m ancoragens

As cargas de ensaio e de trabalho dos tirantes constam da Tabela 3
A cargas (T) méximas de ensaio e de trabalho s&o obtidas pelas
seguintes equacdes:

T =091, 4,

ensaio

Trabalho = T'ensaia / 1’75

t
onde f,& a tensdo de escoamento do material da ancoragem e A, € a area
da secgdo transversal util da barra, descontando-se a parcela perdida
pela rosca no caso de segdo reduzida. Os fatores 0,9 e 1,75,
aplicados nas equacdes anteriores, correspondem aos fatores de
segurancga prescritos pela norma ABNT NBR 5629.

A Tabela 3 apresenta os principais tipos de ancoragens utilizados pela
GeoRio e as suas caracteristicas principais.

Tabela 3 Cargas em ancoragens

Tipo de agco Tipo de Didmetro da Diémetro Carga Carga de
secédo nominal da minimo maxima de trabalho

barra recomendado ensaio (Ttrabaino)
(mm) do furo (Tensaio) kN
kN
(mm)

Dywidag Plena 15 75 350 80

ST 85/105

Dywidag Plena 32 100 610 350

ST 85/105

Dywidag Plena 36 125 610 450

ST 85/105

Gewi Plena 25 100 240 140

Gewi Plena 32 100 360 210

Gewi Plena 50 150 875 500

CA 50 A Plena 25 100 230 130

CA 50 A Plena 32 100 350 200

CA 50 A Reduzida 25 100 190 110
com rosca

CA 50 A Reduzida 32 100 280 160
com rosca

Rocsolo ST Plena 22 100 210 125

75/85

Rocsolo ST Plena 25 100 290 165

75/85

Rocsolo ST Plena 28 100 350 200

75/85

Rocsolo ST Plena 38 125 660 375

75/85

Rocsolo ST Plena 41 125 890 510

75/85

Incotep 7D Reduzida 19 75 120 70
com rosca

Incotep 13D Reduzida 22 100 230 130
com rosca

Incotep 22D Reduzida 30 100 350 200
com rosca

Incotep 35D Reduzida 40 125 600 340

com rosca

Incotep 45D Reduzida 47 150 750 430



com rosca

Incotep 50D Reduzida 50 150 890 510
com rosca

Perfuragao

A perfuracdo para a instalacdo de ancoragens no terreno deve ser de
acordo com os desenhos de projeto. As tolerdncias geométricas sé&o:

e TLocacdo: 50 mm.
e Desvio de alinhamento: 3 graus.

O método de perfuracdo, incluindo fluido de limpeza, deve ser aprovado
em comum acordo com a Fiscalizacéo.

O revestimento de furo deverd ser empregado no caso de perigo de
colapso da perfuracdo.

Os furos deverdo ser limpos ao final da perfuracdo mediante a injecéo
de 4gua de mesma qualidade da agua utilizada na confecgdo da nata.

A seguir sdo apresentadas as dimensdes de perfuracdo utilizadas:

Tabela 2 Didmetros de perfuracéo

Coroas Sapatas de Hastes Revestimentos

Série revestimento
Didmet | Didmet | Didmet | Didmet | Didmet | Didmet | Didmet | Didmet
ro ro ro ro ro ro ro ro
extern intern | extern intern | extern intern | extern intern
o o o o o o o o

AX mm 48 30 60 48 41 29 57 -

BX mm 60 42 75 60 48 32 73 -

NX mm 75 55 92 76 60 51 89 -

HX mm 99 76 117 100 89 78 114 -

coroas amostradoras

revestimentos

sapatas de revestimentos

Figura 2 Didmetros de perfuracdo, coroas e revestimentos.



Introducao da ancoragem

A Fiscalizacdo deverd aprovar o inicio da insercdo do tirante no furo,
uma vez atendidos pelo executor todos os requisitos anteriores.

Esta fase n&o poderd ser iniciada com intervalo de tempo superior a 12
horas apdés o término do furo sem que haja verificacdo de integridade
do furo ou reperfuracdo, exceto para furos totalmente revestidos.

Injecao

Equipamento de inje¢cao

O equipamento de injecdo deverd constar de bomba de pistdo ou parafuso
e dispositivos de medigdo do volume e pressdo de injecdo.

Procedimento de injegao

A injecéo seré realizada Unica e exclusivamente ©pelo método
ascendente, ou seja, do fundo do furo para a extremidade superior
(boca) com a utilizacdo de mangueira ou tubo de injecdo com o objetivo
de preencher o furo uniformemente e sem vazios.

Durante este procedimento, os seguintes dados deverdo ser registrados:
1. Hora inicial e final.

2. Volume de calda de cimento.

3. Pressdo de injecdo, se houver.
Cabeca da ancoragem

A instalacdo dos dispositivos da cabeca de ancoragem deverd ser

realizada com tolerdncia de £ 5 mm e angular de £ 3 graus. A cunha de
grau e bloco de ancoragem tem que garantir o alinhamento adequado do
tirante, ou seja, de 90° com o bloco de ancoragem de forma a se ter
somente tracdo no tirante, sem flexé&o.

Aplicacdo de Carga

Montagem e equipamentos

O equipamento de ensaio é indicado na Figura 3 e consiste em macaco

hidréaulico, placas de apoio, deflectdmetros e dispositivos de
referéncia para a medicédo dos deslocamentos, dispositivos
centralizadores da carga e célula de carga. Somente em ensaios de

recebimento podem ser empregados outros dispositivos mais simples de
medicdo de deslocamento, como 0s paquimetros.



o 0O
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Celula Placas
de carga de

apoio

Figura 3 Equipamento de ensaio.

