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5.3.5 Tubulbes e caixdes

a) Tubuldes cravados sem revestimento

Podem ser executados com escavagdo manual ou mecanica.

Quando escavados manualmente, s6 podem ser executados acima do nivel d’dgua natural ou
rebaixado ou quando for possivel bombear a agua sem risco de desmoronamento ou perturbagdo no
terreno de fundacéo, abaixo deste nivel. Podem ou nao, ser dotados de base alargada tronco conica.
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 escavagao for seca, ¢ feita com concreto langado da superficie, através de
tromba (funil), de comprimento igual ou superior a cinco vezes o seu didmetro. 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 operagéo, por escavagéo interna.
Apds um elemento ser baixado verticalmente, € concretado sobre ele o elemento seguinte, até atingir-
se o comprimento final de projeto. Previsto o alargamento da base, deve ser feita escavagéo sob a
camisa devidamente escorada, de modo a evitar a sua descida.

Caso atingido o lengol d’agua, deve ser adaptado o equipamento pneumatico a camisa ja cravada, de
forma a permitir a execugdo 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 proprio local, sobre
estrutura provisoria e descida até o terreno, com auxilio de equipamento, ou concretada em terra e
transportada para local definitivo.

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

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

Ap0s 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 execugdo do
alargamento de base e sua concretagem deve ser de vinte e quatro horas. Caso este periodo seja
ultrapassado, deve ser feita nova inspegdo, 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).
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c) Tubulées com camisa de ago

A camisa de ago, 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 simultaneo, com forga de
cima para baixo.

A escavagéo interna pode ser manual ou mecanica, feita a medida da penetragdo 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 ndo considerado no dimensionamento.
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6 Condicionantes ambientais

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

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

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

As escavagbes para implantacdo dos blocos de fundagdo devem ser as menores possiveis,
protegidas contra desmoronamentos e recompostas com o mesmo material escavado, apos 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 lamagcais, que devem ser drenados e removidos. Apds a execucdo das fundagdes, devem
ser removidos todos os vestigios da construgdo e recompostos, tanto o terreno natural como a
vegetagao primitiva.

7 Inspegoes

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
aceitacdo — Especificagdo de material, DNER-EM 37/97 — Agregado graudo para concreto de cimento
— Especificagdo de material e DNER-EM 38/97— Agregado miudo para concreto de cimento —
Especificagdo de material.

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 satisfatorio. Se néo for
suficiente, deve ser realizada uma prova de carga.

O executante deve manter um registro completo, em duas vias, uma destinada a Fiscalizagéo, da
cravagdo de cada estaca, inclusive as de prova. Anotar para todas as estacas: o niUmero e a
localizagéo, 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
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base, anormalidade de execucgdo e anotagdo rigorosa de horarios de inicio e fim de cravagéo ou
escavagao. Deve, ainda, ser registrado para as estacas cravadas: suplemento de estaca utilizado
(tipo e comprimento), profundidade de penetracdo da estaca com peso proprio e com peso do
martelo, nimero de golpes necessarios para a cravagao por metro de estaca, nimero efetivo de
golpes por minuto durante a cravagédo, duragdo de qualquer interrupgdo na cravagdo e hora da
ocorréncia, cota final da ponta da estaca cravada, cota da cabega da estaca antes do arrasamento na
estaca pré-moldada, data de concretagem da estaca pré-moldada, data da cravagao, negas no final
de cravagdo e na recravagao, quando houver deslocamento de estacas por efeito de cravagédo de
estacas vizinhas e negas no final de cravagao e na recravagao, quando houver. Em caso de estacas
escavadas, mencionar os horarios de inicio e fim da escavacdo e de cada etapa de concretagem, a
comparagéo do consumo real de materiais em relagdo ao tedrico e o comportamento da armadura
durante a concretagem.

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

Cravacéo 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
solicitagdes do pilar, um desvio de 10% do didametro da estaca. Desvios superiores, no caso de
estacas ndo travadas, deve obrigar verificagdo estrutural quanto a flambagem do pilar e da estaca.
Para estacas travadas, as vigas de travamento devem ser redimensionadas para a excentricidade
real e verificada a flambagem do pilar.

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

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

Quanto ao desvio de inclinacdo pode ser tolerado, sem corregdo, um desvio angular, em relagédo a
posicao projetada, de 1:100.

7.2.2 Tubuldes e caixdes

Devem ser anotados na execugdo 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, comparagéo do consumo de material durante a concretagem com
o previsto, qualidade dos materiais, anormalidades de execugéo e providéncias tomadas, inspe¢éo do
terreno ao longo do fuste e assentamento da fundagao.

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

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

7.3 Condigoes de conformidade e ndao-conformidade.

7.3.1 Conformidade

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

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

8 Critérios de medicao
Os servigos aceitos devem ser medidos de acordo com os critérios seguintes:
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Devem ser medidos por metro quadrado de pranchas verticais ensecadeiras, com altura determinada
pela diferenca entre a cota de implantagcdo da ensecadeira e a cota necessaria a contengéo. Nao
devem ser medidos em separado o escoramento e o 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 execugéo dos servigos.

8.3 Blocos e sapatas
Devem ser medidos separadamente, por metro quadrado de férmas colocadas, por metro cubico de
concreto e por quilograma de aco 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
medi¢cdo como um metro de estaca cravada e concretada. Ndo devem ser incluidos na medigéo o
corte das estacas e a perda do seu excesso, inclusive do tubo metalico, se for o caso.

8.5 TubulGes 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)
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DNIT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE Data
[ INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES Hora:
i E (Cotatemsno
RELATORIO DE CRAVAGAO DE ESTACA v
J Cota ref.
Rodovia: OAE: Pista
DADOS DO BATE-
ESTACAS DADOS DA ESTACA
Graem [0as | Tps | Locacio oI G | segao[Commen] Comaa | Comae | ComFinl
Marca: de | Fab. Incin. | pintura m abeca | Armas. Ponta
Modelo:
Energia:
Golpes/min:
RELATORIO DE CRAVACAO
Total de [Golp ) e Total de |Golp /| Cursolpos
Hora Metros G"ofpe: gt gt Rivving [0 Hora Metros (;’Gfpe: en?|Vawia | Obs
Nota: Indique por nimeros na coluna Obs.: (1), (2) etc, qualquzr informacéo importante como paradas, obstrucdes, quebras |
deslocamentos, etc.
Observagdes:
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 execugdo 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¢des de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medicdo dos servigos.

