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2.0 - APRESENTAGCAO
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A empresa FCK Engenharia Consultoria Comércio Representagdes LTDA.,
apresenta o Volume |, referente a Contratacido de Pessoa Juridica para os Servigos
de Elaboragéo de Estudos Topograficos, Estudos Hidrologicos / Hidraulicos, Estudos
Geotécnicos (Sondagens) e Projeto Executivo de Engenharia para construgdo da
Ponte de Concreto Pré-Moldado Protendido sobre o Rio Jangada, situado na

Rodovia Municipal, coordenadas 15°11'58.09"S / 55°19'39.98"0O, no Municipio de

Chapada dos Guimaraes.

¢ Responsaveis Técnicos: Marilda De Castro Costa - ART 1220230030407
Lucas Luiz Araujo Corréa - ART 1220230030676

O Orgamento, relativo ao servico de Contratacdo de Pessoa Juridica para os
Servigos de Elaboragdo de Projeto Executivo de Engenharia para construgdo da
Ponte de Concreto Pré-Moldado Protendido sobre O Rio Jardim foi elaborado de
acordo com a estrutura do SICRO - Sistema de Custos Rodoviarios do DNIT, para o
estado do Mato Grosso, com a data base de Outubro /2025, utilizando-se sempre
que necessarios elementos adicionais visando atender as condi¢des particulares do

projeto

As cotagbes de materiais apresentados neste projeto executivo tém como
objetivo estipular os custos mais préximo dos reais dessa obra. Dessa forma sao
realizados 03 (trés) orcamentos dos materiais dos materiais pétreos. Com base nos
precos apresentados nas cotagdes e na distancia até local da obra, sdo definidos os

seus custos unitarios.

Sendo assim, as cotacbes apresentadas nesse projeto se trata apenas de
uma pesquisa de mercado, portanto, a aquisicdo dos materiais para a execug¢ao da
obra ficara a critério da empresa vencedora da licitagao, cabendo a ela escolher os

fornecedores que julgar mais adequados.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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A brita sera proveniente da Polimix, localizada em Santo Anténio do Leveger-

MT, ha aproximadamente, 122,80 km da obra. O prego foi obtido junto ao

fornecedor.

A areia sera proveniente da MC Mineradora, localizada no municipio de
Cuiaba-MT, ha aproximadamente, 192,50 km da obra. O prec¢o foi obtido junto ao

fornecedor.

O cimento sera proveniente da loja Votorantim Cimentos, localizada ha,
aproximadamente, 229,70km da obra, estando localizada no Municipio de Cuiaba-

MT. O preco foi obtido junto ao fornecedor.
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3.0 - MAPAS
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3.1 - MAPA DE SITUAGAO
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3.2 - MAPA DE LOCALIZAGAO
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4.0 - ESTUDOS
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4.1 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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Tl ™ [
INTRODUGAO

O Estudo Topografico que foi realizado no trecho, em estudo, segue
integralmente as instru¢des de servigo 1S-204 e IS-205 do DNIT, e a NBR-13.333 —
Levantamentos topograficos.

Este segmento encontra-se implantado e a sua colocagao foi executada
conforme as instrugdes, ja mencionadas, e procurando sempre que possivel atender
0s seguintes aspectos definidos na elaboragao da diretriz do tragado que foram:

a) Manter o eixo locado sempre que possivel no eixo da plataforma existente.
b) Adequar todo o trecho dentro das caracteristicas minimas exigidas de modo a

se obter maior segurancga e conforto

EXECUGAO DO ESTUDO

O Estudo Topografico divide-se nos seguintes servigos:
e Locacgao do eixo e Sistemas de Referéncia;
e Levantamento das secdes transversais;

Amarracdes dos pontos notaveis;

Levantamento cadastral da faixa de dominio;

Levantamento de ocorréncia de materiais;

LOCAGAO DO EIXO E SISTEMA DE REFERENCIA

O processo utilizado foi o de locagao direta com o emprego de estacao total
com leitura de 1”. O eixo do tragado foi materializado pela implantacdo de piquetes
de madeira de lei colocado de 20 em 20 metros nas tangentes, e de 10 em 10

metros nas curvas e nos elementos dela.

LEVANTAMENTO DE SEGAO TRANSVERSAL

As sec¢des transversais foram levantadas com o nivel, em todas as estacas
locadas, com direcado normal ao eixo. A faixa levantada foi de 80 m, abrangendo

toda a faixa de dominio.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br
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LEVANTAMENTO CADASTRAL DA FAIXA DE DOMINIO

O levantamento cadastral partiu da determinagédo dos limites fisicos da faixa
de dominio, das propriedades atingidas, bem como levantamento dos postes de
energia elétrica, entradas de assentamentos, acessos etc.

Todos os servicos de cadastramento foram executados pelo processo de

irradiacao.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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4.2 — ESTUDOS HIDROLOGICOS
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4.2.1. Objetivo

O presente relatorio tem como objetivo determinar o célculo das vazdes,
necessario para a checagem e o dimensionamento das obras de artes especiais, a
fim de garantir o perfeito funcionamento das estradas e Rodovias.

4.2.2. Reconhecimento da regidao
4.2.21. Coletae analise de dados

De acordo com o 1S-239, a coleta dos dados existentes, tem como finalidade,
com base na vazdo, determinar a os tipos de estruturas de drenagem a serem
utilizadas. Serdo necessarios coletar os dados pluviométricos ou fluviométricos,
existente na regido, e os dados que permitam a definicdo e as caracteristicas fisicas
da bacia em estudo.

Sobre o comportamento hidraulico da ponte sobre o Rio Jangada, foi informado
no levantamento que o nivel maximo d’agua havia atingido aproximadamente a altura
de 4,51m, contados a partir do fundo do rio.

Para as estagdes presentes no local em estudo, foi identificada a existéncia de
estacdes fluviométricas com dados disponiveis, contudo as areas de drenagem séo
incompativeis com a bacia do local em estudo, portanto, serdo utilizadas as estagdes

pluviométricas disponiveis para o dimensionamento hidraulico.

a) Dados da Estacdo Pluviométrica

Abaixo segue as informagdes coletadas no site da ANA (Agéncia Nacional de
Aguas), referente as estacées de Chapada dos Guimaraes com periodo de 49 anos e
de UHE Manso Montante com periodo de 47 anos, para caracterizagdo do regime
pluviométrico foram coletados e processados seus dados de chuva, coletados no site
da ANA.

Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br
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e Codigo: 1555001 e Cbdigo: 1455004

e Nome: Chapada dos Guimaraes ¢ Nome: UHE Manso Montante
e Bacia: Rio Parana e Bacia: Rio Parana

e Estado: Mato Grosso e Estado: Mato Grosso

¢ Municipio: Chapada dos Guimaraes ¢ Municipio: Chapada dos Guimaraes

e Responsavel: FURNAS e Responsavel: CONS. MANSO
e Operadora: FURNAS e Operadora: CONS. MANSO

e Latitude: 15.4689° S e Latitude: 14.81° S

e Longitude: 55.7289° W e Longitude: 55.2764° W

Como as estacdes estao proximas e por pertencerem a mesma microrregiao,
ambas podem ser utilizadas, porém a Estagdo Chapada dos Guimaraes possui maior
periodo com levantamento de dados pluviométricos consolidados, deste modo para o
dimensionamento hidrolégico, considerou a Estacao Chapada dos Guimaraes como

a principal, e foram acrescentados nela os levantamentos da Estacdo UHE Manso

Montante.

rafica

Figura 1 - Mapa da Rede idro

Mapa da Rede Hidrografica

ey

e MANSOIMONTANTE

,CHAP/;«D/« DOS!GUIMARAES

\"5’3 -

Fonte: Google Earth, 2022.
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b) Dados Utilizados

Para o desenvolvimento do estudo hidrolégico, foram analisadas fontes de
informag¢des como, cartas topograficas, registros pluviométricos e levantamentos de
campo. Os mapas topograficos analisados séo do Estado de Mato Grosso e foram
obtidos pelo IBGE, em escalas diversas.

As informacodes referentes aos aspectos fisicos da regido, foram levantadas
com estudos em campo e sendo complementados por consultas em publicagdes
especializadas, como Atlas Nacional do Brasil e livros de Geografia do Brasil.

Os dados de pluviometria da regido foram obtidos no Sistema de Informagdes
Hidroldgicas controlado pela ANA, os registros das estag¢des pluviométricas Chapada
dos Guimardes e UHE Manso Montante (codigos 1555001 e 1455004), séo
administrados e operados pelo FURNAS e CONS. MANSO.

4.2.2.2. Caracteristicas Fisicas da Regido

a. Geomorfologia e Relevo

Os principais centros urbanos correspondem as cidades de Cuiaba, capital do
Estado de Mato Grosso, Varzea Grande, Chapada dos Guimaraes e Santo Ant6nio
do Leverger, Jangada e Acorizal. Nesta folha concentra-se a grande maioria das vias
de acesso do Estado representadas pela BR-364, BR-070, BR-020, MT-476, MT-040,
MT-160, MT-010 e MT-351 dentre outras, e quase todas, confluindo para a capital
Cuiaba. Os principais rios que drenam a folha sdo os rios Cuiaba e seus tributarios,
Arica-Acu ou Grande, Arica-Mirim, Coxipo, Bandeira, Engenho, Quilombo, Bom
Jardim, da Casca, Pari, Esmeril, Espinheiro, Jangada, Chiqueirdo, entre outros.
Pequena porgao da bacia do Rio Paraguai ocorre no setor sudoeste da folha, onde
destaca-se o Rio Bento Gomes e seus afluentes. A area mapeada é caracterizada
pela presenga dos seguintes sistemas geomorfologicos: Sistemas de Aplanamento S1
- Ap1; Sistemas de Aplanamento S3 - Ap3; Sistema de Pedimentos - Pd. Sistema de
Dissecacdo — Di; Sistema de Faixas Dobradas - Sd; Sistema de Dissecag¢do em
Colinas e Morros CI-Mr. E os Sistemas de Agradacédo Fluvial, Planicie Fluvial (Pf),

Planicie Aluvionar Meandriforme (Pmd), e Leques Fluviais, (Lq). (Figura 2).

Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br
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" Fonte: SEPLAN

O Sistema de Aplanamento S1 — Ap1 tem ocorréncia restrita, preferencialmente
na forma de pequenos residuais de topos planos ilhados por relevos mais dissecados.
Desenvolve-se sobre sedimentos mesozdéicos da Bacia do Parana. Suas formas s&ao
sustentadas por rochas das Formacdes Botucatu e Marilia, separadas por degrau
erosivo. O Sistema Ap1/m ocorre na borda do sistema Ap, proximo ao contato com o
Sistema CI-Mr na forma de pequenas manchas e no extremo nordeste da Folha
Cuiaba. Esse relevo esta associado a rochas das formacdes Furnas, Ponta Grossa e
Marilia. O sistema de Aplanamento S1 — Preservado — Ap1/p € sustentado
preferencialmente por litologias da Formacao Marilia e subordinadamente por rochas
do Grupo Cuiaba, as quais sustentam residuais de topos aplanados. No geral, o relevo
€ constituido por pequenos residuais, de formato circular. O Sistema de Suave
Dissecacao - Ap1/s sao sustentados por rochas da Bacia do Parana, representada
pelas Formacdes Botucatu e Marilia, na porcao nordeste da Folha Cuiaba. A Média
Dissecacao - Ap1/m é sustentado por rochas das formacbes Furnas, Ponta Grossa,
Botucatu e Marilia. Correspondem a sedimentos arenosos de granulometria variada
e, subordinadamente, a sedimentos finos, como siltitos e folhelhos (Formacgao Ponta

Grossa).

Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br
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O Sistema de Aplanamento S3 — Ap3 tem ampla distribuigéo pela Folha Cuiaba.
Ocupa grande parte das por¢des central, sul e norte. O grau de dissecagao deste
sistema permitiu identificar dois sistemas geomorfolégicos, um com suave — Ap3/s e
outro com média dissecacdo — Ap3/m. As maiores altitudes do sistema, em torno de
400 m ocorrem como manchas isoladas do Sistema Ap3/m, principalmente na por¢ao
sudoeste da Folha Cuiaba. Ja o Sistema Ap/s caracteriza-se como a superficie de piso
topogréfico regional, reunindo as altitudes mais baixas. Os relevos desse sistema
foram elaborados sobre litologias do Grupo Cuiaba, que correspondem a filitos
diversos, metarenitos, metarcésios e calcarios, orientados preferencialmente para NE.
Grande parte dessas litologias, encontram-se dobradas provendo relevo
caracteristico, com colinas médias subniveladas e truncadas, com drenagens
adaptadas aos lineamentos do substrato.

O Sistema de Pedimentos — Pd situa-se na por¢céo sudeste da Folha Cuiaba
limitado a norte pelos sistemas CI-Mr e Ap1, e a sul, em sua por¢ao mais baixa, pelos
sistemas Ap3 e Lg. De uma forma geral, o sistema funciona como uma superficie de
acumulacao de detritos (bajada), provenientes da dissecac¢ao dos relevos CI-Mr e Ap1.
Na verdade, a transi¢éo entre os sistemas Ap3 e Pd é sutil, de dificil observacdo em
campo, sendo as formag¢des superficiais e o relevo mais plano e suave do Sistema
Pd, os elementos de diferenciagéo entre eles.

O Sistema de Dissecacdo — Di foi diferenciado do Sistema Ap3, por se
desenvolverem sobre a cobertura sedimentar quaternaria da Formac¢do Pantanal
assentada sobre rochas arrasadas do Grupo Cuiaba, indicando um evento erosivo-
acumulativo diferente daquele associado a abertura do Sistema Ap3.

O Sistema de Faixas Dobradas — Sd a foi esculpido sobre substrato do Grupo
Alto Paraguai representado pelas formac¢des Bauxi, Puga, Araras, Raizama e
Diamantino. Nestas formacdes predominam os termos arenosos, geralmente de
granulometria fina a média, com intercalagdes de siltitos e calcarios.

O Sistema de Dissecacao em Colinas e Morros - CI-Mr ocorre na porgao leste
da Folha Cuiaba, margeando o limite escarpado do Sistema Ap1. Na porgéo sudeste,
ocorre como mancha isolada associada a rochas graniticas e a pequenas cristas
elaboradas em litologias do Grupo Cuiaba, ilhadas no sistema Pd. No geral formam
relevos serranos com morros, morros alongados e morrotes. Na forma de faixa

alongada funciona como relevos de transigéao entre os sistemas Ap1 e Ap3. Na porgao
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sudeste, forma relevos serranos elaborados em granitos intrusivos e metamorfitos do
Grupo Cuiaba.

O Sistema de Agradacéao Fluvial - F Este sistema é representado pelas areas
onde o relevo é composto geneticamente por processos de acumulacao fluvial. Neste
sentido, estao incluidos nessa categoria as planicies, terracos fluviais e as demais
formas originadas pela acumulacao de materiais transportados. O Sistema de Planicie
Fluvial - Pf apresenta formas de unidade ligadas ao processo de acumulagao fluvial.
Geralmente sé@o constituidas por canais de segunda ordem e as planicies sao
estreitas. Apresentam declividade médias inferiores a 1%. Os materiais superficiais
correspondem a  depédsitos  predominantemente  arenosos,  ocorrendo
secundariamente argilas, siltes e cascalhos, geologicamente classificados como
Aluvides Quaternarios - Ha. O Sistema de Planicie Aluvionar Meandriforme - Pmd esta
associado com a sedimentacdo promovida pelo Rio Cuiaba na porcéo sul da folha.
Ocupa ampla faixa de terras baixas, nivelado em torno da cota topografica de 100 m.
Relne extensa planicie aluvionar formada por terragos e diques marginais. Nesse
setor, o Rio Cuiaba apresenta canal meandriforme alternando erosao e sedimentacao
ao longo de seus meandros divagantes. A confluéncia com o Rio Arica-Mirim é o local
de maior expressdo desse sistema. (Ponto OH52). Os materiais superficiais
correspondem a  depodsitos  predominantemente arenosos, ocorrendo
secundariamente argilas, siltes e cascalhos, geologicamente classificados como
Aluvides Quaternarios - Ha. Os solos sdo Plantossolos e Glei Pouco Humico. O
Sistema de Leques Fluviais - Lq ocorre na porgéo sul da Folha Cuiaba e corresponde
em parte as Planicies e Pantanais Matogrossense (Projeto RADAM, 1982). O sistema
corresponde a principal feicdo agradacional da area. Caracteriza-se como um sistema
de depésitos fluviais antigos e atuais associado ao regime de cheia e vazante do Rio
Cuiaba e seus tributarios. Distribui-se ao longo da cota topografica de 100 m. Séo
areas inundadas periodicamente que formam amplos planos secionados por canais
controlados pela estrutura do substrato. Os solos associados a esse sistema
geralmente sdo do tipo Plantossolos e Glei Pouco Humico. Geralmente apresenta
coloragdo neutra e textura média a argilosa. O substrato apresenta sedimentos
inconsolidados da Formagéo Pantanal composta por facies arenosas, silto-argilosas

e conglomeraticas.
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b. Vegetacao e Hidrografia

A Folha MIR-388 compreende parcial ou totalmente os municipios de Cuiaba,
Varzea Grande, Acorizal, Alto Paraguai, Chapada dos Guimaraes, Jangada, Nossa
Senhora do Livramento, Poconé, Porto Estrela, Rosario Oeste, Santo Antonio do
Leverger e Barra do Bugres. O territério esta inserido na Bacia do Rio Paraguai, em
sua maior parte drenada pelo Rio Cuiaba e, na por¢cao noroeste, pelo Rio Paraguai. A
regido encontra-se no Dominio das Savanas, com zonas de transi¢ado para sistemas
florestais na Chapada dos Guimardes, em formacdes serranas e em areas
pantaneiras.

A conurbacdo Cuiaba/Varzea Grande constitui o maior centro urbano do
Estado, polarizando as atividades industriais, do setor terciario e de prestacdo de
servicos. Assentadas, respectivamente, as margens esquerda e direita do Rio Cuiaba,
as duas cidades posicionam-se centralizadas em relagdo a uma rede rodoviaria radial,
de interligacdo com todas as regides do Mato-Grosso e com outros estados. O sistema
rodoviario principal é constituido pela BR-163, que demanda as regides centro-norte
do Estado e Santarém, no Para e que segue para leste, propiciando ligagdo com os
Estados de Goias e Mato Grosso do Sul; pela BR-170, que liga Cuiaba as regides
oeste do Estado e ao Estado de Ronddnia e por rodovias estaduais que propiciam
ainda liga¢des a norte e nordeste (Chapada dos Guimaraes), a sul e sudeste (Barao
de Melgago, Poconé). Na regido, a produgéo agricola € pouco significativa, restrita as
areas de chapada, sendo predominante a pecuaria extensiva. A regido tem boa
potencialidade no setor turistico, local e extra-regional, pela proximidade do Pantanal
e das areas protegidas da Chapada dos Guimardes e pelas boas condigdes de
acessibilidade propiciadas pela infraestrutura de servigos existente em Cuiaba.), veja
(Figura 3).
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Saf - Savana Arborizada com Floresta de Galeria: E constituido pela fisionomia
da Savana Arborizada associada a Formacdes Riparias. Porém, devido as pequenas
extensdes, ndo é possivel sua individualizacao através de mapeamento, na escala do
trabalho. Estas Formacgdes Riparias formam faixas ao longo das margens dos rios e
corregos onde ocorrem espécies como: ingas (Inga sp), figueiras (Ficus sp), pinha-do-
brejo (Talauma ovata), pindaiba-do-brejo (Xylopia emarginata). Ao lado destas
esséncias tipicamente riparias, ocorrem ainda elementos estacionais, uma vez que
estas formacdes nao estao submetidas ao 10 estresse hidrico verificado no ambiente
savanico. Por constituirem faixas continuas que se destacam na paisagem de
formacdes abertas, recebem a denominacao de Florestas de Galeria ou Florestas
Ciliares. De modo geral, as Savanas Arborizadas presentes nesta folha caracterizam-
se pela presenca de Floresta de Galeria.

Fj — Formacao Justafluvial: Compreende diversas formas de vegetacao
associadas a cursos d'agua, que recebem distintas denominac¢des, de acordo com
suas peculiaridades, reflexo das condicdes do substrato onde se desenvolvem:
“Veredas’, “Matas de Brejo”, “Floresta-de-Galeria” ou “Floresta Ciliar”. Em dominio de
savanas, estas formacdes comecam, em geral, em pequenos brejos ou nascedouros
de ribeirbes, sob a forma de alamedas de buritis (Mauritia sp), formando “Veredas”.
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Ao longo dos cursos d’'agua, as veredas vao progressivamente adquirindo outras
espécies de arvores, dentre as quais citam-se embauba (Cecropia pachystachya),
inga (Inga uruguensis), copaiba (Copaifera langsdorffii), tapiriri (Tapirira guianensis),
congonha (llex sp), mulungu (Erythrina aff. mulungu), encorpando e passando a
constituir faixas que margeiam as linhas de drenagem. Adquirem carater peculiar, por
se destacar na paisagem caracterizada por formag¢des abertas e xeromorfas, e
recebem a denominacdo de “Floresta-de-Galeria” ou “Floresta Ciliar”. Por vezes,
passam gradualmente a ocupar as “rampas” do interflivio, em uma transi¢ao para as
formagdes adjacentes. Quando estas florestas se fundem no interflivio, considera-se
o fim da area nuclear do dominio das savanas. Na area da Folha MIR-388 onde a
vegetacao de interflivio € a Savana, estas formag¢des sdo comumente florestais e
apresentam composicdo floristica influenciada pelas Savanas do entorno.
Dependendo da homogeneidade do relevo, € muito dificil estabelecer os limites entre
ambas, devido ao gradiente de transi¢do que caracteriza o ecétono.

Fa — Floresta Aluvial: Ocorre seletivamente em solos aluviais, em planicies de
inundacao sazonal dos rios. Apresenta elementos botanicos estacionais e ombrofilos,
predominando estes ou aqueles, de acordo com o dominio em que se insere. Sua
composigao floristica, contudo, é relativamente distinta € menos diversa em relagdo
as formacgdes florestais de interflivios, devido as restricdes decorrentes do substrato
periodicamente encharcado. Verificam-se espécies seletivas higréfilas, dentre as
quais destacam-se: ingas (/nga sp), jenipapo (Genipa americana), olandi (Calophylfum
brasiliensis), e leiteiro (Sapium sp). As palmeiras sado indicadoras do tipo e das
condi¢des hidricas do solo, uma vez que maripa (Aftalea maripa), bacuri (Attalea
phalerata) e bacaba (Oenocarpus sp) dominam nas planicies aluviais. Em grotas e
outros sitios de maior umidade ocorrem ainda paxiubas (/riartea sp) e palmiteiro
(Euterpe precatoria). O baixo potencial madeireiro, a impossibilidade de exploracao
agricola e a auséncia de fogo, colocam este tipo de vegetacéo, de modo geral, em
situacéo privilegiada em relacéo a sua preservacao. Formacdes aluviais expressivas
desenvolvem-se a sul-sudeste da Folha MIR-388, em correspondéncia as areas
pantaneiras, caracterizando a por¢ao sul do Rio Cuiaba e seus tributarios Arica-Acu e
Arica-Mirim.

Fs - Formacgdo Secundaria Remanescente de floresta que, devido as
perturbacdes causadas por retirada seletiva de madeiras, abertura de clareira e efeitos

de borda, néo apresenta caracteristicas originais de estrutura, tendo altura menor,
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dossel irregular e raras emergentes. A composicao floristica € empobrecida em
relacdo a floresta original, prevalecendo espécies secundarias e de baixo valor
econdmico. Geralmente apresenta pequenas extensdes e encontra-se em areas
antropizadas.

Agp — Uso Agropecuario em Médias e Grandes Propriedades com Predominio
de Pastagens Padrdao de mapeamento caracterizado pelo predominio de pastagens,
sendo inexpressiva a participagdo de culturas. Esta tipologia de ocupacdo é
caracterizada por um conjunto diversificado de sistemas de produ¢do que ocorrem,
de forma diferenciada, nas trés Regides Homogéneas.

M — Extrativismo Mineral: Na Folha encontram-se mineradoras de ouro e de
diamantes que sao conhecidas de longa data e foram fundamentais no processo de
desenvolvimento da regido. Séo presentes, no territério da Folha MIR-388, os distritos
mineiros auriferos Cuiaba-Poconé e Jatoba-Casca de Pedra; o distrito mineiro
Diamantifero do Rio Quilombo, no quadrante nordeste da Folha. Na regido Guia-
Lavrinho-Coxipd-Acu ocorre ouro e diamante, nos aluvides do Rio Forte. Depdsitos de
calcario (utilizados para produzir cimento e na corre¢do dos solos na agricultura)
ocorrem nas Serras da Agua Limpa, das Araras e Tombador (Formagédo Araras); ha
nos aluvides da regido de Cuiaba e Varzea Grande, depdsitos de materiais para
construgéo civil. Destaca-se ainda a exploracédo de pedra britada na regiao de
Jangada e na Serra de Sao Vicente e cascalheiras lavradas e britadas no entorno de
Cuiaba. Séo também frequentes as saibreiras, para material de empréstimo, enquanto
na planicie fluvial do Rio Cuiaba, na regido de Cuiaba e Varzea Grande, ha a
exploracdo de argila para ceramica e de areia, extraida do leito do rio por dragagem.
Na Chapada dos Guimaraes ha fontes de agua mineral e de agua termal na Serra Séo
Vicente.

b.1  Morfometria da Bacia Hidrografica

A analise morfométrica da bacia hidrografica Rio Jangada foi realizada a partir
de parametros que caracterizam a forma da bacia, o relevo e a rede de drenagem.
Foram analisados os seguintes indices morfométricos: coeficiente de compacidade,
fator de forma, indice de conformacao, indice de sinuosidade e fator de assimetria.
Além desses, foram calculados atributos, tais como: Area e perimetro da bacia,

comprimento dos canais e do canal principal, declividade e altitude.
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b.1.1 Coeficiente de Compacidade
O coeficiente de compacidade (Kc) € um indice que relaciona a forma da bacia
com um circulo. Constitui a relacao entre o perimetro da bacia com uma circunferéncia

de area igual ao da bacia hidrografica. O Kc foi determinado pela seguinte equagao:

Kc=10,28 (\/—}ZJ

Sendo que:

Kc = coeficiente de compacidade;

P= perimetro da bacia (km);

A = area da bacia (km?).

Observa-se que quanto mais préximo de um circulo uma bacia se assemelhar,
maior sera a sua capacidade de proporcionar grandes cheias. Isto ocorre porque ha
convergéncia do escoamento superficial, ao mesmo tempo, para um pequeno trecho
do rio principal, havendo acumulo do fluxo. Na Figura 4 pode-se observar o
comportamento teérico do escoamento em uma bacia circular e em uma elipsoidal.

Nesta ultima, o fluxo € mais distribuido ao longo de todo o canal principal,

produzindo cheias de menor vulto.

Figura 4 — Representacéo da distribuicdo do fluxo superficial em duas bacias, uma circular
outra, elipsoidal.

Fonte: https://engenhariacivilfsp.files.wordpress.com/2014/03/baciashidrograficas.pdf

Quanto mais préximo da unidade for este coeficiente, mais a bacia se
assemelha a um circulo. Assim, pode-se interpreta-lo da seguinte forma:
1,00 — 1,25 = bacia com alta propenséo a grandes enchentes
1,25 — 1,50 = bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes

> 1,50 = bacia com menor propensao a grandes enchentes.
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b.1.2 indice de conformagao
Representa a relacdo entre a area da bacia e um quadrado de lado igual ao
comprimento axial da bacia. O comprimento axial da bacia (L) € determinado, medindo
axialmente do exutério até o ponto mais alto do talvegue. O indice de conformacao

(Ic) foi determinado, utilizando-se a seguinte equacgao:
A
12
Sendo que:

Ic

lc = Indice de conformacao;
A= area da bacia (km?),

L = comprimento do eixo da bacia (km).

Figura 5 — Representacéo grafica do calculo do indice de Conformacao.
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Fonte: https://engenhariacivilfsp.files.wordpress.com/2014/03/baciashidrograficas.pdf

1
]

I
—
l V4
II

O indice de conformagao pode assumir os seguintes valores:
1,00 — 0,75.: sujeito a enchentes
0,75 - 0,50.: tendéncia mediana
< 0,50.: menor tendéncia a enchentes

b.1.3 Densidade de Drenagem
Uma boa indicagdao do grau de desenvolvimento de um sistema de drenagem
€ dada pelo indice chamado densidade de drenagem D; . O fator Densidade de
Drenagem indica a maior ou menor velocidade com que a agua deixa a bacia

hidrografica. A densidade de drenagem € calculada pela seguinte equacéo:
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Sendo que:

D4 = densidade de drenagem (km/km?)

L= comprimento total dos cursos d’agua (km);

A = area de drenagem da bacia (km?).

Pode-se classificar uma bacia, com base neste indice, da seguinte forma:
- baixa densidade: 0,5 km/km?
- média densidade: 0,5-3,5 km/km?
- alta densidade: > 3,5 km/km?

Fonte: Hidrologia aplicada — Swami Marcondes Villela, Arthur Mattos

b.1.4 Risco de ruptura teérico:
O manual de hidrologia basica para estrutura de drenagem do DNIT, na pagina
20, apresenta uma férmula para a defini¢éo teérica do risco de ruptura de uma obra,
em que a probabilidade de ocorrer a descarga de projeto com o tempo de recorréncia
estimado dentro da vida Gtil da uma obra é:

1 n

=7

Sendo que:

J = Risco teérico de ruptura;

TR = Tempo de recorréncia (em anos);

n = Vida util da obra (em anos).

b.1.5 indice de sinuosidade:
O indice de sinuosidade dos canais torna-se ferramenta importante para melhor
definicdo da escolha do coeficiente de Manning que melhor reflita a realidade do local

em estudo.

| _(LC)
§= Lv
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Sendo que:

Is= indice de sinuosidade;

Lc = Comprimento do talvegue (km);

Lv = Distancia entre o local da ponte e o ponto mais distante do talvegue (km);

Uma caracterizagéo dos tipos de canais em funcdo do indice de sinuosidade
esta sintetizada na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Caracterizacdo do tipo de canal em fun¢éo do indice de sinuosidade.