Critério  para inicio do
carregamento

O procedimento de aplicacdo da carga somente poderd ser iniciado apds
a conclusdo dos ensaios de resisténcia a compressdo da calda de
cimento e com garantia de que a mesma tenha apresentado valor igual ou
superior a 25 MPa.

Critério de Seguranca

O executor deverd tomar precaugdes de seguranga contra possivel
ruptura brusca do tirante durante o ensaio. Pessoas deverdo manter
uma disténcia segura em relagdo ao tirante. Barreiras para a
circulacdo de pessoal e equipamentos, bem como avisos de seguranca,
deverdo ser instalados nesta fase de operacéo.

Medicao de carga aplicada ao
tirante

Os ensaios e a operacdo de pré-tensionamento das ancoragens deverédo
ser realizados com medicdo das cargas aplicadas através de célula de
carga, pois os macacos hidraulicos, mesmo aferidos, apresentam grande
erro nas leituras, que pode ser superior a 25%.

As células de carga s&o transdutores elétricos de forca (Figura 4) que
permitem medir as cargas aplicadas com grande acuracia. Existem
células elétricas do tipo resistivo, gque empregam transdutor do tipo
elétrico resistivo, e as de corda vibrante, descritas no capitulo 10
deste manual, que s&o mais estaveis com o tempo. Um exemplo de
utilizacdo em ensaios de ancoragem consta da Figura 5. As células de
carga devem ser montadas, conforme esta figura, entre placas rigidas
de aco com espessura minima de 30 mm, para evitar erros devido a
torcdo na célula.

As células empregadas em qualquer ensaio deverdo medir as cargas com
acuradcia melhor que 0,5 kN e deverdo apresentar certificado de
afericdo por 6rgdo autorizado pelo Inmetro, com data nd&o superior a um
ano anterior ao ensaio.



Os instrumentos de leitura deverdo ser do tipo digital.

Figura 4 Células de carga de corda vibrante.

Figura 5 Exemplo de emprego de célula de carga de corda vibrante em
ensaio de tracéo.

Medicao de deslocamentos

Os ensaios de recebimento poderdo ter os deslocamentos medidos
simplesmente pelo deslocamento do pistdo através de régua, com
acurédcia de 1 mm, seguindo-se a norma ABNT NBR 5629.

Os demais ensaios deverdo ter o deslocamento medido através de
deflectdmetro com curso de no minimo 100 mm e acuracia de 0,1 mm.
Pelo menos dois deflectdmetros serdo empregados e deverdo estar
posicionados em alinhamento com o tirante. Estardo fixados em viga de
referéncia, que por sua vez estarda fixada em local distante da regido
influenciada pelas cargas da ancoragem ensaiada.

Cuidados e protegdes finais

Os cuidados finais, apbds a aplicacdo da protensdo as ancoragens se
referem a protecdo cuidadosa da cabegca de ancoragem. A experiéncia
indica que este é o ponto mais fraco para resistir a corrosdo, havendo
um grande numero de ancoragens que romperam devido a corrosdo na
cabeca.

Os cuidados necessdrios sao:

Repintura das pecgas metalicas

Apbs a protensdo realizar limpeza e pintura anticorrosiva adicional
das partes metalicas.



Instalacao da cabeca de
protecao do tirante

A cabeca de protecdo deve ser instalada de acordo com o critério na
norma ABNT NBR 5629, sendo necessé&rio apicoar a superficie da parede
de concreto para garantir bom atrito e aplicar adesivo estrutural.
Deve-se garantir um recobrimento minimo de 2 cm.

Injecao da cabecga do tirante

Este é um cuidado importante gque evita o acumulo de &gua Jjunto a
cabeca do tirante. Consiste na instalacdo de dois tubos pléasticos
flexiveis de dié&metro de 8 mm, um para injecdo, outro para respiro ou
retorno (Figura 6). Apds todos os trabalhos, a injecdo de calda de
cimento de selagem da cabeca é realizada lentamente com bomba manual
ou por gravidade, a partir do topo da cortina. A injecdo é lenta e
gradual até o completo preenchimento com calda de cimento e expulséo
da &gua acumulada.

Tubo de reinjegéo

da cabega

Tudo de retorno
da agua

Figura 6 Reinjecdo da cabeca do tirante.

Ensaios

Os tipos de ensaio conforme norma ABNT NBR 5629 séo:
Definigoes

e [Ensaio bdsico: para verificar a qualidade do tirante. Inclui a
escavacdo do mesmo apbds o ensaio.

e [Ensaio de qualificacdo: levado a carga maxima de ensaio, ou seja,
l l4 7 5 Ttrabalho .

e [Ensaio de recebimento: para aceitar uma ancoragem. Sdo ensaios de
rotina em todas as obras.

e [Ensaio de fluéncia: sdo ensaios de carga controlada, que é mantida
por intervalos de tempo determinados de 10, 20, 30, 40, 50 e 60
minutos ou mais. S&o0 realizados somente em casos especiais,
conforme projeto.