Sumario

Prefacio

1 Objetivo

2 Referéncias normativas

3 Definigdes

4 Condigbes gerais

5  Condigdes especificas

6 Condicionantes ambientais
7  Inspegbes

8  Critério de medigao

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 execugéo e
controle da qualidade de formas 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 condigdes 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 edigbes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edigdes mais recentes do referido documento (inclusive emendas).

a)  ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118 - Projeto de estruturas de
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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 - Elaboragao e apresentacdo de normas do DNIT - Procedimento. Rio de
Janeiro: IPR, 2009.

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

3 Definicoes
Para os efeitos desta Norma s&o adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Foérmas
Moldes provisérios destinados a receber e conter o concreto, enquanto endurece.

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

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

3.5 Formas metalicas
Chapas metdlicas 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, execugéo e remogéo das formas é do construtor.

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

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

As férmas devem ser projetadas e detalhadas de maneira que as lajes, vigas, paredes e outros
elementos estruturais acabados tenham as dimensodes, formas, alinhamentos e posigdes 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 agéo de ventos e sobrecargas
de equipamentos, pessoal e materiais.
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5 Condicoes especificas
5.1 Projeto
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economia, seguranga 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
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¢cdes para remogao das férmas.

5.2 Insumos

5.2.1 Madeira em tabuas

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

Quando permitidas as formas de madeira, sob a forma de tabuas, devem ser escolhidas madeiras
n&o 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 sdo o material mais usado para o revestimento de férmas; disponiveis
em painéis grandes de 110 x 220 cm e espessuras industriais de 3 a 30 mm permitem, além de
excelente acabamento, um grande reaproveitamento, de cinco a dez vezes, principalmente se a face
em contato direto com o concreto for impermeabilizada, por pinturas ou revestimento metalico.

5.2.3 Férmas metalicas

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

5.3 Acessorios

5.3.1 Pregos

Os pregos sao os dispositivos mecanicos mais comuns para a juncgédo de painéis de férmas 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 sao dispositivos tensionados, adaptados para manter as férmas em seu lugar, impedindo-
as de abrir, quando solicitadas pela pressao 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
ap6s o endurecimento do concreto; os furos para passagem dos tirantes devem ser obturados com
espessura minima igual ao cobrimento adotado.

SINFRACAP202615950A

5.4 Cargas atuantes

5.4.1 Cargas verticais

As cargas verticais que incidem nas formas sdo as cargas permanentes e as sobrecargas; as cargas
permanentes sdo o peso préprio 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 e o
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impacto da movimentagao das sobrecargas.

5.4.2 Pressao lateral do concreto fresco

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

5.4.3 Cargas horizontais

Foérmas 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 vibragéo interna para adensamento do concreto, a temperatura do concreto
por ocasido do langamento e outras variaveis de menor importancia afetam a pressao lateral do
concreto e devem ser levadas em conta no dimensionamento das férmas.

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

aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/CP9T-PV45-2RSG-8SBK. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em
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5.5 Remogao de formas
A remocéao de férmas, desejavel para permitir a execugédo de outras fases construtivas e possibilitar
seu reaproveitamento, deve ser efetuada em bases absolutamente confiaveis.

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

Os prazos minimos para retirada de formas podem ser obtidos no ACI 347 e devem ser confrontados
com a Norma ABNT NBR 6118:2007, adotando-se os prazos mais longos; os prazos sugeridos pelo
ACI 347 sao 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 remogao deve ser governada por estas Ultimas.

b)  Fdérmas 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 movel estrutural é maior que a carga
permanente estrutural: 4 dias.

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

e Vao livre entre apoios maior que 6,0 m e carga movel estrutural menor que a carga
permanente estrutural: 10 dias; se a carga movel estrutural € maior que a carga
permanente estrutural: 7 dias.
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5.6 Técnicas especiais de construgao
Algumas técnicas especiais de construgdo, as vezes mescladas com escoramentos, também
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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 conformagéo final a estrutura; as féormas deslizantes podem ser verticais, para
colunas de grande altura, principalmente, ou horizontais, para canais.

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

A movimentagdo das férmas é lenta, constante e dependente da consisténcia e resisténcia do
concreto.

Em virtude da movimentacédo 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 formas trepantes
avangam aos saltos, em geral, em mddulos de trés metros.

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

aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/CP9T-PV45-2RSG-8SBK. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

Nao ha necessidade de cobrimento adicional das armaduras.
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5.6.3 Foérmas 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¢do do Beton-Kalender da década de 50
e utilizadas em algumas pontes brasileiras nas décadas de 60 e 70.

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

Nao é um tipo de férma confiavel e sua utilizagcdo deve ser evitada.

5.6.4 Férmas de construgdo em avangos sucessivos

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

5.6.5 Foérmas 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 védos 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 utilizagdo de tabuas como férmas, somente devem ser utilizadas
madeiras com aprovagéo para exploragao.
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Para minimizar as agressbes ao meio ambiente €& necessario o atendimento da Norma DNIT
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070/2006 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento e das
prescrigdes resumidas, indicadas acima, assim como, das recomendagdes pertinentes constantes da
subsec¢ao 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT (IPR Publ. 730).

7 Inspegodes

7.1 Controle dos insumos

As tabuas corridas ndo devem apresentar ndés 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 dimensdes, nivelamento, alinhamento e verticalidade das férmas, antes,
durante e apds a concretagem; nao deve ser permitido ultrapassar a tolerancia mencionada na segéo
11 da ABNT NBR-6118:2007.

O prazo minimo para a desmoldagem ¢é 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 féormas que apresentarem defeitos que coloquem em risco a obra e nao
atendam as condigbes acima, as frageis, as ndo estanques etc.

8 Critério de medigao

As férmas 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.

112
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NORMA DNIT 117/2009 - ES
Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e calda
de cimento para injegao - Especificacao de servigo

Resumo

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

Sao, também, apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugéo,
inclusive plano de amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condi¢des de conformidade e ndo-conformidade e os critérios de medicédo 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
de concretos, argamassas e caldas de cimento para inje¢cao, na construgédo 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 condi¢cdes exigiveis na execucédo e recebimento de concretos,
argamassas e caldas de cimento na construgéo de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado
e de concreto protendido.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagéo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edigdes mais recentes do referido documento (inclusive emendas).
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__ . 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 compresséo 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 - Especificagdo. Rio de Janeiro.
__ . NBR 7212 - Execugéo de concreto dosado em central - Especificagdo. Rio de Janeiro.

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

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

__ . NBR 7681 - Calda de cimento para injecéo - Especificagéo. Rio de Janeiro.

__.NBR 7682 - Calda de cimento para inje¢éo - Determinacgéo do indice de fluidez - Método
de ensaio. Rio de Janeiro.

__.NBR 7683 - Calda de cimento para injecdo Determinagéo dos indices de exsudacéo e
expanséo - Método de ensaio. Rio de Janeiro.

