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2.0 - APRESENTACAO

A empresa PROJECTA - Projetos e Consultoria Ltda. Apresenta o Volume Unico — Tomo 01 -
Relatério do Projeto, referente a Contrato Administrativo de Servigos de Engenharia para Elaboragéo
de Projeto e Estudos Técnicos Preliminares (sondagens Geotécnicas, Estudos Hidroldgicos e Hidrau-
licos, Levantamento Topografico, Outorga de uso dos Recursos Hidricos e Licenga Ambiental) e Pro-
jeto Executivo para o Municipio de Castanheira, do Contrato n.° 032/2015, num Lote Unico em que se

refere.

e Elaboragao de Projeto E Estudos Técnicos Preliminares e Projetos Executivos de Engenha-
ria de Pontes

e Contrato: N.° 032/2015

e Obra: Reconstrucao de Pontes em Concreto Armado Protendido;

e Locais: Rio 07 de Setembro (45,00x4,20) / Rio Vermelho | (75,00x4,20) / Rio Vermelho ||
(85,00x4,20).

¢ Rodovia: Vicinais;

e Trecho: *Variados;

CONSTITUI(;AO DO PROJETO

O Projeto Executivo esta consubstanciado pelos seguintes Volumes:
U Tomo 01 — Relatério do Projeto (A-4);

O Tomo 02 — Composigoes (A-4);

U Tomo 03 — Planilhas e Quantidades (A-4);

0 Tomo 04 — Projeto de Executivo (A-4);
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4.1 -

411

4.2
4.21

4.3

4.0 — INFORMACOES SOBRE O PROJETO
OBJETIVOS

O presente relatorio tem como objetivos indicar as principais concepgdes es-
truturais, especificacbes de materiais, especificagdes construtivas e os diver-
sos estudos necessarios a elaboracdo do projeto estrutural de Pontes em

Concreto Armado Protendido conforme dados referenciados na apresentacgao.

SISTEMA ESTRUTURAL

A estrutura das pontes sao constituidas por um sistema isostatico composto
de trés tramo, para os vaos de 21,72m; 24,30m; 27,63m em vigas pré-
moldadas com a geometria de um “I”, e dimensionada para um trem tipo de
45t.

Estas estruturas sdo complementadas por uma laje de concreto armado que
recebem uma pista de rolamento e duas barreiras nas extremidades, totali-
zando a secao transversal de 4,20 m.

Este conjunto se apdia em travessas de concreto armado por intermeédio de
aparelhos de apoio Neoprene fretado.

Toda a superestrutura foi dimensionada conforme recomendagdes da NBR
6118/03 e adotado trem tipo 45 para cargas méveis.

A fundacao adotada, em fungao dos resultados das sondagens foi do tipo tu-
buldes pneumaticos com bases alargadas, em terreno com resisténcia com-

pativel com as tensdes de calculo atuantes.

Especificagdes dos Materiais

Concreto

Infra-estrutura........ccccevveeveenninnn. 25 MPa
Mesoestrutura.........ccccoeveeeeeeiiiiineeeinns 25 MPa
Superestrutura.........ccccceeeeeiiiiiieeeenene, 30 MPa
Vigas Pré-moldadas........................... 40 MPa
Aco CA 50

Neoprene fretado (Iaminas)
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CLASSIFICAGAD DAS PROPRIEDADES
DO sOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /0U

LEITURAS DO NIVEL D'AGUA

PROF. DO FURD

NIVEL D'AGUA

COMPACIDADE
GRAU DE CONSISTENCIA |N* DE GOLPES

SOL0 | "¢ 'ny cOMPACIDADE sPT DATA
I
= FOFA F < i
Gy |Pouco cowpacTa PC S5A8
W8  |MEDIAMENTE COMPACTA MC 9 A 18
Wz
<4 |coMpacTa c 19 A 40
2% |wuiTo cowpacTa  MTOC >40

[ %]

E MUITO MOLE MM @
“3 |moLe ML 3AS
<163
S&  [MEDIA M 6 A 10
5. |ria RJ naA19
25 [Dura D 9

&

CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

QUANTO 0O GRAU DE FRATURAMENTO

QUANTO O GRAU DE ALTERAGAD

Al - ROCHA S&

TIPO SIMBOLO N® DE FRATURAS/M
MUITD PCO FRATURADO F1 0-1
PCO FRATURADD F2 2-5
MEDIAMENTE FRATURADD F3 6 - 10
MULTO FRATURADD F4 1 - 20
EXTREMAMENTE FRATURADO FS >20

CORPO DA ROCHA INALTERADOD, COM JUNTAS
LIGEIRAMENTE OXIDADAS,

A2 - ROCHA POUCD ALTERADA
ALTERAGAD INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, AD
LONGD DE FRATURAS. ci

p3 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA
MENOS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.

COERENTE

ca

A4 - ROCHA MUITO ALTERADA
ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGEZD E
TODAS AS FRATURAS ESTA0 ABERTAS E CHEIAS

C3 - POUC! RENTE
DE ROCHA ALTERADA. . ) CORREN

AS - ROCHA TOTALMENTE ALTERADA C4

SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA
ROCHA ORIGINAL.

INCOERENTE

QUANTO O GRAU DE COERENCIA

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELD, DANDO
ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUGAD DE Po.

MEDIAMENTE COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELD MARTELD,
ORIGINANDO FRAGMENTOS COM PRODUGAD DE Pa.

MATERIAL QUE SO PODE SER PERCUTIDD PELO MATELD, REDUZ -SE APH

MATERIAL QUE PODE SER ESFARELADO COM A PRESSaD DOS DEDOS.

SOLOTECNICA gt s
IIIII CONSTRUCOES CIVIS — —
E SONDAGENS LTDA it e
CLIENTE ENG®°. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA &
LOCAL PROF. COTA
RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT .
ASSUNTO INICIO  03/07/2015@ | Furo Ne
PERFIL INDI¥IDUAL s B
GEOLOGO RESP. 1* Forretn VISTO SM - 01
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a5 o7 2.00----'»—«——————-——
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3,60 COMPACTA.
22 38 o 400 F—+—+—1+—1—1
07
22 ag |20 |s00 L 1L 1 UL |
28 | 32 6,00 | — T o, 1 1Y Sl it
32 | 40 7ioo L—d_ L _Ih N _ ] 7,00 MUITO COMPACTA.
30/15| - 800 |1
30/03| - e, 1 B =S S I Eosa
30/05 - L e A
30/02| - moof 4t 1
30/08| - (5 | 1N M| S LRl
30/06| - 1300f 4L | 1 |
30/05 - ool L L ) 1 ]
|
3o0/06| - et v, f e il R ot Mo Ielit
l0/02| - VY (S (S L | I )
30/07] - 17,00 1
SOLOTECNICA i DES.
CONSTRUGCOES CIVIS EATR EsC
SRS LTNA 04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA o
LOCAL PROF. COTA
RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT —
ASSUNTO INICIO  03/07/20150 | Furo N®
PERFIL INDIVIF u{ \L DO Fyﬁo SM - 01 TERMING 04/07/2015
GEOLOGO RESP, o VISTO SM - 01
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FURO SM0O01 |

25 sPT ROCHA
1 N DE GOLPES P/30cm g
[=] [z} g
§'§§ & - ) I INICIAL ___ FINAL w¥| .8 DESCRICARD
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|
SOLOTECNICA gl Rew e DES.
CONSTRUGCOES CIVIS o
E SONDAGENS LTDA A ESC.
. 04/07/2015 1:100
CUIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA o
LOCAL PROF. coTA
RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT S04
ASSUNTO INICIO  03/07/2015Q | Fyra Ne

PERFIL INDIVID{U/AL DO FURO SM - 01

TERMINO 04/07/2015

GEOLOGO RESP.