Recomendagbées quanto a

utilizagao dos ensaios de
ancoragem
Os ensaios bésicos, de qualificacdo e fluéncia sdo aplicdveis quando

for introduzido um novo tipo ou sistema de ancoragem ou no caso de
serem em terrenos onde ndo se tenha experiéncia comprovada na



utilizacdo de ancoragens. O projeto da obra/fiscalizacdo definird a
necessidade da utilizacdo desses tipos de ensaios. A NBR 5629 aborda
em detalhe os aspectos desses ensaios.

Ensaio de recebimento

E obrigatéria a sua realizacdo em todas as ancoragens, adotando-se a
proposigdo da norma:

e Tipo A: em 10% dos tirantes instalados e no minimo em um ensaio;

e Tipo B: realizado nas demais ancoragens.

A norma ABNT NBR 5629 fornece todos os estdgios de carga a serem
praticados em cada caso, conforme transcrito abaixo:

Tabela 3 Estdgios de carga em ensaios de ancoragens
Estagios de carga
Ensaio tipo A Ensaio tipo B
Ty, = 0,1 £, A, T, = 0,1 f, A,
O l4 3 Ttrabalho O 14 3 Ttrabalho
O ’ 6 Ttrabalho OI 6 Ttrabalho
O l4 8 Ttrabalho O 14 8 Ttrabalho
l ’ O Ttrabalho 1 14 O Ttrabalho
l ’ 2 Ttrabalho 1 14 2 Ttrabalho
l l4 4 Ttrabalho 1 14 4 Ttrabalho
l ’ 6 Ttrabalho
l l4 7 5 Ttrabalho

Os anexos apresentam modelos de folha de ensaio para realizacdo dos
ensaios nas ancoragens mais utilizadas, ou seja, barras de aco CA-50A
e St 85/105, didmetro= 32 mm.

Constru¢cao das linhas dos
graficos de interpretacao

Os resultados devem ser apresentados nos eixos cartesianos (Figura 7)
em que T corresponde as cargas de tracdo em kN e d aos deslocamentos
medidos em milimetros.

T

To

d

Figura 7 Apresentacdo dos resultados.

Nesta figura sé&o determinadas trés semi retas cuja origem comum
corresponde & primeira carga aplicada no ensaio. A inclinacdo das
semi retas (AT / Ad) é dada pela equacao:
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onde:

A, é a area da segédo do ago da ancoragem;
E é o médulo de Young do aco;

L. é o comprimento dado por:

L=L+05L,
Reta a:
Reta b: L, =08L,
L =1,
Reta c:

Critérios de aceitacao das
ancoragens a partir do ensaio de
recebimento

De acordo com a norma e apontado abaixo:
1. Os deslocamentos da cabeca devem se estabilizar com a aplicacdo da
carga méaxima de ensaio prevista.

2. Os deslocamentos medidos e plotados conforme indicado na Figura 7
devem estar entre as linhas a e b do gréafico

Caso os resultados ndo obedecam aos critérios anteriores, deve-se
consultar o autor do projeto.

Interpretacao dos ensaios

Os resultados de ensaios serdo interpretados segundo a norma ABNT NBR
5629. Yassuda e Dias (1998) apresentam interpretacdes dos ensaios de
acordo com a Figura 8.

Figura 8 Critérios de aceitacdo e rejeicgdo (Martak, 1979).

Ensaio de arrancamento em
grampos

O ensaio de arrancamento é realizado para se determinar o atrito solo-
grampo e, durante a obra, para que sejam confirmados os valores de
projeto em pelo menos dolis grampos ou em 1% dos grampos de uma obra
executados especificamente para o ensaio.

A Figura 9 indica alguns detalhes da montagem necessaria. A barra de
aco empregada deve ser superdimensionada para que o ensaio atinja
preferencialmente a ruptura do trecho injetado.

A carga méxima de ensaio (T,..) ¢ dada pela seguinte equacéo:

Tow =091, 4,

max

onde: f, a tensdo de escoamento do ago e A, é a area da secgdo
transversal Gtil da barra. Esta carga nao deve ser ultrapassada para
evitar um acidente, devido a possivel ruptura brusca do acgo.

As cargas deverdo ser aplicadas em pequenos estagios que ndo excedam
20% da carga méxima esperada, aguardando-se pelo menos 30 minutos para
a estabilizacdo das deformacgdes. Durante este tempo, a carga é
mantida constante e os deslocamentos sdo lidos a intervalos de 0, 1,
2, 4, 8, 15 minutos.

Deverd ser executado pelo menos um ciclo de carga-descarga, que devera
ser iniciado quando a carga for da ordem da metade estimada da carga
total méxima esperada.



onde:

(a)

capacidade > 50kN
Macaco hidraulico

Grampo Aco CA-50
¢ 25mm a ser ensaiado

bateria de 12 volts
Vai 8 bomba de pressao

Figura 9 Placa de reacéo e suporte Concreto projetado

Ensaios de
arrancamento: (a) montagem e injegdo dos grampos e (b) sistema de
aplicagdo de carga (Feijé e Ehrlich, 2001).

Os resultados serdo apresentados em um grafico Tversusd (Figura 7). O
boletim de sondagem mais prdéximo deverd ser anexado ao relatédrio. O
valor da carga que leva a ruptura do grampo por atrito com o solo é
definido com T,,e devera ser determinado no grafico dos resultados. Em

seguida calcula-se o valor do atrito solo-grampo (g.) através da
equacgao:

g. = Tﬁm
* DL,
D = dié&metro da perfuracdo, L, = comprimento do bulbo ancorado do

grampo-teste.