__.NBR 7684 - Calda de cimento para injecao - Determinagéo da resisténcia a compresséo -
Método de ensaio. Rio de Janeiro.

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

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

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

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

__ . NBR 11578 - Cimento portland composto Especificagdo. Rio de Janeiro.

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

__ . NBR 12654 - Controle tecnolégico de materiais ~ componentes do concreto
Procedimento. Rio de Janeiro.

___. NBR 12655 - Concreto de cimento portland - Preparo, controle e recebimento -
Procedimento. Rio de Janeiro.
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x) __ . NBR 12989 - Cimento portland branco - Especificagédo. Rio de Janeiro.

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

z) ___ . NBR 14931 - Execucgéo 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 - Determinagao 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 - Determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone. Rio de Janeiro.

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

gg) _ . NBR NM 76 - Cimento portland - Determinagéo 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.

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

kk) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009 -
PRO - Elaboragéao e apresentagao 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.

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

Rio de Janeiro: IPR.

Definigoes

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.
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3.2 Cimento
Material finamente pulverizado que, por si s, 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 desintegragéo natural e da abrasdo 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 segdo 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 deterioragdo; o concreto dito duravel deve manter suas
condi¢des originais, sua qualidade e estar em plena capacidade de utilizagdo em toda sua longa vida
util.

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 ndo se faga restricdo a este ou aquele. Nos concretos, argamassas e caldas em
contato com armaduras de protenséo, o cimento empregado ndo pode apresentar teor de enxofre sob
a forma de sulfeto superior a 0,2%.

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

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

SINFRACAP202615950A

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

Somente deve ser admitido, apds estudos em laboratdrios, 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 n&o) ou artificiais (pedras britadas, argilas
expandidas, etc). Ndo devem apresentar substancias nocivas, como materiais
pulverulentos, torrées de argila, matéria organica, etc.

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

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 confecg¢éo do concreto estrutural.

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

5.1.4 Agua

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

5.1.5 Aditivos

A utilizagdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composigéo e propriedades,
efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens diferentes,
conteudo de cloretos, prazo de validade e condi¢gdes 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 s&o rigorosamente proibidos. Ndo devem conter, ainda, ingredientes que possam
provocar a corrosao do ago; as mesmas recomendacgdes valem para a calda de injegéo.

SINFRACAP202615950A
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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 especificagdes do fabricante.

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

5.3.1 Concreto

a) Classificagao

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

b) Dosagem

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

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

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

Sdo consideradas, também, para a dosagem dos concretos, condigbes peculiares, como:
permeabilidade, resisténcia ao desgaste, acdo de aguas agressivas, aspecto das superficies,
condigdes de langamento etc.

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

SINFRACAP202615950A
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Tabela 1 - Classificagdo do concreto pela resisténcia caracteristica

Condicoes de Classe de Resisténcia Medicao dos materiais

preparo Cimento Agua Agregados

Volume, com
C10a C20 Massa dispositivo Volume (2)
dosador (1)

Volume, com
C10a C25 Massa dispositivo
dosador (1)

Massa ou volume

®)

Massa ou volume
A C10a C80 Massa com dispositivo Massa

dosador (1)

Notas:
(1) corrigida em fungao 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 especificagdo do fabricante. Para central de concreto e caminhdo betoneira deve ser
atendida a ABNT NBR 7212:1984. Apdés a descarga, ndo podem ficar retidos nas paredes do
misturador volumes superiores a 5% do volume nominal.

Quando o concreto for preparado por empresa de servigos de concretagem, a central deve assumir a
responsabilidade por este servico e cumprir as prescrigdes relativas as etapas de execugdo do
concreto (ABNT NBR-12655:2006), bem como as disposi¢cdes da ABNT NBR-7212:1984.

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

d) Transporte
Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto deve ser transportado em
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caminhdes betoneiras, ndo podendo haver segregagdo durante o transporte, nem apresentar
temperaturas fora da faixa de 5°C a 30°C. A velocidade do tambor giratério ndo 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, nao excedendo ha 30 minutos.

O intervalo entre a colocagdo de agua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira nas
formas nédo deve exceder o tempo de inicio de pega do cimento, devendo a mistura ser revolvida, de
modo continuo, para que o concreto ndo figue em repouso antes do seu 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 sé pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos ensaios da
dosagem, verificagdo da posi¢do 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 precaugdes para ndo haver
excesso de agua no local de langamento, o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir
a ser lavado.

N&o 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 avangcar.
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Dispositivos, tais como calhas, tubos ou canaletas, podem ser usados como auxiliares no langamento
do concreto, dispostos de modo a ndo provocar segregacao, 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 hipdtese alguma deve ser empregado concreto submerso com consumo de
cimento inferior a 350 kg/m", Para evitar segregagéo, o concreto deve ser cuidadosamente
colocado na posigao final em uma massa compacta, por meio de funil ou de cagamba fechada,
de fundo moével, e nédo 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 segOes 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
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 ndo 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.

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 fundagéo 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 agitagdo da mistura.
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f) Adensamento

O concreto deve ser bem adensado dentro das férmas, mecanicamente; usar vibradores, que
podem ser internos, externos ou superficiais, com frequéncia minima de 3000 impulsos por
minuto. O 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 pegca 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 insergcéo 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 posigdo vertical, evitando-se o contato demorado
com as paredes das férmas ou com a armagdo, bem como a permanéncia demasiada em um
mesmo ponto. Nao deve ser permitido o uso do vibrador para provocar o deslocamento
horizontal do concreto nas férmas. O afastamento de dois pontos contiguos de imersdo do
vibrador deve ser de, no minimo, 30 cm. Pode, ainda, ser utilizado o concreto auto adensavel.
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g) Cura do concreto

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

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

h) Juntas de concretagem

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

5.3.2 Concreto ciclépico ou concreto simples

Onde for necessario o emprego de concreto ciclépico, adicionar concreto, preparado como
mencionado na subseg¢do 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
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preparagao 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 compresséo de 25 MPa.

5.3.4 Calda de cimento para injecao

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

Recomenda-se a injegao até, no maximo, oito dias apos a protensédo dos cabos.

O cimento utilizado deve ser o cimento Portland comum, ou outro tipo de cimento que satisfaga 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 satisfatéria, se atender ao constante da subsecgéo 7.1.3 desta Norma.

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

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

Para execucéo do servigo de injecdo deve ser seguido o Anexo B - Execucéo da injegédo 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 construgao civil e, também, observadas as recomendagdes e exigéncias dos 6rgdos ambientais e
as normas técnicas, em particular, a Norma DNIT 070/2006-PRO - Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras - Procedimento.

7 Inspegoes

7.1 Controle dos insumos

A ABNT NBR 12654:1992 fixa as condi¢cdes 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.