Tipo de Canal indice de Sinuosidade (Is)
Retilineo <11
Sinuoso 1.1a1,5
Meandrico e Tortuoso >15

Fonte: Fundamentos de engenharia hidraulica - Marcio Baptista e Marcia Lara

Tabela 2 — Resultados dos pardmetros morfométricos obtidos da bacia hidrografica

Rio Jangada
Caracteristicas Geométricas
Parametros Valores Unidades
Area de Drenagem 281,074 km?
Perimetro 134,847 km
Coeficiente de compacidade 2,25
Indice de conformacao 0,70
Indice de Sinuosidade 1,800
Caracteristicas da Rede de Drenagem
Comprimento total dos canais 128,4191 km
Comprimento do canal principal 38,980 km
Densidade de drenagem 0,46 Km/km?

Fonte: Autor.

C. Clima e Pluviometria

A cidade de Chapada dos Guimaraes tem um clima tropical. Had muito mais
pluviosidade no verao que no inverno. Segundo a Képpen e Geiger a classificacdo do
clima é Aw. A temperatura média anual na regido € de 24,9 °C tendo uma pluviosidade
média anual de 1563 mm.

As temperaturas registradas nesta area apresentam as seguintes caracteristicas:
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CARACTERISTICAS
Temperatura média anual 249°C
Temperatura maxima absoluta 325°C
Temperatura minima absoluta 17,8°C

Fonte: climate-data.org

No més de julho a precipitacédo é de 6mm sendo o més mais seco.
Apresentando uma média de 277 mm, o més de janeiro € o més de maior precipitagao.
As precipitacdes pluviométricas observadas conferem a esta regido as

seguintes médias climaticas:

CARACTERISTICAS
Altura de precipitacéo total média anual 1563 mm
Trimestre de maior pluviosidade Janeiro / Fevereiro / Margo
Trimestre de menor pluviosidade Junho / Julho / Agosto

Fonte: climate-data.org

A seguir sdo apresentados o resumo de precipitagdes da Estacédo Chapada dos
Guimaraes e da Estacdo UHE Manso Montante, respectivamente. Em seguida o
resumo de precipitagdes com a sobreposicao de dados das duas estagdes citadas
anteriormente, logo apds € exibido o histograma da média anual da pluviosidade da
regiao e os graficos com as distribui¢des mensais das alturas médias de precipitagao

e dos numeros médios de dias de chuva, de acordo com os registros da estacao.
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4.2.3. Estudo da Chuva de Projeto

a. Determinacdo dos Valores Caracteristicos da Chuva de Projeto

Com as informag¢des dos postos escolhidos, € possivel determinar as alturas
as precipitagcdes e a intensidade de chuva com duragcdo de um dia, em diferentes
tempos de recorréncia, tomando como base métodos estatisticos como o método
Racional, método Hidrogramas e outro. Para o dimensionamento, utiliza-se as
maiores alturas de chuvas de cada ano para montar a série de maximas anuais para

a estacao considerada.
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Eventos 49
Estagdo: CHAPADA DOS GUIMARAES E UHE MANSO MONTANTE UF: MT SOMA 5.599,70
Cédigo: 1555001 e 1455004 Isozonas: F MEDIA 114,279

DESVIO 37,357
N Ano Chuva méx Ch(‘;‘r’:e':ax' Ch-Ch.med | (Ch-Ch.med) |F=nim+1)%| Tr=t/F
1 1968 49,0 225.9 111,621 12,459,248 2,00 50,00
2 1969 85,0 225 110,721 12.259,140 4,00 25,00
3 1970 84.6 220 105,721 11.176,930 6,00 16,66
4 1971 124.0 2019 87,621 7.677,440 8,00 12,50
5 1972 110,4 147,2 32,921 1.083,792 10,00 10,00
6 1973 140,0 142,4 28,121 790,791 12,00 8.33
7 1974 122,8 140 25,721 661,570 14,00 714
8 1975 86,6 132,9 18,621 346,742 16,00 6,25
9 1976 98,0 132,4 18,121 328,371 18,00 555
10 1977 84,0 130,4 16,121 259,887 20,00 5,00
11 1978 104.2 130,2 15,021 253,478 22,00 454
12 1979 225,0 127,8 13,521 182,817 24,00 4,16
13 1980 114.6 1269 12,621 159,290 26,00 3,84
14 1981 109,0 124 9,721 94,498 28,00 3,57
15 1982 102.0 1232 8,921 79,584 30,00 3,33
16 1983 103.,6 122,8 8,521 72,607 32,00 3,12
17 1984 220,0 120,1 5,821 33,884 34,00 2,94
18 1985 86,3 1196 5,321 28,313 36,00 277
19 1986 71,5 1168 2,521 6,355 38,00 2,63
20 1987 132.4 14,6 0,321 0,103 40,00 2,50
21 1988 119.,6 12,5 1,779 3,165 42,00 2.38
22 1989 1424 110,4 3,879 15,047 24,00 2,27
23 1990 88.2 109 5,279 27,868 46,00 517
24 1991 96,0 106,4 7,879 62,079 48,00 2,08
25 1992 1232 105,2 9,079 82,428 50,00 2,00
26 1993 130,4 104,2 10,079 101,586 52,00 1,02
27 1994 86,8 103,6 10,679 114,041 54,00 1,85
28 1995 147 2 102 12,279 150,774 56,00 1,78
29 1996 105,2 100,2 14,079 198,218 58,00 1,72
30 1997 82,5 99,5 14,779 218,419 60,00 1,66
31 1998 80,9 98,4 15,879 252,143 62,00 7,61
32 1999 127.8 98 16,279 265,006 64,00 1,56
33 2000 81,7 975 16,779 281,535 66,00 151
34 2001 85,7 % 18,279 334,122 68,00 1,47
35 2002 99.5 92,3 21,979 483,076 70,00 1,42
36 2003 87,6 88,2 26,079 680,114 72,00 1,38
37 2004 97,5 87,6 26,679 711,769 74,00 1,35
38 2005 1125 86,8 27,479 755,005 76,00 1,31
39 2006 100,2 86,6 27,679 766,127 78,00 1,28
40 2007 130,2 86,3 27,979 782,824 80,00 1,25
41 2008 120,1 85,7 28,579 816,759 82,00 7.1
42 2009 92,3 85 29,279 857,260 84,00 1,19
43 2010 132.9 84,6 29,679 880,843 86,00 7,16
44 2011 201,9 84 230,279 916,818 88,00 113
45 2012 116.,8 82,5 31,779 7,009,905 90,00 711
46 2013 126,9 81,7 32,579 7.061,391 92,00 7.08
47 2014 225.9 80,9 33,379 1.114,158 94,00 1,06
48 2015 106.4 715 42,779 1,830,043 96,00 1,04
49 2016 98,4 49 65,279 4.261,348 98,00 1,02
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VALORES DE " K" CALCULADOS SEGUNDO A LEI DE GUMBEL
s TR - Tempo de Recorréncia em anos
Eventos
Considerados 5 10 16 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809 2,242 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,636 2,032 2,533 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,517 3,179 3,836
21 0,91 1,613 2,004 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,566 1,949 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,369 2,996 3,618
34 0,853 1,520 1,892 2,362 2,987 3,609
35 0,851 1,516 1,886 2,354 2,977 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,856 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,311 2,924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,842 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,298 2,908 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,294 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,287 2,894 3,498
50 0,820 1,466 1,827 2,283 2,889 3,490
51 0,818 1,464 1,824 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,270 2,873 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,806 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,804 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,253 2,852 3,446
Fonte: M. D. REID , 8 de Nov de 1942
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b. Determinagao da Curva de Intensidade

O Eng® José Jaime Taborga Torrico, desenvolveu um método alternativo para
chuvas intensas de curta duracéo, em locais onde n&o ha postos pluviométricos e
pluviograficos, nas proximidades da bacia estudada. Com os dados dos estudos
estatisticos do método de Gumbel, e utilizando o método das Isozonas do Eng.® J.J.T.
Torrico € possivel deduzir a altura de precipitacao para tempos de concentracao
menores que 24 horas.

A partir do estudo estatistico do método de Gumbel, calcula-se para a estacao
em estudo, as chuvas de um dia, nos tempos de recorréncia previstos, conforme a
metodologia do Eng. Torrico, estas chuvas de um dia, s&o convertidas em chuvas de
24horas, multiplicando-se pelo coeficiente de 1,10, que é a relacédo de 24 horas / 1
dia. Em seguida determina-se no mapa das Isozonas qual a zona que corresponde ao

local de estudo (Figura 6).

Figura 6 - Isozonas

62° — 5q4°

‘Q*«Il"é"&i‘;

m

Fonte: “Praticas Hidrolégicas” do Eng.® J.J.T. Torrico
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ISOZONAS DE IGUAL RELAQAO
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
ZONA 1 Hora / 24 horas chuva 6min 24h  Chuva
5 10 15 20 25 30 50 100 1.000 | 10.000 5-50 100
A 36,2 35,8 35,6 35,5 354 353 35,0 347 33,6 825 7,0 6,3
B 38,1 37,8 875 37,4 373 37,2 36,9 36,6 35,4 34,3 8,4 7.5
C 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 39,1 38,8 38,4 37,2 36,0 9,8 8,8
D 42,0 41,6 41,4 41,2 411 41,0 40,7 40,3 39,0 37,8 11,2 10,0
E 44,0 436 43,3 432 43,0 42,9 426 422 40,9 39,6 12,6 11,2
F 46,0 455 453 451 449 44 8 445 441 427 41,3 13,9 12,4
G 47.9 47 4 472 47.0 46,8 46,7 46,4 459 445 43,1 15,4 13,7
H 49,9 49 4 491 48,9 48,8 48,6 48,3 47.8 46,3 448 16,7 14,9

Com a isozona determinada, € extraido da tabela as porcentagens que
correspondem as relacdes de 6 minutos e 1 hora, assim o célculo das alturas de chuva

com porcentagens, para cada tempo de recorréncia previsto, temos:

Valores de K (GUMBEL)
Tr -Tempo de Recorréncia em anos
5 10 15 25 50 100
0,821 1,469 1,830 2,287 2,894 | 3,498

*de acordo com o método para converter a chuva de 1 dia para 24h mult. o coef

por 1,10
K Desvio

Tr-5 Anos 114,279 + ( 0,821 x 37,357 ) = 144,94 mm Max. 1 dia
1,100 x 14494 = 15943 mm Max. 24 h
Isozonasde 1h/24h 0,460 x 15943 = 73,34 mm Max. 1h
igual relagéo 6min 0,139 x 15943 = 22,16 mm Max. 0,1h
Tr-10 Anos 114,279 + (1,469 x 37,357) = 169,15 mm Max. 1 dia
1,100 x 169,15 = 186,07 mm Max. 24 h
Isozonasde 1h/24h 0,455 x 186,07 = 8466 mm Max. 1h
igual relacéo 6min 0,139 x 186,07 = 2586 mm Max. 0,1h
Tr-15 Anos 114,279 + (1,83 x 37,357 ) = 182,64 mm Max. 1 dia
1,100 x 182,64 = 200,90 mm Max. 24 h
Isozonasde 1h/24h 0,453 x 20090 = 91,01 mm Max. 1h
igual relagéo 6min 0,139 x 20090 = 27,93 mm Max. 0,1h
Tr-25 Anos 114,279 + (2,287 x37,357) = 199,71 mm Max. 1 dia
1,100 x 199,71 = 219,68 mm Max. 24 h
Isozonasde 1h/24h 0,449 x 21968 = 9864 mm Max. 1h
igual relagéo 6min 0,139 x 219,68 = 30,54 mm Max. 0,1h
Tr-50 Anos 114,279 + (2,894 x 37,357) = 222,39 mm Max. 1 dia
1,100 x 222,39 = 24463 mm Max. 24 h
Isozonasde 1h/24h 0,445 x 24463 = 108,86 mm Max. 1h
igual relagéo 6min 0,139 x 24463 = 3400 mm Max. 0,1h
Tr- 100 Anos 114,279 + (3,498 x 37,357 ) = 24495 mm Max. 1 dia
1,100 x 24495 = 26945 mm Max. 24 h
Isozonas de 1h/24h 0,441 x 26945 = 118,83 mm Max. 1h
igual relacdo  Bmin 0,124 x 26945 = 3341 mm Max. 0,1h
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Determinado as alturas de precipitacao para as duracdes de 24 horas, 1 hora

e 6 minutos, em cada tempo de recorréncia considerado, € tracado no papel de
probabilidade de Hershfield e Wilson, os pontos que fornecem as alturas de
precipitacao em funcdo do tempo de recorréncia, ligando esses pontos obtemos as
alturas de precipitacao para qualquer duracao de tempo entre 6 minutos e 24 horas,

conforme observado a seguir:

Alturas da precipitacao
Duragao Tempo de recorréncia
(min) TR =5 anos TR =10 anos TR =15 anos TR = 25 anos TR=50anos | TR =100 anos
6 22,16 25,86 27,93 30,54 34,00 33,41
10 32,57 37,82 40,75 44 38 49 22 50,78
19 46,40 53,71 57,80 62,79 69,46 73,86
20 47,54 55,02 59,21 64,31 71,13 75,77
30 56,76 65,61 70,57 76,57 84,60 91,15
40 63,50 73,35 78,88 85,54 94,47 102,40
50 68,84 79,50 85,47 92,66 102,29 111,32
60 73,34 84,66 91,01 98,64 108,86 118,83
120 88,23 102,19 110,01 119,57 132,34 144,87
240 105,28 122,28 131,78 143,55 159,24 174,71
360 116,27 135,22 145,81 158,99 176,56 193,93
480 124,51 144,93 156,33 170,58 189,56 208,35
600 131,16 162,77 164,82 179,93 200,05 219,99
720 136,77 159,37 171,97 187,81 208,88 229,79
840 141,62 165,08 178,16 194,63 216,54 238,28
960 145,91 170,14 183,64 200,67 223,30 245,79
1080 149,76 174,67 188,56 206,08 229,38 252,52
1200 153,26 178,79 193,02 211,00 234,89 258,65
1320 156,47 182,57 197,12 215.51 239,95 264,26
1440 159,43 186,07 200,90 219,68 244 63 269,45

Altura de chuva x tempo de duragédo

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440

—8—TR=5anos ~—&—TR=10anos TR =15 anos TR=25anos =—®—=TR=50anos ~—&—TR =100 anos
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c. Determinagao da Curva: Intensidade de Precipitagdo x Duragiao x
Tempo de Recorréncia.

Com os valores das precipitacdes para duragdes de tempo ente 6 minutos a 24
horas, € possivel calcular as intensidades dessas precipitacdes por meio da equacéo:

l_=£ onde: . | = Intensidade da precipitacédo, em

t mm/h;

. P = Altura da precipitacdo, em mm;

. t =Tempo de duracdo, em horas.

Deste modo o valor das intensidades e o grafico da relacéo intensidade com a

duracao e o tempo de recorréncia, podem ser observados a seguir.

Quadro de Intensidade
TR - anos
Tempo =
10 15 | 25 [ 50 100

min (hs) I (mm/h)

6 0,10 258,63 279,26 = 305,36 340,03 334,11
12 0,20 211,17 227,45 ‘ 247,48 274,23 285,96
18 0,30 174,44 187,75 | 203,98 225,68 239,55
24 0,40 149,33 160,66 ‘ 174,42 192,81 206,54
30 0,50 131,22 141,14 ‘ 153,14 169,21 182,30
36 0,60 117,49 126,35 137,05 151,38 163,74
42 0,70 106,69 114,73 = 12441 137,38 149,05
48 0,80 97,95 105,32 | 114,18 126,05 137,10
54 0,90 90,71 97,52 | 105,71 116,69 127,16
60 1,00 84,66 91,01 | 98,64 108,86 118,83
66 1,10 79,02 84,96 \ 92,12 101,71 111,07
72 1,20 74,19 79,78 \ 86,54 95,59 104,42
78 1,30 70,00 75,29 ‘ 81,69 90,26 98,64
84 1,40 66,32 71,35 | 77,44 85,59 93,57
90 1,50 63,07 67,86 = 73,67 81,45 89,07
96 1,60 60,17 64,74 | 70,31 77,75 85,04
102 1,70 57,56 6195 | 67,29 74 43 81,42
108 1,80 55,20 59,41 ‘ 64,55 71,42 78,15
114 1,90 53,06 57,11 | 62,06 68,67 75,16
120 2,00 51,10 5501 | 5978 66,17 72,43
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Postos CHAPADA DOS GUIMARAES e UHE MANSO MONTANTE
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4.2.4. Determinacao das Descargas de Projeto
4.2.41. Definicado dos Tempos de Recorréncia

O tempo de recorréncia € o intervalo médio em anos em que pode ocorrer ou
ser superado um dado evento. Para a definicdo do tempo de recorréncia a ser utilizado
nos projetos depende de uma analise econémica, da seguranca da obra, a classe da
rodovia e danos as propriedades vizinhas.

De modo a facilitar a utilizacdo do tempo de recorréncia para cada dispositivo

de drenagem, esta apresentado abaixo as recomendacdes dos 6rgaos rodoviarios:

1. DNIT

e Drenagem superficial - 5 anos a 10 anos;

¢ Drenagem profunda - 1 ano;

¢ Drenagem grota, Bueiros tubulares - 10 e 25 anos (como orificio);

e Drenagem grota, Bueiros celulares - 25 anos (como canal) e 50 anos (como
orificio);

e Pontilhdo - 50 anos;

e Ponte - 100 anos.
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2. SINFRA-MT

¢ Drenagem grota, Bueiros tubulares - 15 anos (como canal) e 25 anos (como
orificio);

¢ Drenagem grota, Bueiros celulares - 25 anos (como canal) e 50 anos (como
orificio);

e Pontes — 100 anos com borda livre de 1,00m e 200 anos sem atingir a viga;
Para o presente relatério sera adotado as recomendagdes apresentadas pelo

DNIT.

4.2.4.2. Tempo de concentracao

O tempo de concentracao € o tempo hecessario para que toda a bacia contribua
para a vazao na sec¢ao estudada. Existem varias formulas para determinacao desses
tempos. O DNER recomenda que o projetista escolha a férmula do tempo de
concentragao tendo em vista:

e A mais compativel com a bacia;

¢ A mais adaptavel a regiéo de interesse da rodovia;

e A que contenha o maior numero de elementos fisicos: declividade de talvegue,
natureza do solo, recobrimento vegetal etc.;

e A distingdo entre areas rurais e urbanas.

a) Método de Kirpich

A férmula para a determinagéo do tempo de concentragdo deste método é
indicada para os métodos: Racional com coeficiente de deflivio dos Eng. Baptista
Gariglio e José Paulo Ferrai, para bacias com areas menores que 4km?. Método
Racional com Coeficiente de Retardo, para bacias com areas entre 4km? até 10km? e

o método do Hidrograma triangular sintético para areas maiores que 10km?2.

Onde:
0.294 x [+%77 T. — Tempo de concentragao, em h;
1g = ( NG ) L — Extenséo do talvegue principal, em km;

| — Declividade efetiva do talvegue em %.
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Onde:
r L — Comprimento total do talvegue em km;
i = - Ly, Lo, ..., L, —Comprimentos parciais do Talvegue em
Ly pidpgte g ogotn

ErETETRE -

iy, iy, ...., i, — Declividade parciais em m/m

4.2.4.3. Coeficiente de Escoamento ou Coeficiente de Deflavio ou
Coeficiente “Run-off”

Este coeficiente € a relacdo entre o volume de agua escoado superficialmente
e 0 volume precipitado, isto significa, que uma parcela da chuva precipitada sobre a
superficie da bacia tem uma parte de seu volume retido seja nas depressdes do
terreno, ou pela vegetacdo, ou na utilizagdo na agricultura, ou para © consumo
humana ou pela infiltrac&o no solo.

Ha diversas tabelas para diferentes métodos para a determinacdo do
coeficiente de defluvio. A seguir esta apresentado algumas tabelas de acordo com o
meétodo de calculo de vaz&o e da area da bacia.

a) Método do Hidrograma Triangular Sintético (area > 10km?)

Para areas de bacia maiores que 10 km?, € necessaria uma analise mais
aprofundada do tipo de solo, da sua utilizacdo e das condi¢cdes de superficies,
conforme quadros abaixo:

Quadro 1 - Definicdo do solo hidrolégico

TIPO DE| CARACTERISTICAS
SOLO

TipoA | Baixo potencial de escoamento superficial e, portanto, alto coeficiente de permeabilidade, mesma
quando totalmente encharcado. Camadas profundas com pouca argila ou site e mais areia e
pedregulno limpo, com textura de boa drenagem. Cosficiente de permeabilidade aproximadamente

iquala10

TipoB Coafics P ; X s i
Coeficiente de infiltragdo moderado quando totaimente enchascado. Inclui solos arenosos em
camadas menos profundas que os do Tipo A, condigdes de drenagens médias, lextura
moderadamente fina e granular. Coeficiente de permeabilidade entre 10" a 10°.

TipoC | Baixo coeficiente de infiltragao quando totalmente encharcado composto por camadas com grande

percentagem de argila e silte. Coeficiente de permeabilidade variandoentre 1072 10",

TipoD | Apo potencial de escoamento superficial e, conseqiientemente, baixo coeficiente de infitragio
quando encharcado. E consituido por camadas de argila proximas a superficie & por solos
superficials sobre horizontes impermeéveis (rochosos). Coeficiente de permeabilidade
compreendidoentre 107 10

Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jabdr, Marcos A.(2015)
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Quadro 2 - Utilizagdo do Solo - Numero de Defluvio - CN

UTILIZAGAO DA |[CONDIGOES DA SUPERFICIE TIPOS DE SOLO
TERRA

A B Cc D
B Cultivad Sulcos retilineos 77 86 9 94
GHBHOSLLIACHS Fileiras retas 70 80 87 90
Em curvas de nivel 67 77 83 87
Plantacdes Regulares Terraceado em nivel 64 73 79 82
Fileiras retas 64 76 84 88
A Em curvas de nivel 62 74 82 85
Cereais Terraceado em nivel 60 71 79 82
Fileiras retas 62 75 83 87
Em curvas de nivel 60 72 81 84
Legumes ou Campos Terraceado emivel 57 70 78 89
Cultivados Pobres 68 79 86 89
Normais 49 69 79 84
Boas 39 61 74 80
Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88
Rickagons Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79
Normais 30 58 4l 78
Esparsas, de baixa transpiragdo |45 66 77 83

Campos Permanentes [ Normais
Densas, de alta transpiragao 25 5§ 70 77
Chéacaras Normais 59 74 82 86
Mas 72 82 87 89
Estradas de tera De superficie duro 74 84 90 92

Fonte: “Drenagem de Rodovias. Jabér, Marcos A. (2015)

O método anterior € o recomendado pelo DNIT, porém a sua aplicagao requer
um tempo maior para elaboracdo do projeto, pois € necessaria uma pesquisa ampla
para cada bacia em toda sua area, com a realizacdo de sondagens com coleta de
materiais, com objetivo de caracterizar os tipos de solo e possibilitar a execugado de
ensaios, assim € necessario um aumento significativo dos custos e prazos da obra.
Tendo em vista essa complexidade, o Eng. Marcos Augusto Jabdr, apresenta uma

sugestdo para o calculo de CN.
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CN = CNy X CN, X CN;

A <30 km? >10,0 I 90

i (%) CN, 30 km? < A < 60 km? A > 60 km?
<0,5 68 i (%) CN, i (%) CN,
1,0 70 0,25 62 <0125 56
1,5 72 0,50 64 0.25 58
2,0 74 0,75 66 05 60
3,0 76 1,0 68 1.0 65
4,0 78 1,5 71 15 70
5,0 80 2,0 77 20 30
6,0 82 3,0 81 3.0 85
7,0 84 4,0 84 >4.0 90
8,0 86 50 88

9,0 88 >6,0 90

Onde:

i — declividade efetiva do talvegue em %

A — area da bacia em km?

CN; Precipitacdo (mm) | €N,

Regido Montanhosa c/ Rocha 1,1 >177.8 0,6
Regido Montanhosa 1,0 1778 0,7
Regido Ondulada 0,9 152.,4 0,8
Regido Plana 0,8 127,0 0,9

101,6 1,0

6.2 1,1

50,8 1,2

25,4 1,3

<25,4 1,4

4.2.4.4. Calculo das Vazées de Projeto

A metodologia de calculo das vazdes maximas provaveis, depende da area da
bacia a ser estudada, abaixo é apresentado as metodologias adotadas para diferentes

areas de bacia.
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a) Hidrograma triangular sintético - Area > 10km?

Para bacias com areas superiores a 10,0 km? utiliza-se o Método do Hidrografo
Unitario Triangular, desenvolvido pelo “U.S.Soil Conservation Service”. A equacao
para o calculo das vazdes apresentada pelo método é:

KX AXqgm
—
Ty
Onde: Qp - vazao de pico em m3/s;

K — Constante empirica de 0,20836;
A — Area da bacia em km?;
T, — Tempo de pico do hidrograma, sendo: T, = /T, + 0,6 x T;

0,77
Tc — tempo de concentragéo de Kirpich - T, = (ﬂﬁ) ;
i — declividade do talvegue (%),

L — comprimento do talvegue (km);

gm — é retirado da equagao do “Soil Conservation Service”.

_ (P—5,08x 5)-
™= P ¥2032%5
Onde: S — é obtido pela equacéo: S = L 10;

CN

P — altura acumulada da precipitagdo (mm),

CN - curva correspondente ao complexo solo/vegetagao.

4.2.5. Apresentacao da bacia hidrografica

A seguir é apresentado o projeto da bacia em estudo, sendo apresentados os

dados relativos as caracteristicas fisicas e geométricas das bacias.
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4.2.6. Apresentacao da Batimetria

A seguir é apresentada a planta topografica e a se¢ao batimétrica, contendo
informacdes das caracteristicas topograficas do local deste estudo e da locagédo da

ponte projetada sobre o Rio Jangada em um tempo de recorréncia de 100 anos.
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4.2.7. PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (PONTES)
4.2.7.1. Introducao

Os estudos hidroldgicos possibilitam a identificagédo da cota maxima de cheia
para periodos de recorréncia que variam de acordo com o tipo de servigo a ser
executado, conforme apresentado no 4.2.4.1, essa analise € importante por estar
relacionada com a seguranga e vida Util da obra. Para o caso de Obras de Artes
Especiais (O.A.E.), definem-se tempos de recorréncia de 50 a 100 anos, conforme o
tipo e importéancia.

Para a fixacdo do tempo de recorréncia da enchente no projeto, deve-se
considerar uma folga entre o nivel d’agua previsto e um ponto critico, no caso para
pontes, a face inferior da viga (F.l.V.), que na maior parte dos casos considera-se
1,00m, podendo variar caso o rio seja considerado navegavel, ou com possibilidades

de transportes de galhos ou troncos de arvores.

4.2.7.2. Elementos de projeto

a) Dimensionamento hidraulico
Para o inicio do dimensionamento hidraulico sdo necessarias as seguintes

informacgdes:

» Descarga do projeto, valor obtido pelos estudos hidrolégicos, onde se leva o
tempo de recorréncia e os métodos de calculo recomendados para o caso;

» Declividade do leito do rio, ou do seu gradiente, determinada entre dois pontos
distante de 80m, sendo 40m a montante e outro a 40m a jusante, do eixo da
pista, sempre que possivel,

» Levantamento de se¢des normais ao curso do rio no local de sua travessia, ou
seja, se¢des no eixo da rodovia, a montante e a jusante;

» Coeficiente de Manning adotado para o curso d’agua.

b) Método de determinacao da cota de maxima cheia e vdo da obra.

Para a determinagéo da cota de maxima cheia, € necessario um estudo da
posicdo da lamina d'agua em diferentes alturas contadas a partir da cota do fundo do
talvegue na secéo do eixo da rodovia. Cada altura do nivel d'agua, correspondera a
uma “area molhada”, um “perimetro molhado”, um raio hidraulico e uma velocidade,

estes valores serdo aplicados na equagao de Manning, onde sera obtido a vazéo da
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agua na altura estudada. Este processo de analise, ocorrera até que em uma
determinada altura a vazao calculada pela férmula de Manning seja igual ou maior

que a vazao obtida pelos estudos hidrolégicos.

A X Rz/z X ilfz

n
Onde: A — area molhada (m>);

R — Raio hidraulico {(m/m), obtido pela relagcéo entre a area e o perimetro
molhado;
i — Declividade no local estudado;

n — Coeficiente de Manning (obtido pela tabela abaixo).

Natureza das paredes Condicoes
Muito boa Boa Regular Ma

Alvenaria de pedra argamassada 0017 0,020 0,025 0,030
Alvenaria de pedra aparelhada 0013 0,014 0,015 0,017
Alvenaria de pedra seca 0,025 0,033 0,033 0,035
Alvenaria de tijolos 0012 0,013 0.015* 0,017
Calhas metalicas lisas (semicirculares) 0011 0,012 0,013 0.015
Canais abertos em rocha (irregular) 0035 0,040 0,045 -
Canais ¢/ fundo em terra e talude c/ pedras 0,028 0,030 0,033 0,035
Canais ¢/ leito pedregoso e talude vegetado 0,025 0,030 0,035 0,040
Canais com revestimento de concreto 0012 0,014* 0,016 0,018
Canais de terra (retilineos e uniformes) 0017 0,020 0,023 0,025
Canais dragados 0025 0,028 0,030 0,033
Condutos de barro (drenagem) 0011 0.012* 0.014* 0.017
Condutos de barro vitrificado (esgoto) 0011 0,013* 0,015 0.017
Condutos de prancha de madeira aplainada 0,010 0,012 0,013 0,014
Gabiao 0022 0,030 0,035 -
Superficies de argamassa de cimento 0011 0,012 0,013* 0,015
Superficies de cimento alisado 0010 0,011 0,012 0,013
Tubo de ferro fundido revestido ¢/ alcatrdo 0011 0,012* 0,013 -
Tubo de ferro fundido sem revestimento 0012 0,013 0,014 0,015
Tubos de bronze ou de vidro 0,008 0,010 0,011 0,013
Tubos de concreto 0012 0,013 0,015 0,018
Tubos de ferro galvanizado 0013 0,014 0,015 0,017
Cérregos e rios Limpos, retilineos e
uniformes 0025 0,028 0,030 0,033
lgual anterior porém ¢/ pedras e vegetagao 0,030 0,033 0,035 0,040
Com meandros, bances e pocos, limpes 0,035 0,040 0,045 0.050
Margens espraiadas, pouca vegeiacao 0,050 0,080 0,070 0,080
Margens espraiadas. muita vegetacao 0,075 0,100 0,125 0,150
Fonte: Porto (1998 e Cirilo et al. (2001)

¢) Determinagao do vao da ponte
Sabendo que a declividade e o coeficiente de Manning sdo constantes, e a que
o raio hidraulico, a velocidade e a vazdao dependem da altura do nivel d’agua, entédo

ao variar a altura é possivel tragar um grafico onde ao se variar a altura e os valores

de A. R*/3, tenho:
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Grafico (H x AR%)

H{m)

AR

Com o valor da VVazado maxima, obtida nos estudos hidrolégicos, e inserindo na

~ . Z . . .
equacéo de Manning, eu obtenho o valor de 4. R“/s_;_, assim ao inserir esse valor no

grafico é possivel obter o valor da altura maxima

4.2.7.3. Resultados Obtidos

Com base nos dados da chuva, obtidos no site do ANA, tratados e

apresentados nas no quadro de dimensionamento no item 4.2.7.3.1, e considerando

a metodologia apresentada nos itens 4.2.3 e 4.2.4, em um tempo de recorréncia de

100 anos, a descarga de projeto é de 343,943m’/s.