VISTO

SM - 01
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CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES
bO SOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /0OU

COMPACIDADE
soLn | GRAU DE CONSISTENCIA [ N* DE GOLPES
£ OU COMPACIDADE SPT
L]
E FOFA F ¢4
g |POUCO COMPACTA PC SAB
W8 |MEDIAMENTE COMPACTA MC 9418
=
Zg  [coweacTa c 13:4 40
g MUITD COMPACTA  MTD.C >40
—
g MUITD MOLE MM @
“3 o |Moce ML 3A5
[<3e]
S |MeDIA MD 6 A 10
g, |[RlA RJ 1 A 19
25 |oura D 19
&

QUANTO O GRAU DE ALTERAGZO

Al - ROCHA S&
CORPO DA ROCHA INALTERADD. COM JUNTAS
LIGEIRAMENTE OXIDADAS.

Az

ROCHA POUCO ALTERADA

ALTERAGAD INCIPIENTE DO CORPD DO ROCHA, AO
LONGD DE FRATURAS,

ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA

MENDOS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.

13

A4

1

ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGAEO E
TODAS AS FRATURAS ESTAD ABERTAS E CHEIAS
DE ROCHA ALTERADA.

A4S - ROCHA TOTALMENTE ALTERADA

SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA
ROCHA ORIGINAL.

LEITURAS DO NIVEL D'AGUA

DATA

PROF. DO FURD| NIVEL D'AGUA

CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

QUANTO O GRAU DE FRATURAMENTO

TIPO SIMBOLO N? DE FRATURAS/M
MUITO PCO FRATURADD Fl 0-1
PCO FRATURADD F2 g =5
MEDIAMENTE FRATURADD Fa 6 - 10
HUITO FRATURADO Fa4 u - 20
EXTREMAMENTE FRATURADO FS 20

QUANTO O GRAU DE COERENCIA

Cl - COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELO, DANDD

ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUGAD DE Pa.

ce

MEDIAMENTE COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELO,
ORIGINANDO FRAGMENTOS COM PRODUGAO DE P

C3 - POUCO COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER PERCUTIDO PELO MATELO, REDUZ -SE AP

C4 - INCOERENTE

MATERIAL QUE PODE SER ESFARELADD COM A PRESSAD DOS DEDOS.

SOLOTECNICA g oER:
lIIII CONSTRUGCOES CIVIS o —
E SONDAGENS LTDA 04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA 4y
LOCAL PROF. COTA
RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT 201,03
ASSUNTO INICIO  03/07/2015Q | furo Ne
PERFIL INDIVIPOAL DO FURO SM - 02 ixnrae BTG
GEOLOGO RESP. ) Elicser Ter }& Silva
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" FURO SM 02

' S SPT ROCHA
o 3 2 |* DE GOLPES P/30cn g
o
'=!E§ g $ W o e INICIAL _ FINAL wel . B DESCRICARDN
< Z| & 0 20 30 40 2 -]
wil Se| 85| w |S8[ 0 20 B « GRAU DE & GEOLOGICA
4 %ﬁ éﬁ | % < | xoperecuperacan | FRATURANENTD L ‘g% gg
E g ] g8 |5% DE TESTEMUNHO ? L
£
& 20 40 60 BO P S5 10 1S 2000 S0 0O
0.00 0,00
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03 | o7 2,00 f—d—+—+—+—1 120
AREIA FINA SILTOSA, POUCO ARGILOSA,
08 | 14 300 -\ -4 -4t POUCO A MEDIAMENTE COMPACTA,
ACINZENTADA,
12 | 20 U] Sz o e e 4,00 IDEM, COMPACTA AMUITO
COMPACTA.
22 | 38 500 F—4+— 4= —4
23 | 36 6,00 f —4—+ 41
22 | 34 7.00 | —1 ALcs Tt 1o
25 | 34 800 | —+— Agd L4 8,00 IDEM, COMPACTA AMUITO
- COMPACTA.
-
3015 - = Y. Jf| S . S S N
=<
[=]
sozol - | 2 |wooof-4 441
E
-l
30/06| - NooF—4+—4+—4—=4—4
30/05| - 12,00} — 4+ —+—+
30/03] - 13,00 —+— 4 -+ -+ — 4
30/0s| - 1400 —+— 4 —4+ — L+ —
3o/08| - 1500t —+—+—+—+—+4
30/03 - 16,00F —+—+—4—+—
30/13] - 17,00
SOLOTECNICA g BeNe BES.
CONSTRUGOES CIVIS e —
E SONDAGENS LTDA 3
04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®, RESP. COORDENADA
PROJECTA PROIJETOS E CONSULTORIA LTDA g
LOCAL PROF. COTA

RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT 5 55

ASSUNTO INicto  03/07/2015 | ruro e

TERMIND 04/07/2015

VISTO S M a 02

PERFIL INDIVIDYAL DO FURO SM - 02

yutd

GEOLOGO RESP.
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URO SM 02

___ FrROsSMO02 ]

? $PT ROCHA
B ég N* DE GOLPES P/30cm E
. PR [ Z | INICIAL  FINAY we| .8 DESCRICAD
< £ & |8 S8 10 20 w0 40 iB8/EB
cloglz8l “ |8 §_Bp 30 4 GRAU DE E8k
“ol £81 38| . g: pare——— T 0 ter 53| ¥4 GEOLOGICA
e g £ |% | B |5e 52 8
[ 8 |&a2 DE TESTEMUNHO ]
j— = g @
& 20 40 60 B0 P S 10 15 20000 S0 of
30/13) - 1800 f— o =f— ek
30/02] - 18,00 f — 4+ — -+
30/03 - 20,00 20,03}
20,03

LIMTE DE SONDAGEM

I I SOLOTECHIgA REL/N® DES.
CONSTRUGCOES Civis

I II E SONDAGENS LTDA DAA Ene:

04/07/2015 1:100

CLIENTE ENG®, RESP. COORDENADA
PROIJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA ®

LOCAL PROF. COTA
RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT -

ASSUNTD iNicio  03/07/2015 | Furo ne
PERFIL INDIVI DO FURO SM - 02 i B

GEOLOGO RESP. \ NS VISTO SM - 02
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A2

il

A4

AS

CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES

bO sOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /DU

“i
a
£
(=]

ARENDSOS

ARGILAS E SINEIAS E SILTEY

SILTE ARGILDSO!