SINFRACAP202615950A

O peso do saco de cimento deve ser verificado para cada 50 sacos fornecidos, com tolerancia de 2%.
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7.1.2 Agregados miudo e graudo
Devem obedecer a Norma ABNT NBR 7211 :2005.
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7.1.3 Agua

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

a) matéria organica: 3 mg/l (oxigénio consumido);
b) residuo sélido: 5000 mg/l;
¢) sulfatos: 300 mg/l (ions S04);
d) cloretos: 500 mg/l (ions Cl)
e) acucar: 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 & compresséo, executados de acordo com a Norma
DNIT 037/2004-ME, adotando-se como comparagdo 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 redugao da resisténcia da argamassa executada com agua suspeita, em relagdo a argamassa
executada com agua considerada satisfatoria, ndo pode ser maior que 10%, nos ensaios aos 7 e
28 dias.

7.2 Controle da 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, apos o reinicio, seguido de interrupgdo igualou
superior a 2 horas, na troca de operadores e cada vez que forem moldados corpos de prova.
Para concreto fornecido por terceiros devem ser realizados ensaios a cada caminhao;

SINFRACAP202615950A

b) ensaios de resisténcia & compresséo, de acordo com a ABNT NBR 5739:2009.
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A consisténcia do concreto deve atender aos valores estipulados para cada situagdo. Caso néo os
atenda na primeira amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente ndo apresenta a
necessaria plasticidade e coeséo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizagdo, com excegao para
os concretos cuja plasticidade exceda os limites dos métodos de ensaio, como o concreto bombeado.
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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

Solicitagéo principal dos elementos da estrutura

Limites superiores Compressao ou Compresséao e Flexdo Simples
Flexao
Volume de concreto 50 m?3 100 m3
Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias e inclui eventuais
interrupcdes 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 o 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 tergo 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.

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

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma so 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 - Inspecéao da calda de cimento para injecao

Frequéncia e local da
amostragem

Em cada cabo, uma vez na | Imediatamente antes da injecao:
entrada e quantas forem | maximo de 18 segundos.
necessarias na saida da | Na saida da bainha: minimo de 8
bainha. segundos.
Uma vez para a mesma | indice de fluidez maior que 18
composigdo e condicdo de | segundos, durante o periodo de 30
mistura, no recipiente da | minutos, apdés a conclusédo daE!
estocagem. mistura. :

Ensaio Método Limites admitidos

SINFRACAP202615950A

Fluidez NBR 7682:1983
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3 horas apdés a mistura, a agua
Exsudacao 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
frente de trabalho e/ou a cada
duas semanas; e a cada vez
que mudar a composicao
e/ou condigao de mistura e/ou
materiais.

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

Quando empregados aditivos
expansoes, 3 horas apds a mistura,
expanséo total livre maxima 7% do
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.

Expansao NBR 7683:1983

Resisténcia a

~ NBR 7684:1983 fokes;> 25 MPa
compressao

7.2.2 Concreto ciclépico
O concreto empregado em concreto ciclopico deve ser submetido ao controle especificado na
subsegdo 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 Injecdo

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.

7.3 Verificagao do produto

7.3.1 Concreto

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

Tabela 4 - Resisténcia Caracteristica Estimada fck est

HASH: c02cba689bba8b773359c2844c108111a24538fd0db155c06c93414d65534df2. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/CP9T-PV45-2RSG-8SBK. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

2= 23/02/2026. Juntado em 23/02/2026 16:14:05 por AMANDA ARAUJO.

. Amostragem

Amostragem parcial total
<
8<n<20 nz20 nz20 | n>20 3
(o))
[Te)
Fodmf ©
| — — - fy 8
e w1 | - 1065 5 ' I &
' <

. |

Se maior que ¥ _ T o =<
G =t
‘ Z
n

125

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 23/02/2026 as

16:22:56.

Documento N°: 34607895-3757 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34607895-3757 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/02896 - PAgina 187

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

Sendo: n = ndmero 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

Y6 = valores constantes da Tabela 5 - "Valores de Y6”

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 n&o se conhecer o valor do desvio padrao Sd considerar os seguintes
valores para Sd, de acordo com a condigéo de preparo:

Condigdo A: Sd = 4,0 MPa
Condigdo B: Sd = 5,5 MPa
As condi¢cdes 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

Condigao Numero de Exemplares (n)

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

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

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

Forest = ¥5 . Ty

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

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

7.4 Condigcoes 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
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conforme a subsegéo 5.2 da Norma DNIT 011/2004-PRO.

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

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

Os servigos devem ser considerados conformes se atendidas todas as condigdes estabelecidas nesta
Norma.

8 Critérios de medigéao
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 ciclopico, deve ser medido por metro cubico de concreto
langado no local, cujo volume deve ser calculado em fungéo das dimensdes indicadas no projeto ou,
quando ndo houver indicagdo no projeto, pelo volume medido no local de langamento. Inclui o
fornecimento dos materiais, preparo, mao-de-obra, utilizagcdo de equipamento, ferramentas,
transportes, langamento, adensamento, cura, controle e qualquer outro servico necessario a
concretagem.

8.2 Argamassa
A argamassa deve ser medida por metro cubico aplicado, em fungdo das dimensdes indicadas no

projeto. Nao cabe medigdo em separado, quando se tratar de alvenaria de pedra argamassada.

8.3 Calda de cimento para injecao
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 -
Especificagdo de servigo

Resumo

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

Sao, também, apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugéo,
inclusive plano de amostragem e ensaios, condicionantes ambientais, controle da qualidade,
condi¢des de conformidade e ndo conformidade e o critério de medi¢do 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 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 rodovidrios de concreto armado.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagéo desta Norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as
edicdes mais recentes do referido documento (inclusive emendas).

HASH: c02cba689bba8b773359c2844c108111a24538fd0db155c06c93414d65534df2. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/CP9T-PV45-2RSG-8SBK. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

FAPIE  23/02/2026. Juntado em 23/02/2026 16:14:05 por AMANDA ARAUJO.

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

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

f) __ .NBR 7477 Determinagdo do coeficiente de conformagéo superficial de barras e fios de

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

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

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

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

mecanica ou por solda - Determinagéao da resisténcia a tragéo. 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 - Execugéo de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

I) __ .BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009-PRO -
Elaboracéo e apresentacéo 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 definicdes 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 segao circular simples ou com deformacgdes
superficiais.

3.3 Fios
Produtos de aco de didmetro inferior ou igual a 10 mm, obtidos por trefilagéo, operagéo que consiste
em esticar o ago, varias vezes, reduzindo cada vez mais seu didmetro.