Para atender essa descarga de projeto foi considerado uma altura Gtil de 6,10m,

contados a partir do fundo do rio até o nivel da cheia maxima calculada, atingindo a

cota de 361,463m, resultando em uma vazéo de 368,766m3/s.
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4.2.7.3.1. Dimensionamento hidraulico — pluviometria

Os resultados obtidos nos estudos hidrolégicos e no dimensionamento
hidraulico no local estudado séo apresentados a seguir, sendo considerado um tempo
de recorréncia de 100 anos. A ponte sobre o Rio Jangada, foi assumida com uma

extenséo de 41,55m e largura de 5,00m.
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4.2.8. ANEXOS

Figura 7 — Ponte de Madeira sobre o Rio Jangada

Fonte: Ader, 202

Figura 8 — Vista longitudinal da ponte de madeira sobre o Rio Jangada
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4.2.9. CONCLUSAO

O presente relatério objetivou o estudo de uma bacia hidrografica, localizada
no municipio de Chapada dos Guimaraes. Com os dados de chuva, obtidos nas
estacdes pluviométricas, foram analisados a maxima vazéao para a regido da ponte,
para um periodo de 100 anos de recorréncia. Com os resultados obtidos concluiu-se
que:

A enchente maxima ocorrida no local da ponte, levantada no local meio de
informacao em levantamento topografico, chegou a aproximadamente 1,33m da cota
da ponte existente.

Com base nas informagdes levantadas “in loco”, e nas informacgdes
apresentadas no manual do DNIT, observa-se que para o tempo de recorréncia de
100 anos, a altura minima para a vazéo de projeto é de 6,10m contados do fundo do
rio até a maxima cheia projetada e para atender o colchédo de ar recomendado pelo
manual do DNIT, de 1,0 metro, adicionado a altura minima de vazao de projeto resulta
em uma altura de 7,10m, contados a partir do fundo do rio ao fundo da viga da ponte
projetada. Sendo o risco tedérico para ocorrer a vazao de descarga de projeto para
esta situagéo é entorno de 39,5%.

Para o projeto da ponte sobre o Rio Jangada, foi considerado para o calculo
uma ponte de 41,55m de comprimento. A ponte projetada foi locada a jusante da ponte
de madeira existente, visando coadunar com a atual estrada.

E indicada a remocéo da ponte de madeira existente do Rio Jangada apéds a
conclusdo da ponte de concreto pois, essa podera afetar o desempenho hidraulico
previsto para ponte projetada.

A cota da enchente maxima calculada € de 361,463m, seguindo a
recomendac¢do do DNIT para um colchdo de ar de 1 metro, acrescido a altura da
superestrutura, que consiste em viga, laje e pavimento, o greide da ponte acabada é
de 364,183m.
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4.3 — REGISTRO FOTOGRAFICO

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA DE CHAPADA DOS GUIMARAES

REGISTRO FOTOGRAFICO

LOCAL: Rio Jangada
COORDENADAS: |Municipal

TRECHO: 15°11'58.09"S - 55°19'39.98"0
EXTENSAO: 41,55m

LARGURA: 5,00m

DATA: 12/08/2022

Ponte de Madeira sobre o Rio Jangada

sta Iongntudll madeir

situdada em rodovia municipal

vista do tabuleiro na margem do rio

Latitude: 15°11'58.13"S

Latitude: 15°11'67.80"S

Longitude: 55°19'40.97"0

Longitude: 55°19'40.89"0

Vista longitudinal da ponte de madeira sobre o Rio Jangada

Yo Tl ol e =
Vista do encabecamento da ponte de madeira sobre o Rio Jangada

vista do tabuleiro na margem do rio

proximo a margem da estrada

Latitude: 15°11'57.50"S

Latitude: 15°11'57.95"S

Longitude: 55°19'40.85"0

Longitude: 55°19'40.86"0

RESPONSAVEIS TECNICOS:

MARILDA DE CASTRO COSTA
RN 2607349869

LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA
RN 1203670761

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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Visto lado Jusante da ponte de madeira

Visto lado Montante da ponte de madeira

sobre o Rio Jangada

sobre o Rio Jangada

Latitude: 15°11'57.68"S

Latitude: 15°11'57.84"S

Longitude: 55°19'40.39"0

Longitude: 55°19'40.35"0

Topogra ia realizada na regido em estudo proximo

Topografia realizada na regiao em estudo proximo

a ponte de madeira existente sobre o Rio Jangada

a ponte de madeira existente sobre o Rio Jangada

Latitude: 15°11°58.15"S

Latitude: 15°11'58.11"S

Longitude: 55°19'40.92"0

Longitude: 55°19'40.92"0

RESPONSAVEIS TECNICOS:

MARILDA DE CASTRO COSTA
RN 2607349869

LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA
RN 1203670761

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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5.0 — INFORMAGOES DO PROJETO

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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5.1 - IDENTIFICAGAO

Rodovia: MT-020

Coordenadas: 15°11'58.09"S/55°19'39.98"0
Local: Rio Jangada

Extensao: 41,55 m

Largura: 5,00 m

Area: 207,75 m?

Prazo De Execucdo: 180 Dias Consecutivos

5.2 - MODELO ESTRUTURAL
O modelo estrutural proposto € de um sistema integral composto por 2 tramos em

“I”

vigas pré-moldadas com geometria em simples “I” justapostos. Apoiados sobre elas

estao pré-lajes destinadas a receber as armaduras da laje.

5.3 - INFRAESTRUTURA

A solugdo adotada para fundagdo do tipo estaca escavada (Estaca Raiz). Pois a
sondagem no local da ponte foram mais propicias para esse tipo de fundacdo. Uma
estaca submetida a um carregamento vertical ira resistir a essa solicitagao
parcialmente pela resisténcia ao cisalhamento gerado ao longo de seu fuste e

parcialmente pelas tensdes normais geradas ao nivel de sua ponta.

5.4 - MESOESTRUTURA
A mesoestrutura sera composta por travessas de apoio em concreto armado,
destinadas a apoiar as vigas pré-moldadas com auxilio de aparelhos de apoio de

neoprene fretado.

5.5- SUPERESTRUTURA

A superestrutura é constituida por um sistema estrutural integral composto de dois
vaos com longarinas de 20,00 m em vigas pré-moldadas protendidas, com a
geometria de um I, tendo como trem tipo o de 45 t.

As longarinas sédo fabricadas em uma pista que permite a tensdo nos cabos de
cordoalhas antes da concretagem da viga. Os tensionamento das cordoalhas s&o

realizados com auxilio de macacos hidraulicos sendo tensionadas individualmente,

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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utilizam também blocos, nas cabeceiras da pista de protensdo, que absorvem as
tensdes aplicadas pelos macacos hidraulicos. A seguir € realizada concretagem das
vigas pré-fabricadas de concreto e apos atingir certa resisténcia as cordoalhas
tensionadas sdo liberadas.

A secao transversal tem a dimensao de 5,0 m assim distribuidos: 4,60 m de pista

livre, 2 barreiras de 0,20 m.

5.6 - PRAZO DE CONTRATO PREVENDO POSSIBILIDADE DE

PRORROGAGAO

O prazo de execucdo do objeto sera de 06 meses (180 dias), contados
a partir da emissdao da ordem de servigo, conforme o cronograma fisico-
financeiro aprovado pela fiscalizagdo. Ha a possibilidade de prorrogagao por
até 6 meses (180 dias). Os prazos de que tratam este item, poderédo ser
prorrogados nos termos dos artigos 105 e 111 da Lei n° 14.133/2021,
condicionada ao ateste da fiscalizagdo de que as condicbes, € 0s precos

permanecem vantajosos para a Administragao.

5.7 - MATERIAIS EMPREGADOS
Os materiais a serem empregados na construgdo da ponte tem as seguintes
caracteristicas:

Concreto estrutural

Infraestrutura..............ccoccnninnnnee. 25 MPa
Mesoestrutura.........cccceeveeeeeeeenen.e. 25 MPa
Superestrutura..........ccccceeeeeeeennnnn. 30 MPa

Vigas Pré-moldadas...................... 40 MPa

AGO ..ot CA 50
Cordoalhas para protensao ......... 190 CP RB
Aparelhos de apoio ..........ccccc...... Neoprene fretado.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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6.0 — ESPECIFICAGOES DOS SERVICOS

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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NORMA DNIT 116/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios — Servigos preliminares -
Especificagao de servigo

Resumo

Este documento define a sistematica empregada na execugao de servigos preliminares na construgao
de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado. Sdo também apresentados os requisitos
concernentes ao exame do projeto e especificagdes, a localizagao da obra e ao preparo do terreno,
aos levantamentos topograficos, a locacido da obra, ao projeto e execugdo do canteiro de obras, aos
materiais, equipamentos, inclusive plano de amostragem, condicionantes ambientais, controle de
qualidade, condi¢des de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medicédo dos servigos.

Sumario

Prefacio

1 Objetivo

2 Referéncias normativas

3 Definigbes

4 Condigbes gerais

5 Condigbes especificas

6 Condicionantes ambientais
7 Inspecgoes

8 Critério de medigéo

Anexo A (Informativo) Bibliografia
indice geral

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 construcao 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 condigbes exigiveis para a viabilizagdo do inicio da construgéo
de pontes e viadutos rodoviarios.

2 Referéncias normativas
Os documentos relacionados a seguir sédo indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edicbes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).
a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6494 - Seguranga 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-
Elaboragéo e apresentagao de normas do DNIT - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

f) . DNIT 011/2004 - PRO - Gestao da qualidade em obras rodoviarias - Procedimento.
Rio de Janeiro: IPR, 2004.
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g) . DNIT 070 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.
h) . DNIT 104 - ES — Terraplenagem — Servigos preliminares - Especificagdo de
servigo. Rio de Janeiro: IPR.
3 Defini¢coes

Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Servigos preliminares

Atividades necessarias ao inicio da constru¢do de uma obra.

3.2 Canteiro de obra

Area junto a obra, onde s3o dispostos de maneira racional e ordenada, os escritérios, os depdsitos de
materiais, os equipamentos e, quando ndo sao adquiridos prontos, os locais de fabricagdo de férmas
e de corte e dobragem das armaduras.

4 Condigdes 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 confirmagdao de dados importantes para o
desenvolvimento do empreendimento: clima, salubridade, disponibilidade de mao-de-obra,
facilidades de acesso, enchentes de rios préoximos e outros especificos da obra;

o Verificagdo da disponibilidade de area adequada para localizagdo de um canteiro de obra,
como definido na subsecao 3.2;

¢ Revisao do projeto e das especificagdes;

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

5 Condigoes especificas
5.1 Dados gerais
Para que a constru¢do da obra seja conduzida no prazo previsto e dentro do orgamento é necessario
um planejamento com o conhecimento dos seguintes itens, minimos:
* |dentificacdo das atividades especificas e a ordem de precedéncia destas atividades;
e Adequado sequenciamento das atividades, propiciando a conclusdo da obra no prazo
previamente fixado;
e Prazo para entrega dos materiais e instalacdo dos equipamentos;
* Classificacdo e numero de operarios e técnicos e periodos de tempo em que serdo
necessarios;
¢ Definigdo das necessidades do canteiro de obras;
e Programacgao de desembolsos e eventuais financiamentos necessarios.

5.2 Canteiro de obra

5.2.1 Localizagéo e preparo do terreno

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

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

5.2.2 Instalagdes
Definidas as necessidades do canteiro de obras, cabe ao executante providenciar instalagdes
adequadas para almoxarifado, alojamento e alimentagdo de funcionarios, oficinas, depdsito de
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materiais e combustiveis, preparo de formas e armagodes, 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 disposi¢cées devem ser adotadas para o bom funcionamento do canteiro de obras:

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

areas de estocagem até o local da constru¢ao seja o menor possivel;
* Materiais similares devem ser estocados em locais proximos.

5.3 Remocao de obstaculos

Os obstaculos que impegam a boa execucdo dos servigcos devem ser removidos pelo executante e o
material resultante transportado para locais previamente determinados, a fim de minimizar os danos
inevitaveis e possibilitar a posterior recuperagao ambiental.

5.4 Locacéao da obra
A locagéo 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 servigos preliminares, que incluem o canteiro de obras, com seus acessos € a inevitavel remocgéao

de obstaculos, sdo os que mais podem prejudicar a preservacao 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 subse¢ao 5.1.2 do Manual para

Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT, (IPR Publ. 730) e das prescrigbes resumidas indicadas

a seguir, minimiza as agressdes ao meio ambiente, concernentes aos Servigos Preliminares:
 Evitar a realizacdo de servicos em Area de Preservacdo Permanente;

* Dependendo do vulto da construgdo, 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;

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

e Apds a conclusao da obra, a area utilizada deve ser limpa, removendo-se todos os vestigios
da utilizagado para a construgao;

e A vegetacao primitiva deve ser recomposta.

7 Inspegoes

7.1 Controle dos insumos

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 Condigoes de conformidade e ndo conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdo dos insumos da execugao 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 sec¢des 4 e 5 desta Norma,
respectivamente.
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Os resultados do controle devem ser analisados e registrados em relatérios periodicos de

acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, que estabelece os procedimentos
para o tratamento das nao-conformidades dos insumos, da execucédo e do produto.

8 Critério de medigao
Os servigos preliminares devem ser medidos de acordo com as condigdes estabelecidas no contrato.
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NORMA DNIT 121/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios — Fundacgoes Especificagao de
servigo

Resumo

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

Sao também apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugao,
inclusive plano de amostragem e ensaios, condicionantes ambientais, controle de qualidade,
condi¢des de conformidade e nao 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 sistematica empregada para os servigos de execugao
e controle da qualidade dos varios tipos de fundagdes 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 334/97.

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo fixar as condigdes exigiveis para controle, execugédo e aceitagdo de
fundagbes 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¢des citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edigbes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).
a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6122 - Projeto e execugdo de
fundacoes. 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 fundagéo. Rio de Janeiro.
d) . NBR 6502 - Rochas e solos. Rio de Janeiro.
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e) . NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.
f) . NBR 8681 - Acbes e seguranga nas estruturas - Procedimento. Rio de Janeiro.
9) . NBR 8800 - Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de

edificios. Rio de Janeiro.
h) . NBR 9061 - Seguranga de escavagao a céu aberto. Rio de Janeiro.

i) . NBR 9062 - Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado - Procedimento.
Rio de Janeiro.

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

k) . NBR 9604 - Abertura de poco e trincheira de inspe¢do em solo com retirada de
amostras deformadas e indeformadas. Rio de Janeiro.

D) . NBR 9820 - Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa consisténcia em
furos de sondagens - Procedimento. Rio de Janeiro.

m) . NBR 6497 - Levantamento geotécnico. Rio de Janeiro.

n) . DNER EM 34 — Agua para argamassa e concreto de cimento portland — Especificagdo
de material. Rio de Janeiro, IPR.

0) . DNER EM 36 — Cimento Portland — recebimento e aceitagdo — Especificagdo de
material. Rio de Janeiro, IPR.

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

q) . DNER EM 38 — Agregado miudo para concreto de cimento — Especificacdo de
material. Rio de Janeiro, IPR.

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

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

t) . DNIT 105 - ES - Terraplenagem — Caminhos de servigo - Especificagdo de servigo.
Rio de Janeiro: IPR.

u) . DNIT 117 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de
cimento para injegéo - Especificagdo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

V) . DNIT 118 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios — Armaduras para concreto armado -
Especificagédo de servico. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definicoes
Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definicdes seguintes:
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3.1 Fundagobes

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

3.2 Fundacgoes superficiais

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

3.3 Fundagées profundas
Utilizadas quando os solos resistentes estdo a profundidades dificeis de atingir por escavagdes
convencionais. Sdo as fundagdes em estacas, tubuldes e caixdes.

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

3.5 Tubulées

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

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

4 Condigdes gerais

O termo fundagéo é usado para designar a parte da estrutura que transmite ao solo seu peso proéprio,
0 peso da estrutura e todas as forgas que atuam sobre a mesma.

A fungdo de uma fundagdo adequadamente projetada € 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 fundagao e na profundidade de seu assentamento.

Os elementos coletados para a definicdo das fundagdes, por mais detalhados que possam ser néo
merecem uma confianga total; a mecanica dos solos ndo é uma ciéncia exata ou, pelo menos, néo
tdo exata quanto & das estruturas, de concreto ou de ago. E indispensavel que os engenheiros
responsaveis pelo projeto e pela execugdo das fundagbes sejam experientes e tenham sélidos
conhecimentos de mecéanica dos solos.

5 Condigoes especificas

5.1 Material

5.1.1 Concreto

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

5.1.2 Ago
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O ago 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 ago na confecgdo de estacas e tubuldes. Qualquer
material escolhido deve sempre atender as indicagbes 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 provisérios, tais como escoramento de cava e estacas de
escoramento.

5.1.4 Pedra para alvenaria

A pedra para alvenaria empregada nas fundagbes 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 enfraquecimento 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 trago 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 servico a
executar. O executante deve apresentar a relacdo detalhada do equipamento a ser empregado em
cada obra. Sdo de uso obrigatério, dependendo do servigo, os seguintes equipamentos: bate-estacas;
martelo de gravidade, automaticos ou vibradores; perfuratriz; gerador e equipamentos para
escavagao de estacas e injegdo de argamassa; campanulas; compressores; guinchos; e betoneira
de, no minimo, 320 litros ou central de concreto.

5.3 Execugao

5.3.1 Locacéao

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

Nao é permitido reaterro de qualquer natureza para compensar escavagoes feitas além do limite da
fundagao. Caso ocorra, a regularizagdo do excesso deve ser realizada com concreto, de resisténcia
compativel com a fundagéo, apés verificacdo da estabilidade para novas condi¢cdes. Nas escavagdes
a céu aberto é vedada a escavacdo além de um metro das faces externas da fundagéo, a menos que
expressa no projeto.

No nivel definitivo de implantagdo da fundacdo, a rocha ou o material firme encontrado deve ficar
isento de todo material solto. Nas fundagdes 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 indicagao do projeto, devendo ser todas as fendas limpas e
preenchidas com material apropriado.
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5.3.2 Escoramento de cavas de fundagao (ensecadeiras)

As ensecadeiras podem ser de madeira ou metalicas, face a profundidade da escavacdo e natureza
do solo; suas dimensbes em planta devem possuir medidas internas suficientes para a manipulagao
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 fundagdes. Em caso contrario, os contraventamentos que
ficarem incorporados a massa do concreto devem ser de ago. Depois de completada a estrutura, os
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 trago 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 subsegao
5.3.1 da Norma DNIT117/2009 — ES - Pontes e viadutos rodoviarios — Concretos, argamassas e calda
de cimento para injegcao - Especificacao de servico. De modo geral, os blocos e sapatas devem ser
executados sobre um leito para regularizagdo do terreno, de concreto simples (C 10), com pelo
menos 5 cm de espessura.

Todos 0s espagos escavados e nao 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 fundagdes de escoramentos e de pontes de servicos.
Podem ser empregadas nas fundagdes das pontes e viadutos rodoviarios, somente quando indicado
no projeto e forem encontradas condigbes satisfatérias 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 provisérias.

As emendas devem ser evitadas, bem como a sua cravagao em terrenos com matacoes.

b) Estacas de ago

Podem ser constituidas por perfis laminados ou soldados, simples ou mudiltiplos, 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 a corrosdo, pela natureza do ago ou por tratamento adequado,
relacionado com o solo a atravessar. Havendo segmento exposto ou cravado em aterro com
materiais capazes de atacar o ago, proteger com um encamisamento de concreto, pintura, protegao
catddica 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 n&o,
conforme indicado no projeto.

As estacas metélicas 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 redugdo de 25% em relagdo as estacas de segdo equivalente,
compostas de perfis metalicos.
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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 proprio canteiro de servico e sua fabricagdo deve
ser feita por lotes, em areas protegidas das intempéries. Para fins do controle da qualidade, cada
estaca deve ser identificada pelo numero 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 langado na féorma, de madeira continua, revestida com folha
metalica ou de perfil metalico, e convenientemente vibrado. Cuidados especiais devem ser tomados
para ndao 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 férmas devem estar em posicao
horizontal e sobre plataforma indeformavel, nivelada e drenada.

As férmas laterais podem ser retiradas 24h apos 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 calgos de madeira, continuando o periodo da cura. O sistema
adotado para transporte, armazenamento e colocagédo na posi¢gao de cravagao nas guias dos bate-
estacas, deve impedir qualquer fratura ou estilhagamento do concreto.

A suspensao das estacas, o apoio quando colocadas horizontalmente e o transporte para o bate-
estacas merecem cuidados especiais do executante, como providenciar a substituicdo das estacas
eventualmente danificadas por outras em perfeitas condi¢gdes de utilizagdo, sem 6nus adicional para o
contratante.

d) Estacas de concreto moldadas no local
A execucéao de estacas moldadas no local deve ser cuidadosamente acompanhada pelo executante e
pela fiscalizagdo, impondo-se a realizagdo de provas de carga sob orientagdo do projetista, para
confirmagéo dos elementos do projeto.
As estacas de concreto moldadas no local devem ser executadas nas posi¢cdes 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 posicdes definitivas, com o auxilio de tubos metalicos, nao
recuperaveis e preenchidos com concreto.
A recuperagdo das camisas metalicas s6 pode ser realizada quando a natureza do solo permitir e
contar com auxilio de mao-de-obra especializada. Caso contrario, o revestimento deve permanecer
definitivamente no solo, incorporado a estaca, que passara a ser estaca tubada.
Caso prevista a execugdo 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 cravagao;

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

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

No caso de estacas tubadas, o langamento de concreto em qualquer delas somente pode ser feito
depois de cravados todos os tubos até a sua posi¢ao 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 dire¢ao, salvo se ja tiver sido langado o concreto ha mais de 7 dias.
O langamento do concreto dentro do tubo deve ser feito em camadas de, no maximo, 50 cm de
espessura, e somente apos 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 cabeca da estaca, sem segregacao 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 necessario executar acréscimos,
preservando a estanqueidade do tubo para ndo haver penetragdo de agua ou outro material. Os
tubos devem ser soldados de topo, em toda secéo transversal, com emprego de solda elétrica.

e) Estacas injetadas de pequeno didmetro

As estacas injetadas de pequeno didmetro, 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 fundagao.

A escavacgao deve ser feita através de perfuracdo com equipamento mecanico até a cota indicada no
projeto, com uso ou ndo de lama bentbnica e revestimento total ou parcial.

Em seguida, deve ser feita a limpeza do furo e a inje¢cdo de produtos aglutinantes sob pressao, em
uma ou mais etapas, com introdugdo de armadura adicional. O consumo de cimento caldado ou
argamassa deve ser, no minimo, de 350 kg/m? de material injetado.

f) Estacas mistas

Sao constituidas pela associagéo de dois tipos de estacas ja considerados e nao deve ser permitida a
associagdo de mais de dois tipos. Destinam-se a aterros particularmente dificeis ou fundagbes com
problemas especiais.

g) Disposicdes construtivas
A execucgédo de estacas pode ser feita por cravagéo, percusséo, prensagem ou perfuragdo. A escolha
do equipamento deve estar de acordo com o tipo e dimensao da estaca, caracteristicas do solo,
condigdes de vizinhanga e peculiaridades do local.

¢ Cravagéo

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

- capacidade de carga da estaca;

— comprimento aproximado;

- secéo transversal;

- peso do martelo do bate-estaca;

- altura de queda do martelo;

- nega nos dez ultimos golpes.
Nao deve ser aceita, em qualquer caso, penetragdo superior a 3 cm (trés centimetros) nos dez
ultimos golpes.
A cravacao de estacas, através de terrenos resistentes a sua penetragao, pode ser auxiliada com jato
d’agua ou ar, langagem ou perfuragao. Para estacas trabalhando a compresséo, a cravagao final
deve ser feita sem estes recursos, cujo emprego deve ser levado em consideragdo no calculo da
capacidade de carga de estaca e andlise do resultado da cravacéo.
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Toda estaca danificada nas operagdes de cravagdo devido a defeitos internos ou de cravagéo,
deslocamento de posi¢do, 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 extenséo 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, aco e pré-moldadas de concreto, para carga admissivel até 1MN
(100 tf), quando empregado um martelo de queda livre, a relagéo entre os pesos do piléo e da estaca
deve ser igual ou superior a 0,5 para estacas pré-moldadas de concreto e 1,0 para as estacas de ago
ou de madeira.
No caso de uso de martelo automatico ou vibratério, devem ser seguidas as recomendagdes do
fabricante. O equipamento de cravacao 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 cravagao deve ser analisada em cada caso e os resultados controlados
através de provas de carga.
O executante, ao submeter a fiscalizagdo o tipo do equipamento de cravacdo que pretende adotar,
deve fornecer as seguintes informagdes: altura da queda do martelo, peso do martelo, trabalho a
simples ou duplo efeito, numero de golpes por minuto, marca de fabricagcdo e especificagbes do
equipamento.
Para que uma estaca possa ser considerada como de base alargada, tipo Franki, € necessario que os
ultimos 150 litros de concreto dessa base sejam introduzidos com uma energia minima de 2,5 MNm,
para estacas de diametro 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 cravacado de todas as estacas, verticais ou inclinadas, devem ser sempre empregadas guias ou
uma estrutura adequada para suporte e colocagdo do martelo, salvo indicagdo no projeto, permitindo
0 emprego de outro procedimento.
Todas as estacas que sofrerem deslocamentos devidos a cravagado de estacas adjacentes, ou outras
causas, devem ser recravadas.
O executante deve tomar precaug¢des no sentido de evitar ruptura da estaca ao atingir o horizonte
rochoso ou outro qualquer material ou obstaculo que torne dificil sua penetragdo. Os obstaculos que
impecam a penetragéo 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 previsao, pode ser utilizado um elemento suplementar, desligado
da estaca propriamente dita, e arrancado/removido apos a cravagdo. O emprego deste suplemento
deve ser levado em consideragdo no calculo da capacidade de carga e analise dos resultados da
cravagao, seu uso ser restrito a comprimentos maximos de 2,5 m, caso n&o previstos recursos
especiais.

PREFEITURA

* 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 os seguintes preceitos:

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br



Il ™ . ¢
- 0 concreto da extremidade da estaca deve ser cortado no comprimento necessario
a emenda das barras longitudinais da armadura, por justaposi¢éo;
- as superficies de contato do concreto e a emenda da armacdo devem ser tratadas
como uma emenda de concreto armado, com o emprego de adesivo e os 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 a da estaca, assim como o
concreto a empregar;
- a concretagem, adensamento do concreto, remogao das formas, cura e
acabamento devem ser como especificado na alinea “c” da subsegido 5.3.4 desta
Norma.
— as exigéncias relativas a cravacao de estacas monoliticas aplicam-se também as
estacas emendadas.
As estacas de fundagdo, logo que concluidas suas cravagdes, devem ser arrasadas nas cotas
indicadas no projeto, de maneira que fiquem embutidas 20 cm, pelo menos, no bloco de coroamento
e sua armagdo seja mergulhada na massa do concreto num comprimento igual ou superior ao
comprimento da ancoragem dos vergalhdes. O corte da estaca deve ser sempre normal ao seu eixo.
O projeto executivo deve ser rigorosamente observado.

PREFEITURA

5.3.5 Tubulbes e caixdes

a) Tubulbes cravados sem revestimento

Podem ser executados com escavagdo manual ou mecanica.

Quando escavados manualmente, sé podem ser executados acima do nivel d’agua natural ou
rebaixado ou quando for possivel bombear a agua sem risco de desmoronamento ou perturbagéo no
terreno de fundacgao, abaixo deste nivel. Podem ou n&o, ser dotados de base alargada tronco cdnica.
Quando escavados mecanicamente, com equipamento adequado, a base alargada pode ser aberta,
quando em seco, manual ou mecanicamente.

Pode ser utilizado, total ou parcialmente, para evitar risco de desmoronamento, escoramento de
madeira, ago ou concreto.

A concretagem, quando a escavacéo for seca, é feita com concreto langcado da superficie, através de
tromba (funil), de comprimento igual ou superior a cinco vezes o seu didametro. Sob agua, o concreto
deve ser langado 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 fungao do projeto. Pode ser concretada sobre a superficie aplainada do terreno e
introduzida depois do concreto atingir a resisténcia adequada a operacgdo, por escavagao interna.
Apds 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 lencgol 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.
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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 tubuldo.

Apés a abertura do alargamento de base, deve ser executada a concretagem, conduzida de maneira
a obter um macigo compacto e estanque. O periodo maximo entre o término da execugao 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/cm2) e
no nucleo de 12MPa (120 kgf/cm2).

c) Tubuldes com camisa de ago

A camisa de aco, com a mesma finalidade da de concreto armado, pode ser introduzida por cravagao
com bate-estacas, vibragdo ou equipamento com movimento de vai e vem simultdneo, com forga de
cima para baixo.

A escavacao interna pode ser manual ou mecénica, feita 8 medida da penetracdo do tubo ou de uma
s6 vez, apos a cravagao total do mesmo.

Caso previsto, pode ser executado um alargamento de base, com escavagdo manual sob ar
comprimido ou ndo. A camisa de ago 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 nao considerado no dimensionamento.

6 Condicionantes ambientais

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

As estradas de acesso para deslocamento dos equipamentos e execug¢ao dos blocos de fundagao
devem seguir as recomendagdes da Norma DNIT 105/2009-ES — Terraplenagem — Caminhos de
servigo e as constantes da subsecdo 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do
DNIT, (IPR Publ. 730).

E vedada a realizagdo de barragens ou desvios de cursos d’agua que alterem, em definitivo, o leito
dos rios.