COMPACIDADE

GRAU DE CONSISTENCIA | N* DE GOLPES

£ OU COMPACIDADE SPT
FOFA F 4
POUCD COMPACTA PC SAB
MEDIAMENTE COMPACTA MC 9A1B
COMPACTA c 19 A 40
MUITO COMPACTA  MTOC 240
MULTO MOLE MM @
MOLE ML 3AS
MEDIA MD 6 A 10
RIJA RJ 1nai19
DURA D 519

QUANTO O GRAU DE ALTERAGAD

Al - ROCHA S4
CORPO DA ROCHA INALTERADD, COM JUNTAS

LIGEIRAMENTE OXIDADAS.
ROCHA POUCO ALTERADA

ALTERACAO INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, AO

LONGO DE FRATURAS.

ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA
MENOS DE {/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.

ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGED E
TODAS AS FRATURAS ESTZ0 ABERTAS E CHEIAS

DE ROCHA ALTERADA.

ROCHA TOTALMENTE ALTERADA
SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA

ROCHA ORIGINAL.

LEITURAS DO NIVEL D'AGUA

DATA

PROF. DO FURD

NIVEL D'aGUA

CLASSIFICAGZD DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

QUANTO D GRAU DE FRATURAMENTO

TIPO SIMBOLO N® DE FRATURAS/M
MUITO PCO FRATURADO Fl 0-1
PCO FRATURADD Fe 2-5
MEDIAMENTE FRATURADO F3 6 - 10
MUITO FRATURADD Fé - 20
EXTREMAMENTE FRATURADD FS 20

QUANTO O GRAU DE CDERENCIA

Cl - COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADD PELO MARTELD, DANDO
ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUCAD DE P&,

C2 - MEDIAMENTE COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELOD MARTELD,
DRIGINANDD FRAGMENTOS COM PRODUGAD DE Pe.

C3 - POUCO COERENTE
MATERIAL QUE SO PODE SER PERCUTIDO PELO MATELO, REDUZ -SE APAH

C4 - INCOERENTE

MATERIAL QUE PODE SER ESFARELADO COM A PRESSAO DOS DEDOS.

lIIII sm.o*rscmgn SEL N OEs:

CONSTRUCOES CiViIs DATA p=rey

E SONDAGENS LTDA 04/07/2015 1:100

CLIENTE ENG®, RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA 'E‘_‘

LOCAL PROF. COTA
RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT Sasm

ASSUNTO INICIO  01/07/2015 | fFuro No
PERFIL INDIVIPYAL DO FURO SM - 03 enpag: S

GEOLOGO RESP. Efjeser ‘Ferreira apradid VISTO SM = 03
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| FURO SM 03 |
_h——l

T B
> SPT ROCHA
B 4 égu‘ntmﬁeswaom g
>'§.,, g 2 |y feoINCIAL  FINAY wel 8 DESCRICADN
: £ 8 w (8] 10 20 30 4 GRA 28l B
= § g )2 g5 GEOLOGICA
‘B8 28| < |5 M wcoimons |roammwmnn | wx 8818
s B * - 8 |52 DE TESTEMUNHD B
= & g g
E| 20 40 60 80 p S 1015 20000 SO 0O
0,00 |, 0,00
05 o8 100 R —1—+—T; AREIA FINA SILTOSA, POUCO ARGILOSA,
POUCO A MEDIAMENTE COMPACTA,
AMARELADA.
o8 | 17 [320 [200 -4t -+ 41
02 Jl
25 | 34 ["o7 [300 F—F+—F 3+ =+ 3,00 IDEM, COMPACTA A MUITO
- COMPACTA.
2015
32 | 48 400 F—+—+—+h—1-1
as 41 500 | —4+—4 -+ +4+—4
36 44 600 F—+ =
40 50 700 F—F+—+—+—+®—1
s0/1s| - 8,00 f—4— 14—+ —+—
3015 - 900 F—t+—+—+—1+—1
s0/s| - 10.00F —+—+—+—+—1
30/10| - noor—+—+—+—1—1
30/08| - 12,00f —+—+—+—+—
30/06| - 1300 —+—+—4—-+
30/04| - 1400+ —F+—+—+—
30/05| - 1500 ~T—T—T—T—
30/03| - 16,00 —4+—4—4—4—4
30/04] ~ 17,00
SOLOTECNICA el DES.
CONSTRUCOES CIVIS DATA =
E SONDAGENS LTDA ein7Liois 1-161}
CLIENTE ENG®. RESP, COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA b
LOCAL PROF. COTA
RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT 35:85m
ASSUNTD INicio  01/07/2015 | Furo ne
PERFIL INDIVIDUAL DO FURO SM - 03 R | P
d ilva -
GEOLOGO RESP, il ¥ i ,:-
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—

.‘, FURO SM 03

URO SM - 03

TERMING 02/07/2015

PERFIL INDIVIpHAL DO F

GEOLOGO RESP.

TR ST

VISTO

g SPT ROCHA
o §‘é N* DE GOLPES P/30cm g
§§g 8 2 lye INICIAL— o FINAL we| 8 DESCRICAD
< % & w |[S8[ 10 20 30 4 GRAU DE 29| B
8538 T A 23*5 GEDLOGICA
Al «
?éﬁ = g ‘gg DE TESTEMUNHD 5*
< a
E 20 40 &0 80 D 5 10 15 20800 50 0|
30/04| - BOF—+—1T—F
30/05| - 1900 —+—4—+—4+—
30/02| - 20,00 20,02)
20,02
|
|
1
|
SOLOTECNICA RERI BE
CONSTRUGOES cIVIS T
E SONDAGENS LTDA L
L. 04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA :
LOCAL PROF. cota
RIO 07 DE SETEMBRO, CASTANHEIRA - MT gy
ASSUNTO INICIO  01/07/2015 | furo Ne

SM - 03
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——— e

|
|

['n

————

2432 | 2485 . _\_24,_3_2_ S
CASTANHEIRA | | T T [ VILA NOVA CONQUISTA
& $ | $ $
SM 01 | smo02 SM 03 SM 04
|
o \
L
\ d ]
\ =
g [
J ¥
[ g \\
i .
\ ||
\ \
SOLOTECNICA RN BES,
IIIII CONSTRUGCOES CIVIS — —
E SONDAGENS LTDA S s
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA e
LOCAL PROF. COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT
ASSUNTO ” INICIO FURO Ne
LOCACAO PAS SONDAGENS —
Tasdr FOTa Ot 95>
GEOLOGO RESP. ! Gealogo VISTO
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a2

n3

A4

NS

CLASSIFICAGZD DAS PROPRIEDADES
DO sSOLD

GRAU DE CONSISTENCIA /0U

COMPACIDADE
sgLg | GRAU DE CONSISTENCIA | N* DE GOLPES
E OU COMPACIDADE sPT

Ll
E FOFA F @
“g |POUCD COMPACTA PC 548
W& |MEDIAMENTE COMPACTA MC 9 418
=
<4 |coMPacTa c 19 A 40
& |wutro coweacTa  MTOC >40

[%]

E MUITO MOLE MM @
“3 |MoLe ML 345
v
Sg |MEDIA MD & AID
3, [RLA RJ 1A 19
%= |DURA D 19

=

©“

LEITURAS DO NIVEL D'AGUA

DATA

PROF. DO FURO| NIVEL D'AGUA

CLASSIFICAGAD DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

QUANTO O GRAU DE FRATURAMENTO

QUANTO O GRAU DE ALTERAGa&O

Al - ROCHA S&
CORPO DA ROCHA INALTERADO, COM JUNTAS

TIPO SIMBOLO N® DE FRATURAS/M
MUITO PCO FRATURADO F1 D=1
PCO FRATURADD Fa 2-5
MEDIAMENTE FRATURADO F3 6 - 10
MUITO FRATURADD Fa 1 - 20
EXTREMAMENTE FRATURADD FS 20

LIGEIRAMENTE OXIDADAS.