3.4 Malhas ou telas
Produtos de ago 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 deformacgéo 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/cm2.

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

3.9Aco CA6G0B
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 didametro equivalente da segao 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 segéo transversal do fio ou da barra de diametro nominal especifico,
expresso em milimetros quadrados.

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

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

3.15 Lote

Grupo de barras ou fios de procedéncia identificada, de mesma categoria, classe, diametro 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 apdés a elaboragdo de normas
particulares do projeto em questdo, e os ensaios de recebimento e aceitagdo 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 secéo transversal € um circulo razoavelmente definido, ou podem ter rugosidades, com
intuito de melhorar a aderéncia entre concreto e acgo.

SINFRACAP202615950A

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 agos oxidam-se com maior ou menor
velocidade, motivo pelo qual, apés uma observagéo visual para verificar os padrées de geometria e
perfil, a existéncia ou ndo de bolhas, fissuras, esfoliagbes, corroséo e outras irregularidades, os agos
recebidos devem ser imediatamente estocados em local abrigado e sobre estrados de madeira,
afastados do chéao.
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5 Condigoes especificas

5.1 Materiais

No concreto armado utilizam-se apenas as armaduras passivas, definidas como as armaduras que
ndo sejam usadas para produzir forgas de 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 secdes 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?2 = kN/cm2.

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

5.1.1 Barras e fios
a) Classificagao

Conforme o processo de fabricagdo e diagrama tensdo deformacéao, as barras e fios sdo divididos nas
Classes A e B; os acos Classe A sdo laminados a quente, em geral com escoamento definido,
caracterizado por patamar no diagrama tenséo-deformagéo, e os agos Classe B sdo encruados por
deformacéo a frio e sem patamar de escoamento. O limite de escoamento é definido como a tenséo
que produz, no descarregamento, uma deformagéao 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 conformagéao 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 configuragéo e a

geometria das saliéncias ou mossas devem atender, também, ao que é especificado nas segdes 9 e
23 da ABNT NBR 6118:2007, desde que existam solicita¢des ciclicas importantes.

Para os efeitos desta Norma, a conformacgéo superficial € medida pelo coeficiente n1, cujo valor esta
relacionado ao coeficiente de conformagéao 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/m3;

« Caracteristica dos agos para soldabilidade

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

A emenda de ago 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
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;
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* 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 tensdes 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 ago sao 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 ac¢o, a designagéo da tela, a area da segéo
dos fios longitudinais e transversais, em", o didametro 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 execugdo dos servicos devem atender aos requisitos da subsecao
6.4 da ABNT NBR 14931 :2003.

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependem do tipo e dimenséo
do servico 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?2
e regulagem automatica.

5.3 Execucao
Devem ser atendidas as especificagdes da segdo 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 ndao 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.

SINFRACAP202615950A

5.3.3 Emenda das barras
a) Tipos

Conforme subsec¢do 9.5.1 da Norma ABNT NBR 6118:2007, os tipos de emendas das barras séo:
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¢ Por luvas com preenchimento metalico, rosqueadas ou prensadas;
« Por solda;

e Por outros dispositivos devidamente justificados.

b) Caracteristicas

« Emendas por traspasse:
- Proporgéo 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 6leo e graxa, antes de introduzidas nas formas; devem ser verificadas as dimensdes, 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 posigdo 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 sé deve ser aceito
se o cobrimento de concreto no local tiver a espessura minima recomendada no projeto.

5.3.5 Cobrimento e protegédo das armaduras

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

a) Agressividade do meio ambiente

SINFRACAP202615950A

A Tabela 6.1 da ABNT NBR 6118:2007 considera quatro classes de agressividade ambiental:

» Agressividade fraca;
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» Agressividade forte; Agressividade muito forte;
b) Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto
Consultar Tabela 7.1 da ABNT NBR 6118:2007.

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

Consultar Tabela 7.2 da ABNT NBR 6118:2007.

6 Condicionantes ambientais

Para evitar a degradacdo do meio ambiente deve ser atendido o estabelecido no Projeto de
Engenharia, nos Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico Ambiental - PBA, as
recomendagbes/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 Inspecoes

7.1 Controle dos insumos

7.1.1 No recebimento

As barras recebidas ndo devem apresentar defeitos prejudiciais, tais como fissuras, bolhas e corrosédo
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 didametro nominal inferior a 10 mm é de + 10%. A
massa nominal é obtida pela multiplicagdo do comprimento pela area da segdo nominal e por 7,85
kg/drn3. A tolerancia de comprimento é de + 1%, conforme secéo 4 desta Norma.

Ainda podem ser verificadas, preliminarmente, as condi¢cdes 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;

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

d) se o espagamento médio das nervuras transversais estad entre 50% e 80% do didmetro
nominal;

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

7.1.2 Formagao de amostras

Para verificagdo das propriedades mecanicas e conformagao 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 néo identificaveis.

SINFRACAP202615950A
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Tabela 1 - Massa maxima do lote (t)

Didmetro 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 nado satisfizer as exigéncias da Norma ABNT NBR-7480:2007.

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

As amostras referentes as telas de ago devem considerar:

a)

b)

Fios - deve ser retirada, aleatoriamente, uma amostra antes da fabricagdo da tela, para os
ensaios de tracdo e dobramento de cada lote de fios; devem ser apresentados os resultados
pelo produtor, quando solicitados.

Telas - apés a retirada aleatéria de um painel ou rolo, extrair como amostra uma faixa
transversal, contendo todos os fios longitudinais e apresentando as dimensées adequadas para
a execugao dos ensaios previstos.

7.1.3 Critérios para os planos de amostragem

As amostras devem ser extraidas aleatoriamente, de cada lote, e compostas de tantos exemplares
quantos indicados nos planos de amostragem, resumidos na Tabela 2. Ndo deve ser permitida a
retirada de mais de um exemplar de uma mesma barra ou fio reto. Em rolos, sé deve ser permitida se
o numero de rolos for inferior ao numero 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.

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

Plano Amostragem . Corr.idas FOrrifi?s nao
identificadas identificadas
1 inicial 1 2
contraprova 2 3
2 inicial 2 3
contraprova 2 3
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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 fungéo 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

Inspecgao 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
2 Houve mf:u.s de um lote 3
3 rejeitado 3

Obs.: Para um mesmo fornecimento, os resultados obtidos na inspegédo dos cinco ultimos lotes da
partida anterior definem o Plano de Amostragem da partida subsequente.

7.1.4 Ensaios

Cabe ao laboratério receber a amostra representativa do lote e verificar a sua autenticidade. Devem
ser realizados ensaios de tracdo e de dobramento, obedecendo, respectivamente, as Normas ABNT
NBR ISO 6892:2002 e ABNT NBR 6153:1988. Deve ser determinada a massa real nestes corpos de
prova, mesmo que ja feita em canteiro. O 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 execucéo
Deve ser verificado o atendimento as especificagdes constantes da subsegéo 5.3 desta Norma.