Boletim de registro — Ancoragens e Grampos

A contratada elaborard um boletim de registro de todos os servicos de
execucdo das ancoragens e dos grampos. Esse registro deverd incluir
dados relativos as perfuracdes (cota da boca, método de perfuracéao,
material perfurado e profundidade do furo) e a quantidade de calda
injetada em cada furo, informando o método de injecdo. Além destes
registros devidamente datados, deverdo ser anotados, no boletim do
respectivo furo, todos os dados que possam interessar a interpretacéo
dos resultados.
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M ODELO DE BOLETIM DE ANCORAGENS E ENSAIO DE RECEBIMENTO - ACO CA 50 A

DADOS DA OBRA: Folha 1/2
OBRA: PROCESSO N.°:

LOCAL: DES. REFERENCIA N.°:

EMPRESA DATA:

DADOS DA ANCORAGEM

ANCORAGEM N.° DIAM. EFETIVO (mm): 32,0 TIPO: |Inc|inagéo ©):

Comp. Livre(m):

Comp. Anc.(m):

Comp. Total(m):

Carga Ensaio. (kN):

Carga Trab. (kN):

Carga Incorp. (kN):

DADOS DA PERFURAGAO

Diam. Furo (mm):

Perfur. em solo(m):

INJECAO

Circ. Agua: [ Sim O Nao Perfur. em alteragdo(m): Data A/IC Cimento(sc) |Pressao (kg/cm?
Revestimento Perfur. emrocha(m):
Diam.(mm): até (metros) | Perfur. total(m):

DADOS DO ENSAIO (para preenchimento dos dados, ver formuldrio apresentado abaixo da tabela)

Equipamento de Carga: Eq. medicéo de desloc.:
Relagao de Carga: Data do Ensaio:
col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 | col. 7 | col. 8 | col.9
[03 =£m.]ﬁ?l7 @ Efyﬁqpﬂcg,_g BOLFTANURPE 68 CaRge RN Do ENboAIA S REARBIM EN TR ARG CAEIA
‘ £ MUNIGIPIODOHIODEJANEM 30 CiisaiG wairya \(nivy| " =y - Z i
obra [\ eitura. .|| Leitura Real [Elasticas | Plasticas
Fo=0,1Fe| AeB 35 B Zero Zero Folbn,2/2
0,3Ft AeB 105 i
B 0,6Ft AeB 210 GRAFICOS
Grafico Cargax Deslocamentos Totais
(colunas 4x 7)
Carga (kN)
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F ?n 0
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B
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m
a
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ro | AeD 32 | | q D
—— T - — P T T T .
ENSAIO Ti Grafico Carga x Deformagdes
| 4x8 4x9 =
ENSAIO TI (colunas 4x 8 e 4x9) <|
OBS.;: Par Ft
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OBS.,: Ol a
desloc. re: 30
der.’::’.x = dm
de; = I(F; - 6 20
dp; = de; - 10 ! a zerc)
— 0
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-20

Para retas limites, considerar:

Carga (kN)

CONSTRUGAO DAS RETAS LIMITES

(A SEREM TRAGADAS NO GRAFICO CARGA X DEFORMAGOES ELASTICAS)

E =210 (Médulo de Elasticidade do ago em kN/mm?)
S = 804,25 (Segao de ago em mm?)
Reta a Reta b
PONTO X Y PONTO X Y
A Fo zero C Fo zero

B 1,75Ft © D

1,75Ft Q

=[(1,75Ft - Fo)*(Comp Liwe(mm) + Comp.

|=[(1,75Ft - Fo)*(Comp Livre(mm)*0.8)]/(E*S)




Concreto Armado

Objetivo

O objetivo desta especificagdo é estabelecer as condigdes minimas a serem observadas no
preparo e aplicagao de concreto e concreto armado.

Normas complementares

Integram esta especificagao as seguintes normas:

ABNT NBR 5732
ABNT NBR 5733
ABNT NBR 5735
ABNT NBR 5740
ABNT NBR 6118
ABNT NBR 7211
ABNT NBR 7480
ABNT NBR 7212
ABNT NBR 7215
ABNT NBR 7217
ABNT NBR 7218
ABNT NBR 7219
ABNT NBR 7220
ABNT NBR 7221
DNER EM 37/71
DNER EM 38/71
DNER ME 35/64

Cimento Portland Comum

Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial

Cimento Portland de Alto Forno

Analise Quimica de Cimento Portland Disposi¢cdes Gerais
Projeto e Execucéo de Obras de Concreto Armado

Agregados para Concreto

Barras e Fios de Ago destinados a Armaduras para Concreto Armado.
Concreto Pré-misturado

Ensaio de Cimento Portland

Determinagdo de Composi¢cao Granulométrica dos Agregados
Determinacao do Teor de Argila em Torrdes Agregados
Determinagdo do Teor de Materiais Puverulentos nos Agregados
Avaliagao das Impurezas Organicas das Areias para Concreto
Areia - Ensaio de Qualidade

Agregado Graudo para Concreto de Cimento

Agregado Miudo para Concreto de Cimento

Desgaste de Agregado por Abraséo e demais Instrucées

Composicao

A Executante devera apresentar, com antecedéncia, para aprovacdo da Fiscalizacdo, os
ensaios dos materiais e tragos propostos.

A composicdo dos varios tipos de concreto, sera definida de acordo com a curva
granulométrica dos materiais inertes, com a resisténcia pretendida e com o fim a que se
destina. A Executante ndo podera alterar essas composigdes, sem autorizagdo escrita da
Fiscalizagao.