I

ROCHA POUCD ALTERADA
ALTERAGZD INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, AD
LONGO DE FRATURAS.

- ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA
MENDS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.

ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERACAD E
TODAS AS FRATURAS ESTAD ABERTAS E CHEIAS
DE ROCHA ALTERADA.

ROCHA TOTALMENTE ALTERADA

SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA
ROCHA ORIGINAL.

QUANTO O GRAU DE COERENCIA

Cl - COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELD MARTELO, DANDO

ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUCAO DE Pa.

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELO,
ORIGINANDO FRAGMENTOS COM PRODUGEO DE Pd.

MATERIAL QUE SO PODE SER PERCUTIDO PELD MATELD, REDUZ -SE APH

C2 - MEDIAMENTE COERENTE
C3 - POUCD COERENTE
C4 - INCOERENTE

MATERIAL QUE PODE SER ESFARELADOD COM A PRESSE0 DOS DEDOS.

TERMINO 20/06/2015

IIIII sg"osrsf,';‘g“ ' REL. N° DES.

CONSTR ES CIVIS

» E SONDAGENS 1.TRA ?;LZIEUIS f':slcdo

CLIENTE ENG®, RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA M.

LOCAL PROF. COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT JEG

ASSUNTO INICIO  19/06/20158 | Furo Ne
PERFIL INDIV_ID):#\L DO FURO SM - 01

GEOLOGO RESP.

[ RIT U .Td:-.':'; t{ﬁ 5. ™

VISTO
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L
Q
5 SPT ROCHA
5 o & o |V DE GOLPES P/30cm i
< (=1 =
§§§ o Z ﬁ.ﬁ_ INICIAL.  FINAY ggég DESCRICAD
x| & el w |&8 10 20 30 40 GRAU DE <
wi e| 2 s g2 - 16 L h & GEOLOGICA
ol % 8 88| < |2 <[ xe recuperacan | FRATURAKENTD o |55 8 d
E o o 8 |8% DE TESTEMUNHO B
= & < a
& 20 40 60 80 P S 10 15 20000 S0 0
0,00 0,00
08 | o4 1,00 Frr—1 +
AREIA FINA SILTOSA, POUCO ARGILOSA,
FOFA., AVERMELHADA.
03 | o2 2,00 Hi—+—+—+—+
02 | 02 {335 |3.00 \ 1T
19 I 3.80
g L, . S )
6 | 21 {400
- 4,57
2015 PEDREGULHOS DE GRANULAGAO
26 | 30 500 F—+— 1+ VARIADA, MUITO COMPACTO,
AVERMELHADO.
31| 34 800 [—+—+—H++
30 | 32 7.00 F—+—+ L —
32| 3% 8,00 b—+—4 AL ]
30 | 4 900 f—1+—+—+—+—1
30/15( - 10,00 = rfrrle = r—kt- =
GRANITO DE TEXTURA FINA A MEDIA,
- 1,00 EEOM PEDREGULHOS gs u&gsgo
- S ] PR o DSPALTICA, POUCO AL ADO,
.26 ZER6- 2-£-R-0 POUCO FRATURADO COM FRATURAS
11.40 r ROCHA /ROCHA COERENTE Al/A2-
{58 F1—Cl1.
6.00
1322 |
1342 |
1492 |-
16,12 16,12
LIMITE DE SONDAGEM
SOLOTECNICA RELuN BES:
CONSTRUCOES CIVIS — =
E SONDAGENS LTDA s
04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA 5
HOCAL PROF COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT sEi {3
ASSUNTO INICIO  19/06/2015§ | Furo Ne
PERFIL INDIVIDUAL DO FURO SM - 01 N
TTfser FEieid da S -
GEOLOGO RESP. Elifser Terreira 42 o VISTO SM O i |
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A2

h3

A4

AS

CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES

DO sSOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /0U

COMPACIDADE
soLn | GRAU DE CONSISTENCIA |N* DE GOLPES
£ DU COMPACIDADE SPT

i
E FOFA F 9
w9 |POUCD COMPACTA PC SAB
WH  |MEDIAMENTE COMPACTA MC 9 A8
wZ
<4 |cowPacTa c 13048
&% |mutto coweacta  MTOC >40

[=]

g [|murto MoLe MM @
o |moe ML 3AS
5% MEDIA MD 6 A 10
Eu RIJA RJ 1 a19
- |DuRa D 9

=

L%]

A

L

QUANTO O GRAU DE ALTERAGAOD

1 - ROCHA 5S4
CORPD DA ROCHA INALTERADO, COM JUNTAS
LIGEIRAMENTE OXIDADAS,

ROCHA POUCO ALTERADA

ALTERAGED INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, AD
LONGO DE FRATURAS.

ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA

MENOS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.
ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGAD E
TODAS AS FRATURAS ESTAD ABERTAS E CHEIAS
DE ROCHA ALTERADA.

ROCHA TOTALMENTE ALTERADA

SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA
ROCHA DRIGINAL.

LEITURAS DO NIVEL D'AGUA
DATA PROF. DO FURO| NIVEL D'aGUA

CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

QUANTDO 0O GRAU DE FRATURAMENTO

TIPO SIMBOLO N? DE FRATURAS/M
MUITO PCO FRATURADO Fi 6 -1
PCO FRATURADD F2 2-5s
MEDIAMENTE FRATURADO F3 6 - 10
MUITO FRATURADD F4 1 - 20
EXTREMAMENTE FRATURADO Fs >20

QUANTO 0O GRAU DE COERENCIA

COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELO, DANDO
ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUCAD DE Pa.
MEDIAMENTE COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELO,
ORIGINANDO FRAGMENTOS COM PRODUGAO DE P

C3 - POUCO COERENTE

c1

ca

MATERIAL QUE SO PODE SER PERCUTIDO PELO MATELO, REDUZ -SE APH

C4

INCOERENTE
MATERIAL QUE PODE SER ESFARELADO COM A PRESSAE0 DOS DEDOS.

i e S -

||| Ity =

CLIENTE ENG®, RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA s

LOCAL PROF, COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT 368

ASSUNTO INICIO  22/06/2015 | ruro N®
PERFIL INDIVIDW DO FURO SM - 02 S

GEOLOGO RESP, ¢ vISTO SM -02
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FURO SM 02

TERMINO 23/06/2015

GEOLOGO RESP.