A amostragem de barras emendadas deve ser feita por tipo de emenda. Para cada conjunto de 50 ou
menos emendas deve ser retirado um exemplar. Se qualquer corpo-de-prova nao 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 qualificagdo o alongamento da barra emendada deve
atender a seguinte inequacao:

A50_1+%¢10'*
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Sendo:

® =diametro nominal em mm

A = alongamento de 10 diametros, em mm

g ~ - .
w2 = tensdo calculada pela carga maxima atuante na barra emendada durante o ensaio, em MPa.

7.3 Condigboes de conformidade e ndao-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
subsegao 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 ago sem defeitos
prejudiciais, se a massa real estiver dentro das tolerancias constantes da subsecdo 7.1.1 desta
Norma e se satisfatorios 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 subsegao 7.1.2 desta Norma. Caso todos os
resultados da contraprova sejam satisfatérios, o lote deve ser aceito.

b) Emendas

Para barras emendadas, o conjunto especificado na subsec¢éo 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 aco deve ser aceito se os ensaios de tragédo e dobramento ou cisalhamento da prova
ou das duas contraprovas forem satisfatorios.

Admitem-se as quebras de juntas soldadas, desde que ndo excedam a 1% do numero total por
painel, ou de 1% do numero total de 15 m2 de tela, caso de rolos, e que 50 ou mais do total de juntas
quebradas ndo se encontrem localizadas em um unico fio.

7.3.2 Nao-conformidade

O lote deve ser considerado ndo-conforme se nao atender a subsegdo 7.3.1 ou se no ensaio de
contraprova houver, pelo menos, um resultado que nao 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.

137

HASH: c02cba689bba8b773359c2844c108111a24538fd0db155c06c93414d65534df2. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/CP9T-PV45-2RSG-8SBK. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

28 23/02/2026. Juntado em 23/02/2026 16:14:05 por AMANDA ARAUJO.

EyKEE
F )

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 23/02/2026 as

16:22:56.

Documento N°: 34607895-3757 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34607895-3757

SINFRACAP202615950A

SIGA_n


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/02896 - PAgina 199

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

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 recuperagao de aparelhos de
apoio de concreto, neoprene e metalicos nas obras-de-arte especiais. Descreve os procedimentos de
recuperagdo, mas nado os de substituicdo e aborda o manejo ambiental, as condigbes de
conformidade e nao conformidade e os critérios de medicéo.

Sumario
Prefacio
Objetivo
Referéncias normativas e bibliograficas
Definicao
Condicbes gerais
Condigdes especificas
Manejo ambiental
Condigdes de conformidade e ndo conformidade
Critérios de medigao
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de Planejamento e Pesquisa para servir como
documento base na definicdo da sistematica para ser empregada na execugdo dos servigos de
recuperagdo 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 servicos de
recuperacao dos aparelhos de apoio, de concreto, elastoméricos e metalicos; que incluem avaliagéo
do estado do aparelho de apoio e servigos de recuperagdo, mas nao os de substituicao.

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

2 Referéncias normativas e bibliograficas

2.1 Referéncias normativas

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

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

¢) __ . NBR 8800: projeto e execugdo de estruturas de ago de edificios (método dos estados
limites). Rio de Janeiro, 1986.
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d) __ . NBR9783: aparelhos de apoio de elastdmero fretado. Rio de Janeiro, 1987.
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e) __ .NMIEC 60811-2-1: métodos de ensaio comuns para materiais de isolagdo e de cobertura
de cabos elétricos e Opticos - parte 2: métodos especificos para materiais elastoméricos -
capitulo 1: ensaio de resisténcia ao oz6nio, de alongamento a quente e de imersdo em o6leo
mineral. Rio de Janeiro, 2003.

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

inspegdo de pontes rodoviarias. 2. ed. Rio de Janeiro, 2004.

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

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

d) LONG, J. E. Bearings in structural engineering. London: Newnes-Butterworks, 1974.
e) NEGRI, José. Las construcciones metalicas. Buenos Aires: La Linea Recta, 1980.
f) NEOPREX Industria e Comércio. Manual técnico. Apresenta os aparelhos informagdes 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 séo dispositivos que fazem a transigcéo entre a superestrutura e a mesoestrutura
ou a infraestrutura, nas pontes ndo aporticadas; as trés principais fungdes dos aparelhos de apoio
s&o:

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

b) permitir os movimentos longitudinais da superestrutura, devidos a retragdo propria da
superestrutura e aos efeitos da temperatura, expansao e retracao;

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

4 Condigoes gerais

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

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

SINFRACAP202615950A

A recuperagéo de aparelhos de apoio, nos casos extremos, implica no perfeito conhecimento de seu
funcionamento e na avaliagéo das solicitagbes que sobre ele incidem.
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5 Condigoes especificas

5.1 Aparelhos de apoio elastoméricos

Os apoios elastoméricos tém uma grande capacidade para sobreviver a falta de manutengao 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 nao detectados durante a instalagéo;

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 substituicdo 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 separacéo nitida entre superestrutura e a meso ou infraestrutura, se
as deficiéncias do aparelho de apoio ndo causam prejuizos ao comportamento da estrutura e se ndo
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 verificagdes estruturais e de uma inspegéo
minuciosa.

5.1.1 Verificagdes estruturais

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

5.1.2 Inspegéao dos aparelhos de apoio elastoméricos

Os servigos de inspegdo sédo os seguintes:

a) inspecionar visualmente as faces accessiveis do aparelho; apds alguns anos de servigo,
pequenas fissuras de 2 a 3 mm de profundidade e de 2 a 3 mm de comprimento sdo toleraveis;

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

¢) 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¢cdes do aparelho;
g) verificar se o aparelho de apoio foi deslocado de sua posic¢ao original;

h) verificar se ha indicios da presenca de 6leos, graxas ou qualquer outra substancia nociva ao
elastdomero;
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i)  verificar se ha juntas de dilatagdo defeituosas na superestrutura, muito préximas do aparelho de
apoio ou diretamente sobre o aparelho;

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

5.1.3 Deciséo a adotar

Com os dados coletados na Inspegao, 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 "articulagdes" e, os
mais sofisticados, sdo os aparelhos de apoio metdlicos; as articulagdes podem ser de chumbo ou de
concreto.

Com excegdo das articulagdbes de chumbo que, em relativamente pouco tempo, tornaram-se
inserviveis, os aparelhos de apoio, as articulagbes de concreto principalmente, foram
superdimensionadas e suportam solicitagdes 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 lamina delgada de contorno irregular.