O trago do concreto determinado em laboratério sera em peso. Permitida a dosagem em
volume pela Fiscalizag&o, o laboratério fornecera o fator de converséo necessario.

A resisténcia caracteristica do concreto a compressao fx minima devera ser de 20 MPa. O
fator agua/cimento sera fungdo da tensao caracteristica f.x que constar do projeto, com o valor
maximo de 0,6.

Nas obras em concreto ciclépico, ao concreto preparado como descrito anteriormente, deverao
ser adicionadas pedras-de-méao, em volume maximo de 30%.

Aditivos para concreto somente poderdo ser empregados com prévia autorizacdo da
Fiscalizagao.

Quando especificada a utilizagdo de concreto magro este devera possuir resisténcia a
compressao

Cimentos Especiais e Aditivos

Poderao ser empregados cimentos especiais, desde que atendam as prescrigdes das normas

ABNT NBR 5733 e 5735 e seu uso seja previamente aprovado pela Fiscalizagao.

Os aditivos somente serdo empregados excepcionalmente, a critério da Fiscalizagdo. Esta

somente decidira a respeito apos a realizagao, pelo Executante, de ensaios que comprovem:

1. a eficiéncia do(s) aditivo(s) no sentido de melhorar as caracteristicas do concreto, sem
nenhum risco de efeitos colaterais nocivos;

2. que sua aplicagédo nao resulte em acréscimo no custo do concreto.



Recebimento, Armazenamento
e Procedéncia do Cimento

A ABNT NBR-7948 devera ser obedecida rigorosamente no recebimento e armazenamento do
cimento.

O cimento que, por qualquer motivo, apresentar torrdes sera considerado hidratado e devera
ser retirado da obra, imediatamente.

Todo cimento devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original, onde ficara
até a ocasido de seu emprego.

Agregados

O agregado miudo consistira de areia natural, constituida unicamente de graos de quartzo.

O agregado graudo consistira de pedra britada, proveniente de rocha si. Seu emprego no
concreto sera feito com a mistura em proporgdes convenientes, de acordo com o traco indicado
dos materiais de granulometria conhecida.

O cascalho s6 podera ser empregado quando especificado no projeto e aprovado em
laboratério.

As propriedades dos agregados serao regidas pelas especificagbes da ABNT NBR-7211. Os
agregados deverdo ser armazenados separadamente, isolado do terreno natural por assoalho
de madeira ou camada de concreto magro.

Pedra-de-mao

A pedra-de-mao para concreto ciclopico sera de rocha s& e devera ter qualidade idéntica a
exigida para a pedra britada que constituira o agregado graudo.

Devera ser isenta de incrustagdes nocivas e sua maxima dimensao ndo podera ser superior a
30cm nem a metade da dimensdo minima do elemento a ser construido.

Agua

A agua para o concreto devera ser perfeitamente limpa, clara, isenta de 6leo, matéria organica
e outras substancias nocivas.

Na hipétese de haver duvida quanto a qualidade da agua, devem ser realizados ensaios
necessarios, conforme prescreve o item 8.1.3 da ABNT NBR 6118.

A estocagem deve ser feita em recipiente limpo e se necessério coberto.

Equipamento

As instalacdes de preparo do concreto serao feitas sob inteira responsabilidade da Executante,
que ao dimensiona-las, devera levar em conta o volume a executar dentro dos respectivos
cronogramas, suas dificuldades, condigdes locais e tudo o mais que possa influir na sua
capacidade de produgao.

As dimensobes das betoneiras deverao ser compativeis com o traco a ser usado. Sera permitida
a utilizacado de central de concreto, desde que aprovada pela Fiscalizagao.

As betoneiras, como todo o equipamento, deverdao ser mantidas em perfeitas condigbes,
principalmente no que se refere ao dispositivo de medi¢do de agua.

Deverao ser previstos vibradores e agulhas compativeis com as pecas a serem concretadas,
inclusive vibradores de reserva em perfeito estado de funcionamento. Indispensavel também o
ar comprimido com agua, para limpeza de formas e superficies.

Preparo do concreto

Os trabalhos de preparagdo do concreto consistem em amassamento, langamento e
adensamento. As quantidades dos materiais para mistura devem obedecer rigorosamente aos
tragos definidos em projeto.

Com prévia autorizagdo da Fiscalizagdo, apdés recomendagédo do laboratério, poderdo ser
incluidos na mistura, aditivos para aceleragdo da pega ou impermeabilizantes.

O concreto sera misturado mecanicamente em betoneira equipada com reservatério de agua e
dispositivo para medir com suficiente precisado a quantidade de agua usada.



Os aditivos deverao ser adicionados a agua durante a mistura. O amassamento deve continuar
até que se consiga uma distribuicdo uniforme dos materiais, por periodo nunca inferior a um
minuto e meio.

Apoés a adicdo da agua, o tempo maximo para iniciar-se o langamento do concreto é de trinta
minutos. Nos casos de transporte em caminhdo-betoneira, este tempo maximo pode ser de
cinquenta minutos; entre o instante de inicio da mistura e o final do langamento, o maximo
devera ser de 60 minutos, desde que ndo seja usado retardador de pega do cimento.

A Executante poderd empregar concreto proveniente de usinas comerciais, desde que
mantidos os mesmos padrbes de qualidade indicados no projeto e com prévia autorizagdo da
Fiscalizagao.