As escavagdes para implantacdo dos blocos de fundagdo devem ser as menores possiveis,
protegidas contra desmoronamentos e recompostas com o mesmo material escavado, apdés a
execugao dos blocos.

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

As estacas moldadas no local, em geral, mobilizam consideravel quantidade de agua e provocam
grandes lamacais, que devem ser drenados e removidos. Apds a execug¢do das fundacdes, devem
ser removidos todos os vestigios da construgdo e recompostos, tanto o terreno natural como a
vegetacao primitiva.

7 Inspecgoes

7.1 Controle dos insumos

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

PREFEITURA

7.2 Controle da execugao

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 ha 28 dias, sempre com o rompimento de dois
corpos de prova para cada idade do rompimento, moldados no mesmo ato.

Para sua propria orientagdo, o executante pode cravar, as suas expensas, tantas estacas de prova
quantas considere necessarias.

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 fundagéo, caso resultado satisfatério da prova. Sempre que houver
duvida sobre uma estaca, deve ser comprovado o seu comportamento satisfatério. Se ndo for
suficiente, deve ser realizada uma prova de carga.

O executante deve manter um registro completo, em duas vias, uma destinada a Fiscalizagao, da
cravagdo de cada estaca, inclusive as de prova. Anotar para todas as estacas: o numero e a
localizagdo, dimensdes, cota do terreno no local da estaca, nivel da agua (se houver), caracteristica
do equipamento de cravagao ou escavagao, desaprumo e desvio de locagao, qualidade de materiais
utilizados e consumo por estaca, comprimento real da estaca abaixo do arrasamento, volume da
base, anormalidade de execugédo e anotagado rigorosa de horarios de inicio e fim de cravagdo ou
escavagao. Deve, ainda, ser registrado para as estacas cravadas: suplemento de estaca utilizado
(tipo e comprimento), profundidade de penetragdo da estaca com peso proprio € com peso do
martelo, numero de golpes necessarios para a cravagdo por metro de estaca, numero efetivo de
golpes por minuto durante a cravagéo, duragdo de qualquer interrupcdo na cravagédo e hora da
ocorréncia, cota final da ponta da estaca cravada, cota da cabecga da estaca antes do arrasamento na
estaca pré-moldada, data de concretagem da estaca pré-moldada, data da cravacdo, negas no final
de cravagao e na recravagido, quando houver deslocamento de estacas por efeito de cravagéo de
estacas vizinhas e negas no final de cravagéo e na recravagéo, quando houver. Em caso de estacas
escavadas, mencionar os horarios de inicio e fim da escavagéo e de cada etapa de concretagem, a
comparagao do consumo real de materiais em relagdo ao teérico e o comportamento da armadura
durante a concretagem.

Para a cravagéo de estacas metalicas ou pré-moldadas de concreto deve ser preenchido o Relatério
de

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

Pode ser permitido entre eixos de estacas isoladas e o ponto de aplicagdo da resultante das
solicitagbes do pilar, um desvio de 10% do didmetro da estaca. Desvios superiores, no caso de
estacas nao travadas, deve obrigar verificacdo 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 dire¢do do plano das estacas. Acréscimos superiores
devem ser corrigidos com acréscimo de estacas ou recurso estrutural. Para excentricidade na dire¢ao
normal ao plano das estacas, vide paragrafo anterior.

Para o conjunto de estacas nao alinhadas, devem ser verificadas as solicitagdbes em todas as
estacas, admitindo-se o acréscimo de, no maximo, 15% sobre a carga admissivel de projeto.
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Quanto ao desvio de inclinagéo pode ser tolerado, sem corregdo, um desvio angular, em relagao a
posicao projetada, de 1:100.

7.2.2 Tubulbes e caixdes

Devem ser anotados na execugéo 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, comparagédo do consumo de material durante a concretagem com
o previsto, qualidade dos materiais, anormalidades de execugao e providéncias tomadas, inspec¢ao do
terreno ao longo do fuste e assentamento da fundacgao.

Pode ser tolerado um desvio entre o eixo do tubuldo e ponto de aplicagdo da resultante das
solicitagbes do pilar, de 10% do diametro do fuste do tubulao.

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

7.3 Condigoes de conformidade e ndao-conformidade.

7.3.1 Conformidade

Podem ser consideradas conformes as fundag¢des que atendam ao estabelecido nas subsegdes 5.1,
53,71e7.2.

7.3.2 Nao-conformidade
Os servigos que ndo atenderem a subsec¢ao 7.3.1, devem ser corrigidos, complementados ou refeitos,
incluindo provas de carga.

8 Critérios de medigao

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

8.1 Escoramento de cavas de fundagdes - ensecadeiras

Devem ser medidos por metro quadrado de pranchas verticais ensecadeiras, com altura determinada
pela diferenga entre a cota de implantagdo da ensecadeira e a cota necessaria a contengdo. 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 cubicos, através das secdes transversais
determinadas antes e depois da execucéo dos servicos.

8.3 Blocos e sapatas
Devem ser medidos separadamente, por metro quadrado de férmas colocadas, por metro cubico de
concreto e por quilograma de ago dobrado e colocado nas férmas.

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
medigdo como um metro de estaca cravada e concretada. Ndo devem ser incluidos na medicao o
corte das estacas e a perda do seu excesso, inclusive do tubo metalico, se for o caso.
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8.5 Tubuldes e caixdes

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)

DNIT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE Data:
’ INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES Hora
e iz Cotaterrzno
RELATORIO DE CRAVAGAO DE ESTACA Rl e
J Cotaref.:
Rodovia: OAE: Pista:
DADOS DO BATE-
ESTACAS DADOS DA ESTACA
Ordem | N°de Tipo Locacio Cotalnf. da | Seco | Comarimento) Cotada Cotade | CotaFinal
Marca: de Fab i Inclin. | Pintura I m) Cabega Arras. Ponta
Modelo: )
Energia:
Golpes/min:
RELATORIO DE CRAVAGAO

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

CONSTRUTOR INSPETOR
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NORMA DNIT 120/2009- ES

Pontes e viadutos rodoviarios - Formas - Especificagao de servigo

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

Sao também apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugao,
inclusive plano de amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais, controle de qualidade,
condi¢bes de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medi¢ao dos servigos.

Sumario

Prefacio

1 Objetivo

2 Referéncias normativas

3 Definigdes

4  Condigbes gerais
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Anexo A (Informativo) Bibliografia
indice geral.

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
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 condigbes 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 sdo 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 - Seguranga nos andaimes. Rio de Janeiro.
c) . NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.
d) . NBR 14931 - Execugao 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 - Elaboragcado e apresentagdo 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 Definigcoes
Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definicbes seguintes:

3.1 Férmas
Moldes provisorios destinados a receber e conter o concreto, enquanto endurece.

3.2 Formas reutilizaveis
Foérmas 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 Formas brutas
Férmas de tabuas, que somente devem ser usadas para concreto ndo aparente; a reutilizagéo é
pequena.

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

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

4 Condigoes gerais

A responsabilidade pelo projeto, execugao e remogéo das férmas é do construtor.

As férmas somente devem entrar em carga apos a liberagéo da Fiscalizagéo.

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

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

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

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

5 Condigoes especificas

5.1 Projeto

A escolha dos materiais adequados para execugdo 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 Fiscalizagdo; o projeto deve atender a todas as normas e
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especificagdes, 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¢gdes para remogéao 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 tadbuas, devem ser escolhidas madeiras
nao muito secas, que incham quando molhadas, e nem muito verdes, que empenam quando secam.
A qualidade do acabamento do concreto que se consegue com a madeira em forma de tabuas
melhora muito quando se utiliza a madeira aparelhada, isto €, a madeira submetida a plainas e
lixadeiras.

5.2.2 Madeira compensada

Os compensados de madeira sao 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 metalico.

5.2.3 Férmas metélicas

Para grande numero de repeticbes e acabamento mais apurado, nas vigas pré-moldadas e pilares
circulares, por exemplo, as féormas metalicas 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 intermediérios.

5.3 Acessorios

5.3.1 Pregos

Os pregos sao os dispositivos mecanicos mais comuns para a jungao 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 tabuas, 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 s&o 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 ago ou sofisticados produtos industriais.

O tirante é isolado da massa de concreto por um tubo plastico que o envolve e permite sua retirada
apos 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 sdo as cargas permanentes e as sobrecargas; as cargas
permanentes sao 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, o peso dos operarios € 0
impacto da movimentacao das sobrecargas.
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5.4.2 Presséo lateral do concreto fresco

A presséo lateral do concreto fresco deve ser calculada em fungédo das caracteristicas do concreto,
peso especifico e fluidez, velocidade de langcamento e altura da massa de concreto; cuidados
especiais devem ser tomados nas férmas dos pilares, onde o mais seguro € considerar toda a altura
do pilar.

5.4.3 Cargas horizontais

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

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

A revibragdo e a vibragdo externa, aceitas em certos tipos de construgdo, produzem solicitagdes
superiores a vibragao interna e tornam necessarias férmas especiais, reforgadas.

5.5 Remocéo de formas
A remocgao de férmas, desejavel para permitir a execugao 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 préprio e as
sobrecargas permitidas nesta fase; além da resisténcia, um moédulo de elasticidade minimo deve ser
atingido, para minimizar as deformagdes por fluéncia do concreto.

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

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

b)  Fobrmas de fundo de vigas:

e Vao livre entre apoios menor que 3,0 m e carga mével 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 movel estrutural menor que a
carga permanente estrutural: 14 dias; se a carga modvel 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 é maior que a carga
permanente estrutural: 7 dias.
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5.6 Técnicas especiais de construgiao

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 é colocado nas férmas que, por dispositivos apropriados,
avancam, dando a conformacao final a estrutura; as férmas deslizantes podem ser verticais, para
colunas de grande altura, principalmente, ou horizontais, para canais.

As formas 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 férmas € lenta, constante e dependente da consisténcia e resisténcia do
concreto.

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

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

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

Nao ha necessidade de cobrimento adicional das armaduras.

5.6.3 Férmas auto-portantes

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

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

N&o é um tipo de férma confiavel e sua utilizagéo deve ser evitada.

5.6.4 Férmas de construgdo em avangos sucessivos

As féormas de avangos sucessivos sdo associadas a treligas metalicas, macacos e tirantes e prestam-
se a construgcdo de pontes e viadutos rodoviarios em avangos sucessivos; o conhecimento deste tipo
de férmas esta bastante difundido.

5.6.5 F6rmas de construgdo 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 vaos e que séo
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 utilizagcao de tabuas como férmas, somente devem ser utilizadas
madeiras com aprovagao 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.
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Para minimizar as agressbes ao meio ambiente & necessario o atendimento da Norma DNIT
070/2006 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento e das
prescri¢gdes resumidas, indicadas acima, assim como, das recomendacodes pertinentes constantes da
subsecéo 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT (IPR Publ. 730).

7 Inspegdes

7.1 Controle dos insumos

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

7.2 Controle da execugao

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

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

7.3 Condigoes de conformidade e nao conformidade

7.3.1 Conformidade

Devem ser consideradas conformes as férmas que atendam as condigbes estabelecidas nesta
Norma.

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

8 Critério de medigao

As formas devem ser medidas por metro quadrado de superficie colocada, ndo cabendo medigdo em
separado para escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer outros servigos necessarios,
inclusive ao seu posicionamento.
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NORMA DNIT 117/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda
de cimento para injegao - Especificagao de servigo

Resumo

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

Sao, também, apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execucgao,
inclusive plano de amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condi¢des de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medicdo dos servigos.

Sumario
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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 de execugao
de concretos, argamassas e caldas de cimento para injecdo, na construgdo 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 condigbes exigiveis na execugao e recebimento de concretos,
argamassas e caldas de cimento na construgcao de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado
e de concreto protendido.

2 Referéncias normativas

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

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

b) . NBR 5733 - Cimento portland de alta resisténcia inicial - Especificagdo. Rio de Janeiro.
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d)

e)

2

h)

)

k)

)

0)

p)

q)

t)
u)

v)

e i
. NBR 5736 - Cimento portland pozolanico - Especificacdo. Rio de Janeiro.

. NBR 5737 - Cimento portland resistente a sulfatos - Especificagdo. 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 execugdo de pontes de concreto armado e protendido -
Procedimento. Rio de Janeiro.

_ . NBR 7211 - Agregados para concreto - Especificacdo. Rio de Janeiro.
. NBR 7212 - Execugao de concreto dosado em central - Especificacdo. Rio de Janeiro.

. NBR 7215 - Cimento portland - Determinacao da Resisténcia a compressao - Método de
ensaio. Rio de Janeiro.

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

____.NBR 7681 - Calda de cimento para inje¢ao - Especificacdo. Rio de Janeiro.

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

___.NBR 7683 - Calda de cimento para injegdo Determinacdo dos indices de exsudagéo e
expanséao - Método de ensaio. Rio de Janeiro.

____.NBR 7684 - Calda de cimento para inje¢ado - Determinagéo da resisténcia a compressao -
Método de ensaio. Rio de Janeiro.

. NBR 7685 - Calda de cimento para injegdo - Determinagéo da vida util - Método de
ensaio. Rio de Janeiro.

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

_ . NBR 9062 - Projeto e execugao de estruturas de concreto pre-
moldado- Procedimento. Rio de Janeiro.

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

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

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

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

Procedimento. Rio de Janeiro.

x) __ . NBR 12989 - Cimento portland branco - Especificagdo. Rio de Janeiro.

y) . NBR 13116 - Cimento portland de baixo calor de hidratagdo - Especificagdo. Rio de
Janeiro.

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

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

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

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

dd) __ . NBR NM 65 - Cimento portland - Determinagéo do tempo de pega. Rio de Janeiro.

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

ffy _ . NBR NM 68 - Concreto - Determinagédo da consisténcia de espalhamento na mesa de
Graff. Rio de Janeiro.

gg) _ . NBR NM 76 - Cimento portland - Determinac&o 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 aceitagédo. Rio de Janeiro.

i) . DNER - EM 037 - Agregado graudo para concreto de cimento. Rio de Janeiro.

i) ___.DNER - EM 038 - Agregado miudo para concreto de cimento. Rio de Janeiro.

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

1) _ DNIT 011/2004 - PRO - Gestao 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.
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3 Definicoes
Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as definigdes seguintes:

3.1 Concreto

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

3.2 Cimento
Material finamente pulverizado que, por si s6, ndo é aglomerante, mas desenvolve propriedades
ligantes como resultado da hidratagéo.

3.3 Agregado

Material granular inerte, tal como areia, pedra britada ou escéria 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 miudo tem
particulas menores que 4,8 mm e fica retido na peneira n° 200. A areia é o agregado miudo resultante
da desintegracao 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 n&o 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 evolugao 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 Condigoes 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 deterioragao; o concreto dito duravel deve manter suas
condig¢des originais, sua qualidade e estar em plena capacidade de utilizagao em toda sua longa vida
atil.

5 Condigoes especificas

5.1 Material

5.1.1 Cimento

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

Nos cimentos empregados deve-se exigir a apresentagao do certificado de qualidade. Todo cimento
deve ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e nao 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
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cimento de uma unica procedéncia. O periodo de armazenamento nao pode comprometer a sua
qualidade. Deve ser verificado, antes da utilizagio, se o cimento atende as especificagdes.
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Devem, ainda, atender a Norma DNER-EM 036/95.

5.1.2 Agregados

Os agregados devem constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias minerais naturais
ou artificiais, britados ou n&o, 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. Nao 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 miudos
S&d0 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 nao apresentem substancias nocivas, como torrées de argila, materiais
organicos, cloretos etc.

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

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

O agregado graudo é constituido pelas particulas de diversas graduagdes, nas proporgdes
indicadas nos tragos do concreto e armazenado separadamente, em fungdo destas
graduagdes.

5.1.3 Pedra de méao
A pedra de mao para concreto ciclopico, de granito ou outra rocha estavel, deve ter qualidade idéntica
a exigida para a pedra britada empregada na confecgéo do concreto estrutural.

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

5.1.4 Agua

A agua para a preparagao do concreto e da argamassa nao deve conter ingredientes nocivos em
quantidades que afetem o concreto fresco ou endurecido, ou reduzir a prote¢do das armaduras contra
a corrosao. Deve ser razoavelmente clara e isenta de 6leo, acidos, alcalis, matéria organica etc. e
obedecer a exigéncia da subsecdo 7.1.3 desta Norma. Deve ser guardada em caixas estanques e
tampadas, de modo a evitar contaminagao por substancias estranhas.
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5.1.5 Aditivos

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicdo e propriedades,
efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens diferentes,
contelido de cloretos, prazo de validade e condigbes de armazenamento.

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 Fiscalizagdo e
projetista.

Para o concreto estrutural, os aditivos que contenham cloreto de calcio ou quaisquer outros
halogenetos sao rigorosamente proibidos. Nado devem conter, ainda, ingredientes que possam
provocar a corrosao do ago; as mesmas recomendagdes valem para a calda de injegao.

5.1.6 Adigdes
As adi¢cdes ndo podem ser nocivas ao concreto e argamassa e devem ser compativeis com os
demais componentes da mistura.

5.2 Equipamento

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependem do tipo e dimensdes
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 caminhao
betoneira. Para o langamento podem ser utilizados carrinhos-cagambas, cagambas, bombas etc.

Os equipamentos necessarios para a execugao dos servicos devem estar disponiveis na obra em
condig¢des de trabalho e de acordo com as especificagcdes do fabricante.

5.3 Execugao
Todas as fases descritas nesta subsegdo 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) Classificagao

O concreto pode ser classificado quanto a sua densidade: como concreto normal, com massa
especifica entre 2000 e 2800 kg/m?; como concreto leve, cuja massa especifica ndo ultrapasse 2000
kg/m® 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 langamento empregado e das caracteristicas fisicas e
quimicas dos materiais componentes. O calculo da dosagem deve ser refeito cada vez que prevista
uma mudanga de marca, tipo ou classe de cimento, da procedéncia e qualidade dos agregados e
demais materiais e quando nao obtida a resisténcia desejada.

Os concretos sao classificados conforme a resisténcia caracteristica a compressao (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 trago do concreto da classe C10, com consumo minimo de 300 kg de cimento por metro
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Sao consideradas, também, para a dosagem dos concretos, condigdes peculiares, como:
permeabilidade, resisténcia ao desgaste, agdo de aguas agressivas, aspecto das superficies,
condigdes de langamento etc.

cubico, pode ser estabelecido empiricamente.

A resisténcia de dosagem do concreto é fungéo de sua resisténcia caracteristica e do desvio padrao
das amostras, dependendo das condigdes de preparo e classificando-se de acordo com as condigdes
apresentadas na tabela 1:

Tabela 1 - Classificagao do concreto pela resisténcia caracteristica

Condigoes de Medigao dos materiais

Classe de Resisténcia

preparo Cimento Agua Agregados
Volume, com
C10aC20 Massa dispositivo Volume (2)
B dosador (1)
Volume, com Massa ou volume
C10aC25 Massa dispositivo (3)
dosador (1)
Massa ou volume
A C10a C80 Massa com dispositivo Massa
dosador (1)

Notas:
(1) corrigida em fungédo da umidade do agregado miudo, determinada por ensaio.

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

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

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

O preparo do concreto destinado as estruturas deve ser mecanico, 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. Apés a descarga, ndo podem ficar retidos nas paredes do
misturador volumes superiores a 5% do volume nominal.
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Quando o concreto for preparado por empresa de servigos de concretagem, a central deve assumir a

responsabilidade por este servico e cumprir as prescricoes relativas as etapas de execugao do
concreto (ABNT NBR-12655:2006), bem como as disposi¢gdes 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

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto deve ser transportado em
caminhdes betoneiras, ndo podendo haver segregagcao 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 rotagdes por minuto. Qualquer motivo provavel da aceleragéo 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 colocagdo de agua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira nas
férmas n&o deve exceder o tempo de inicio de pega do cimento, devendo a mistura ser revolvida, de
modo continuo, para que o concreto nao fique em repouso antes do seu langamento, 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 macigas, de ferro ou carrinhos comuns.

e) Langamento

O langamento do concreto s6 pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos ensaios da
dosagem, verificagdo da posicdo 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 operagdes de carpintaria. Devem ser tomadas precaugbdes para nao haver
excesso de agua no local de langamento, o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir
a ser lavado.

Nao séo permitidos langamentos do concreto de uma altura superior a 2 m, ou acumulo de grande
quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao longo das férmas. Na concretagem
de colunas ou pegas 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 langamento
do concreto, dispostos de modo a ndo provocar segregac¢ao, devendo ser mantidos limpos e isentos
de camada de concreto endurecido e, preferencialmente, executados ou revestidos com chapas
metalicas.

O concreto somente pode ser colocado sob agua quando sua mistura possuir excesso de cimento de
20% em massa. Em hipétese 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 posic¢ao final em uma massa compacta, por meio de funil ou de cagamba fechada,
de fundo moével, e ndo perturbado depois de ser depositado. Cuidados especiais devem ser
tomados para manter a agua parada no local de depdsito. O concreto ndo deve ser colocado
diretamente em contato com a agua corrente.

Quando usado funil, este deve consistir de um tubo de mais de 25 cm de didmetro, construido
em sec¢des 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
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necessario, 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 n&o haver penetragdo de agua. O fluxo

do concreto deve ser continuo e regulado, de modo a obter camadas aproximadamente
horizontais, até o término da concretagem.

PREFEITURA

Quando o concreto for colocado com cagamba de fundo moével, esta deve ter capacidade
superior a meio metro cubico (0,50 m?). Baixar a cagamba, gradual e cuidadosamente, até apoia-
la na fundagao 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
ponto de descarga e evitar agitagao da mistura.

f) Adensamento

O concreto deve ser bem adensado dentro das féormas, mecanicamente; usar vibradores, que
podem ser internos, externos ou superficiais, com frequéncia minima de 3000 impulsos por
minuto. O numero 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 execugao, 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 dimensdes das pecas nao permitirem inser¢do 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 imersao deve ser empregado na posigéo vertical, evitando-se o contato demorado
com as paredes das féormas ou com a armagao, 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 imerséo do
vibrador deve ser de, no minimo, 30 cm. Pode, ainda, ser utilizado o concreto auto adensavel.

g) Cura do concreto

Para atingir sua resisténcia total, o concreto deve ser curado e protegido eficientemente da
chuva e contra a evaporagao da agua de amassamento ocasionada pelo sol e vento. A cura
deve continuar durante um periodo minimo de sete dias apds o langcamento, caso ndo existam
indicagdes 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 manutengdo das férmas, cobertura com filmes
plasticos, colocagdo de coberturas Umidas, aspersdo de agua ou aplicagdo 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 numero de juntas de concretagem deve ser o menor
possivel.

5.3.2 Concreto ciclopico ou concreto simples
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Onde for necessario o emprego de concreto cicldopico, adicionar concreto, preparado como

mencionado na subsegdo 5.3.1, com volume de até 30% de pedras de mao, 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 obtengdo da argamassa de boa consisténcia, para manuseio e
espalhamento faceis com a colher de pedreiro. A argamassa nao empregada em 45 minutos apés a
preparacgao deve ser rejeitada e ndo deve ser permitido seu aproveitamento, mesmo com adigédo de
mais cimento.

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

5.3.4 Calda de cimento para inje¢ao

Produto da mistura conveniente de cimento, agua e, eventualmente, de aditivos, para preenchimento
de bainhas ou dutos de armadura de protenséo de pecas de concreto protendido, a fim de proteger a
armadura contra a corrosao e garantir a aderéncia posterior ao concreto da peca.

Recomenda-se a injegédo até, no maximo, oito dias apds a protensao dos cabos.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que satisfaca 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 subsecéo 7.1.3 desta Norma.

Néo sdo permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao material de calda e
deteriorem ou ataquem o ago.

O fator agua/cimento n&do deve ser superior a 0,45, em massa.

Para execugédo do servigo de injegdo deve ser seguido o Anexo B - Execugao da injecdo 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 documentagdo 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 construcao civil e, também, observadas as recomendagbes e exigéncias dos 6rgaos ambientais e
as normas técnicas, em particular, a Norma DNIT 070/2006-PRO - Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras - Procedimento.
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7 Inspecoes

™4
7.1 Controle dos insumos

A ABNT NBR 12654:1992 fixa as condi¢des exigiveis para realizagdo do controle tecnolégico 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 miudo e graudo
Devem obedecer a Norma ABNT NBR 7211 :2005.

7.1.3 Agua
O controle da agua deve ser feito, desde que apresente aspecto ou procedéncia duvidosa. Para
utilizagdo 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 sdlido: 5000 mg/l;

¢) sulfatos: 300 mg/I (ions S04);

d) cloretos: 500 mg/l (ions CI)

e) acgucar: 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 comparagao 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 agua 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;

¢) A reducao da resisténcia da argamassa executada com agua suspeita, em relacdo a argamassa
executada com agua considerada satisfatéria, ndo pode ser maior que 10%, nos ensaios aos 7 e
28 dias.
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7.2 Controle da produgao

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, apds o reinicio, seguido de interrupgéo 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 caminho;

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

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

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressdo deve ser feita
dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote correspondera 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

Solicita¢do principal dos elementos da estrutura

Limites superiores Compressdo ou Compressao e Flex@o Simples
Flexao
Volume de concreto 50 m3 100 m?3
Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias e inclui eventuais
interrupgdes 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 determinagdo da consisténcia, deve ser de 1,5 vezes o0 volume necessario para
estes ensaios, e nunca menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estacionarias deve ocorrer enquanto o concreto esta sendo
descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso contrario, deve ser tomada
imediatamente ap6s 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 metalica ou
pa.
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A coleta deste concreto em caminhdo betoneira deve ocorrer enquanto o concreto esta sendo
descarregado e obtida em duas ou mais por¢des, do terco médio da mistura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma sé porgéo, colocando-se o recipiente sob
o fluxo de concreto na saida da tubulagao, evitando-se o inicio e o fim do bombeamento.

Tabela 3 — Inspecao da calda de cimento para injegao

Frequéncia e local da

Resisténcia &
compressao

NBR 7684:1983

materiais.

As amostras devem ser
coletadas no recipiente de
estocagem da calda.

Ensaio Método Limites admitidos
amostragem
Em cada cabo, uma vez na | Imediatamente antes da injegao:
Fluidez NBR 7682:1983 entrada’ .e quantas’ forem maX|m9 de 18 se.gundos.’ .
necessarias na saida da | Na saida da bainha: minimo de 8
bainha. segundos.
Uma vez para a mesma | indice de fluidez maior que 18
Vida Util NBR 7685:1983 cqmposmao e cgnglgao de sggundos, durante o] perlodo~de 30
mistura, no recipiente da | minutos, apés a conclusdo da
estocagem. mistura.
3 horas apdés a mistura, a agua
Exsudagao NBR 7683:1983 exsudada maxima de 2% do volume
Uma vez no inicio do primeiro inicial da calda.
dia de trabalho, repetindo-se
no maximo, a cada 100 sacos
de cimento consumidos por N
frente de trabalho e/ou a cada | Quando  empregados  aditivos
duas semanas: e a cada vez | €xpansodes, 3 horas apds a mistura,
que mudar a composigdo expanséo total livre maxima 7% do
Expanséao NBR 7683:1983 | o/0u condicdo de mistura e/ou volume inicial da calda. A calda

deve ser injetada em um tempo tal
que, no minimo, 70% da expansao
total livre ocorra dentro da bainha.

fokes;> 25 MPa

7.2.2 Concreto cicldpico
O concreto empregado em concreto cicléopico deve ser submetido ao controle especificado na
subsecéo 7.2.1, assim como dos insumos, conforme subsegéo 7.1.

7.2.3 Argamassa

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

7.2.4 Calda de cimento para Injecéo

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

7.3.1 Concreto

O controle pode ser feito por amostragem parcial, quando sao retirados exemplares de algumas
betonadas de concreto, atendidas as limitagdes ja constantes da subsecéo 7.2.1, ou por amostragem
total, quando sao retirados exemplares de todas as amassadas de concreto e o valor estimado da
resisténcia caracteristica & compressao (fekest), na idade especifica, obtido conforme Tabela 4:

Tabela 4 - Resisténcia Caracteristica Estimada fck est

i Amostragem
Amostragem parcial total
GLn=20 nz 20 n =20 n>20
- 1.11"_.*“.'“}'-"'.'_: . -
¢ ricsgr= = o = dm oF |
) =1 fon - 1.65 5. £,
Se maior que ¥s . Ty

Sendo: n = nimero de exemplares

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

f1, 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 fracionario.

No inicio da obra ou quando nao se conhecer o valor do desvio padrao Sd considerar os seguintes
valores para Sd, de acordo com a condi¢do de preparo:

Condicao A: Sd = 4,0 MPa

Condicao B: Sd = 5,5 MPa

As condigdes A e B de preparo do concreto sdo as descritas na subsegéo 5.6.3.1 da Norma ABNT
NBR 12655:2006.

TABELA 5 - VALORES DE 'I' 6

Condicéao 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
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Em casos excepcionais, a estrutura pode ser dividida em lotes de, no maximo, 10m?3, com um ndmero
de exemplares entre 2 e 5.

PREFEITURA

A resisténcia caracteristica, nestes casos, é determinada pela férmula:

Ferest = %5 .

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

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¢oes conformidade e nao-conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdes dos insumos, da produgdo e do produto 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.

Os resultados do controle estatistico (subseg¢do 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 nao-conformidades dos insumos, da producéo e
do produto.

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

Os servicos devem ser considerados conformes se atendidas todas as condi¢des estabelecidas nesta
Norma.

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

8.1 Concreto

O concreto simples, armado, protendido ou ciclépico, deve ser medido por metro cuibico de concreto
langado no local, cujo volume deve ser calculado em fungao das dimensdes indicadas no projeto ou,
quando nao houver indicagdo no projeto, pelo volume medido no local de langamento. Inclui o
fornecimento dos materiais, preparo, mao-de-obra, utilizagdo de equipamento, ferramentas,
transportes, langamento, adensamento, cura, controle e qualquer outro servigo necessario a
concretagem.

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

8.3 Calda de cimento para injegao
Deve ser medida em conjunto com a protenséo.
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NORMA DNIT 118/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado -
Especificagao de servigo

Resumo

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

Sao, também, apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execucgao,
inclusive plano de amostragem e ensaios, condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condi¢des de conformidade e ndo conformidade e o critério de medigao dos servigos.
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O ~NO OV WDN -

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 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 condigbes exigiveis para o recebimento e manuseio de
armaduras em pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicacdo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edi¢cdes 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.