PERFIL INDIVIDUAL-BO

FURQ,SM - 02

VISTO

Q
] SPT ROCHA
g o énu‘ntcn_PEsP/:m:n g
gE‘ﬁ 2 3 H: _INICIAL__ FINAY §§Ag DESCRICAD
< e e &
HE 1B | L |28 0 20 » e | o £91k8 GEOLOGICA
4 § gl 3 & « [Z <« %0 recuperacan | FRATURAMENTD Hax g9 & g
] I 8 |88 DE TESTEMUNKO E =
— = 3 zl
& 20 40 60 80 P S 10 1S 00 S0 o
0.00 0,00
- - '|'m S e Y i e
LAMINA D'AGUA,
<
_ _ 2,00 411 _1_]
g
o
04 | o4| = |300} L O | 2,85
g 1 AREIA FINA SILTOSA, POUCO ARGILOSA,
FOFA, A POUCO COMPACTA
05 | o7 4,00 F—+—+—+ ACINZENTADA.
07 " 500 F =+ —4+—4— 5,00 MEDIAMENTE COMPACTA A
A COMPACTA.
25 | 28 L) S R N
n 3 700 Lo gt
30 s 800 L et L Lol
27 29 500 b=t bl — e
30 | 35 10,00 — 4 —+ — 4 — 4 —
3B | 4 moop 44—+ 44— 11,00 MUITO COMPACTA,
40 | 47 1200 4 L L 4 .|
30/10| - 1300k—4 4 L. ]
30/05| - 14,001 - I -
. 5,00 15,03
30/03 T
GRANITO DE TEXTURA FINA A MEDIA,
15,88 POUCO ALTERADO, POUCO TRATURADO
COM FRATURA ROCHA /ROCHA
COERENTE A1/A2-F1/F2—C1.
17,00]
o
SOLOTECNICA e vES.
CONSTRUCOES CIVIS S —
E SONDAGENS LTDA 04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA -y
LOCAL PROF. COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT i
ASSUNTO INICIO  22/06/2015Q | ruro ne
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| FURO SM 02 |

TERMINO 23/06/2015

GEOLOGO RESP.

VISTO

S—
3 SPT ROCHA
& § N DE GOLPES P/30cm g
g"iﬁ & E EE INICIAL__ FINALY 3945 DESCRTICARD
< & & |8 w |[S8| 10 2 30 4 GRAU DE 29058
”853 gé < g( % DE RECUPERACAD | FRATURAMENTD — %% Eg SRR L8R T S
o gl & |4 g B2 DE TESTEMUNHO B*
- ] [
ﬁ 20 40 60 BO P S 10 1S 20000 S0
17,38 F il 1 |_J ‘
18,38 | | J
}
19,88 | i
7l
21,08 | 21,08
UMITE DE SONDAGEM
SOLOTECNICA REL e
CONSTRUCOES CIVIS T —
E SONDAGENS LTDA 04/07/2015 LS00
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA =
LOCAL PROF. COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT SyTHEE:
ASSUNTO INICIO  22/06/2015Q | Fyro ne

SM - 02
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ag

3

Ad

AS

CLASSIFICAGRD DAS PROPRIEDADES

DO sOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /0OU

COMPACIDADE
soLg | GRAU DE CONSISTENCIA |N* DE GOLPES
£ OU COMPACIDADE SPT
w1
E FOFA F “
Gy |Pouco cowpacTa PC 5AB8
”§ MEDIAMENTE COMPACTA MC 9A18
p-17] 19 A 40
24 |cowpacTa ¢
&% |murto cowpacTe  MTOC 240
“)
g MUITO MOLE MM @
: o |MOLE ML 345
S& |MEDIA MD 6410
G |Rua RJ A9
E=  |DURA D 19
=
“

QUANTO O GRAU DE ALTERAGZD

Al - ROCHA S4&
CORPO DA ROCHA INALTERADO, COM JUNTAS
LIGEIRAMENTE OXIDADAS.

ROCHA POUCO ALTERADA

ALTERACAD INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, AO
LONGO DE FRATURAS.

ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA
MENOS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.

ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGAO E
TODAS AS FRATURAS ESTA0 ABERTAS E CHEIAS
DE ROCHA ALTERADA.

— ROCHA TOTALMENTE ALTERADA

SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA
ROCHA ORIGINAL.

LEITURAS DO NIVEL D‘AGUA
DATA PROF. DO FURDO| NIVEL D'AGUA

CLASSIFICAGAD DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

QUANTO O GRAU DE FRATURAMENTO

TIPO SIMBOLO N? DE FRATURAS/M
MUITO PCO FRATURADD Fi 0-1
PCO FRATURADD Fa2 &=
MEDIAMENTE FRATURADD F3 &-10
MUITO FRATURADD Fa 1 - 20
EXTREMAMENTE FRATURADD FS 20

QUANTO O GRAU DE CDERENCIA

C1 - COERENTE
MATERIAL QUE S0 PODE SER FRANGMENTADO PELD MARTELO, DANDO
ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUGED DE P&
MEDIAMENTE COERENTE
MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADD PELO MARTELO,
ORIGINANDO FRAGMENTDS COM PRODUGED DE Pa.
C3 - POUCO COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER PERCUTIDO PELO MATELO, REDUZ -SE APH
C4 - INCOERENTE

MATERIAL QUE PODE SER ESFARELADOD COM A PRESSAO DOS DEDOS.

ce

I som'rscmgA RELEN DES.
CONSTRUGCOES CIVIS

Illl E SONDAGENS LTDA ;‘“{Lﬁmls ficoo

CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA =

LOCAL PROF. COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT S0

ASSUNTO INICIO  28/06/2015) | FuRro ne
PERFIL INDIVIDUAL/BO FJJBO SM - 03 TERMING 29/06/2015

GEOLOGO RESP. VISTO SM - 03
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FURO SM 03

[=]
3 SPT ROCHA
ey é‘é N DE GOLPES P/30cm -
=
g%ﬂ - Z gé- INICIAL __ FINAY Eé’*‘g DESCRICAD
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03 | o5 a0 biE == COM PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS,
- FOFA, ACINZENTADA.
s
o6 [ 09| I |so0fl—+—+—+ 5.00 IDEM, MEDIAMENTE COMPACTA.
1" 17 600 -t
! IDEM COMPACTA A MUITO
/ COMPACTA.
14 21 700 b—4 4B 4 L 7.00
17 | 23 soo b+ fL 1 1 ]
L
- - X W I 1 W S
25 29 10_00._J_._L..|__+__
1
32 | 26 oo b=l d = AL
4515 - 12000 == sk =
30/03 - 13,00} - 4 — £+~ 1
(Epe ) : h3,50
14,45 | J ‘
i GRANITO DE ESTRUTURA FINA A
MEDIA, POUCO ALTERADO, POUCO
FRATURADO COM FRATURA ROCHA/
ROCHA, COERENTE A1/A2—F1/F2-C1.
15,95 |
16,95 _—l
SOLOTECNICA il S
CONSTRUCOES CiViIS ey =
E SONDAGENS LTDA :
04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA =
LoCAL PROF COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT Y€
ASSUNTO INICIO  28/06/20158 | Furo No
PERFIL INDIVIDQAL S5 F}JE{P SM - 03 TERMING 29/06/2015
YETEET L L -
GEOLOGO RESP. ‘;' VISTO SM O 3
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‘