Em casos especiais, a critério da Fiscalizagdo, a mistura para confeccdo do concreto podera
ser feita manualmente. Nesta situagdo, a mistura é feita inicialmente a seco até obter-se cor
uniforme; posteriormente, adiciona-se agua na proporgdo especificada. Ndo se permitira
amassamento superior a 350 litros de concreto de uma sé vez.

Transporte e langcamento

O concreto deve ser transportado do local de amassamento para o langamento tao
rapidamente quanto possivel e o meio de transporte devera ser tal que nao acarrete a
segregacao de seus elementos ou perda de qualquer deles, ndo se admitindo o uso de
concreto remisturado.

O langamento do concreto devera ser feito segundo um plano pré estabelecido, tendo em vista
os pontos das juntas ou emendas de concretagem.

Nao sera permitido langar-se concreto de altura superior a 2 m sem o uso de tubos ou calhas
de comprimento regulavel e com menor didmetro possivel, levando-se em conta a consisténcia
do concreto.

A Executante ndo podera iniciar o langamento do concreto sem a vistoria da Fiscalizagdo as
formas e armaduras.

O concreto, tanto quanto possivel, deve ser depositado uniformemente em camadas de igual
espessura permitindo, assim, uma pressdo sobre as formas e cimbramento o mais regular
possivel.

Deve-se prever também o langamento de maneira tal que ndo haja o inicio de pega de uma
camada antes da camada seguinte ter sido langada sobre ela.

Durante ou imediatamente apds o langamento o concreto deve ser adensado mecanicamente
por meio de vibradores de tipo e tamanho aprovados pela Fiscalizagdo. A vibracado devera ser
feita cuidadosamente a fim de evitar deslocamento da armadura ou segregacao e escorrimento
do concreto.

A distancia entre os pontos de vibragdo devera ser, no maximo, de 50 cm e o vibrador ndo
podera ser usado para empurrar o concreto para dentro da forma. Cada imersao devera durar
no maximo 30 segundos, retirando-se o vibrador lentamente.

Em elementos estruturais altos, devera ser usado vibrador de placa externa.

Somente em casos excepcionais, a critério da Fiscalizagao, podera se adensar o concreto por
meio de soquetes manuais.

O sistema de langamento devera ser aprovado pela Fiscalizagao.

Lancamento de Concreto
Submerso

O concreto devera ter fu> 30 MPa, com 20% de excesso de cimento. Cuidados especiais
deverao ser tomados durante o langamento para evitar segregagédo. O langamento devera ser
feito por processo aprovado previamente pela Fiscalizagéo.

Lancamento de Concreto
Bombeado

No caso de empregar bombas para o langamento do concreto, deverdo ser tomados os

seguintes cuidados:

e 0 agregado miudo devera conter 15 a 20% de material passando na peneira 0,2mm e 3%
na peneira 0,15mm;



e o didametro maximo do agregado devera ser sempre menor do que um tergo do didametro do
tubo;

e 0 consumo minimo de cimento devera ser 300 kg/m® de concreto;

e 0 abatimento do concreto (slump) devera estar compreendido entre 6 e 16 cm, dependendo
do tipo de bomba a ser utilizada.

Juntas de concretagem

A Executante devera apresentar o plano de concretagem para prévia aprovagao da
Fiscalizacao.

As formas deverdo estar providas de anteparo para todas as juntas, com excec¢do das juntas
horizontais ou ligeiramente inclinadas.

As "juntas frias" nunca deverao ser posicionadas em locais onde as tensdes tangenciais sejam
elevadas e ndo haja armaduras suficientes para absorvé-las.

Para garantir suficiente ligagao do concreto ja endurecido com o concreto a ser langado, tanto
nas juntas previstas como nas que eventualmente possam ocorrer, a superficie da junta devera
ser apicoada de forma a remover a nata de cimento endurecida. Esta superficie apicoada
devera estar isenta de particulas soltas, devendo-se para isso empregar jato de ar comprimido
ou jato de agua com pressao suficiente para deixar a superficie perfeitamente limpa.

Ao se retomar a concretagem, devera ser colocada de 1 a 2 centimetros de espessura da
argamassa com o mesmo trago do concreto, porém sem o agregado graudo. Esta camada
servira para evitar formagédo de vazios entre o agregado graudo e o concreto velho, ficando
sempre uma camada de ligacédo entre eles. A utilizagdo de trago com elevado slump, devera
ser evitada por determinar junta fragil, com muita porosidade.

No caso de paredes ou outros elementos, em que nao seja possivel o uso de qualquer jato
para limpeza das superficies endurecidas, as formas deverao ser executadas até o nivel das
juntas. O enchimento das formas devera ser feito até 3 cm acima desse nivel, fazendo-se a
remogdo do excesso no inicio do endurecimento. O acabamento podera ser por meio de
escovas de pelo duro, ou qualquer outro meio manual adequado.

Sera efetuada a completa remogado do concreto defeituoso, das concentragbes de nata e
argamassa fraca, manchas e quaisquer materiais indesejaveis, completando-se com a lavagem
cuidadosa da superficie do concreto, a fim de eliminar todos os materiais soltos.

No caso de uso de adesivos, as instrugdes do fabricante deverao ser obedecidas e, o reinicio
da concretagem devera ocorrer antes que o adesivo inicie seu endurecimento e/ou
polimerizagéo.