¢) __ .NBR6153 - Produto metalico - Ensaio de dobramento semi-guiado. Rio de Janeiro.
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d) . NBRISO 6892 - Materiais metalicos - Ensaio de tragdo a temperatura ambiente. Rio de
Janeiro.

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

f) __ .NBR 7477 Determinagédo do coeficiente de conformacgéo superficial de barras e fios de

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

2) . NBR 7480 - Ago destinado a armadura para concreto armado - Especificagdo. Rio de
Janeiro.

h) _ . NBR 7481 - Tela de a¢o soldada - Armadura para concreto. Rio de Janeiro.

i) . NBR 8548 - Barras de ac¢o destinadas a armaduras para concreto armado com emenda

mecanica ou por solda - Determinagao da resisténcia a tragdo. Rio de Janeiro.

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

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

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

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

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

3 Definigoes
Para os efeitos desta Norma, sdo adotadas as definigdes seguintes:

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

3.2 Barras
Produtos de ago obtidos por laminagdo a quente, de sec¢éo circular simples ou com deformacgdes
superficiais.

3.3 Fios
Produtos de aco de didmetro inferior ou igual a 10 mm, obtidos por trefilagdo, operagéo 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 ago, soldados entre si, por caldeamento, nos pontos de
cruzamento.

3.5 Barras e fios de Classe A
Produtos laminados a quente, em geral com escoamento definido,
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3.6 Barras e fios de Classe B
Produtos encruados por deformagéo 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?.

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

39AcoCA60B
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 didmetro equivalente da secéo 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 diametro nominal
especifico, expresso em quilogramas por metro.

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

3.13 Partida
Conjunto de lotes apresentados para inspegcédo de uma soé 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
configuragdo geométrica superficial, apresentado a inspegdo como um conjunto unitario, cuja massa
nao supera 30 toneladas.

4 Condigoes gerais

Somente podem ser usados em pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado, as barras, fios e
telas de ago que atendam as condigbes estabelecidas nas Normas ABNT NBR- 7480:2007 e ABNT
NBR- 7481:1990. Outros agos somente podem ser utilizados apds a elaboragdo 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 segao 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 ago 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, apés uma observacéao visual para verificar os padrdes de geometria e
perfil, a existéncia ou ndo de bolhas, fissuras, esfoliagdes, corrosao e outras irregularidades, os agos
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recebidos devem ser imediatamente estocados em local abrigado e sobre estrados de madeira,
afastados do chao.

5 Condigoes especificas

5.1 Materiais

No concreto armado utilizam-se apenas as armaduras passivas, definidas como as armaduras que
nao sejam usadas para produzir for¢as de protensao, 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 segbes transversais nominais devem ser as estabelecidas
na

ABNT NBR 7480:2007. As letras CA significam concreto armado, seguindo-se os numeros 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) Classificagao

Conforme o processo de fabricacdo e diagrama tensao deformacao, as barras e fios sao divididos nas
Classes A e B; os agos Classe A sédo laminados a quente, em geral com escoamento definido,
caracterizado por patamar no diagrama tensdo-deformacgéao, e os agos Classe B s&do encruados por
deformagéo a frio e sem patamar de escoamento. O limite de escoamento é definido como a tensao
que produz, no descarregamento, uma deformacao 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 ago, o
coeficiente de conformacgao 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 configuragdo e a
geometria das saliéncias ou mossas devem atender, também, ao que é especificado nas se¢bes 9 e
23 da ABNT NBR 6118:2007, desde que existam solicitagdes ciclicas importantes.

Para os efeitos desta Norma, a conformagao superficial € medida pelo coeficiente n1, cujo valor esta
relacionado ao coeficiente de conformagéo 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/m?;

» Caracteristica dos acgos para soldabilidade

Para que o ago seja considerado soldavel, sua composi¢cao deve obedecer aos limites estabelecidos
na ABNT NBR 8965:1985.

A emenda de ac¢o soldada deve ser ensaiada a tragdo segundo a ABNT NBR 8548:1984; a carga de
ruptura minima, medida na barra soldada, deve satisfazer ao especificado na ABNT NBR 7480:2007

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.

Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br 109



™. 4
e o 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 fissuragdo a quente, pela absor¢do de hidrogénio,
baixo teor de hidrogénio para ago CA 50 e possuir tensbes de escoamento iguais ou superiores ao
material das barras a serem soldadas. Devem ser mantidos em lugar seco, de preferéncia em
estufas; é vedado o uso de eletrodos Umidos no momento da soldagem.

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

5.1.2 Telas de ago

As telas de acgo sdo 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 ago, a designagao da tela, a area da segao
dos fios longitudinais e transversais, em", o didmetro dos fios longitudinais, em mm, o espagamento
entre fios longitudinais e transversais ou entre feixes longitudinais, em cm, e a massa por unidade de
area, em kg/m2.

5.2 Equipamentos
Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos devem atender aos requisitos da subsegao
6.4 da ABNT NBR 14931 :2003.

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

5.3 Execucgao
Devem ser atendidas as especificagdes da sec¢do 8 da Norma ABNT NBR 14931:2003.

5.3.1 Transporte e armazenamento
Cuidados especiais devem ser tomados no transporte, principalmente, evitando a agdo de impurezas
e corrosdes prejudiciais a aderéncia, a perda de identificagdo e a ruptura de soldas em elementos
pré-fabricados e em telas soldadas.

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 dimensbes e formas indicadas no projeto; processos
mecanicos ndo devem permitir raios menores que os especificados em nenhum dos pontos da
armadura.

As barras de ago 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
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Conforme subsec¢ao 9.5.1 da Norma ABNT NBR 6118:2007, os tipos de emendas das barras sao:

Por traspasse;

Por luvas com preenchimento metalico, rosqueadas ou prensadas;

Por solda;

Por outros dispositivos devidamente justificados.
b) Caracteristicas
e Emendas por traspasse:
- Proporgao 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;
+ Emendas por luvas rosqueadas, Consultar ABNT NBR 6118:2007;
¢ Emendas por solda
Consultar ABNT NBR 6118:2007.

5.3.4 Montagem das armaduras

As barras de ago, para montagem, devem ser limpas, sendo removidas ferrugens, argamassas e
manchas de dleo e graxa, antes de introduzidas nas férmas; devem ser verificadas as dimensoes, as
posi¢des indicadas no projeto, os espagamentos, o acesso do concreto para envolvimento de todas
as barras, os traspasses e os cobrimentos das barras.

Para manter as barras na posi¢cdo 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
se o cobrimento de concreto no local tiver a espessura minima recomendada no projeto.

5.3.5 Cobrimento e protecao 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.
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A Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118:2007 considera quatro classes de agressividade ambiental:

a) Agressividade do meio ambiente

e Agressividade fraca;
e 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.

¢) 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 Basico Ambiental - PBA, as
recomendagdes/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 Inspecgoes

7.1 Controle dos insumos

7.1.1 No recebimento

As barras recebidas nao devem apresentar defeitos prejudiciais, tais como fissuras, bolhas e corrosao
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 a sua massa nominal, com
tolerancia de + 6%, e a tolerancia para as barras de didmetro nominal inferior a 10 mm é de £ 10%. A
massa nominal é obtida pela multiplicagdo do comprimento pela area da se¢do nominal e por 7,85
kg/drn3. A tolerancia de comprimento € de + 1%, conforme sec¢éo 4 desta Norma.

Ainda podem ser verificadas, preliminarmente, as condigdes seguintes:

a) se os eixos das nervuras transversais formam com o eixo da barra, angulo igualou superior a
45°;

b) se possuem pelo menos duas nervuras longitudinais continuas e diametralmente opostas;

¢) 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 didmetro
nominal;

e) se as saliéncias abrangem, pelo menos, 85% do perimetro nominal da secéo transversal.
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7.1.2 Formagéo de amostras

Para verificagdo das propriedades mecanicas e conformagéo superficial das barras e fios deve ser
feita uma amostragem, devendo haver clara distingdo 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 fungdo da categoria e do
didmetro nominal, cujas massas maximas estdo indicadas na Tabela 1. Quando o fornecimento for
em rolo, considerar o dobro dos volumes indicados para a massa maxima. Quando houver mistura ou
nao forem identificaveis, cabe ao inspetor orientar a formagéo de outros lotes para inspecao.

Tabela 1 - Massa maxima do lote (t)

Diametro Categoria do aco
Nominal CA-25 CA-50 CA-60
(mm)
3,2 - - 1,6
4 - - 2
5 6,3 3,2 2,5
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, 0 numero de exemplares da amostra deve ser o dobro do inicial da Tabela 2.
As amostras referentes as telas de ago devem considerar:

a) Fios - deve ser retirada, aleatoriamente, uma amostra antes da fabricagdo da tela, para os
ensaios de tragdo 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 dimensbes adequadas para
a execucgao 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. Nao deve ser permitida a
retirada de mais de um exemplar de uma mesma barra ou fio reto. Em rolos, s6 deve ser permitida se
o0 numero de rolos for inferior a0 niumero de exemplares; neste caso, retiram-se os 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.
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Tabela 2 - N° de exemplares da amostra de cada lote

Plano Amostragem . Corr.idas .Corrifi?s nao
identificadas identificadas
1 inicial 1 2
contraprova 2 3
5 inicial 2 3
contraprova 2 3
3 inicial 3 4
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 fungao 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

Inspecao 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
> Houve mgu; de um lote 3
3 rejeitado 3

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 tragdo 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 laboratério 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 execugao
Deve ser verificado o atendimento as especificagdes constantes da subse¢ao 5.3 desta Norma.

A amostragem de barras emendadas deve ser feita por tipo de emenda. Para cada conjunto de 50 ou
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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 mecanicas ou soldadas devem satisfazer ao limite de resisténcia convencional a ruptura

das barras ndo emendadas. No ensaio de qualificacdo o alongamento da barra emendada deve
atender a seguinte inequagéo:

Ag::r.H%qalcr+

Sendo:
® =diametro nominal em mm

A = alongamento de 10 didmetros, em mm

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

7.3 Condig¢oes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdo dos insumos e da execugdo devem ser realizados de
acordo com o Plano da Qualidade (PGQ) constante da proposta técnica aprovada e conforme a
subsec¢ao 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 tolerancias constantes da subsecdo 7.1.1 desta
Norma e se satisfatérios os resultados dos ensaios de tragdo 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 subsecéo 7.1.2 desta Norma. Caso todos os
resultados da contraprova sejam satisfatorios, o lote deve ser aceito.

b) Emendas

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

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

O lote de tela de acgo deve ser aceito se os ensaios de tragao e dobramento ou cisalhamento da prova
ou das duas contraprovas forem satisfatérios.

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 nao se encontrem localizadas em um unico fio.
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7.3.2 Nao-conformidade

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

8 Critério de medigao

As armaduras para concreto armado consideradas conformes com esta Norma, incluindo todos os
servigos necessarios a execugao, devem ser medidas por quilograma de ago 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
- Especificagao de servigo

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na avaliagdo e recuperagcao de aparelhos de
apoio de concreto, neoprene e metalicos nas obras-de-arte especiais. Descreve os procedimentos de
recuperagdo, mas nao os de substituicdo e aborda o manejo ambiental, as condigbes de
conformidade e nao conformidade e os critérios de medicao.
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Condigbes gerais
Condigbes especificas
Manejo ambiental
Condigbes de conformidade e nao conformidade
Critérios de medicao

O ~NO OV, WDN -

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 execugao dos servigos de
recuperagado dos aparelhos de apoio nas obras-de-arte especiais. Esta Norma esta formatada de
acordo com a Norma DNIT 001/2002 - PRO.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos nos servigos de
recuperagao dos aparelhos de apoio, de concreto, elastoméricos e metalicos; que incluem avaliagao
do estado do aparelho de apoio e servigos de recuperagao, mas nao os de substituicao.

Os servicos de recuperagdo sido 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 classificagdo de
materiais elastoméricos vulcanizados para aplicagbes gerais. Rio de Janeiro, 1974.

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

¢) __ . NBR 8800: projeto e execugado de estruturas de ago de edificios (método dos estados
limites). Rio de Janeiro, 1986.

d) . NBR9783: aparelhos de apoio de elastémero fretado. Rio de Janeiro, 1987.
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e) __ .NMIEC 60811-2-1: métodos de ensaio comuns para materiais de isolagcdo e de cobertura
de cabos elétricos e opticos - parte 2: métodos especificos para materiais elastoméricos -

capitulo 1: ensaio de resisténcia ao ozbnio, de alongamento a quente e de imersdo em 6leo
mineral. Rio de Janeiro, 2003.

2.2 Referéncias bibliograficas
a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. Manual de

inspegéo 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.

¢) 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 metalicas. Buenos Aires: La Linea Recta, 1980.

f) NEOPREX Industria e Comércio. Manual técnico. Apresenta os aparelhos informacdes sobre de
apoio de elastdmero. Disponivel em: <http://www.neoprex.com.br/Manual/manua |I.htm>. Acesso
em: 20 jul. 2006.

3 Definigao

Aparelhos de apoio sao dispositivos que fazem a transi¢cao entre a superestrutura e a mesoestrutura
ou a infraestrutura, nas pontes nido aporticadas; as trés principais funcdes 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 propria da
superestrutura e aos efeitos da temperatura, expanséo e retragao;

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

4 Condigoes gerais

Uma classificagdo nao 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 rotagdes comprimindo e deslocando as camadas de neoprene
ou de materiais similares; os apoios mecanicos tém comportamento vertical rigido e acomodam
movimentos horizontais e rotagdes por deslizamentos, rotacdes e movimentos pendulares.

Uma outra classificagdo simplesmente grupa os aparelhos de apoio em aparelhos de apoio fixos e
aparelhos de apoio moveis.

A recuperacgao de aparelhos de apoio, nos casos extremos, implica no perfeito conhecimento de seu
funcionamento e na avaliagao das solicitagdes que sobre ele incidem.

A substituicdo de aparelhos de apoio, mesmo em pontes com vaos de modestas dimensodes, € uma

operacgao cara e dificil, quando esta substituicdo nao foi prevista em projeto, apesar de obrigatéria a
FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.

Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br

118



Il ™ . ¢

PREFEITURA

partir da NBR 7187.

5 Condigdes especificas

5.1 Aparelhos de apoio elastoméricos

Os apoios elastoméricos tém uma grande capacidade para sobreviver a falta de manutengéo 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 nédo detectados durante a instalagao;

b) assentamento irregular, provocando uma sobrecarga adicional localizada;

c) deslocamentos, rotagdes e cargas em servico muito superiores aos estimados;

d) agressividade nao prevista do meio ambiente;

e) ataque por produtos quimicos.

Em virtude das dificuldades e dos custos da substituicido dos aparelhos de apoio, o radicalismo
anterior tem sido abrandado para uma certa tolerancia com as deficiéncias dos antigos aparelhos de
apoio elastoméricos: se ha uma separagao nitida entre superestrutura e a meso ou infraestrutura, se
as deficiéncias do aparelho de apoio ndo causam prejuizos ao comportamento da estrutura e se nao
ha 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 inspegao
minuciosa.

5.1.1 Verificagbes estruturais

Devem ser verificados os comportamentos do aparelho de apoio a compressdo, a rotacdo e ao
cisalhamento.

5.1.2 Inspecéao dos aparelhos de apoio elastoméricos

Os servigos de inspecao sdo os seguintes:

a) inspecionar visualmente as faces accessiveis do aparelho; apés alguns anos de servigo,
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;

g) verificar se o aparelho de apoio foi deslocado de sua posigéo original;
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h) verificar se ha indicios da presenca de 6leos, graxas ou qualquer outra substancia nociva ao
elastémero;

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

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

5.1.3 Decisao a adotar

Com os dados coletados na Inspegéo, efetuadas as verificagdes estruturais e verificados os eventuais
comprometimentos da estrutura, o engenheiro responsavel estara 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 consideragdes

Os aparelhos de apoio fixos de maior simplicidade sdo mais conhecidos como "articulagbes" e, os
mais sofisticados, sdo os aparelhos de apoio metalicos; as articulagdes podem ser de chumbo ou de
concreto.

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

5.2.2 Articulagdes de chumbo

As articulagdes 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 Iamina delgada de contorno irregular.

A articulacdo de chumbo nao pode ser recuperada e nem deve ser substituida por outra do mesmo
material; a atitude a adotar dependera exclusivamente de uma inspegao visual para decidir sobre sua
substituigdo. Veja-se o Item 6.1, dispensadas as verificagbes estruturais.

5.2.3 Articulagbes de concreto

5.2.3.1 Articulagbes Freyssinet

A Articulacao Freyssinet € uma articulagado fixa de concreto que consiste em uma reducao de segao
da pecga a articular; tem, em geral, 2 cm de altura e deve trabalhar com tensdes elevadas, visando
atingir a plastificagéo.

A articulagdo, que permite uma reduzida rotagdo da superestrutura, deve ser mantida limpa e
desimpedida de detritos; a articulagdo, 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 dimenséao, todo o apoio, € muito provavel haver quebras de
cantos dos apoios; se a fretagem for insuficiente, é certo o aparecimento de fissuras e trincas nos
apoios.

A recuperacgao dos apoios deve ser feita com a retirada de detritos que possam impedir as rotagdes,
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 Articulagbes Mesnager

As Articulagdes Mesnager, que ndo devem ser confundidas com as Articulagdes Freyssinet, sao
articulagdes fixas que transmitem esforgos por aderéncia, através de barras cruzadas ancoradas nos
blocos a articular, e cuja fungao é transmitir a forca normal e resistir a forga cortante que s
manifestam nos dois blocos.

A recuperagdo de uma Articulagdo Mesnager passa por uma limpeza e retirada de detritos que
possam impedir as rotagbes e, se necessario, com o tratamento de eventuais quebras se cantos e de

trincas e fissuras e o reforgo da fretagem com encamisamentos e cintamentos.

5.2.3.3 Articulagdes de contato de superficies cilindricas

As articulagdes 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 tensdes de compressao elevadas o concreto destas articulagdes deve ser de alta qualidade;

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

5.2.4 Articulagdes metélicas

5.2.4.1 Consideragdes gerais

As articulagdes metalicas sao altamente dependentes de manutengao cuidadosa e permanente, para
que nao fiquem prejudicadas no seu funcionamento pelo bloqueio de detritos e ndo sejam atacadas
pela corrosédo que, além de torna-las inserviveis, podem leva-las ao colapso.

A recuperagao das articulagdes metalicas, quando ainda possivel, e se necessario, passa pelas
seguintes etapas:

a) inspegao minuciosa;
b) verificacOes estruturais;

¢) remocéo 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 € uma solugdo duradoura
visto que eles atraem poeiras, detritos e umidade, que aceleram a corrosao.

5.2.4.2 Articulacdes metalicas fixas
Os tipos basicos de articulagbes metalicas fixas, com liberdade a rotagéo sao:

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 ltem 6.2.4.1.
5.2.4.3 Articulagcbes metalicas moéveis
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Os tipos basicos de articulagdes metalicas moveis sdo os aparelhos de rolo Unico e aparelhos de
rolos multiplos.

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

5.2.4.4 Articulagcbes metalicas de deslizamento

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

No final da construgdo, as placas s&o 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 pegcas de aco sao atacadas pela corrosdo, tornando o apoio,
primitivamente deslizante, inservivel.

A recuperacdo das articulagdes metalicas de deslizamento é 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

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

As articulagbes sao as ja citadas nas articulagdes fixas: de contato: placas de chumbo, blindadas, tipo
Freyssinet e tipo Mesnager; os péndulos de concreto tém certas limitagbes 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 recuperagao dos apoios pendulares
de concreto exige uma verificagdo da vertical idade do péndulo e das solicitagdes provocadas por
uma eventual inclinacdo exagerada; hd uma tendéncia em bloquear a articulagdo pendular de
concreto com seu encamisamento, a destruicdo de uma eventual ligagdo com a superestrutura e a
introducdo de uma articulagéo elastomérica.

5.2.5.2 Apoios pendulares metdlicos
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 rotagcdo com pequena resisténcia e transmissao da reagao de
apoio em uma area bem definida.

A recuperacao 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 nao, ha aparelhos que permitem rotagdo unidirecional e outros que
permitem rota¢des multi-direcionais;

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

¢) verificar se 0 neoprene esta perfeitamente contido entre a tampa e o vaso: qualquer falha na
estanqueidade, permite o escapamento do elastémero e inutiliza o aparelho;
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d) verificar se os parafusos de fixagdo estéo integros;
e) verificar se a posigéo relativa dos elementos esta correta;
f) verificar se ha detritos impedindo o bom funcionamento do aparelho.

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

6 Manejo ambiental
As reduzidas atividades diferenciadas necessarias para recuperagao 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;

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

natureza, imediatamente apds a conclusédo das obras deve ser removida para locais previamente
determinados.

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

8 Critérios de medicao

Os servigos, 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) construgado de plataformas de acesso: por m? de area construida;

b) limpeza: por unidade;

¢) encamisamentos e reforgo de fretagem: por unidade;

d) jateamento de areia de aparelhos de apoio metalicos 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 Especificagcao de
servigo

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

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

Sumario

Prefacio

1.0Objetivo

2.Referéncias normativas
3.Defini¢cdes

4.Condigdes gerais
5.Condigoes 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 execugéo 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 condigbes exigiveis para execugao de escoramentos, com a
finalidade de suportar a estrutura na fase de construcao.

2 Referéncias normativas

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

a) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING ANO MATERIALS. A36/A36M: Standard specification
for carbon structural steel. Pennsylvannia.
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b) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 - Projeto de estruturas de
concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

¢) __ .NBR 6494 - Segurancga nos andaimes. Rio de Janeiro.

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

e) . NBR 8800 - Projeto e execugéao 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 execugéao de fundagdes - Procedimento. Rio de Janeiro.

i) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. DNER-PRO 207 - Projeto,
execugao 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 -
Elaboragao e apresentagdo 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.

1) __ .DNIT 121 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacgdes - Especificagéo de servigo.
Rio de Janeiro: IPR.

3 Definigoes
Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definigdes seguintes:

3.1 Escoramento

Conjunto temporario de escoras e contraventamentos, de madeira ou de aco, projetado para resistir
ao peso proprio da estrutura, eventuais sobrecargas, agdo do vento e de enchentes durante a
construgéo, evitando deformagdes prejudiciais a sua forma e esforgos 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 pecgas verticais sdo denominadas de montantes e as
horizontais, de diagonais.

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

34 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, pegas rosqueadas, caixas de areia, macacos hidraulicos etc.
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4 Condigoes gerais

A responsabilidade pelo projeto, execucdo e remocéo dos escoramentos € do construtor.
Os escoramentos somente devem entrar em carga apoés a liberagdo da Fiscalizagao.
O projeto do escoramento deve atender a todas as normas e especificagdes pertinentes.

Supervisdo cuidadosa e inspegdes frequentes devem ser efetuadas durante a execugdo do
escoramento, a colocagdo do concreto e a retirada do escoramento; as causas principais dos
colapsos dos escoramentos s&o materiais e equipamentos de baixa qualidade, erros humanos e
projetos inadequados.

O projeto do escoramento deve considerar os efeitos das sobrecargas de construgédo, dos pesos dos
equipamentos, da agdo do vento, da velocidade da colocagdo 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 verificagdo constante e corregao imediata.

5 Condigoes especificas

5.1 Projeto

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

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

No projeto devem ser previstos forma, prazo e condigbes para remogao 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 nao sé para escoramentos, de utilizagdo temporaria, como
também para muitos outros elementos estruturais, de longa ou até definitiva utilizagao.

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 sao
encontrados, o pinho do Parana e os eucaliptos sdo mais utilizados, na sua forma roliga.

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 sdo influenciadas pela idade, pelo grau de umidade e pelo tempo de duragéo
da carga.

O projetista do escoramento de madeira deve examinar as pegas a utilizar e ter experiéncia e
sensibilidade para avaliar sua capacidade resistente; pegcas de madeira, quando pintadas, devem ser

rejeitadas porque a pintura pode estar mascarando defeitos e sua avaliagcao fica prejudicada; a
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reutilizacao de pegas de madeira deve ser precedida de cuidadosa inspegao.

PREFEITURA

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

5.2.2 Ago

As restricdes a utilizagdo da madeira, ambientais, de custo e de reaproveitamento tornaram
competitivos e até mais convenientes os escoramentos metalicos, principalmente em sistemas
racionalizados, disponiveis para venda ou locagao.

As caracteristicas do ago a utilizar devem ser identificadas com seguranga; havendo duvidas, adotar
as caracteristicas do Agco 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 metalicas; sdo de dificil e custosa demoligao.

5.2.4 Escoramentos nao padronizados

Sao as solugdes individuais de escoramentos, utilizando-se perfis laminados ou soldados e ligagbes
por soldas ou parafusos; sdo solugbes mais caras porque dificultam a construgdo, a desmontagem e
o reaproveitamento.

5.2.5 Escoramentos padronizados

Sao0 escoramentos constituidos por pecas metadlicas, padronizadas, de facil montagem e
desmontagem e de grande reutilizagédo; geralmente sao pegas tubulares, com as ligagdes variando
conforme o fabricante.

5.2.6 Escoramentos mistos

Quando os escoramentos sdo de grande altura ou quando ha obstaculos a vencer ou gabaritos a
respeitar, utilizam-se escoramentos constituidos de torres e vigas ou treligas metalicas interligando as
torres; estas podem ser de madeira ou de ago.

5.2.7 Escoramentos Especiais
Escoramentos especiais, como para constru¢do de pontes em arco ou em avangos sucessivos, nao

s&o objeto desta Norma.

5.3 Execugao
5.3.1 Fundacgoes superficiais
Embora as fundagdes dos escoramentos sejam temporarias, sua importancia ndo deve ser
negligenciada; devem ser levados em conta os seguintes fatores principais:
e Capacidade de suporte do solo;
e Assentamentos ou recalques maximos;
e Enchentes e erosbes;

e Choques de qualquer natureza.

5.3.2 Fundacgbes profundas
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Quando o terreno natural ndo esta em condi¢cdes de atender as observagdes da subsecdo 5.3.1,
adotam-se fundagdes profundas, em geral, estacas de madeira. 5.3.3 Montagem

PREFEITURA

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

Algumas publicagdes 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 nao exceda 1/500 da altura de colunas individuais.

5.3.4 Contraventamentos

Os sistemas padronizados fornecem indicagdes de espagamentos 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 pecgas
verticais deve ser reduzida.

5.4 Inspecgao
A inspecgéo 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 os materiais empregados foram os recomendados e se estdo em boas
condigoes.

c) Verificar se as fundagbes, quando superficiais, estdo assentes em terreno adequado e

protegido de erosdes.

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 0os contraventamentos estdo corretamente espagados e se as conexdes entre
as pegas sao confiaveis.

5.4.2 Durante a concretagem
a) Verificar se a concretagem esta 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
verificagdo 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 indicagcdes de problemas no escoramento sdo as seguintes: compressio
excessiva nas extremidades dos montantes, movimento ou deflexdo nos
contraventamentos, montantes desviados dos prumos e som de pegas movendo-se.

5.4.3 Apos a concretagem
As inspegdes no escoramento ndo devem cessar com o término da concretagem, mas continuar até a
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retirada do escoramento; a inspe¢éo continuada é particularmente importante no caso de estruturas

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

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

Apds a desmontagem, os escoramentos devem ser removidos do local; nas funda¢des 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, o meio ambiente; é necessario o
atendimento das Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento, Norma DNIT
070/2006 - PRO, e de algumas prescrigbes resumidas a seguir, para minimizar e corrigir estas
agressoes:

a) Em todos os tipos de escoramentos, as vias de acesso para sua execugdo e o deslocamento de
equipamentos devem seguir as recomendagdes da Norma DNIT 105/2009 - ES - Terraplenagem
- Caminhos de servigo - Especificagdo de servigo e as constantes da subsecéo 5.1.2 do Manual
para Atividades Ambientais Rodoviarias do DNIT - IPR Publ. 730.

b) Escoramentos continuos

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

Este tipo de escoramento n&o deve, salvo casos excepcionais, ser permitido; as pecas de
madeira rolica quase sempre nao sao reaproveitadas, ficando abandonadas no local.

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

¢) Escoramentos com torres e trelicas ou torres e vigas

Sé&o0 escoramentos mais sofisticados e com grande percentual de reaproveitamento; os acessos
aos blocos de fundagao das torres devem atender as recomendagdes da Norma DNIT 105/2009
- ES - Terraplenagem Caminhos de servigo - Especificagao de servigo.

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 prescrigdes constantes do Componente Ambiental do Projeto de
Engenharia e as recomendagdes e exigéncias dos 6rgédos ambientais.

7 Inspecgoes

7.1 Controle da execugao

Os escoramentos devem permanecer integros e sem modificagbes até que o concreto adquira
resisténcia suficiente para suportar as tensdes e deformagdes a que é sujeito, com aceitavel margem
de seguranga.

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 precisdo, para que se possa reforga-lo em tempo
habil, em caso imprevisto.

PREFEITURA

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 ndo conduzir a deformacdes inaceitaveis.

Caso nado demonstrado o atendimento as condi¢ées ja mencionadas e nao tendo sido utilizado
cimento de alta resisténcia inicial, ou qualquer processo que acelere o endurecimento, a retirada das
férmas e do escoramento nao 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 féorma deve ser efetuada sem choques e obedecendo ao programa
elaborado de acordo com o tipo de estrutura.

Quando o escoramento nao 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¢bes apresentaveis.

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

7.2 Condigoes de conformidade e nao conformidade

7.2.1 Conformidade

Devem ser considerados conformes os escoramentos que atendam as recomendacgdes da se¢éo 4 e
das subsecbes 5.1,5.3 e 7.1.

7.2.2 Nao-conformidade
Os servigos que nao atenderem a subsegao 7.2.1, devem ser considerados n&o-conformes e devem
ser corrigidos, complementados ou refeitos.

8 Critérios de medigao

Os escoramentos devem ser medidos pelo volume determinado pela projegéo 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. Ndo deve ser medido em separado, o estaqueamento
provisoério se houver, o descimbramento, o levantamento topografico da estrutura ou quaisquer outros
servigos necessarios a execucao do escoramento.
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NORMA DNIT 123/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto protendido -
Especificagao de servigo

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

Sao também apresentados 0s requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugao,
inclusive plano de amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condi¢des de conformidade e nao-conformidade e os critérios de medigcédo dos servigos.

Sumario
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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 servigos de estruturas
de pontes e viadutos rodoviérios 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 condigbes exigiveis na execugéo e controle das estruturas de
concreto protendido em pontes e viadutos rodoviarios.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagdo 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) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10839 - Execugdo 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.