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

5.2.3 Articulagdes de concreto

5.2.3.1 Articulagdes Freyssinet

A Articulacédo Freyssinet € uma articulagéo fixa de concreto que consiste em uma redugdo de segéo
da peca a articular; tem, em geral, 2 cm de altura e deve trabalhar com tensées elevadas, visando
atingir a plastificagéo.

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

A recuperagao 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 refor¢co da fretagem com
encamisamentos e cintamentos.

SINFRACAP202615950A

5.2.3.2 Articulagdes Mesnager

As Articulagbes Mesnager, que ndo devem ser confundidas com as Articulagdes Freyssinet, sdo
articulagdes fixas que transmitem esforgos por aderéncia, através de barras cruzadas ancoradas nos
blocos a articular, e cuja fungdo é transmitir a forca normal e resistir a forca cortante que s
manifestam nos dois blocos.
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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 rotagdes garantidas pelas superficies de contato cilindricas; em virtude de serem dimensionadas
com tensdes de compressao elevadas o concreto destas articulagbes deve ser de alta qualidade;

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

5.2.4 Articulagdes metalicas

5.2.4.1 Consideracdes gerais

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

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

a) inspec¢ao minuciosa;
b) verificagdes estruturais;

c¢) 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 aplicagdo de lubrificantes para facilitar deslizamentos e rolamentos ndo é uma solugdo duradoura
visto que eles atraem poeiras, detritos e umidade, que aceleram a corroséao.

5.2.4.2 Articulagdes metalicas fixas
Os tipos basicos de articulagdes metalicas fixas, com liberdade a rotagédo sao:

a) articulagdes sem rolo metalico;

b) articulagdes com rolo metalico;

c) articulagbes cargas verticais para reversiveis: compressao e tragéo.

A recuperagao dessas articulagdes aplicam-se as etapas citadas no Item 6.2.4.1.

5.2.4.3 Articulagbes metalicas méveis

Os tipos basicos de articulagdes metalicas moveis sdo os aparelhos de rolo Unico e aparelhos de
rolos multiplos.

A recuperagao destas articulacdes aplicam-se as etapas citadas no Iltem 6.2.4.1.

5.2.4.4 Articulagdes metalicas de deslizamento

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

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

A recuperagao 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 articulagdes séo as ja citadas nas articulagdes fixas: de contato: placas de chumbo, blindadas, tipo
Freyssinet e tipo Mesnager; os péndulos de concreto tém certas limitagdes geométricas e também
fisicas, no que se refere a deslocamentos admissiveis.

Além de ser necessario observar o que consta do ltem 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 inclinagdo exagerada; ha uma tendéncia em bloquear a articulagdo pendular de
concreto com seu encamisamento, a destruicdo de uma eventual ligacdo com a superestrutura e a
introdugéo de uma articulagéo elastomérica.

5.2.5.2 Apoios pendulares metalicos
Aplicam-se as etapas citadas no ltem 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 rotagdo com pequena resisténcia e transmissdo da reagdo de

apoio em uma area bem definida.

A recuperacgdo 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 ndo, ha aparelhos que permitem rotagdo unidirecional e outros que
permitem rotacdes multi-direcionais;

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

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

d) verificar se os parafusos de fixagéo estéo integros;

SINFRACAP202615950A

e) verificar se a posigao relativa dos elementos esta correta;

f)  verificar se ha detritos impedindo o bom funcionamento do aparelho.
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Se néo houver falha na estanqueidade, a recuperagédo do aparelho, embora dificil, pode e deve ser
efetuada.

28 23/02/2026. Juntado em 23/02/2026 16:14:05 por AMANDA ARAUJO.

EyKEE
F )

143

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 23/02/2026 as

16:22:56.

Documento N°: 34607895-3757 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34607895-3757 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/02896 - PAgina 205

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

6 Manejo ambiental
As reduzidas atividades diferenciadas necessarias para recuperagéo 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 ap6s a conclusao das obras deve ser removida para locais previamente
determinados.

7 Condigoes de conformidade e nado- conformidade
Os servigos de recuperagdo que ndo atenderem satisfatoriamente a qualquer das etapas a eles
pertinentes, ndo serdo 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) construgdo de plataformas de acesso: por m2 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;

)  pintura anticorrosiva de aparelhos de apoio metalicos: por unidade.

<

SINFRACAP202615950A

HASH: c02cba689bba8b773359c2844c108111a24538fd0db155c06c93414d65534df2. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/CP9T-PV45-2RSG-8SBK. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

28 23/02/2026. Juntado em 23/02/2026 16:14:05 por AMANDA ARAUJO.

EyKEE
F )

144

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 23/02/2026 as

16:22:56.

Documento N°: 34607895-3757 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34607895-3757 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/02896 - Pagina 206

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

NORMA DNIT 124/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios — Escoramentos Especificagao de
servico

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

Sao também apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execugéo,
inclusive plano de amostragem, condicionantes ambientais, controle de qualidade, condigbes de
conformidade e nao-conformidade e os critérios de medigédo dos servigos.

Sumario

Prefacio

1.Objetivo

2.Referéncias normativas
3.Definigbes

4.Condicdes gerais
5.Condicdes especificas
6.Condicionantes ambientais
7.Inspegdes

8.Critérios de medigéo
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 condi¢cdes exigiveis para execugdo de escoramentos, com a
finalidade de suportar a estrutura na fase de construcéo.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sédo indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-
se as edi¢gdes 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.
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d) __ . NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.

e) __ . NBR 8800 - Projeto e execugao 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 execugao 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 -
Elaboragéo 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.

I) __ .DNIT 121 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Fundagdes - Especificagédo de servigo.
Rio de Janeiro: IPR.

3 Definigées
Para os efeitos desta Norma s&o adotadas as definigdes seguintes:

3.1 Escoramento

Conjunto temporario de escoras e contraventamentos, de madeira ou de ago, projetado para resistir
ao peso proprio da estrutura, eventuais sobrecargas, acdo do vento e de enchentes durante a
construcdo, evitando deformagdes prejudiciais a sua forma e esforcos 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.

3.4 Descimbramento

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

SINFRACAP202615950A

HASH: c02cba689bba8b773359c2844c108111a24538fd0db155c06c93414d65534df2. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/CP9T-PV45-2RSG-8SBK. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

4 Condigdes gerais
A responsabilidade pelo projeto, execugdo e remogao dos escoramentos é do construtor.
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Os escoramentos somente devem entrar em carga ap0s a liberagéo da Fiscalizagao.
O projeto do escoramento deve atender a todas as normas e especificagdes pertinentes.