- FURO SM 03 |

§ SPT ROCHA
2 . ég N* DE GOLPES P/30cn ‘g"
2 ¢l g g i g2 ==INICIAL__ FINA §§d§ DESCRICAD
uE B g e| w |S8 | 10 2 30 40 GRAU DE a2\ &n GEOLOGICA
g £3|3% = | Z < u0e recueracan | FRATURAENTD ek |gg|® g
; g L @ 8 'EE DE TESTEMUNHE ém
o o o
#| 20 40 60 BO P 5 10 15 20000 SO
1
18,15
2013
21,63 21,63
LIMITE DE SONDAGEM
] SOLOTECNICA ot e
[ CONSTRUCOES CIVIS AT P
| E SONDAGENS LTDA 04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA B
LOCAL PROF. coTa
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT 241
ASSUNTO INICIO  28/06/2015 | ruro No

DO FURO SM - 03

TERMINO 29/06/2015

PERFIL INDIVIDUAL

GEOLOGO RESP.

Loduk CRL o2

T4 1

VISTO
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p3

A4

AS

CLASSIFICAGAD DAS PROPRIEDADES

DO sOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /0U
COMPACIDADE

soLn | GRAU DE CONSISTENCIA | N* DE GOLPES
E DU COMPACIDADE SPT
L
= FOFA F 4
@i |POUCO COMPACTA PC SA8
“§ MEDIAMENTE COMPACTA MC 9418
“
ai | coMPacTA c 19 4 40
€ |muTo cowPACTA  MTDC >40
a
g [MuiTo moLE MM @
“3 o IMoue ML 31A5
o M A A 10
%': EDI MD 6
Gu RIJA RJ 11419
%~ |bura D 9
=
“

QUANTO O GRAU DE ALTERAGAO

Al - ROCHA S&

CORPO DA ROCHA INALTERADO, COM JUNTAS
LIGEIRAMENTE OXIDADAS.

ROCHA POUCO ALTERADA

ALTERAGAO INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, A0
LONGD DE FRATURAS.

ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA

MENOS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.
ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGED E
TODAS AS FRATURAS ESTAD ABERTAS E CHEIAS
DE ROCHA ALTERADA.

ROCHA TOTALMENTE ALTERADA

SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA
ROCHA ORIGINAL,

LEITURAS DO NIVEL

D'AGUA

DATA PROF. DO FURO

NIVEL D'AGUA

CLASSIFICAGAD DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

QUANTO 0O GRAU DE FRATURAMENTO

TIPO SIMBOLO N¢ DE FRATURAS/M
MUITO PCO FRATURADD Fl 0-1
PCO FRATURADD F2 2 =5
MEDIAMENTE FRATURADDO F3 6 - 10
MUITO FRATURADO Fa - 20
EXTREMAMENTE FRATURADD S 20

QUANTO O GRAU DE COERENCIA

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELO, DANDO

ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUGEO DE P&

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELD,

ORIGINANDO FRAGMENTOS COM PRODUCAO DE Pa

MATERIAL GQUE SO PODE SER PERCUTIDO PELO MATELO, REDUZ -SE APA

Cl - COERENTE

C2 - MEDIAMENTE COERENTE
C3 - POUCO COERENTE

C4 - INCOERENTE

MATERIAL QUE PODE SER ESFARELADO COM A PRESSE0 DOS DEDOS

IIIII so;.orEcmgA gl i

CONSTRUCOES CiVis TR =

E SONDAGENS LTDA T 1:100

CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA N

LOCAL PROF. COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT -

ASSUNTO INICIO  24/06/2015 | Fyro Ne
PERFIL INDIVIDUAK DO FURO SM - 04 B

GEOLOGO RESP. i ado VISTO SM - 04
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FURO SM 04

TERMINO 25/06/2015

GEOLOGO RESP,

PERFIL INDIVIDUALD§ FURO SM - 04

VISTO

=
£ SPT ROCHA
o o é; N DE GOLPES P/30cm E
3 = B W o = _INICIAL _ FINAL gl .8 DESCRICARD
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07 10 200 f4+—+—+—+—1
09 1" 300 F—9W—+ == =] S
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19 24 6.00 | — 1 \.JL Vi [ §
{
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24 30 8,00 | —+ — + ot — - e
om| - 9,00 —+ + g
3oz - 10,00 | —+ A :
300 _ 100 F—+—+ | _|_ =
J0/08 -~ 1zo0F—=4- =4 =4 —3-
12,30 L
1374 |
14,45 il GRANITO DE TEXTURA FINA A MEDIA,
’ POUCO ALTERADO, POUCO FRATURADO,
COM FRATURAS ROCHA /ROCHA
COERENTE A2-F3—C1.
15,45 -
= o
SOLOTECNICA iy Ok
CONSTRUGOES CIVIS Ty e
E ND. ;
! SONDAGENS LTDA 04/07/2015 1:100
CLIENTE ENG®, RESP COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA 2
LOCAL PROF. COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT B
ASSUNTO INICIO  24/06/2015 | ruro No

SM - 04
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B FURO SM 04 |

E ST ROCHA

o én N* DE GOLPES P/30cnm 2
=

§'§§ i 2 |y o Lo INICIAL  FINAL we| 28 DESCRICAD
x & a w | S8 10 20 30 40 GRAU TE =d|lc B
we| G 5|25 gl 1t 20 3 4« wr  |EE| &S GEODOLODGICA
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€ @l > = 8 Eg DE TESTEMUNHO é“-
= b g

-

& 20 40 60 80 p S 10 1S 0 50 0

1zos) 17,95

LIMITE DE SONDAGEM

PERFIL INDIVIDL,IKL DO FURO SM - 04

TERMINO 25/06/2015

LR ‘J“.l':rﬂ"i’l i N

GEOLOGO RESP,

VISTO

] IllII so:.orscmgn RS BES:
COHSTﬂuc ES CIVIS
| DATA ESC.
| E SONDAGENS LTDA i N i
CLIENTE ENG®. RESP. COORDENADA
PROJECTA PROJETOS E CONSULTORIA LTDA 2‘_‘
LOCAL PROF. COTA
RIO VERMELHO I, CASTANHEIRA - MT -
ASSUNTO INICIO  24/06/2015 | furo o

SM - 04
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LOCAL PROF, CoTA
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CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES
DO sOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /0U

COMPACIDADE
LEITURAS DO NIVEL D'AGUA
GR * DE GOLPES
300 | R e T | DATA PROF. DO FURD| NIVEL D'&GUA
w1
E FOFA F A = = =
g |Pouco cowpacta PC saA8
“§  |MEDIAMENTE COMPACTA MC 9418
29 |coMpacTa c 19 A 40
&% |murto coweacTA  MTOC 40
[%]
@ |murto moLe | <
w3 |moe ML 3As
“9
45 |MEDIA MD 6 A LD
3., |rIA RJ 1 A19
EE |oura D >19
&
CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES DA ROCHA
QUANTO O GRAU DE FRATURAMENTO
TIPO SIMBOLDO N® DE FRATURAS/M
MUITO PCO FRATURADD F1 0 -1
PCO FRATURADD F2 2-5
QUANTD O GRAU DE ALTERAGAD MEDIAMENTE FRATURADO Fa 6 - 10
MUITO FRATURADD F4 i - 20
AL = ROCHA-SE EXTREMAMENTE FRATURADD Fs >20
CORPO DA ROCHA INALTERADO, COM JUNTAS
LIGEIRAMENTE OXIDADAS,
A2 - ROCHA POUCO ALTERADA QUANTO O GRAU DE COERENCIA
ALTERAGAD INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, AO
LONGO DE FRATURAS. Ct - COERENTE
S — MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADOD PELD MARTELD, DANDO

ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUGCAD DE P&
MENOS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.