¢) ___ .NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado Especificacao.

Rio de Janeiro.
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d) . NBR 7481 - Tela de ago soldada - armadura para concreto - Especificagdo. Rio de Janeiro.

e) __ .NBR 7483 - Cordoalhas de ago para concreto protendido - Especificagdo. Rio de Janeiro.

f) . NBR 7681 - Calda de cimento para inje¢cao - Procedimento. Rio de Janeiro.

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

h) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009 - PRO -

Elaboragao e apresentagcido de normas do DNIT Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

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

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

k) __ . DNIT 117 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de cimento

- Especificagao de servico. Rio de Janeiro: IPR.

) . DNIT 118 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado -
Especificagédo de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

m) . DNIT 119 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto protendido -

Especificagdo de servico. Rio de Janeiro: IPR.

n) __ ..DNIT 120 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Formas - Especificagéo de servigo. Rio de
Janeiro: IPR.
o) . DNIT 122 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto armado -

Especificagédo de servico. Rio de Janeiro: IPR.
p) __ . DNIT 124 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos - Especificagcdo de servigo.
Rio de Janeiro: IPR.

3 Definigoes
Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definigdes seguintes:

3.1 Concreto protendido

Estrutura ou peca de concreto comprimida por forgca exterior aplicada com a finalidade de melhorar
suas condi¢cdes de trabalho; a forga exterior € aplicada por cabos aderentes ou ndo aderentes,
denominados armaduras ativas.

3.2 Cabos aderentes
Cabos que tém as extremidades ancoradas no concreto e os mesmos cabos incorporados ao
concreto, com aderéncia.

3.3 Cabos nao 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 fissuragdo na fase de execugado e
aumenta a seguranga a ruptura na fase final.
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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 sdo substituidas por bainhas de polietileno de alta densidade.

3.6 Plano de protensao
Conjunto de instrugbes que devem constar do projeto, tais como tensao inicial de protenséo, ordem
de protenséao, alongamentos etc., para permitir a execugao e o controle da protensao.

4 Condigoes 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 é a
existéncia, neste ultimo, de uma armadura de protenséo.

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

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
corrosao dos agos de protensdo, quando em carga, € extremamente perigosa, podendo causar a
ruptura fragil da estrutura.

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

5 Condigoes especificas

5.1 Materiais

Faz parte das estruturas de concreto protendido com aderéncia posterior, a execugao dos seguintes
servigos, ja prescritos nas especificagdes seguintes:

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

e DNIT 118/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Armaduras para concreto armado -
Especificagédo de servigo

e DNIT 119/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios Armaduras para concreto protendido -
Especificagédo de servigo

e DN IT 120/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificagao de servigo
e DNIT 122/2009 - ES - Estruturas de concreto armado - Especificagao de servigo
e DN IT 124/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos: especificagao de servigo

Fazem parte, ainda, as especificagdes referentes a protensdo e a injecdo de calda de cimento, a
seqguir descritas.
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5.2 Equipamentos

Além dos ja considerados nas normas de especificagdes de servigo citadas na subsecéo 5.1, devem
ser relacionados os macacos hidraulicos de protensao pertinentes ao sistema de protensdo adotado,
as bombas de alta pressao para inje¢cao da calda de cimento ou as bombas a vacuo e misturadora de
alta presséo para calda de injecéo.

5.3 Execugédo

5.3.1 Concreto

A Norma DNIT 117/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda de
cimento para inje¢cado - Especificagdo de servigo estabelece as condigbes para o recebimento e
execugao de concretos, argamassas e calda de cimento para construgédo de pontes e viadutos
rodoviarios de concreto armado e de concreto protendido. Sao ressaltadas, a seguir, algumas
condigdes especificas relevantes.

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

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

O adensamento mecéanico e cuidadoso do concreto, para envolver completamente as armaduras e as
ancoragens e atingir todos os recantos das férmas, € obrigatério; € recomendavel a utilizagdo de
vibradores de imersdo com agulhas de pequeno didametro, que n&o 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 Protenséo

a) Plano de protenséo
A protensdo somente pode ser iniciada apds aprovagado do Plano de Protensao, integrante do
Projeto Executivo, e onde devem constar:

. Fases de protensao;

. Ordem de protensao dos cabos;

. Processo de protensado, se simultdneo nas duas extremidades ou separadamente, em cada
extremidade;

. Resisténcia minima do concreto, necessaria para atender aos esforgos, em cada fase de
protenséo;

. 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 secéo transversal e o médulo de elasticidade;

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

. Tensdes e forgas iniciais de protensao, para cada fase de protensdo e para cada cabo;

3 Condigbes especiais de descimbramento, correspondentes as fases de protensao;

. Condigdes especiais de movimentacgéao, transporte e colocacéo de pré-moldados.

Deve ainda ser verificado, com a retirada das férmas laterais, o estado da estrutura, se o concreto
FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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atingiu a resisténcia exigida pelo projeto, bem como as condi¢cdes de acesso as extremidades dos

cabos, para colocagao, apoio e movimentagdo dos macacos de protensao e, também, o estado e a
adequagao do equipamento de protenséo.

b) Valores limites da forca de protens&o por ocasido da operagéo de protensio
Devem ser observadas as prescrigoes da Norma ABNT NBR 6118:2007.

. armadura pré-tracionada:
Por ocasido da aplicagdo da forga Pi, a tensdo opi da armadura de protensdao na saida do
aparelho de tragcdo deve respeitar os limites 0,77 fptk e 0,90 fpyk, para agos da classe de
relaxagcao normal, e 0,77 fptk e 0,85 fpyk. para agos da classe de relaxagao baixa;

. armadura poés-tracionada:
- Por ocasido da aplicagéo da forga Pi, a tensdo opi da armadura de protenséo na saida do
aparelho de tracao deve respeitar os limites 0,74 fptk e 0,90 fpyk, para agos da classe de
relaxagcao normal, e 0,74 fptk e 0,88 fpyk , para agos da classe de relaxagéo baixa;

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

c) Tolerancia de execugao

Por ocasido da aplicagédo da forga P;, se constatadas irregularidades na protenséo, decorrentes de
falhas executivas nos elementos estruturais com armaduras pés-tracionadas, a forgca de tragdo em
qualquer cabo pode ser elevada, limitando a tensdo opi aos valores ja estabelecidos para as
armaduras pos-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 alcangados pelas extremidades dos cabos e
demais ocorréncias ocorridas durante as operagdes de protensao.

e) Injecéo 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 -
Especificagdo de servigo, deve ser verificado se os purgadores estdo desobstruidos e em bom
estado, os cabos lavados e a agua expulsa com ar comprimido.

A injegéo 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
pressdes maiores em cabos verticais ou com grande desnivel. A velocidade de inje¢ao do cabo pode
variar de 6,0 m/seg a 12,0 m/seg, controlada por um dispositivo de regulagem de vaz&o. As bombas
devem possuir mandmetros aferidos recentemente, com precisdo de 0,1 MPa, e permitir que as
pressoes altas sejam obtidas progressivamente e mantidas no fim da inje¢cao. Para evitar ou diminuir
o risco de contaminagéo das bainhas, a injecdo deve seguir uma sequéncia pré-estabelecida.

Durante a injegao, todos os cuidados devem ser tomados para evitar a entrada de d6leo, agua, ar ou
quaisquer outras substancias.

As extremidades dos fios ou cordoalhas somente podem ser cortadas apdés o enchimento das
bainhas com calda de cimento.
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6 Condicionantes ambientais

Para evitar a degradagao do meio ambiente € necessario o atendimento da Norma DNIT 070/2006 -
PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras Procedimento e o estabelecido
vinculada na ao documentacéo técnica-ambiental empreendimento, constituida pelo Componente
Ambiental do Projeto de Engenharia e os Programas Ambientais pertinentes do Plano Baésico
Ambiental - PBA e, também, as recomendagdes e exigéncias dos 6érgaos ambientais.

7 Inspegdes
7.1 Controle dos insumos
Devem atender as especificacées descritas ns normas pertinentes constantes da subsegao 5.1.

7.2 Controle da execugéao

7.2.1 Protenséo

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 Injecao
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 injegao;

b) composi¢cao dos materiais e da calda;

c) temperatura dos materiais e da calda;

d) pressdes manométricas da bomba durante a injecao;

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;

2) caracteristicas dos equipamentos de mistura e injecdo da calda;

h) registro de qualquer anomalia.

7.3 Condigdes de conformidade e nao-conformidade

7.3.1 Conformidade

Os servigcos devem ser considerados conformes se atendidas as condi¢cdes estabelecidas nesta
Norma.

Todos os ensaios de controle e verificagbes dos insumos, da execugdo 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 condigbes gerais e especificas das
secoes 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 execugéo e do produto.

7.3.2 Nao-conformidade
Os servicos nao-conformes devem ser corrigidos, apds consulta ao projetista, complementados ou
refeitos.
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NORMA DNIT 088/2006 - ES

Dispositivos de seguranca lateral: guarda-rodas, guarda-corpos e
barreiras - Especificagado de servigo

Resumo
Este documento define a sistematica a ser observada na recuperagéo, demoligdo ou substituicdo dos
dispositivos de segurancga lateral das obras-de-arte especiais. Descreve os procedimentos para a
recuperagao de guarda-rodas, guarda-corpos metalicos e de concreto e barreiras do tipo New Jersey.
Aborda ainda, manejo ambiental, as condi¢des de conformidade e nao conformidade e os critérios de
medigao.

Sumario
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1  Objetivo

2 Referéncias normativas e bibliograficas
3 Definigao

4  Condicoes gerais
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7 Condic¢des de conformidade e nao conformidade
8 Critério de medigao

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 execugdo e servicos de
recuperagao, demoli¢cdo e substituicdo dos sistemas de protegéo 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
recuperagdo ou demolicdo e substituicdo dos dispositivos de seguranga lateral das obras-de-arte
especiais: guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras.

2 Referéncias normativas e bibliograficas
21 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: execugéao de pingadeiras por colagem de placas pré-moldadas: especificacdo de servigo. Rio de
Janeiro, 2006.
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2.2 Referéncias bibliograficas

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

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

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

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

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

g2) 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.
Séo Paulo: Zigurate, 1998.

3 Definig¢ao

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

4 Condigoes gerais
Basicamente, as pontes da malha rodoviaria federal tém quatro tipos de secéo transversal e protecao
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 tflm?.

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, Multidao de 0,5 tf/m? e de 0,3 tfim2.

c) 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/m? e 0,3 tf/m2.

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 mdveis: veiculo de 36 tf, Multido de 0,5 tf/m? e 0,3 tf/m>2.
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Os guarda-rodas de 0,30m de altura sdo, na realidade, balizadores de trafego que, pouca ou
nenhuma protecao 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
deverao estar entre as barreiras e os guarda-corpos, externos.

5 Condigoes especificas

5.1 Recuperagao de guarda-rodas

5.1.1 Guarda-rodas de 0,50m de largura

Esses guarda-rodas sdo pegas macigas de concreto, fracamente armadas, onde se engastam as
pecas pré-moldadas, de concreto armado, dos guarda-corpos. A eventual recuperacédo das pecas é
artesanal e deve incluir a colocagdo de pingadeiras, em placas pré-moldadas, objeto de outra
especificacao (DNIT 089/2006/ES).

As eventuais anomalias que podem ser encontradas nestes guarda-rodas sado 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, trago 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 pegas maci¢as ou nao; com a finalidade de reduzir material e peso,

muitos projetistas fragilizaram os guarda-rodas macigos, transformando-os em perfis do tipo ™,
com a retirada de um volume de concreto definido por um retangulo de 0,25 x 0,70 m ao longo de
todo o comprimento da obra, em cada pega.

Nas pegas macigas, as eventuais anomalias e procedimentos de corre¢do e de inclusdo de
pingadeiras sdo idénticos aos ja descritos para os guarda-rodas de 0,50m de largura; esses guarda-
rodas s&o inteiramente apoiados nas lajes em balango e ndo dependem de armadura propria para
que tenham sua estabilidade garantida.

Os guarda-rodas com peso aliviado s&do uma continuidade da laje estrutural em balango e dependem
de sua propria armadura para garantir sua estabilidade e das cargas que sobre eles atuam, ou seja:
peso proprio, peso dos guarda-corpos, multiddo no passeio de 300 kg/m?, e impacto de veiculos na
peca vertical do guarda-rodas. A corrosdao das armaduras destas pecgas verticais, ou mesmo uma
ancoragem deficiente, pode provocar o colapso de todo um trecho do guarda rodas. A recuperagao
desses guarda-rodas, em linhas gerais, € idéntica a dos outros guarda-rodas, com especial atengao
para o estado do concreto e da armadura da face interna do guarda-rodas, junto a pista.

5.2 Recuperagao 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, sado constituidos de pecas pré-moldadas de
concreto armado e comprimento, basico, de 2,00m; cada pega, padrdo DNIT, tem dois montantes
extremos e duas barras horizontais interligadas, no centro, por um pequeno montante.

As pecgas dos guarda-corpos tém secdo quadrada, cantos biselados, com lados de 10cm, 12cm e
15cm; as armaduras sdo fracas e com cobrimentos insuficientes.
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As anomalias que ocorrem nesses guarda-corpos sao a corrosao generalizada de armaduras e as

quebras de pecas; entre recuperagdo e substituicdo a preferéncia é pela substituicdo quando ha
pecas em estoque.

PREFEITURA

5.2.2 Guarda-corpos metalicos
Os guarda-corpos metalicos, utilizados em passeios laterais de pontes e em passarelas, sofrem
restricdes em virtude de seu alto custo e da necessidade de uma manutencgao constante e cuidadosa,;

dependendo da agressividade do meio ambiente a degradagéo pode ser rapida e irreversivel.

Dependendo da agressividade do meio ambiente, sdo citados, a seguir, alguns procedimentos
sequenciais de pintura.

a) Ambientes pouco agressivos
- preparacgao de superficie: lixamento ou limpeza com solventes (St 1 ou SP 1);

- duas deméaos de primer alquidico, espessura do filme seco, por deméo, de 30 um:
- duas deméaos de esmalte sintético, espessura do filme seco, por deméao, de 30 um,

b) Ambientes agressivos
- preparacgao de superficie: jato abrasivo quase branco Sa 2 'z ;

- uma deméao de primer epoxidico, espessura do filme seco, por demao, de 120 uym:
- duas demaos de esmalte epoxidico, espessura do filme seco, por demao, de 40 um,

c) Ambientes muito agressivos
- preparacgao de superficie: jato abrasivo quase branco Sa 2 Y2 ;

- uma demao de primer epoxidico, espessura do filme seco, por demao, de 120 um:

- uma demao esmalte epoxidico espessura do filme seco, por deméo, de 120 um,

5.3 Recuperacgao de barreiras
As barreiras New Jersey, conforme detalhadas no Manual de Projetos, sdo pegas macigas que ja
incluem pingadeiras.

As anomalias mais frequentes sado trincas e fissuras resultantes da n&o previsdo de juntas
adequadamente espagadas na fase construtiva e corrosdao de armaduras, por cobrimentos
insuficientes ou por desplacamentos de concreto, resultantes de choques de veiculos, ja na fase de
utilizacao.

A recuperacgao € artesanal, nada apresentando de especial; eventualmente, é preferivel, em trechos
muito deteriorados, providenciar sua integral substitui¢ao.

6 Manejo ambiental
As diferentes atividades envolvidas na Recuperagao 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-
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PREFEITURA

determinados, ndo havera nenhum dano ao meio ambiente.

7 Condigoes de conformidade e nao- conformidade
Os servicos devem ter acompanhamento continuo e considerados conformes ou ndo-conformes em
cada etapa.

Os servigos considerados ndo conformes devem ser refeitos.

8 Critérios de medigao
Os servigos, que podem ser bastante diferenciados, devem ser medidos por etapas, conforme
indicado a seguir:

a)

b)

d)

e)

2

h)

)

construgado de plataformas de acesso, suspensas ou apoiadas: por m? de area construida;

sinalizagao: instalagao, operacdo e manutengao:
- sinalizagéo horizontal e vertical: cada servico com a sua unidade, de acordo com o SICRO 2;
- sinalizagdo semaférica: por més;

tratamento de trincas e fissuras: por m;

descascamento de concreto: por m2;

demolicao de concreto: por m3;

armadura de ago CA 50: por kg;

substituicdo de guarda-corpos tipo DNIT: por m;

colocacéo de pingadeiras em placas pré-moldadas: por m;

pintura de guarda-corpos metalicos, conforme agressividade do meio ambiente: por m2;

recuperacgao de barreiras: por m.
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NORMA DNIT 092/2006 - ES

Juntas de dilatagao Especificagao de servigo

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na avaliagdo e recuperagdo das juntas de
dilatagdo nas obras-de-arte especiais. Descreve os tipos, patologia e procedimentos de recuperagao
das pontes e aborda o manejo ambiental, a inspe¢édo dos servigos, as condicées de conformidade e
nao conformidade e os critérios de medigao.

Sumario
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1 Objetivo
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4  CondigOes gerais
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6 Manejo ambiental

7 Inspecéao

8 Condigbes de conformidade e nao conformidade
9 Critérios de medicao

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 execugdo dos servigos de
recuperagdo das juntas de dilatagdo 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 servigos de
recuperagao de juntas de dilatagio.

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) . NBR7187: 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.

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

d) JEENE JUNTAS E IMPERMEABILIZACOES. Juntas de dilatacdo e retragdo. Disponivel em:

http://www.jeene.com.br/junt.htm. Acesso em: 26 jul. 2006.
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e i
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 Definig¢ao
A junta de dilatacdo é uma separagao fisica entre duas partes de uma estrutura, para que estas
partes possam se movimentar sem transmissao de esforgo 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 préoximos.

Os sistemas de vedagéo das juntas devem acomodar a amplitude do movimento da mesma.

4 Condig6es gerais
a) as juntas de dilatagdo devem garantir a transi¢do suave entre os acessos e a ponte e também
entre os trechos por ela divididos;

b) juntas de dilatagdo mal projetadas, no tipo, na abertura e na movimentagao necessarias, podem
ter curta duragao e séo perigosas e desconfortaveis para o trafego; deve haver espacgo suficiente
para a expansao, mas a junta ndo deve ter uma abertura exagerada;

¢) as juntas de dilatagdo ndo podem ser confundidas com as juntas de construgéo: as primeiras sdo
permanentes e devem ter sua livre movimentagdo garantida, enquanto que as segundas sao
temporarias e marcam o fim ou o inicio de um trecho de concretagem;

d) as juntas de dilatagdo 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 dilatagido: juntas fechadas, projetadas para serem
estanques, e juntas abertas, que permitem a livre passagem de agua e detritos;

g) na Inspecéo 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) a recuperagdo completa de uma junta deteriorada é impraticavel; certos tipos de juntas, porém,
permitem a substituicdo de mdédulos e de alguns componentes mais vulneraveis.
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5 CondigOes particulares: tipos, patologias e recuperagio

5.1 Juntas abertas

As juntas abertas, definidas por faces verticais, podem ter suas faces em concreto armado sem
protecdo, ou serem protegidas por cantoneiras; além das restricbes 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 atil das
juntas abertas.

A recuperagao dos cantos da junta aberta, sem protecédo, pode ser efetuada com argamassas
poliméricas de alta resisténcia; deve ser observado o tempo necessario de cura, com o trafego
interrompido.

A recuperagao da junta aberta protegida por cantoneiras de ago, quase sempre empenadas,
corroidas e com parafusos de fixacdo soltos, passa pela demolicao e reconstrucdo de um trecho
da laje de concreto e a colocagédo 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 Consideragdes

Ha inuameros tipos de juntas de dilatagao 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 séo tipos classicos e bastante difundidos; apds uma
descricdo sucinta, serdo citadas as principais patologias suscetiveis de ocorrer e os
procedimentos de recuperacao, quando esta recuperagao € viavel e possivel.

5.2.2 Juntas de asfalto

Praticamente em desuso e somente utilizadas para movimentagdes da ordem de 1 cm, o que
somente ocorre em tabuleiros de reduzidas dimensdes; 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 pavimentagao.

Com a movimentacdo da junta, o material elastico encurta-se ou dilata-se, provocando pequenos
e suportaveis desniveis no pavimento; esta solugdo 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.
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5.2.3 Juntas de compressao

A junta de compresséao consiste em um bloco continuo e alveolar de neoprene, fixado e calgado
em cantoneiras de ago que protegem os 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 distorgdes provocadas pela movimentagcao da superestrutura.

Verificado o descolamento do bloco de neoprene ou a perda de sua elasticidade, ele deve ser
substituido; constatado o descalgamento ou o empenamento dos perfis de sustentagcdo dos
blocos de neoprene, bem como a corrosdo dos perfis ou dos parafusos de fixagdo, os
procedimentos a adotar sao 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 duragéo, se a
manuteng¢do nao for cuidadosa e constante; a manutencdo deve evitar o acimulo de detritos que
acabarao 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 manutengéo
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 basicos: a cAmara elastica, o adesivo e a nucleagéo
Ou pressurizagao.

A cé@mara elastica é constituida de elastdbmero, com caracteristicas geométricas, de dureza e
elongagédo que podem ser dimensionadas segundo a necessidade de cada caso; a cAmara elastica
podera conter uma ou mais cavidades suplementares.

O adesivo € de natureza epoxidica de alto desempenho, e a pressurizacdo € efetuada através de ar
comprimido e valvulas.

Os catalogos da junta JEENE, de facil aquisicdo, sdo bastante claros e explicativos; as juntas ja
foram testadas em inUmeras obras e, para aberturas da ordem de 6cm, tém comportamento e
duragao satisfatérios.

Se os labios poliméricos, que fixam a camara elastica, forem confeccionados com os materiais
indicados e se forem atendidas as especificagdes construtivas, na recuperagédo desta junta bastara
substituir a camara elastica.

5.2.6 Juntas em blocos de neoprene e chapas de ago
Inicialmente denominadas Juntas Transiflex, de procedéncia norte-americana, sdo hoje fabricadas
por varias empresas brasileiras.

Conhecidas, entre outras denominagbes, como Juntas Traflex ou Juntaflex, constam de um
monobloco de composto de elastdmero estruturado internamente por chapas de ago fretantes; sédo
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juntas de alto custo e somente utilizadas quando sdo necessarias grandes movimentagdes; as juntas

podem ser simples, com apenas, basicamente, dois blocos de elastémero, e multiplas, com varios
blocos de elastdmero.

As movimentagdes destas juntas séo facilitadas por reentrancias existentes nas faces superior e
inferior da junta; as reentrancias superiores devem ser permanentemente mantidas livres de detritos,
para nao prejudicar a movimentagao da junta.

As juntas sao fixadas por parafusos em bergos de concreto; as dimensdes dos bergos e dos
parafusos constam de catalogos dos fabricantes; bem dimensionadas, bem assentadas e com
manuteng¢do adequada, as juntas oferecem servigo de boa qualidade e duragado. Estas juntas, pelo
fato de serem fabricadas em maodulos de 1,00m de comprimento, permitem recuperagbes parciais.

As patologias mais comuns sao: trincas e fraturas nos bergos, parafusos defeituosos ou
desapertados, desgaste excessivo, rasgos e vazamentos.

E aconselhavel que a recuperagéo ou a substituigdo de juntas de maior complexidade seja efetuada
pelo fabricante ou por empresa por ele indicada.

5.2.7 Juntas modulares expansiveis

Utilizadas para grandes movimentagdes e aberturas, podem apresentar-se com varias configuragoes,
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 recuperacgdes destas juntas sdo semelhantes aos das juntas em fitas
de neoprene e aos das juntas de compressao, acrescidas das verificagdes 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 é constituida por duas chapas de ago, cada uma
delas soldada em uma das extremidades e livre na outra; nas extremidades livres, as chapas tém
saliéncias e reentrancias defasadas e de dimensdes 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 aguas pluviais e as
escoam adequadamente.

Estas juntas devem estar perfeitamente construidas e assentadas, bem como sempre mantidas
isentas de detritos; de outra forma, elas nao funcionam e acabam por ter os dentes empenados,
podendo provocar sérios acidentes de trafego.

A Inspecado deve verificar se as chapas de acgo estdo firmemente fixadas, se ha 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 recuperagao parcial destas juntas €& possivel porque elas sdo fornecidas em mddulos; na
recuperagado e substituicho dos moddulos, devera ser selecionada uma empresa com tradigdo e
experiéncia neste tipo de servigo.
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6 Manejo ambiental

As atividades de recuperacédo das juntas de dilatagdo podem variar, em numero e qualidade, de
acordo com o tipo de junta e a gravidade de suas patologias; em nenhuma destas atividades ha
qualquer agressdo de monta ou permanente ao meio ambiente.

As atividades de recuperagao sao resumidas a seguir:

a) sinalizagao: instalagdo e manutengao;

b) desvio de trafego;

c) plataformas suspensas de trabalho;

d) demolicdo e remocgao de pavimento de asfalto;
e) demoligdo e remogao de pavimento de concreto;
f) concreto, fck = 30 MPa;

2) formas de compensado;

h) armacao, ago CA 50;

i) concreto polimerizado;

1) cantoneiras de ago de 4"x 4"x 1,0 cm: remogao e colocagao;
k) juntas de compresséo;

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, substituicdes ou excedentes de qualquer natureza,
imediatamente apdés a conclusdo das obras, devem ser removidos para locais previamente
determinados.

7 Inspecgao
Os servigos de recuperacao ou de substituicdo de juntas de dilatagdo 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
orientacées de profissionais experientes, a presengca e o acompanhamento constantes de um
engenheiro capacitado é indispensavel.

8 Condigoes de conformidade e ndao- conformidade

A presenca e 0 acompanhamento constantes de um engenheiro experiente e a recomendacao de,
preferencialmente, serem contratadas para recuperacdo das juntas de dilatagdo, as proéprias
fabricantes ou empresas por elas indicadas, reduz as possibilidades de servigcos nao-conformes;
entretanto, detectada sua existéncia, eles devem ser refeitos antes do prosseguimento dos servigos.
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9 Critérios de medicao
Os servigos, diferenciados e, as vezes parciais, previamente avaliados por um projeto, resultante de
uma Inspecao, devem ser medidos por etapas, conforme indicado a seguir:

a)

sinalizagao: instalagao, operagcéo e manutencgao:
- sinalizagdo horizontal e vertical: cada servico com a sua unidade, de acordo com o SICRO
2;
- sinalizagdo semaférica: por més;
desvio de trafego: cada servigo com a sua respectiva unidade, de acordo com o SICR02 ;
plataformas suspensas de trabalho: por m?;
demoligdo e remogao de pavimento de asfalto: por m?;
demoligdo e remogao de pavimento de concreto: por m?;
concreto, fck = 30 MPa: por m3;
formas de compensado: por m?;
armagcao, ago CA 50: por kg;
concreto polimerizado: por m3,
cantoneiras de ago de 4"x 4"x 1,0 cm: remogéo e colocagao: por kg;
juntas de compresséo: por unidade;
juntas de fita de neoprene: por unidade.
juntas tipo JEENE: por unidade;
juntas tipo Traflex ou Juntaflex: por unidade;
juntas modulares expansiveis: por unidade;

juntas denteadas, "Finger Joints": por unidade.
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7.0 — DESCRITIVO ENCABECAMENTO
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1 - APRESENTACAO

O presente volume constitui o "PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA" e apresenta os
elementos essenciais a execucdo da obra de Implantacdo de Ponte de Concreto Armado sobre o Rio
Jangada localizado no municipio de Chapada dos Guimar&es/MT.

A obra a ser executada compreende Ponte de Concreto Armado, Terraplenagem das
cabeceiras da ponte e o revestimento primario com cascalho.

A Estrada a qual da acesso a ponte de concreto possui pistas simples. A pista conta com duas
faixas de rolamento. Tem aproximadamente 184 metros de extensao.
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2 - OBJETIVO DO PROIJETO

Este volume, objetiva, permitir uma visdo geral do Projeto. E destinado para a execugdo da
obra de implantagdo da infraestrutura.

NATUREZA DO PROIJETO

O projeto prevé a implantacdo de infraestrutura de ponte de concreto armado, a
terraplenagem e o revestimento primario com cascalho do segmento de acesso, o qual possui pista
com capacidade para trafego de veiculos automotores.

CONSTITUICAO DO PROJETO
O Projeto Executivo de Engenharia foi elaborado seguindo as “Diretrizes Bdsicas para

Elaboragao de Estudos e Projetos para Implantagao e Terraplenagem de Estradas e Rodovias, em vigor
no DNIT.
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3 —-INFORMATIVO DO PROIJETO

O Projeto para Implantagdo, compreende todos os levantamentos e estudos, bem como as
definigdes técnicas e econOmicas necessdrias a implantacdo definitiva da terraplenagem Estrada de
Acesso a ponte de concreto sobre o Rio Jangada.

A diretriz implantada do tragado segue a localizagdo da Ponte de Concreto Armado no seu
sentido Oeste para Leste.

As caracteristicas técnicas adotadas na elaboracdo do projeto sdo as contidas no Escopo
Basico para Elaborag¢do do Projeto Bésico e Executivo para Implantagdo e Pavimentagdo de Estradas e
Rodovias, elaborado pelo DNIT. Seguem abaixo as caracteristicas adotadas:

CARACTERISTICAS TECNICAS Plana / Ondulada
Velocidade diretriz 60 km/h
Distancia de visibilidade parada 75m
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem 420 m
Raio minimo de curva horizontal 20m
Taxa maxima de superelevagdo 8,0%
Rampa maxima longitudinal 8,0%
Declividade transversal da pista 3,0%
Valor minimo de K para curvas verticais concavas 15,0
Valor minimo de K para curvas verticais convexas 14,0
Largura da faixa de rolamento 3,50 m
Largura do acostamento 1,00 m

As obras para implanta¢do da Ponte de Concreto Armado incluem as seguintes etapas:

e  QObra de Artes Especial
e  Terraplenagem

° Revestimento Primario

OBRA DE ARTES ESPECIAL
Prevé a construcdo de uma Ponte de Concreto Armado, com dimensdes de 41,55 metros de
extensdo e 5,00 metros de largura, totalizando 207,75 m?2.