Supervisdao cuidadosa e inspegbes 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 sdo materiais e equipamentos de baixa qualidade, erros humanos e
projetos inadequados.

O projeto do escoramento deve considerar os efeitos das sobrecargas de construgéo, dos pesos dos
equipamentos, da agdo do vento, da velocidade da colocagdo do concreto e dos equipamentos
utilizados para sua compactagao.

O comportamento das fundagdes do escoramento, bem como eventuais assentamentos e
deformagdes devem ser objeto de verificagdo constante e corregdo imediata.

5 Condigoes especificas

5.1 Projeto

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

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

No projeto devem ser previstos forma, prazo e condi¢gdes 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 ndo s6 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 rolica.

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

Além de defeitos naturais, como a existéncia de nds, fibras reversas e fendas, as propriedades
mecanicas da madeira sdo influenciadas pela idade, pelo grau de umidade e pelo tempo de duragao
da carga.

SINFRACAP202615950A

O projetista do escoramento de madeira deve examinar as pecas a utilizar e ter experiéncia e
sensibilidade para avaliar sua capacidade resistente; pegas de madeira, quando pintadas, devem ser
rejeitadas porque a pintura pode estar mascarando defeitos e sua avaliagdo fica prejudicada; a
reutilizagdo de pegas de madeira deve ser precedida de cuidadosa inspegao.
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As ligagbes entre pecas de madeira, principalmente quando rolicas, deve ser cuidadosa e
constantemente inspecionada; ligagdes com pregos ndo séo confiaveis, devendo-se dar preferéncia a
conectores e parafusos.
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5.2.2 Aco

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

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

5.2.3 Concreto
Os escoramentos de concreto s&o utilizados em obras de maior importancia e, geralmente, suportam
trelicas metalicas; sdo de dificil e custosa demoligéo.

5.2.4 Escoramentos n&o padronizados

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

5.2.5 Escoramentos padronizados

Sdo escoramentos constituidos por pecas metalicas, padronizadas, de facil montagem e
desmontagem e de grande reutilizagao; geralmente sdo pecgas 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 construgdo de pontes em arco ou em avangos sucessivos, ndo
s&o objeto desta Norma.
5.3 Execugao
5.3.1 Fundagdes 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;
o Assentamentos ou recalques maximos;
e Enchentes e erosdes;
e Choques de qualquer natureza.
5.3.2 Fundagdes profundas
Quando o terreno natural ndo estd em condigbes de atender as observagdes da subsecgdo 5.3.1,

adotam-se fundagbes profundas, em geral, estacas de madeira. 5.3.3 Montagem

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

Algumas publicagbes especializadas simplesmente recomendam que os 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.

148

HASH: c02cba689bba8b773359c2844c108111a24538fd0db155c06c93414d65534df2. Documento assinado digitalmente, valide em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/CP9T-PV45-2RSG-8SBK. Assinado por: AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO em

28 23/02/2026. Juntado em 23/02/2026 16:14:05 por AMANDA ARAUJO.

EyKEE
F )

Autenticado com senha por AMANDA CRISTINA REZENDE ARAUJO - GESTOR PROJ ESPE IV / GSAOR - 23/02/2026 as

16:22:56.

Documento N°: 34607895-3757 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34607895-3757

SINFRACAP202615950A

SIGA_n


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/02896 - PAagina 210

ESTADO DE MATO GROSSO
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITIQUIRA

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 pegas
verticais deve ser reduzida.

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

a) Verificar se todos os desenhos e instrugdes escritas foram estritamente observados.

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

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

protegido de erosoes.

d) Verificar se os montantes, principalmente, estdo devidamente protegidos contra choques
de qualquer natureza e se estdo no prumo; a tolerancia para desvio de prumo de duas
pecas em contato é de 1,6 mm.
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e) Verificar se os contraventamentos estdo corretamente espacados 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 indicacdes de problemas no escoramento sdo as seguintes: compressao
excessiva nas extremidades dos montantes, movimento ou deflexdo nos
contraventamentos, montantes desviados dos prumos e som de pegas movendo-se.

5.4.3 Apds a concretagem

As inspec¢des no escoramento ndo devem cessar com o término da concretagem, mas continuar até a
retirada do escoramento; a inspeg¢édo 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 retragéo do concreto ou quando a protensao é aplicada.

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

Apd6s a desmontagem, os escoramentos devem ser removidos do local; nas fundagdes em estacas,
estas também devem ser removidas ou cortadas no nivel do terreno ou do fundo dos rios.
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6 Condicionantes ambientais
Os diversos tipos de escoramentos agridem, diferentemente, o meio ambiente; é necessario o
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atendimento das Condicionantes ambientais das areas de uso de obras - Procedimento, Norma DNIT
070/2006 - PRO, e de algumas prescrigdes resumidas a seguir, para minimizar e corrigir estas
agressoes:

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

b) Escoramentos continuos

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

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

Deve ser exigida a retirada de toda a madeira utilizada e a recomposicéo do terreno e da
vegetacgéo.

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

Sao escoramentos mais sofisticados e com grande percentual de reaproveitamento; os acessos
aos blocos de fundagéo das torres devem atender as recomendagdes da Norma DNIT 105/2009
- ES - Terraplenagem Caminhos de servico - Especificagédo 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 recomendacgdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais.

7 Inspegoes

7.1 Controle da execugao

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

O controle das deformagdes verticais dos escoramentos, no decorrer da concretagem, deve ser feito
com a instalagédo de defletbmetros ou com nivel de precisdo, para que se possa reforga-lo em tempo
habil, em caso imprevisto.

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

SINFRACAP202615950A

Caso ndo demonstrado o atendimento as condigdes ja mencionadas e nado tendo sido utilizado
cimento de alta resisténcia inicial, ou qualquer processo que acelere o endurecimento, a retirada das
férmas e do escoramento ndo deve ser efetuada antes dos seguintes prazos:
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b) faces inferiores, deixando pontaletes, bem cunhados e convenientemente espagados: 14 dias;
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c¢) faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

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

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

Efetuar controle do nivelamento do concreto apds a retirada do escoramento, com levantamento
detalhado, em se¢des 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 recomendagdes da segdo 4 e
das subsecbdes 5.1,5.3 e 7.1.

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

8 Critérios de medicao

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

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

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

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

Prefacio

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

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

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo fixar as condigcbes exigiveis na execucéo e controle das estruturas de
concreto protendido em pontes e viadutos rodoviarios.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigbes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-
se as edigdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

a) ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10839 - Execugéo de

obras-de-arte especiais em concreto armado e protendido. Rio de Janeiro.
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b) __ - NBR6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.
¢) __ .NBR 7480 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado Especificagao.
Rio de Janeiro.
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. s
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