Cura

Todas as superficies de concreto expostas ao ar livre deverao ser mantidas continuamente
Umidas 7 dias apos o langamento do concreto.

Nos casos em que as superficies sdo protegidas pelas formas, o concreto devera ser curado,
por umidecimento, da parte superior, durante pelo menos 7 dias.

Nos lugares onde ndo for possivel cobrir o concreto com areia, terra, serragem molhada ou
material semelhante, as superficies de concreto deverdo ser permanentemente molhadas.

A agua usada na cura devera ser limpa e livre de elementos que possam prejudicar, manchar
ou descolorir o concreto.

As formas de madeira deverao ser molhadas frequentemente , para impedir a abertura de
juntas e a evaporacgao através da madeira.

Quando os moldes forem metalicos, especial atencado devera ser dada a vedagao das juntas.
As superficies a serem cobertas com terra s6 necessitardo ser curadas até ser colocado o
aterro.

Durante as 24 horas seguinte ao término da concretagem devera ser vetado todo o
recebimento ou depdsito de materiais ou ainda vibragdes provenientes de estaqueamento nas
proximidades das partes concretadas.

Qualquer processo especial de cura s6 podera ser utilizado com aprovagdo prévia da
Fiscalizagao.



Acabamento

As irregularidades causadas por deslocamentos ou ma colocagédo da forma ou por ligamentos
soltos ou madeira defeituosa da forma, bem como "ninhos de abelhas" serdo consideradas
como irregularidades e deverao ser reparadas, onde ocorrerem, sem 6nus para o DNIT.

Controle de resisténcia e aceitacao

O concreto devera ter sua resisténcia verificada através de rompimento de corpo de prova por
laboratério idéneo, previamente aprovado pela Fiscalizagdo, e obedecendo ao controle
sistematico determinado pela ABNT NBR 6118.

A Fiscalizagdo exigira da Executante, relatérios peridédicos por obra, ou por etapa de obra,
interpretando os certificados de verificagao de resisténcia escolhido, de tal forma que possam
ser verificadas se foram satisfeitas as condi¢des quanto a qualidade e resisténcia do concreto.
Assim, a estrutura de obra sera aceita automaticamente se: fyes2fo (0 valor estimado de
resisténcia caracteristica do concreto a compressao devera ser maior ou igual a resisténcia
caracteristica do concreto a compressao ).

Caso ocorra fyes<fs a decisdo a tomar sera baseada nas verificagbes recomendadas item 16.2
da ABNT NBR 6118.

Forma

A Executante sera responsavel pela eficiéncia das formas para suportar as pressoes
decorrentes do langamento e vibracdo do concreto e outras cargas atuantes, sem falhas,
movimentos ou de flexdes das partes componentes. As formas deverdo obedecer aos
alinhamentos e dimensdes das obras de concreto apresentadas nos Projetos e seréo
constituidas de maneira a assegurar a perfeita aparéncia das superficies do concreto.

Sera permitido o emprego de tipos ou técnicas especiais na construgdo de formas, desde que

sua utilizagao e resultado sejam comprovados pela pratica, devendo-se justificar a eficiéncia de

outros métodos propostos que, por serem novos, caregcam de maior garantia, no entender da

Fiscalizacao.

Todas as formas deverao ser suficientemente estanques de modo a impedir a perda da nata de

cimento. As juntas serdo preenchidas com madeira ou mastique, ndo sendo permitido o

emprego de gesso ou argila. Substancias gordurosas e descolorantes ndo deverdo ser

utilizadas.

Imediatamente antes do langamento do concreto, a Executante devera realizar cuidadosa

vistoria nas formas para verificagdo da sua geometria, estanqueidade, rigidez e limpeza,

molhando-as perfeitamente a fim de evitar a fuga da nata do cimento.

Em pecas nas quais a limpeza se torna dificil, deverdo ser deixadas aberturas provisérias para

facilitar esta operagéo.

As formas de madeira poderdo ser reutilizadas, desde que aprovadas pela Fiscalizagéo,

estejam em bom estado , desempenadas, inteiramente limpas e sem bordos quebrados ou

danificados, e analogas, em todos os pontos de vista as formas feitas com madeira nova.

Para efeito das obras a que se refere esta especificagdo, formas podem ser classificadas

nos tipos a seguir discriminados, de acordo com sua utilizagao:

e Forma Comum: serdo aquelas utilizadas para superficies de reaterro de concreto que
ficardo posteriormente cobertas por um revestimento, ou ainda fiquem internas em caixdes.
Poderdo ser utilizadas, neste caso, tdbuas aparelhadas e de comprimento e largura
variaveis.

e Forma para Concreto Aparente: serdo aquelas utilizadas para superficie de concreto que
deverao ser completamente lisas, isentas de irregularidades e com coloragdo homogénea.
Estas formas deverdo ser de madeirit resinada ou forrada de outro material liso e ndo
absorvente tais como, ago e plastico. Todas as bordas dos painéis deverdo ser em
esquadro e retilineas em ambas as dire¢des, devendo os painéis coincidirem perfeitamente
no comprimento, largura e alinhamento.

Os tipos descritos podem também ser caracterizados para pegas planas ou curvas.

Os dispositivos de aco utilizados para fixagcdo das formas deverdo ser construidos de modo a
permitir a sua retirada até a profundidade idéntica a do recobrimento do concreto, sem danifica-
lo.



Quanto aos materiais, as formas poderao ser metdlicas, madeira, produtos aglomerados ou
outros previamente aprovados pela Fiscalizagao.