TERRAPLENAGEM

As obras de terraplenagem preveem a execuc¢do de aterro. O volume de corte ndo serd o
suficiente para compensagdo longitudinal, sendo necessario a importagdo de material de caixas de
empréstimo concentrado para execu¢do do corpo de aterro. A conformagdo do subleito sera
executada até o greide de terraplenagem. Para execug¢do de corte e aterro serdo necessarios os
servigos de escavagao, carga, transporte dos materiais.
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REVESTIMENTO PRIMARIO

Ap0ds a conformacdo do greide serad executado uma regularizagdo do subleito com espessura
média de 15 cm, e sobre o subleito serd executada uma camada de revestimento primario com solo
lateritico adquirido em jazida J-01 ao qual possui um distancia de 30,8 km da obra.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br 153



Il ™ . ¢
4 - ESTUDOS

4.1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos e Levantamentos Topograficos para Implantagdo da Ponte de Concreto Armado e
Estrada Municipal de Acesso, desenvolveu-se atendendo as normas vigentes do manual de projeto
geométrico do DNIT, seguindo a metodologia convencional para servigos desta natureza.
O objetivo é dar aos servicos um andamento seguro, assim como garantir qualidade. Foi
fornecido pelo projeto urbanistico os tragcados a serem executados e conclui-se que os mesmos
atendem tecnicamente as normas consultadas.

EXECUGAO DO ESTUDO
Os estudos topograficos executados constataram das seguintes etapas de trabalho:
e Locagao direta;
e Levantamento planialtimétrico da regiao;
e Amarragdes;
e Levantamento cadastral de acessorios de drenagem, pistas existentes, postes
e outros que se fizer necessario existentes nas adjacéncias;
e Levantamento dos locais de cruzamentos com outras vias;
e Batimetria.

LOCACAO

A diretriz a ser implantada atende perfeitamente as condigdes vidrias exigidas em normas
especificas no que diz respeito a seguranca e trafegabilidade.

Os servigos seguiram a metodologia classica topografica. Implantaram-se inicialmente os
alinhamentos retos, determinaram-se os pontos de interse¢ées (Pl).

O eixo do tragado podera a qualguer momento ser materializado pela implantagao de
estacas e piquetes de madeira a partir dos marcos de referéncia implantados para esse fim. Podera
também, ser materializado facilmente por meio de coordenadas UTM ao longo do tragado e pontos
geométricos com utilizagdo de equipamentos que utilizam sinais de GPS Geodésico.

LEVANTAMENTO DAS SECOES TRANSVERSAIS

As secOes transversais do terreno foram originadas a partir da MDT (Modelagem Digital do
Terreno). Para geracdo dessa MDT foram coletados pontos com o auxilio do equipamento topografico
de Estacdo Total e RTK, cobrindo toda a largura da Faixa de Dominio. Com os pontos coletados
originou-se uma malha triangulada com interpolagdo entre pontos de no mdximo 20 metros de
distancia entre si.
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4.2 - ESTUDOS DE OCORRENCIAS DE MATERIAIS TERROSOS (JAZIDA)

A jazida indicada ja encontra-se explorada e localiza-se nas coordenadas: W 55°26'19.93" —
$15°05'29.04" — Datum Sirgas 2000.

O material de Jazida possui as caracteristicas de solo lateritico, o qual sera utilizado na
camada do revestimento primario das pistas de aproximagao da ponte.
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5 — PROJETO GEOMETRICO

OBJETIVOS

O Projeto Geométrico teve por objetivo a definicdo geométrica da estrada, detalhando-a
planialtimétricamente determinando o tragado a ser seguido, o perfil de elevagdo do greide da estrada
em relagdo ao terreno natural e a geometria da secdo transversal. Este projeto constitui-se na
informacdo bdsica para o desenvolvimento dos demais.

METODOLOGIA

O Projeto Geométrico foi desenvolvido de acordo com o exposto nas Instrugées de Servico
IS-208, instrugcdes de Servico para Projeto Geométrico, tendo sido adotadas as especificages
preconizadas no Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas.

PROJETO EM PLANTA

A diretriz em planta foi definida nos estudos topograficos e diretamente locada.

Na defini¢do do tragado foi considerado o ja existente e este concordando com o ponto de
passagem da nova ponte.

O projeto em planta foi elaborado com curvas de nivel apresentadas a cada 1,00 metro.

PROJETO EM PERFIL

Definido o perfil do terreno correspondente a diretriz da Estrada, procedeu-se o langamento
do greide de terraplenagem, procurando sempre obter o menor movimento de terra possivel, dentro
das caracteristicas técnicas estabelecidas para o projeto.

As concordancias verticais foram feitas através de parabolas simples, cOncavas e convexas,
observando-se sempre os valores caracteristicos (K) minimo exigidos para a visibilidade de parada de
projeto.

Para cada estaca onde foi levantada se¢do transversal do terreno, foram calculados os
elementos geométricos transversais, tais como: declividade e largura da plataforma projetada,
permitindo a obten¢do do afastamento do eixo até a cota dos bordos apresentadas na Nota de
Servigos de Terraplenagem.
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6 — PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem foi elaborado com base no Projeto Geométrico.
O conhecimento das caracteristicas dos solos a serem movimentados e dos elementos
geomeétricos da plataforma permitiu a qualificacdo e quantificagdo dos solos a movimentar.

ELABORACAO DO PROJETO
Na elaboragdo do projeto foram cumpridas as seguintes etapas de servigo:
e Defini¢do dos taludes de corte;
e Determinagdo dos volumes de terraplenagem, pelo método da semi-soma das areas
das segoes;
e Andlise de terraplenagem e estudo da distribuicdo das massas;
e Determinagdo das distancias de transporte;

e Quantificacdo dos servicos.

Na execucdo dos servicos componentes do Projeto de Terraplenagem foram adotadas as metodologias
descritas a seguir:

DETERMINACAO DOS VOLUMES
O volume a movimentar na operagdo de terraplenagem foi realizado por computacdo eletronica,
através de programas desenvolvidos para a sua quantificagdo. O programa utiliza dois métodos para a
guantificacao da terraplenagem:
» 0O método da semi-soma das areas das se¢bes adjacentes (mais utilizado para arruamentos e
estradas); e

Os dados de entrada para a execugdo do calculo de volume sdo:

e Cotas do eixo de projeto;

e Elementos do alinhamento (projeto em planta);

e Elementos do projeto vertical (greide projetado);

e Elementos planimétricos da se¢do transversal adotada;
e Inclinagdo dos taludes de corte e aterro;

e C(lassificagdo dos materiais quanto a sua categoria.

O Relatério de Volumes apresenta os seguintes dados:

e Volumes geométricos acumulados de corte e aterros;

A seguir é apresentada a Se¢oes Tipo de Terraplenagem.
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ESTRADA DE ACESSO A PONTE DO RIO JANGADA

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br 158



Il ™ . ¢

SECAO TIPO DE TERRAPLENAGEM

ESTRADA DE ACESSO A PONTE DO RIO JANGADA
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7 - INSTRUCOES DE EXECUCAO

7.1- TERRAPLENAGEM
7.1.1- Terraplenagem

Deverd ser executado o rebaixamento do aterro obedecendo a largura da estrada, até o
limite especificado no projeto executivo, sendo reconstituido camada por camada até a altura
desejada. O solo para os aterros provira de compensagdo longitudinal devidamente selecionados no
projeto executivo, sendo isentos de matérias organicas, diatomaceas, trufas e argilas organicas.

A execugdo de corte/aterro subordinar-se-a aos elementos técnicos das notas de servigos
elaboradas de acordo com o projeto executivo. A camada final do aterro serad executada com o melhor
material disponivel.

O material lancado devera ser espalhado em camadas horizontais, na extensdo que permita
o seu umedecimento e sua compacta¢do dentro dos critérios das especificagbes.

A compactagdo das camadas, nos solos coesivos, devera ser feita com o emprego de rolos
compactadores vibratdrios pé-de-carneiro. Nos solos de composi¢do granular, serdo empregados rolos
lisos vibratérios.

Quando as camadas tratadas ndo atingirem as especificagGes, elas deverado ser escarificadas,
homogeneizadas, levadas a umidade adequada e novamente compactadas até atingirem os valores
estabelecidos para o acabamento final.

As rolagens deverdo ser feitas de maneira a garantir uma compactac¢do uniforme. Para tal,
em cada passada, o rolo cobrird aproximadamente metade da passada anterior. A compactacdo de
cada camada somente podera ser concluida quando a umidade do solo atingir a densidade aparente
maxima de laboratério, conforme especificagdes da FISCALIZACAO.

Deverd ser tomado especial cuidado quanto a verificagdo do teor de umidade do material
langado, garantindo-se desta forma, valores dentro dos limites especificados, necessarios para a
obten¢do das densidades requeridas. Havendo a necessidade de corregdo, estas se dardo por
diferentes processos e em fun¢do do problema verificado. Quando o teor estiver acima do limite
especificado, o solo lancado devera se revolvido por meio de escarificadores ou grade de discos, sendo
desta forma submetido a secagem. Nos casos em que este teor se apresentar abaixo do limite
especificado, o solo deverd ser irrigado até que o teor de umidade atinja o valor 6timo para a
compactagdo, empregando-se nestes casos, caminhdes pipas com barras aspersas.

Na eventualidade de ocorrer interrupgdes dos servicos, a superficie do aterro serd
compactada com rolos lisos vibratérios, de modo a tornar esta superficie o mais impermedvel possivel,
para que ndo haja alteragdes das caracteristicas do material ja compactado. O servigo s6 poderd ser
retomado, apds a verificagdo destas caracteristicas, procedendo-se as corregdes indicadas, quando
necessarias.

Nos pontos onde haver problemas de estabilidade da fundagdo de aterros, devera ser
tomadas as medidas cabiveis, juntamente com a FISCALIZACAO, para garantir a vida util do pavimento
e corpo de aterro que serd construida nesse local de instabilidade. Nesses casos de aparecimento de
solos instaveis é recomendado a troca de solo por solo de melhor qualidade, de preferéncia solo
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selecionado de jazidas. Caso ndo seja possivel a retirada desses solos, recomenda-se a estabilizagdo

dessa fundagdo com material granular inerte, ou seja, utilizar areia grossa e/ou rocha para a devida
estabilizagdo e sé a partir dai seguir com as camadas adjacentes de aterro.

7.1.2 — Revestimento Primario

7.1.2.1 - Regularizagdo do Sub-leito

A regularizagdo devera ser iniciada com a marcagdo topografica, definindo as larguras
e cotas finais desta etapa. Em fungdo desta marcagdo serd verificada a necessidade de cortes ou
aterros no sub-leito.

A escarificagdo do sub-leito sera realizada por motoniveladoras atingindo a espessura
média de 20 cm. Apds a escarificacdo devera ser processada a retirada do material dos trechos que se
apresentarem com excessos e a adicdo dos trechos com falta em seguida deverad ser feita a
pulverizacdo e homogeneiza¢do do material com o uso de grade de discos rebocadas por trator de
pneus. Durante a homogeneiza¢do serdo feitos ensaios em laboratério da umidade do material,
realizando-se ensaio com speed para determinag¢do da necessidade ou ndo de adigdo de dgua.

Quando necessdrio, caminhdes pipa deverdo ser deslocados, distribuindo
uniformemente por sobre o material pulverizado a quantidade de agua necessaria. Sera preciso
atengdo, para ndo se deixar estacionar o caminhdo pipa sobre o material, o que evitara aparecimento
de dreas com excesso de umidade. Concluida a homogeneizagdo e estando o material na sua umidade
6tima, deverd ser feita a conformagdo com uso da motoniveladora sendo em seguida iniciada a
compactagdo. Nesta etapa o rolo vibratério iniciard a compactagado, do bordo para o eixo, ou seja, da
parte mais baixa para o ponto mais alto. Cada passada devera ser recoberta pela seguinte, em no
minimo, 50cm de largura e o nimero sera determinado no local através de pistas experimentais. Antes
de concluida a compactagdo sera feito, com a motoniveladora, o acerto final da camada. Também
deverd ser mantida a umidade superficial, com a passagem de caminhdo pipa com velocidade
compativel com a quantidade desejada de agua, sobre a superficie acabada. A compactac¢do sera
concluida com rolos lisos auto-propelidos.

Apds concluida a compactagdo, deverdo ser efetuadas as verificacdes finais de
topografia e laboratério para permitir a liberagdo do trecho para execuc¢do da camada seguinte.

7.1.2.2— Revestimento Primdrio de Solo Estabilizado sem Mistura

A camada de de revestimento primario estabilizado sem mistura, devera ser langada
sobre o sub-leito regularizado.

Este trabalho devera ser iniciado com o espalhamento do material enleirado, sobre o
sub-leito. Esse espalhamento deverd ser feito com o uso de motoniveladora desfazendo os montes e
distribuindo o material, uniformemente, na espessura desejada, sobre camada anterior. Em seguida
serd procedida a homogeneiza¢do do material pela passagem das grades de discos rebocadas por
tratores de pneus.

Com o material homogeneizado, deverdo ser feitos os ensaios “in situ” de umidade
para verificar a necessidade de adicionamento de dgua ou fazer aeragdo para perda da umidade
excessiva. Havendo a necessidade de se adicionar agua, deverdo ser utilizados caminhdes pipa
equipados com barras espargidoras, que fardo a distribuicdo de agua nas quantidades necessarias.
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Quando ndo estiverem em operag¢do, os caminhdes pipa deverdo ser estacionados fora da pista, para

evitar o aparecimento de dreas com excesso de umidade.

Estando o material homogeneizado, conformado e na sua umidade 6tima ou dentro
das variagdes permitidas, serd iniciado o processo de compactagdo, quando deverdo ser utilizados
rolos compactadores vibratdrios liso e de pneus para acabamento final. A compactagdo serd sempre
iniciada pelos bordos e cada passada serd recoberta pela seguinte, em pelo menos 50cm, até atingir o
eixo.

O numero exato de passadas sera determinado em fun¢do do material, da espessura
da camada e da energia de compactacdo transmitida pelo rolo. Antes da rolagem final sera feito, com
a motoniveladora, o acerto final da camada. A umidade superficial serd mantida com a utilizacdo de
caminhdo pipa. A seqiéncia de entradas dos rolos compactadores serd iniciada com o rolo pé-de-
carneiro e, em seguida, com o rolo liso.

As verificagOes finais de laboratérios e topografia serdo feitas e, se atendidas as
especificacdes de projeto, serd liberada a camada para trafego.

7.1.2.3 — Escavacao e carga de material de jazida

A camada de terra que for necessario transportar de material de jazida, devido ao resultado
do bota-fora, devera ser de boa procedéncia e de boa compactacao.

A exploragdo das jazidas sera feita em duas etapas:

-limpeza da vegetacdo existente e expurgo de material inservivel;

-escavacgdo do material.

A limpeza da vegetacdo, dependendo do seu tipo, podera ser feita por simples queimada ou
pelos métodos normais de desmatamento e limpeza.

Ap0ds a conclusao da limpeza, deverd ser executada a escavagdo racional do material. Serao
obedecidas as alturas de corte indicadas no projeto executivo, evitando-se a contaminag¢do de
materiais de qualidade inferior. Cuidados especiais deverdo ser tomados para dispor o material
escavado em montes de altura e volume compativeis com o0 bom desempenho do equipamento no seu
carregamento.

Na extragdo haverd, portanto, necessidade de equipamentos para escavar, carregar e
transportar o material. Os equipamentos a serem utilizados compreenderdo trator de esteira para
desmatamento e escavagdo, carregadeira frontal sobre pneus e caminhdes basculante para o
transporte.

Deverdo ser solicitadas as amostras dos materiais escavados para andlise de suas
caracteristicas fisicas em laboratério de andlise de solos.

Terminado os servicos de exploragdo da jazida, serd necessadrio conformar o terreno e
espalhar a camada de solo rejeitado sobre a drea explorada.

7.1.2.4 - Expurgo

O expurgo (bota-fora) serd removido para locais determinados pela Fiscalizagdo, e no seu
prego estdo incluidos carga e transporte, a uma distancia média, definida no orgamento. O expurgo
constara do material escavado e ndo utilizado para reaterro, sendo medido a partir do local de carga,
pelo sistema de volume transportado.
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O material que ndo for apontado no destino determinado pela Fiscalizagdo ndo terd seu

volume incluido no pagamento do item expurgo. Nao sera medido expurgo para entulhos proveniente
de restos de materiais utilizados na execug¢ao da obra.

7.1.2.5 - Limpeza e entrega da obra

Restos de materiais, terras, barraco de obra, materiais de construgao em geral, restos de
pavimentos asfalticos, etc., que forem demolidos ou danificados pela execucdo da obra, deverdo ser
restaurados. Apds a execugao de todos os servigos descritos, deverad ser feita a retirada completa dos
aparelhamentos, materiais ndo utilizados, devendo ser procedida a limpeza geral e completa das areas
onde foram desenvolvidos os servigos.

7.1.2.6 — Consideragdes

Todo material a ser empregado na obra deverd ser comprovadamente de boa qualidade,
sendo respeitadas as especificacdes referentes aos mesmos. Se as circunstancias ou condig¢des locais
de mercado tornar, porventura, aconselhavel a substituicdo de qualquer material especificado por
outro equivalente, tal substituicdo somente sera procedida mediante autorizacdo expressa da
FISCALIZACAO.

Prevalecera sempre o primeiro, quando houver divergéncia entre:

- As presentes especificagdes e os projetos;

- As normas da ABNT e as presentes especifica¢oes;

- As normas da ABNT e aquelas recomendadas pelos fabricantes de materiais;

- As cotas dos desenhos e as medidas em escala sobre estes;

- Os desenhos com data mais recente e os com data mais antiga.
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8 —ORCAMENTO BASICO DOS SERVICOS

O valor unitdrio dos servigos foi extraido da tabela SICRO elaborada pelo DNIT com data base
de Janeiro/2024.

Para a elaboragdo dos custos do orgamento foram considerados os seguinte itens:

» Custos com administragdo local da obra;
» Custo direto dos servigcos em geral;

» Impostos e Taxas;

» Posicionamento geografico;

» Fatores sécio-econdmicos da regiao;

CUSTOS COM ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA: Custo indireto gerado pela equipe administrativa da
obra. Essa equipe é responsavel pelo acompanhamento dos servigos, controle de qualidade, tomada
de decisdes, etc.

CUSTO DIRETO DOS SERVICOS: s3o os custos gerados pelo equipe de produgdo composta por
equipamentos, operadores, ajudantes, encarregados, combustivel, transportes, etc.

IMPOSTOS E TAXAS: todos os valores referente ao pagamento de impostos, contribui¢cdes sindicais,
cartorios, CREAs, seguros, custos financeiros, etc.

POSICIONAMENTO GEOGRAFICO: Quanto a localizagdo onde a obra sera executada. Se os materiais e
mdao-de-obra necessarios para execucdo dos servicos estdo préximos ou distante do local de aplicagao
influenciando diretamente no valor dos transportes e gastos com pessoal.

FATORES SOCIO-ECONOMICO REGIONAL: Indicativo necessério para verificagdo quanto ao potencial
daregido, nela sera possivel, ou ndo, encontrar os equipamentos, materiais e mdo-de-obra necessario.
Sempre que possivel utilizou-se equipamentos e mado-de-obra local, com essa metodologia o custo
com mobilizagdo, transporte, alimentacdo e alojamentos sdo minimizadas e a regido tem um ganho a
economia local.

Segue o orgamento basico dos servigos e quadros das quantidades:
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8.0 - PLANO DE EXECUGAO DA OBRA
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INTRODUCAO

O plano de execucéo foi elaborado com base nas especificagdes dos servicos € nos
manuais do DNIT, cuja finalidade é orientar e estabelecer uma sequéncia logica de

execucao dos principais servigos presentes na planilha orgamentaria.

A ponte sobre o Rio Jangada, a ser construida com o projeto, objeto destas
especificagdes nao apresenta nenhuma dificuldade que exijam solugdes diferentes

dos normalmente usados na constru¢ao de pontes de Concreto Armado.

Energia Elétrica

Caso necessario a remogado dos postes de energia fica a cardo da empresa
responsavel pela distribuicdo da energia na regido e a comunicagéo pode ser feita
pela empresa vencedora da licitacdo e pela Prefeitura Municipal de Chapada dos

Guimaraes.

Mao-de-Obra

De um modo geral, esta sendo previsto que parte da mao-de-obra sendo mobilizada
pela empreiteira. Devendo assim, o restante da mao-de-obra nao especializada,

pode ser encontrada na regiéo.

Trafego no local

A obra da ponte esta localizada a Jusante da rodovia existente, evitando assim
curvas na via que sem necessidade, deste modo como solugdo recomenda-se a

utilizagao de vias secundarias presentes na regiao.

CONSIDERACOES SOBRE O PLANO DE ATAQUE DA OBRA DE ARTE
ESPECIAL

O plano de execucéo foi elaborado com base nas especificacbes dos servicos € nos
manuais do DNIT, cuja finalidade é orientar e estabelecer uma sequéncia logica de

execucao dos principais servigos presentes na planilha orgamentaria.
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A ponte a ser construida, objeto destas especificagdes ndo apresenta nenhuma

dificuldade que exijam solugdes diferentes dos normalmente usados na construgao

de pontes de Concreto Armado.
Servigos Preliminares

A construcdo da ponte devera ser precedida dos Servicos Preliminares, durante
essa etapa devera ser iniciada a instalagdo do canteiro de obras e a instalagao da

placa sobre as informacgdes da obra, sendo compreendida pelas etapas:

Implantacao

E a fase em que devera ser feita a demarcagdo topografica da obra em termos de
alinhamentos e referéncias altimétricas. Todos os marcos de locagcao e referéncias
de nivel devem ficar em locais bem protegidos, onde n&do sofram danos que possam
induzir a erros na construgcdo da obra. Nesta fase é feita também a demarcacgao do
canteiro de obra e area e vivéncia, do patio de fabricacdo das vigas e do local de

seu armazenamento.

Preparo do Terreno

Esta fase consistira na limpeza e conformagao da area do terreno ocupada pela

obra, e devera atender as especificagées das normas vigentes.

Instalagao

A escolha do local e a construcdo das edificacbes do canteiro de obras deverao

atender, primordialmente as condigdes de segurancga, salubridade e funcionalidade.

A instalagao consistira, essencialmente dos seguintes elementos:

> Almoxarifado; > Residéncias;

> Alojamentos; > Depdsito de cimento;
> Escritério para fiscalizacdo; » Guarita;

> Vestiarios e Sanitarios; > Laboratorio;

>

Refeitorio;
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Infraestrutura

Com base nos relatérios de sondagens apresentados, a fundacgao definida para esta
obra foi em estaca raiz perfurada no solo com didmetro de 40cm. Essas estacas séo
unidas por um bloco de concreto denominado bloco de coroamento, que tem a

funcao de distribuir as solicitagdes da estrutura da ponte na fundacgao.

— Estaca Raiz perfurada em solo

Apds a marcagao do posicionamento das fundagdes, € iniciado o posicionamento da
perfuratriz para a escavacao das estacas, ao término da escavacgao € iniciado o
posicionamento da armadura e em seguida a concretagem da estaca. Finalizando a
concretagem de uma estaca, a maquina € posicionada para a proxima estaca. Caso
seja possivel, recomenda-se pular uma estaca caso nao tenha ocorrido o fim da

pega da estaca anterior.

Com as estacas do apoio concretada, inicia a escavagao para o bloco de
coroamento, apos a escavagao o concreto das estacas deve ser demolido de modo
a fazer o arrasamento até a cota estimada no projeto. Finalizado o arrasamento das
estacas inicia a montagem de armadura, forma e pér fim a concretagem do bloco de

coroamento.

Formas

As formas serdo executadas de modo que o concreto acabado tenha as formas,
dimensdes, alinhamentos e cotas previstos em projeto. Poderdo ser de madeira
serrada ou compensada, metalica ou de concreto, e para que atendam as suas

finalidades.

Serdo dimensionadas de modo que n&o possam sofrer deformagdes prejudiciais,
quer sob acao dos fatores ambientais, quer sob agdo da carga, especialmente a do

concreto fresco.

Poderao ser executados com uma contra flecha prevista no projeto, tal que, retirado
o0 escoramento, a estrutura na temperatura média e sob a acdo da carga
permanente total, depois de terminada a retragdo e a deformacéao lenta, adquira a

forma prevista no projeto.
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As formas serao suficientemente estanques para que ndo haja perde de argamassa.

Suas pecas serao alinhadas para se justaporem do melhor modo possivel e juntos

sejam vedados.

As formas de madeira serao molhadas até a saturacdo, momentos antes do inicio do
langamento do concreto. Serdo previstos dispositivos, tais como aberturas préximos

ao seu fundo, que permitam a sua limpeza.

Para evitar a aderéncia ao concreto, as superficies das formas poderao ser tratadas
com produtos antiaderentes que facilitem a desmoldagem. Este tratamento sera feito
antes da colocacdo da armadura e, ndo podera deixar na superficie do concreto,

residuos que sejam prejudiciais.

A retirada das formas e do escoramento s6 sera feita quando o concreto se achar
suficientemente endurecido para resistir as acdes que sobre ele atuem e nao
conduzir as deformagdes inaceitaveis, tendo em vista o valor baixo do modulo de
deformacao longitudinal do concreto e a maior probabilidade de grande deformacéao

lenta quando o concreto é solicitado com pouca idade.

Armaduras

No concreto armado utilizam-se apenas as armaduras passivas, definidas como as
armaduras que nao sejam usadas para produzir forcas de protensao, isto €, que nao
sejam previamente alongadas. O armazenamento dessas armaduras deve ser feito
sem contato com o solo, sobre estrados, ao abrigo da chuva e em ambiente

ventilado.

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de ago serdo convenientemente
limpas de qualquer substancia prejudicial a aderéncia, sendo removidos as crostas
de borda e argamassa, manchas de Oleo e graxa, assim como as escamas

eventualmente destacas por oxidacgao.

As barras de armadura serao dobradas de acordo como projeto, respeitando-se os
raios de curvatura minimos indicados na NBR-6118. Tanto as barras de acgo classe
A, como principal os de classe B, serdo sempre dobrados a frio. As barras nao seréo

dobradas junto as emendas com solda.
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A armadura sera montada no interior das formas na posi¢ao indicada no projeto e

modo que se mantenha firme durante o langamento do concreto, conservando-se
inalteradas as distancias das barras entre si e das faces internas das formas. Para
isto serdo usados arames e tarugos de ago ou tocos de concreto. Nas lajes sera feita
amarragao das barras de modo que em cada uma delas o afastamento entre duas

amarragdes nao exceda a 35 cm.

Todas as barras da armadura, inclusive os de distribuicdo de montagem e estribos,

terao cobrimento de concreto conforme prescreve a NBR 6118:

Confecgao e Langcamento do concreto

A execucao de concreto para obra de arte especial podera ser com equipamentos
tipo betoneira, alimentada manualmente, seja por padiolas de madeira previamente
dimensionadas, conforme o tragco dosado em laboratério, ou por carrinhos de méao
adaptados a este tipo de servigo e devidamente dimensionados, sendo 0 uso de um
ou outro tipo de abastecimento da obra. A capacidade da betoneira sera, também,
funcdo dos mesmos fatores: betoneira de 320 litros para o primeiro tipo e betoneira
de 750 litros para o segundo tipo. As centrais de concreto podem também ser

usadas para a produc¢ao do concreto.

Como equipamentos auxiliares, além dos carrinhos ja mencionados, serdo usadas
galeotas ou jericas para o transporte e langamento do concreto pronto, vibradores,

outras ferramentas manuais e um grupo gerador para fornecimento de energia.

Apds 0 amassamento o concreto sera langado, num intervalo inferior a uma hora
entre o final de amassamento ou agitagcado mecanica. Quando houver necessidade

de aumentar este intervalo, sera utilizado um retardado de pega e endurecimento.

A altura de queda livre ndo ultrapassara a 2m. Em pecas com alturas superiores,

medidas especiais serdo tomadas para evitar segregacao, entre elas:

> lancamento através de funis ou trambes;
> abertura de janelas nas formas que permitam diminuir a altura de langamento
e facilitem o adensamento;

> emprego de concreto mais plastico e rico em cimento;
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> colocagao de 5 a 10 cm de espessura de argamassa de cimento, feita com o

mesmo trago do concreto que vai ser utilizado, porém sem agregado graudo.

A concretagem sera procedida por um estudo, que estabelecera o plano de
concretagem, prazos e planos de retirada de forma, colocacdo de armadura

adicional nos locais de interrupcao forcada de concretagem na estrutura.

Para se obter o concreto compactado com o minimo de vazios, serdo utilizados
processos mecanicos de compactacdo através de vibradores, que poderdo ser
internos, com agulhas vibrantes ou externos, com réguas de superficie, mesas

vibratérias e de formas.

A cura do processo que tem por objetivo evitar a evaporagao da agua utilizada na
mistura de concreto e que devera reagir com o cimento hidratando-o. A cura sera

feita por um dos processos abaixo:

> Irrigac&o ou aspersao d’agua;
> Submersao da pega sob uma lamina d’agua;
> Recobrimento com areia umida, p6é de serra ou folha molhada, sacos de

linhagem umedecidos etc.;
> Membrana de cura, com emulsdées aquosas ou solugdes de produtos
resinosos ou parafinicos;

> Conservacgao das formas.

Mesoestrutura

Escoramentos

Escoramento sao as estruturas provisérias destinadas a suportar o peso de uma
estrutura permanente, durante sua execugdo, até que que mesma se torne
autoportante, e neste caso serdo construidos com madeira, e serdo do tipo de

montante verticais contra ventados, com fundacdo de madeira rolica.

Apos a conclusado da obra os escoramentos serdo removidos, juntamente com os
respectivos suportes, sem deixar vestigios aparentes. Nos casos de vaos bi

apoiados, a retirada sera procedida do centro em direcdo aos apoios, e no caso de

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br

171



Il ™ [ ¢

vaos em balanco a retira do escoramento sera executado dos extremos para os

apoios.

As fundagdes dos escoramentos, construidos acima do nivel do terreno, serao
arrasados até este nivel. As fundagdes colocadas em lamina d’agua, seréo

arrancados ou cortados no nivel do fundo.

Os consoles e furos nos pilares, destinados ao apoio dos escoramentos, serao

acabados como previsto no projeto da obra definitiva.

Nos casos em que ha a construgao de estruturas no meio do afluente, € necessario
a execugao de uma ponte de madeira que permita a movimentagdo de maquinas e
pessoas até o local das estruturas a serem concretadas, neste caso a propria

estrutura do escoramento das longarinas servira como ponte branca.

Formas

As formas serdo executadas de modo que o concreto acabado tenha as formas,
dimensdes, alinhamentos e cotas previstos em projeto. Poderdao ser de madeira
serrada ou compensada, metalica ou de concreto, e para que atendam as suas

finalidades.