€2 - MEDIAMENTE COERENTE
A4 - ROCHA MUITO ALTERADA MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADD PELO MARTELD,
ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGAD E ORIGINANDO FRAGMENTOS COM PRODUGAD DE P&
TODAS AS FRATURAS ESTAO ABERTAS E CHEIAS s LR
DE ROCHA ALTERADA. MATERIAL QUE SO PODE SER PERCUTIDO PELO MATELO, REDUZ -SE APf
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CLASSIFICAGADO DAS PROPRIEDADES
DO sOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /0U

COMPACIDADE
soLg | GRAU DE CONSISTENCIA | N° DE GOLPES
£ DU COMPACIDADE SPT
L]
E FOFA F "
vy |POUCD COMPACTA PC 5Aa8
WE  |MEDIAMENTE COMPACTA MC 9418
ad 19 A 40
W | COMPACTA c
€ |wutTo cowpacTa  MTOC >40
[%]
E MUITO MOLE MM @
Y3 |moLE ML 3A5
20
<& [MEDIA MD 6 A 10
g, |R1uA RJ 11 A 19
E~  |nura D 519
- |
&

QUANTO O GRAU DE ALTERAGZO

Al - ROCHA S&
CORPD DA ROCHA INALTERADO, COM JUNTAS
LIGEIRAMENTE OXIDADAS.

&

ROCHA POUCO ALTERADA

ALTERAGAD INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, AD
LONGO DE FRATURAS.

B3 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA

MENDS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.

A4 — ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERACEZD E

TODAS AS FRATURAS ESTAO ABERTAS E CHEIAS
DE ROCHA ALTERADA.

AS

ROCHA TOTALMENTE ALTERADA

SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA
ROCHA ORIGINAL.

LEITURAS DO NIVEL D'AGUA
DATA PROF. DO FURO| NIVEL D'AGUA

CLASSIFICAGAD DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

QUANTO O GRAU DE FRATURAMENTO

TIPO SIMBOLO N® DE FRATURAS/M
MULTD PCO FRATURADO Fl 0-1
PCO FRATURADD Fa 2-5
MEDIAMENTE FRATURADD Fa 6-10
MUITO FRATURADD Fa 1 - 20
EXTREMAMENTE FRATURADD F5 >20

QUANTO O GRAU DE COERENCIA

Cl - COERENTE

MATERIAL DUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELO, DANDO
DRIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUGCAD DE Pa.
MEDIAMENTE COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELD,
ORIGINANDO FRAGMENTOS COM PRODUGCED DE Pg,

C3 - POUCO COERENTE

ca

MATERIAL QUE SO PODE SER PERCUTIDO PELD MATELO, REDUZ -SE APH

C4

I

INCOERENTE
MATERIAL QUE PODE SER ESFARELADO COM A PRESSE0 DOS DEDOS.
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E SONDAGENS LTDA Gajoaisi ot
CLIENTE ENG®. RESP. CODRDENADA
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CLASSIFICAGAOD DAS PROPRIEDADES
DO sSOLO

GRAU DE CONSISTENCIA /0U

COMPACIDADE
soLp | ORAU DE CONSISTENCIA | N* DE GOLPES
£ 0U COMPACIDADE sPT

w1
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LEITURAS DO NIVEL

D'AGUA

DATA PROF. DO FURO| NIVEL D'&GUA

CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES DA ROCHA

RUANTO O GRAU DE FRATURAMENTO
TIPO SIMBOLO Ne DE FRATURAS/M
MUITO PCO FRATURADO Fi 0 -1
PCO FRATURADD F2 ]
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Al RICHA 34 EXTREMAMENTE FRATURADO F5 »20
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ROCHA POUCO ALTERADA

ALTERAGCAD INCIPIENTE DO CORPO DO ROCHA, AO
LONGO DE FRATURAS. c1

&

p3 - ROCHA MEDIAMENTE ALTERADA

MENOS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA. -

A4 - ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGCED E

TODAS AS FRATURAS ESTAO ABERTAS E CHEIAS c3
DE ROCHA ALTERADA.

AS

ROCHA TOTALMENTE ALTERADA C4

SOMENTE COM A& ESTRUTURA REMANESCENTE Da
ROCHA ORIGINAL.

]

QUANTO O GRAU DE COERENCIA

COERENTE

MATERIAL QUE SO PODE SER FRANGMENTADO PELO MARTELO, DANDO

ORIGEM A FRAGMENTOS CORTANTES, SEM PRODUCAD DE P6.

MEDIAMENTE COERENTE
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CLASSIFICAGAO DAS PROPRIEDADES
DO sOLO
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COERENTE
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MENDS DE 1/3 DA ROCHA ESTA ALTERADA.

h3 -

Ce
| &t ROCHA MUITO ALTERADA

ATE 2/3 DA ROCHA APRESENTA ALTERAGED E
TODAS AS FRATURAS ESTAO ABERTAS E CHEIAS
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SOMENTE COM A ESTRUTURA REMANESCENTE DA
ROCHA ORIGINAL.
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3. - ESTUDOS HIDROLOGICOS
3.1. - Objetivo

Os estudos hidrolégicos tiveram por objetivo o calculo das vazdes que servirdo de base para a
checagem/dimensionamento das obras de arte especiais que se fazem necessaros ao bom
funcionamento do objeto em questao.

3.2. - Reconhecimento da regiao

3.2.1. - Coleta e analise de dados existentes

As caracteristicas fisicas da regido, cujo estudo possibilitaréa a avaliagdo dos coeficientes de
escoamento superficial das areas adjacentes & rodovia projetada e garantira subsidios para
elaboracdo do plano de execucéo da obra, sdo abordadas nos tdpicos apresentados a seguir.

a) Dados da Estacao pluviométrica

Para caracterizacao do regime pluviomeétrico foram coletados e processados dados de chuva relativa
a estacao Juruena, coletados no site da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) no periodo de 1984 a
2014.

+ Cobdigo: 01058003

+« Nome: Juruena

+« Cbdigo Adicional: -

+« Bacia: Rio Amazonas

¢ Sub-bacia: Rio Amazonas, Tapajos, Juruena..