O produto empregado para facilitar a remogao das formas nao devera deixar manchas no
concreto aparente. A sua aplicagdo nas formas devera ser feita antes da colocacdo da
armadura.

Escoramento

A Executante cabera projetar e dimensionar os escoramentos e andaimes necessarios,
salvo no caso de elementos simples ja consagrados pela pratica. Este Projeto com os
detalhes de construcdo e calculos justificativos, serd submetido a aprovagédo da
Fiscalizagdo , com antecedéncia necessaria, podendo ou n&o ser aceito. Os escoramentos
deverao ser calculados para suportar o peso proéprio total acrescido do peso total do concreto
fresco, calculado utilizando-se o peso especifico y = 26 kN/m®, e uma sobrecarga de pelo
menos 2 kKN/m?.

As deformacgdes devido as cargas nos escoramentos, serdo determinadas com a maior
aproximacgao possivel, a fim de ser dada a contra-flecha necessaria.

Cuidados especiais deverdo ser tomados nos apoios do escoramento (cunhas de madeira
dura, caixas de areia, parafusos especiais etc), para permitir um ajuste, bem como um
descimbramento suave e uniforme.

Andaimes situados mais de 2 m acima do terreno natural, assim como passarelas, saidas de
escadas etc, deverao ser protegidas com corrimao de tubos ou tabuas com 1 m de altura.

A estabilidade dos escoramentos sera verificada periodicamente, principalmente apds
interrupgdes longas das obras ou apds temporais. Especial atencdo devera ser dada aos
elementos de ligacao.

O descimbramento devera ser feito de modo suave e uniforme de acordo com o plano que
devera ser apresentado pela Executante e devidamente estudado para atuagao simultanea dos
dispositivos utilizados nessa operagéo.

Os escoramentos poderdo ser constituidos por elementos de madeira ou metalicos, desde que
previamente aprovados pela Fiscalizagdo e sempre que se enquadrem nestas especificagdes.
Na hipétese de utilizacdo de madeira, a possibilidade de deformagdes transversais no sentido
das fibras deve ser reduzida intercalando-se chapas de madeira dura ou aco.

Nos escoramentos de madeira deve-se evitar, na medida do possivel, ligagdes em pecas
verticais, assim como em pegas sujeitas a compressao. Quando isto for inevitavel, as emendas
deverao eliminar a possibilidade de deslocamento lateral ou separagao, para tal, deverao ser
utilizados reforgos de fixagao lateral.

Nao serao permitidas emendas nos elementos submetidos flexao.

Quando forem utilizadas cunhas de madeira (exclusivamente madeira dura), estas terdo uma
inclinacéo de 1:10 e serdo suficientemente largas para estabelecer um contato perfeito.

Os escoramentos metalicos com bragadeiras serdo admitidos sempre que satisfagam as
condigbes estaticas e dindmicas necessarias.

Armadura

As armaduras deverao estar isentas de qualquer material nocivo antes de serem colocadas nas
formas. Deverao ser colocadas de modo apropriado e, durante a operagao de concretagem,
mantidas na posigao correta através de dispositivo que garantam posicionamento e cobrimento
indicados no projeto.

Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas de servicos deverao estar dispostas
de modo a nao acarretar deformagdes as armaduras.

Serdo utilizadas barras de ago nos didmetros, quantidades e categorias indicados na lista de
barras do projeto.

O corte e dobramento das barras devem ser executados a frio, de acordo com os detalhes de
projeto e as normas aplicaveis.

No caso de interrupgdes de obras, as barras que ja tenham sido parcialmente incorporadas ao
concreto deverao ser protegidas com nata de cimento.

As barras que se sobressaiam das juntas de concretagem deverado ser limpas e liberadas do
concreto endurecido, antes de prosseguir a concretagem.

As emendas das barras serdo sempre por transpasse e deverao ser executadas de acordo com
os detalhes de projeto.



As soldas s6 poderédo ser empregadas excepcionalmente, devendo neste caso a Executante
apresentar o processo a ser utilizado para aprovagao do DNIT.

Com a finalidade de evitar a paralisagcao dos servigos, a Executante devera prever, com base
no cronograma de execugao, a manutencdo de estoque minimo de material por bitola, de
acordo com o projeto.

Montagem

A armadura sera montada no interior das formas, na posi¢ao e espagamento indicados no
projeto, de tal maneira que suporte, sem deslocamento, as operagbes de langcamento do
concreto. Sera permitido para esse fim o uso de arame e tarugos de acgo.

As posicoes corretas das armaduras serdo garantidas por espagadores e suportes, juntamente
com as ligagdes entre as proprias armaduras.

Como regra geral, os espagadores e suportes serdo de concreto com resisténcia e durabilidade
idéntica as do concreto da obra , podendo ser usados espacadores e suportes metalicos,
desde que ndo figuem em contato com as formas e sejam aprovados pela Fiscalizagdo.

Nao sera permitida a colocagdo de armadura de ago em concreto fresco e ndo sera permitido o
reposicionamento das barras quando o concreto estiver em processo de endurecimento.

Controle

A Fiscalizagdo inspecionara as armaduras durante a montagem e colocagdo nas formas
verificando, em cada caso, o posicionamento das barras, o seu didametro, a limpeza do material,
a correta execugdo das emendas, a colocagcdo dos espacadores e suportes, de modo a
assegurar a rigorosa obediéncia ao projeto e a esta especificagao.