Serdao dimensionadas de modo que nao possam sofrer deformagdes prejudiciais,
quer sob agéo dos fatores ambientais, quer sob agdo da carga, especialmente a do

concreto fresco.

Poderao ser executados com uma contra flecha prevista no projeto, tal que, retirado
0 escoramento, a estrutura na temperatura média e sob a agdo da carga
permanente total, depois de terminada a retracdo e a deformacéao lenta, adquira a

forma prevista no projeto.

As formas serdo suficientemente estanques para que ndo haja perde de argamassa.
Suas pegas serao alinhadas para se justaporem do melhor modo possivel e juntos

sejam vedados.
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As formas de madeira serao molhadas até a saturacdo, momentos antes do inicio do

langamento do concreto. Serdo previstos dispositivos, tais como aberturas préximos

ao seu fundo, que permitam a sua limpeza.

Para evitar a aderéncia ao concreto, as superficies das formas poderao ser tratadas
com produtos antiaderentes que facilitem a desmoldagem. Este tratamento sera feito
antes da colocacdo da armadura e, ndo podera deixar na superficie do concreto,

residuos que sejam prejudiciais.

A retirada das formas e do escoramento s6 sera feita quando o concreto se achar
suficientemente endurecido para resistir as acdes que sobre ele atuem e nao
conduzir as deformacgdes inaceitaveis, tendo em vista o valor baixo do modulo de
deformacao longitudinal do concreto e a maior probabilidade de grande deformacéao

lenta quando o concreto é solicitado com pouca idade.

Armaduras

No concreto armado utilizam-se apenas as armaduras passivas, definidas como as
armaduras que nao sejam usadas para produzir forcas de protensao, isto &€, que nao
sejam previamente alongadas. O armazenamento dessas armaduras deve ser feito
sem contato com o solo, sobre estrados, ao abrigo da chuva e em ambiente

ventilado.

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de ago serdo convenientemente
limpas de qualquer substéncia prejudicial a aderéncia, sendo removidos as crostas
de borda e argamassa, manchas de O6leo e graxa, assim como as escamas

eventualmente destacas por oxidagao.

As barras de armadura serao dobradas de acordo como projeto, respeitando-se os
raios de curvatura minimos indicados na NBR-6118. Tanto as barras de acgo classe
A, como principal os de classe B, serao sempre dobrados a frio. As barras nao seréo

dobradas junto as emendas com solda.

A armadura sera montada no interior das formas na posi¢ao indicada no projeto e
modo que se mantenha firme durante o langamento do concreto, conservando-se

inalteradas as distancias das barras entre si e das faces internas das formas. Para
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isto serdo usados arames e tarugos de ago ou tocos de concreto. Nas lajes sera feita

amarracao das barras de modo que em cada uma delas o afastamento entre duas

amarragdes nao exceda a 35 cm.

Todas as barras da armadura, inclusive os de distribuicdo de montagem e estribos,

terao cobrimento de concreto conforme prescreve a NBR 6118:

Confeccao e Langamento do concreto

A execucdo de concreto para obra de arte especial podera ser com equipamentos
tipo betoneira, alimentada manualmente, seja por padiolas de madeira previamente
dimensionadas, conforme o traco dosado em laboratdrio, ou por carrinhos de méao
adaptados a este tipo de servigo e devidamente dimensionados, sendo 0 uso de um
ou outro tipo de abastecimento da obra. A capacidade da betoneira sera, também,
funcdo dos mesmos fatores: betoneira de 320 litros para o primeiro tipo e betoneira
de 750 litros para o segundo tipo. As centrais de concreto podem também ser

usadas para a producao do concreto.

Como equipamentos auxiliares, além dos carrinhos ja mencionados, serdo usadas
galeotas ou jericas para o transporte e langamento do concreto pronto, vibradores,

outras ferramentas manuais e um grupo gerador para fornecimento de energia.

Apds 0 amassamento o concreto sera langado, num intervalo inferior a uma hora
entre o final de amassamento ou agitacdo mecanica. Quando houver necessidade

de aumentar este intervalo, sera utilizado um retardado de pega e endurecimento.

A altura de queda livre ndo ultrapassara a 2m. Em pecas com alturas superiores,

medidas especiais serdo tomadas para evitar segregacao, entre elas:

> langamento através de funis ou trambes;

> abertura de janelas nas formas que permitam diminuir a altura de langamento
e facilitem o adensamento;

> emprego de concreto mais plastico e rico em cimento;

> colocacao de 5 a 10 cm de espessura de argamassa de cimento, feita com o

mesmo trago do concreto que vai ser utilizado, porém sem agregado graudo.
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A concretagem sera procedida por um estudo, que estabelecera o plano de

concretagem, prazos e planos de retirada de forma, colocacdo de armadura

adicional nos locais de interrupgéo forgada de concretagem na estrutura.

Para se obter o concreto compactado com o minimo de vazios, serdo utilizados
processos mecanicos de compactacdo através de vibradores, que poderdo ser
internos, com agulhas vibrantes ou externos, com réguas de superficie, mesas

vibratérias e de formas.

A cura do processo que tem por objetivo evitar a evaporagao da agua utilizada na
mistura de concreto e que devera reagir com o cimento hidratando-o. A cura sera

feita por um dos processos abaixo:

> Irrigag@o ou aspersao d’agua;
> Submersao da ‘pec¢a sob uma lamina d’agua;
> Recobrimento com areia umida, pé de serra ou folha molhada, sacos de

linhagem umedecidos etc.;
> Membrana de cura, com emulsées aquosas ou solugdes de produtos
resinosos ou parafinicos;

> Conservacgao das formas.

Superestrutura

Formas

O mesmo procedimento das formas do item Fo&rmas, pode ser adotado para a

Superestrutura.

Armaduras

O mesmo procedimento das formas no item Armaduras, no item da Mesoestrutura,

pode ser adotado para a Superestrutura.
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Confecc¢ao e Langamento do concreto

Como o emprego da protensao requer, a utilizagdo de técnicas mais requintadas do
que no caso de concreto armado, n&do protendido, o controle de qualidade global
deve ser mais eficiente e assim € possivel (e necessario) o uso de concretos

também de melhor qualidade.

A resisténcia caracteristica a compressao desses concretos é de resisténcia mais
alta em geral também tem modulo de deformacéao mais elevado, o que diminui tanto
as deformagdes imediatas como as que ocorrem ao longo do tempo, provocadas

pela fluéncia do concreto.

Confeccgao e colocagao de cabo de cordoalhas

7

Nas estruturas de concreto protendido € aplicado tensdes prévias para aumentar
sua resisténcia aos esforgcos que o solicitardo na sua vida util. Estas tensées sao
impostas por meio da utilizagdo de armaduras de fios ou cabos que sao tracionados
e fixados no elemento estrutural. A protensao pode ser pré ou pos, dependendo se a
operacao de tracionamento é feita antes ou depois da concretagem da peca

estrutural.

As etapas de construcdo das estruturas de concreto protendido, sdo as mesmas de
uma estrutura convencional de concreto armado, acrescentando-se apenas a etapa
referente ao processo de protensdo das pecas. Os servigos relativos a protensao

sao divididos nas seguintes etapas:

> preparo do cabo, ou seja, corte nas dimensdes pedidas pelo projeto,

> colocacéao e posicionamento dos cabos,

Protensao e injecao dos cabos de cordoalhas

O objetivo deste plano é estabelecer requisitos necessarios a execug¢ao do concreto
protendido com qualidade e seguranga. Em todas as etapas da execugado do

concreto protendido, deveréo ser obedecidas as NBR'’s vigentes.

A execugao da protensao devera obedecer as informacgdes do projeto estrutural. No

caso da necessidade de alteragdes no projeto ou na existéncia de discordancias
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entre este e as Normas Brasileiras aqui especificadas, o projetista devera ser

consultado.

Os cabos de protensdao devem ser confeccionados no comprimento e tipos
especificados nos desenhos do projeto executivo. O desenho de montagem do ago
de protensdo e armadura passiva deve ser devidamente estudado e entendido pelo

pessoal da execugao.

O corte das cordoalhas para a confeccdo dos cabos deve ser feito a frio, por
tesouras ou esmerilhadeiras (fixa ou manual). Conforme NBR 14931. A amarracéo
dos fios pode ser feita com arame recozido ou, alternativamente, com fita adesiva

plastica.

As extremidades do cabo, na regido das ancoragens, devem estar limpas e isentas
de respingos de nata de cimento, argamassa, oxidagao ou eventuais irregularidades

dos fios, a fim de se garantir o ajuste perfeito das cunhas do macaco de protensao.

A operacao de colocacao na forma € a mesma, tanto para cabos pré-fabricados
(com ou sem aderéncia), quanto para os de enfiagdo posterior. Em ambos os casos,

devem ser respeitadas as seguintes orientagdes:

Locar na forma as cotas de posicionamento das bainhas indicadas no projeto. Nao é
permitido o uso de solda entre as travessas ou estribos de sustentacdo e a armadura
frouxa. Deve ser colocada armadura de fretagem e fendilhamento, tanto nas

ancoragens ativas, como nas passivas, de acordo com o especificado no projeto.

O concreto a ser usado para estruturas protendidas deve ser plastico o suficiente
para preencher todos os vazios em regides de grandes concentracbes de ferragem.
O traco deve apresentar a resisténcia necessaria, porém com agregados de

diametro maximo compativel com o espacamento existente entre a armadura.

N&o sera permitido o langamento de concreto de grande altura (2m) diretamente
sobre as bainhas. Neste sentido, a empresa construtora devera prover o uso de

equipamentos auxiliares (calhas, trombas de elefante, etc.). Os tubos da bomba de
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concreto, se usada, deverdo ser apoiados de forma a ndo encostarem nas

armaduras.

Guarda-Rodas

Os guarda-rodas em concreto armado serdo executados com o concreto de

resisténcia igual a estabelecida para a estrutura.
Acabamento

Pintura

As superficies aparentes de concreto deverdao ser pintadas com duas demaos de

aguarda de forte de cimento, apods vistoria procedida pela Fiscalizacao.
PLANO DE ATAQUE A OBRA

PERIODO ANUAL DE CONSTRUCAO
Recomenda-se que a execugao das obras seja realizada no periodo de estiagem. O
andamento dos servigos podera ser prejudicado nos meses de outubro a margo,

época em que sao frequentes as precipitagcdes de maior intensidade na regiao.

ORIENTACOES E DISPOSICOES GERAIS

As especificagbes de servigos apresentam sugestdes a respeito dos equipamentos
julgados mais apropriados a execugao dos servigos. Em qualquer caso, compete a
propria executante da obra assegurar que o canteiro de servico esteja
adequadamente montado, contando com todos os equipamentos necessarios a
perfeita execugado dos servigos, atendendo aos aspectos técnicos e ao cronograma

previsto para a obra.

SINALIZACAO EM FASE DE OBRA

E de total responsabilidade da executante a concepcao, a implantacéo, a operacéo e
o0 remanejamento da sinalizag&o proviséria da obra, obedecendo as especificagdes
vigentes, de acordo com a evolugdo das frentes de servigo, de forma a conferir
segurancga ao trafego e ao pessoal em servigo, bem como minimizar transtornos aos

usuarios.
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PROPRIEDADE DO MATERIAL REMOVIDO
Todo material objeto de desmatamento, limpeza, demolicdo ou remocgao (tubos,
cercas, pavimentos e outros), fica a cargo do executante depositar tais materiais em

local definido pela fiscalizagao.
SERVICOS TOPOGRAFICOS

Responsabilidade da Fiscalizagao

Cabe a FISCALIZACAO a verificacdo dos servicos topograficos relacionados a
locagdo do eixo do tragado, nivelamento, seccionamento transversal, emisséo de
notas de servico e quantificacdo de todos os servicos especificados que requeiram

controle geométrico.

Responsabilidade da Executante
A executante compete a implantagdo dos servicos topograficos relacionados &
locacdo do eixo do tracado, nivelamento, seccionamento transversal, “off-sets” e a

conservagao de todas as referéncias indicadas nas Notas de Servigo.

AVANCO FiSICO DAS FRENTES DE SERVICO

Com o objetivo de proteger e dar adequada serventia aos servicos executados
constituintes da obra rodoviaria, em funcdo dos recursos publicos investidos em
determinado periodo, compete a fiscalizacdo definir o espagamento maximo das
diversas frentes de servico e da responsabilidade da executora cumprir,

rigorosamente, o descrito a seguir:
A obra de arte especial é basicamente constituida de 3 elementos estruturais:

- Infraestrutura, que contempla as fundagbes em estacas raiz e blocos de
coroamento;

- Mesoestrutura, que contempla os pilares, as vigas travessas e os aparelhos de
apoio;

- Superestrutura, que contempla as vigas longarinas, as placas de pré-laje, as lajes,

as defensas, a pavimentacao, os acabamentos.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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a) Cuidados devem ser tomados pelo executante quanto a recuperacdo das

areas degradadas, além da implantacao de dispositivos provisérios para contengao
de sedimentos.

b) A frente maxima de ataque a obra pode ser reduzida ou ampliada, por
proposicao da fiscalizagdo e autorizagdo do Gestor do Contrato, nos casos que o

porte da obra, prazo de execugao e cronograma fisico-financeiro forem compativeis.
PLACA DE INFORMAGCAO DE OBRA

As placas a que se refere o artigo 16 da Lei Federal n° 5.194/66 tém por finalidade a
identificacdo do exercicio profissional das pessoas fisicas e juridicas nas obras, nas

instalacdes e nos servigos de Engenharia e Agronomia, publicos ou privados.

A placa de obra tem o objetivo de mostrar para a sociedade que os servigos
realizados na obra possuem responsaveis técnicos / profissionais legalmente
habilitados.

As placas deverao ser confeccionadas de acordo com cores, medidas, proporgcdes e
demais orientagdes conforme indicacdo da FISCALIZACAO. Elas deverdo ser
confeccionadas em chapas planas, metalicas, em material resistente as intempéries.
As placas deverao ser afixadas, em local visivel, preferencialmente voltadas para a
via que favorega a melhor visualizagdo. Recomendamos que as placas sejam
mantidas em bom estado de conservacéo, inclusive quanto a integridade do padrao

das cores, durante todo o periodo de execugao das obras.

DIARIO DE OBRA

Documento de informagao, controle e orientagdo, preparado de forma continua e
simultdnea a execugao da obra, cujo teor consiste no registro sistematico, objetivo,
sintético e diario dos eventos ocorridos no ambito da obra, bem como de

observagdes e comentarios pertinentes.

O diario de obra contém o resultado das inspe¢cdes e observagdes rotineiramente
efetuadas pela Fiscalizagdo, no universo da obra contratada, com a finalidade de
avaliar e acompanhar o desempenho da Construtora contratada e aferir o

cumprimento das disposicdes contratuais por parte da Construtora.
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O desempenho da Construtora deve ser apreciado pela Fiscalizacdo em toda a sua

abrangéncia, englobando as atividades executivas propriamente ditas, assim como
todas as questbes que, direta ou indiretamente, participem do complexo da
construgéo rodoviaria e nele exercam alguma influéncia. Neste sentido, as inspe¢des

e observagdes devem contemplar os seguintes quesitos:

a) Equipamentos;

b) Pessoal;

c) Instalagdes;

d) Cronograma Fisico;

e) Qualidade;

f) Atendimento a Fiscalizacéo;

9) Administracdo da Obra; e

h) Atendimento Ambiental.

O diario de obra ndo se superpde a medicdo da obra. E, portanto, dispensavel o
langamento ou registro no diario de obra de dados técnicos ou elementos afins, de

quantitativos e respectivas memorias de calculo.

Ao fim de cada més, os registros efetuados diariamente no diario de obra deverao
ser objeto de uma analise conjunta (Construtora e Fiscalizagdo), com o objetivo de

definir o desempenho mensal da Construtora.

Por ocasiao da analise conjunta realizada a cada més devera ser lavrada Ata que

materialize as resolucdes e as deliberagcbes adotadas.
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9.0 - DECLARAGOES

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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DADOS DA PROPOSTA

Informagoes Gerais

Proposta: Elaboragdo De Estudo Topografico, Estudo Hidrolégico/Hidraulico, Estudo
Geotécnico (Sondagem) E Projeto Executivo De Engenharia Da Ponte Em

Concreto Armado E Protendido

Objeto: Ponte Em Concreto Armado E Protendido, Sobre O Rio Canjira-Acora

Municipio: Chapada Dos Guimaraes UF: MT

DECLARAGAO ONERADO OU DESONERAGAO

Declaro para os devidos fins que a alternativa adotada foi a SEM DESONERAGCAO, pois tornou-se a
mais vantajosa para esta Administragado Publica, uma vez que a meta estipulada alcangou uma maior
area a ser beneficiada.

Em ambas as planilhas orgamentarias, no céalculo do BDI adotado, foram utilizados os mesmos valores
de seus componentes e, ainda, declaro que os percentuais relativos aos impostos estdao de acordo

com o que emanam as leis pertinentes.

CHAPADA DOS GUIMARAES - MT, 28/03/2026,

LUCAS LUIZ  Lucas LUIZ ARAUJO

MARILDA DE CASTRO :
MARILDADE  COTAbisasass881 ARAUIO e ror desie
CASTRO 2026.03.30 CORREA:2209194documento
COSTA:01534644881_15“;,50%,44 2880 2026.03.30 14:41:01-04'00'
Eng.? Marilda de Castro Costa Eng.° Lucas Luiz Araujo Correa
Fck Engenharia Consultoria Comércio E Fck Engenharia Consultoria Comércio E
Representagées LTDA. Representacdes LTDA.
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10.0 - ART
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PREFEITURA

Anotacao de Responsabilidade Técnica -
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

r-éi.

CREA-MT

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Técnico.

Pagina 1/2

ART DE OBRA/SERVICO

1220230030407

MARILDA DE CASTRO COSTA
Titulo Profissional: ENGENHEIRA CIVIL

Empresa Contratada: 11.422.746/0001-00 - FCK - ENGENHARIA

RNP: 2607349869
Registro: 91385

Registro: 20109

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES
Rua: RUA TIRADENTES

Complemento:

Cidade: CHAPADA DOS GUIMARAES

Contrato: 130/2022

Valor: R$ 409.280,00

Agéo Institucional

CPF/CNPJ: 03.507.530/0001-19

Nimero: 166
Bairro: CENTRO Pais: Brasil
UF: MT CEP: 78.195-000

Celebrado em: 07/07/2022

Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

3. Dados Ol

Logradouro Nimero Complemento Cidade Coordenada

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°05'28.66" S
RONCADOR - GUIMARAES 055°26'26.69" O
60,55MX8,80M -
PT02518

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°10'46.56" S
QUILOMBO - GUIMARAES 055°39'51.53" O
45,55MX5,00M -
PTCGO50

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°16'05.11" S
LAGOINHA - GUIMARAES 055°35'24.34" O
33,50MX8,80M -
PT02516

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°16'09.54" S
CACHOEIRA - GUIMARAES 055°36'31.00" O
21,00MX10,80M -
PT02515

RODOVIA MT-244 S/B S/N PONTE SOBRE CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°52'58.71" S
RIBEIRAO CAIANA - GUIMARAES 055°08'48.83" O
45,50MX8,80M -
PT02363

RODOVIA MT-244 S/B S/N PONTE SOBRE CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°52'03.68" S
CORREGO PICARRA - GUIMARAES 055°09'49.94" O
33,50MX8,80M -
PT02364

RODOVIA MT-515 s/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°59'38.94" S
AGUA BRANCA - GUIMARAES 055°30'09.03" O
25,50MX8,80M -
PT02519

RODOVIA MT-020 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°49'19.86" S
MANSO - GUIMARAES 055°19'27.39" O
83,10MX8,80M -
PT02421 -

8. D

Aqe_sslblltdade' Deqlaro_que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as

Declaro serem verdadeiras as informagées acima.

www.confea.org.br.

P acima
7. i de Classe 9.
I A ART é valida somente quando quitada, do p do
2 ou ia no site do Crea.
" A ici deste pode ser no site www.crea-mt.org.br ou

Local
MARILDA DE CASTRO COSTA:01534644881

data

015.346.448-81 - MARILDA DE CASTRO COSTA

03.507.530/0001-19 - PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

Valor ART: R$ 254,59 Registrada em 14/02/2023
OSMAR FRONER DE Assinado de forma

. digital por OSMAR
MELLO:375577856 FRONER DE

49 MELLO:37557785649

Valor Pago: R$ 254,59

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br

CREA-MT

tel: (65)3315-3000

Consalra Rosonal 3o Enperiar o hgronma 66
‘s Crense (R

Nosso Nimero: 140000000009959942

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO
JARDIM -
25,50MX5,00M -
PTCGO85

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO

r-éi.

Pagina 2/2

Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

1220230030407

CHAPADA DOS MT
GUIMARAES

CHAPADA DOS MT
AES

41,55MX5,00M -
PTCG025

PONTE SOBRE RIO
CANJIRA/ACORA -
25,50MX5,00M -
PTCG048

PONTE SOBRE RIO

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N

CHAPAD& DOS MT
GUIMARAES

CHAPADA DOS MT
™ ES

JAN /ALAIR -

45,55MX5,00M -

PTCG027
RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO

- 41,55MX5,00M -
PTCG112
Data de Inicio: 08/07/2022 Previsdo Término: 07/07/2023

Tipo Proprietério. PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO
GUIMARAES

Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

Proprietério: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS

CHAPADA DOS MT

LAGOINHA DE BAIXO GUIMARAES

Cadigo!

BRA

BRA

BRA

78.195-000

78.195-000

78.195-000

78.195-000

78.195-000

CPF/CNPJ: 03.507.530/0001-19

015°03'46.34" S
055°51'41.86" O

015°11'58.09" S
055°19'39.98" O

015°15'00.00" S
055°39'53.72" O

015°07'01.51" S
055°24'33.48" 0

015°21'23.11" S
055°32'56.43" 0

4.
Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servigo Complemento Quantidade Unidade
Estruturas - Obras de Arte
Projeto de pontes 3.831,7600 metro quadrado
Elaboragdo de orcamento de pontes 13,0000 unidade
Estudo de pontes 13,0000 unidade
Geotecnia e Geologia da Engenharia - Sondagens
Estudo de sondagem geotécnica
Topografia - Levantamentos Topograficos Especiais e Nivelamentos de Precisdo
Levantamento de levantamento batimétrico 13,0000 unidade
Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes
Elab. Estudos e Proj. p/ 13 Pontes de Concreto, conf. contrato
8. D

P acima

Aqe_sslblhdade' De(zlaro_que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as

7. Enti de Classe

A ART é valida somente quando quitada,

9.

do do

ou ia no site do Crea.

A

deste

pode ser

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.

www.confea.org.br.

no site www.crea-mt.org.br ou

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Local data
MARILDA DE CASTRO COSTA:01534644881 =5 SRS

015.346.448-81 - MARILDA DE CASTRO COSTA

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
tel: (65)3315-3000

CREA-MT

03.507.530/0001-19 - PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

Consalra Rosonal 3o Enperiar o hgronma 66
‘s Crense (R

Valor ART: R$ 254,59 Registrada em 14/02/2023 Valor Pago: RS 254,59 Nosso Numero: 140000000009959942

OSMAR FRONER DE Assinado de forma

) digital por OSMAR
3/|9ELLO.375577856 FRONER DE

MELLO:37557785649

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
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PREFEITURA

Anotacao de Responsabilidade Técnica -
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-MT

r-éi.

Pagina 1/2
ART DE OBRA/SERVICO

1220230030676

Coautor a 1220230030407

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Técnico.

LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL

Empresa Contratada: 11.422.746/0001-00 - FCK - ENGENHARIA

RNP: 1203670761
Registro: 14567

Registro: 20109

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES
Rua: RUA TIRADENTES

Complemento:

Cidade: CHAPADA DOS GUIMARAES

Contrato: 130/2022

Valor: R$ 409.280,00

Agéo Institucional

CPF/CNPJ: 03.507.530/0001-19

Nimero: 166
Bairro: CENTRO Pais: Brasil
UF: MT CEP: 78.195-000

Celebrado em: 07/07/2022 Vinculado & ART: 1220230030407

Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

3. Dados Ol

Logradouro Nimero Complemento Cidade Coordenada

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°05'28.66" S
RONCADOR - GUIMARAES 055°26'26.69" O
60,55MX8,80M -
PT02518

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°59'38.94" S
AGUA BRANCA - GUIMARAES 055°30'09.03" O
25,50MX8,80M -
PT02519

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°10'46.56" S
QUILOMBO - GUIMARAES 055°39'51.53" O
45,55MX5,00M -
PTCGO50

RODOVIA MT-244 S/B S/N PONTE SOBRE CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°52'03.68" S
CORREGO PICARRA - GUIMARAES 055°09'49.94" O
33,50MX8,80M -
PT02364

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°03'46.34" S
JARDIM - GUIMARAES 055°51'41.86" O
25,50MX5,00M -
PTCGO85

RODOVIA MT-515 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°16'05.11" S
LAGOINHA - GUIMARAES 055°35'24.34" 0
33,50MX8,80M -
PT02516

RODOVIA MT-515 s/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°16'09.54" S
CACHOEIRA - GUIMARAES 055°36'31.00" O
21,00MX10,80M -
PT02515

RODOVIA MT-020 S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°49'19.86" S
MANSO - GUIMARAES 055°19'27.39" O
83,10MX8,80M -
PT02421

8. D

Aqe_sslblltdade' Deqlaro_que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as

P acima
7. i de Classe 9.
I A ART é valida somente quando quitada, do p do
2 ou ia no site do Crea.
" A ici deste pode ser no site www.crea-mt.org.br ou

Declaro serem verdadeiras as informagées acima.

/

www.confea.org.br.

/ contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Local LUCAS LUIZ ARAUJO

Asinado de forma coital pr LUCAS
LUIZ ARAUIO CORREA 2209104268
CORREA:22091942880  Dacos: 2023.02.16 0819 14 040

data

220.919.428-80 - LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA

03.507.530/0001-19 - PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
tel: (65)3315-3000

Valor ART: R$ 96,62 Registrada em 15/02/2023

Valor Pago: R$ 96,62

Nosso Nimero: 140000000009963486

OSMAR FRONER DE Assinado de forma digital por
OSMAR FRONER DE
MELLO:37557785649  MELLO:37557785649

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br
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‘s Crense
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Pagina 2/2
Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1220230030676

Coautor a 1220230030407

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

RODOVIA MT-244 S/B S/N PONTE SOBRE CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 014°52'58.71" S
RIBEIRAO CAIANA - GUIMARAES 055°08'48.83" O
45,50MX8,80M -

PT02363
RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°11'58.09" S
- AES 055°19'39.98" O
41,55MX5,00M -
PTCG025

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPAD& DOS MT BRA 78.195-000 015°07'01.51" S
JANGADA/ALAIR - GUIMARAES 055°24'33.48" O
45,55MX5,00M -

PTCG027

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°15'00.00" S
CANJIRA/ACORA - GUIMARAES 055°39'53.72" O
25,50MX5,00M -

PTCG048

RODOVIA MUNICIPAL S/B S/N PONTE SOBRE RIO CHAPADA DOS MT BRA 78.195-000 015°21'23.11" S
LAGOINHA DE BAIXO GUIMARAES 055°32'56.43" 0
- 41,55MX5,00M -

PTCG112
Data de Inicio: 08/07/2022 Previsdo Término: 07/07/2023 Cadigo!
Tipo Proprietério. PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietério: PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS CPF/CNPJ: 03.507.530/0001-19
GUIMARAES
Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

4.
Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servigo Complemento Quantidade Unidade
Estruturas - Obras de Arte
Projeto de pontes 3.831,7600 metro quadrado
Elaboragdo de orcamento de pontes 13,0000 unidade
Estudo de pontes 13,0000 unidade

Geotecnia e Geologia da Engenharia - Sondagens
Estudo de sondagem geotécnica

Topografia - Levantamentos Topograficos Especiais e Nivelamentos de Precisdo
Levantamento de levantamento batimétrico 13,0000 unidade

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Elab. Estudos i i e Proj. ivo p/ 13 Pontes de Concreto, conf. contrato

Aqe_sslblhdade' De(zlaro_que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, nao se aplicam as

P acima
7. Enti de Classe 9.
I A ART é valida somente quando quitada, do p do
8. i ou ia no site do Crea.
" A ici deste pode ser veri no site www.crea-mt.org.br ou
Declaro serem verdadeiras as informages acima www.confea.org.br.
Y ’ ! o - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
/ / contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Local LUCAS LUIZ ARAUJO  Asimadode forma digta porLucas — data
CORREA:22091942880  Guior 2oma03 1608155 o0y

220.919.428-80 - LUCAS LUIZ ARAUJO CORREA

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
03.507.530/0001-19 - PREFEITURA MUNICIPAL DE CHAPADA DOS GUIMARAES tel: (65)3315-3000 -
s Rt e nprara s A9 o0
Valor ART: R$ 96,62 Registrada em 15/02/2023 Valor Pago: RS 96,62 Nosso Numero: 140000000009963486

OSMAR FRONER DE Assinado de forma digital

MELLO:3755778564 por OSMAR FRONER DE
9 MELLO:37557785649

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br
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11.0 - TERMO DE ENCERRAMENTO

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br 189
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Encerro o presente Volume |, referente aos Servicos de Elaboracido de Estudos
Topograficos, Estudos Hidroldgicos / Hidraulicos, Estudos Geotécnicos (Sondagens)
e Projeto Executivo para ponte sobre o Rio Jangada, situado na Rodovia Municipal,
coordenadas 15°11'58.09"S / 55°19'39.98"0, no Municipio de Chapada dos
Guimaraes, com extensao de 41.55 e largura de 5,00 , declarando que este possui

um total de 190 (Cento e noventa) folhas incluindo a folha deste Termo.

MARILDA DE '\Cﬂénglféllg;gﬁigiO LUCAS LUIZ LUCAS LUIZ ARAUJO
CASTRO . ARAUJO CORREA:22091942880
COSTA:015346448 095550 CORREA:22091942854 30u 0 auter deste

81 -04'00" 80 2026.03.30 14:38:41-04'00'

Eng.? Marilda de Castro Costa Eng.° Lucas Luiz Araujo Correa
FCK ENGENHARIA CONSULTQRIA FCK ENGENHARIA CONSULTQRIA
COMERCIO E REPRESENTACOES COMERCIO E REPRESENTACOES

LTDA. LTDA.

FCK ENGENHARIA CONSULTORIA COMERCIO REPRESENTAGOES LTDA.
Rua A n° 3, Setor Noroeste — Bairro Morada do Ouro. — Cuiaba/MT — fck@fckconsultoria.com.br
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