¢ Rio -

« Estado: Mato Grosso

¢ Municipio: Juruena

e Responsavel: ANA (Agéncia Nacional de Aguas)
« Operadora: CPRM (Cia. de Pesquisa de Recursos Minerais)
o Latitude: -10°19'45 12" S

+ Longitude: -58°30'6,12" W

« Alfitude: 219m
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h) Dados Utilizados

No desenvolvimento destes estudos hidrolégicos foram utilizadas as seguintes fontes de
informacées: cartas topograficas, registros pluviométricos, levantamentos de campo e publica¢des
especializadas.

Foram analisados trés tipos de mapas topograficos. Em escala 1:100.000 editadas pelo IBGE,
escala 1:250.000 editadas pela DSG e, em escala 1:1.500.000, estado de Mato Grosso, também
editada pelo IBGE.

Os aspectos fisicos da regido, relevantes ao estudo em gquestdo, foram determinados no contato
direto com o segmento rodoviario, atraves de levantamentos de campo. Estes levantamentos foram
complementados por consultas a publicacdes especializadas como o Atlas Nacional do Brasil e o
livro Geografia do Brasil, Norte, ambas editadas pela Fundagéo |IBGE.

Para definir o regime de chuvas da area de interesse, foram adquiridos junto ao Sistema de
Informacdes Hidroldgicas controlado pela ANA, os registros pluviométricos das estacdes de
Humboldt (Aripuanéd) (codigo 01052000), de Colniza (codigo 00958002), de Cotriguacu (codigo
00958001), de Nova Monte Verde (cédigo 00957002), e Juruenha (codigo 01058003), todas elas
administradas pela ANA e operadas pela CPRM, exceto Cotriguagu que é administrada e operada
pelo INMET.
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3.3. - Caracteristicas Fisicas da Regiédo

a. Geomorfologia e Relevo

A regido € constituida por Dominio Morfoestrutural do Cratons Neoproterozdicos, cuja unidade
geomorfoloégica € a Depresséo Interplanaltica de Alta Floresta {IBGE).

O relevo da regido em guestdo & suave, ondulada em tomno de 70% da superficie. As areas
totalmente planas sé&o de aproximadamente 20% e montanhosa de 10%. Do total da area do
Municipio de Juruena (3.203,30 km?) cerca de 26% estao abertas e cerca de 74%, ainda possui
cobertura nativa.

Os solos dessas areas podem ser classificados nos seguintes tipos:

+ Podzélico vermelho amarelo distréfico;

+ |atossolo vermelho escuro distrofico.
b. Vegetagdo e Hidrografia

Consta a Regiéo da Floresta Ombréfila Aberta Tropical com fisionomia denominada Floresta
Submontana com Palmeiras (maior predominio do trecho). Encontra-se também em menor escala
Areas de Tensdo Ecolégica (Vegetacdo de Transicdo), entre, Floresta Ombréfila / Floresta
Estacional.

As Areas de Tensédo Ecolégica sdo constituidas pelas comunidades indiferenciadas, ocorrentes na
zona de contato entre dois ou mais tipos de vegetagao, que podem interpenetrar-se ou confundir-se.
O primeiro corresponde aos encraves {mosaico de areas edaficas), onde a vegetacéo preserva sua
identidade ecolégica sem se misturar. O segundo caso & constituido pelos ecétonos (mosaico
especifico), onde os diferentes tipos de vegetacdo se misturam e a identidade ecolégica & dada pela
composicido especifica resultante.

A Regido da Floresta Ombréfila Aberta Tropical € uma classe de formac8o predominantemente dos
climas guentes e umidos, com chuvas tomenciais bem marcadas por curto periodo seco.
Caracterizam-se, sobretudo por grandes arvores bastante espacadas, de frequentes grupamentos
de palmeiras e enorme gquantidade de fanerdfitas sarmentosas gue envolvem as arvores e cobrem
inteiramente o estrato inferior.
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A fisionomia Floresta Submontana com Palmeiras que abrange ¢ trecho cobre os terrenos do Pré-
Cambriano, apresentando grandes arvores espacadas, cujos espacos abertos sdo ocupados por
palmeiras agrupadas. Apresenta uma série de arvore caracteristicas, ainda de folhas grandes e
casca rugosa. Sua submata & bastante densa, principalmente pela regeneracéo das palmeiras. O
babacu domina nas areas argilosas e o inaja has arenosas, fato semelhante se passa com 0 mogno
e o cedro que s80 mais humerosos has areas vulcanicas, embora ocorram também em outras
superficies.

Ao longo do trecho pdde-se verificar também o uso antropico do solo modificando a paisagem
hatural, substituindo a vegetacéo nativa por areas de pastagem e de cultivo, destacando as culturas

de arroz, milho, café, mandioca, pupunha e abacaxi.

O posto pluviomeétrico esta contido na Bacia Hidrografica do Rio Amazonas e Sub-bacia do Rio

Juruena.

A hidrografia do municipio de Juruena € formada pelos rios Juruena, Tucand, Canama, Piranhas,
além de diversos cdrregos e igarapés, sendo que as microbacias séo estruradas da seguinte forma:
(legenda: — = desagua) Rio Piranha—Rio Canamd—Rio Arpuanéd—Rio Madeira. Rios: Tucana,
Teixeirdo, Aguas Claras e Cérrego Séo MarceloJuruena. Rio Juruena se encontra com Rio Teles
Pires e formam o Rio Tapajos. Rio Tapajés se encontra com Rio Madeira — Rio Amazonas

—Q0Oceano.

c. Clima e Pluviometria

Na regido atravessada por este trecho rodoviario, o clima mais comum é o Aw, de acordo com a
classificacdo de Wiladimir Képpen. Trata-se de um clima tropical semi-Umido com um periodo de
seca bem definido, coincidindo com o invemo. Na estac&o seca ocorre menos de dois por cento da

precipitacéo total anual. As temperaturas séo elevadas durante quase todo o ano.

As temperaturas registradas nesta area apresentam as seguintes caracteristicas:
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CARACTERISTICAS
Temperatura media anual 24°C
Temperatura méaxima absoluta 35°C
Temperatura minima absoluta 15°C
Més mais quente Janeiro ou Fevereiro
Més mais frio Julho

A pluviometria deste trecho foi estudada mais detalhadamente a partir do processamento dos dados
das chuvas observadas nos postos de Humboldt (Aripuana), Colniza, Cotriguacu, Nova Monte Verde
e Juruena.

Estas estacdes apresentam os seguintes periodos de observacéo:

¢ Humboldt (Aripuana) :@ 32 anos;

o Colniza : 10 anos;
+« Cotriguagu : 08 anos;
e Nova Monte Verde : 10 anos;
e Juruena : 31 anos.

Ficamos entdo com os postos de Humboldt e de Juruena, que se localizam nas proximidades do
trecho em estudo e com as maiores séries histéricas.

Estes dois postos apresentam caracteristicas semelhantes. Entretanto, o estudo da chuva de projeto
realizado para estas duas estacbes, apontou para precipitacdes mais intensas em Juruena do que
em Humboldt.

Considerando o fato acima relatado, os pericdos de observacbes de ambos os postos e para
garantir uma maior margem de seguran¢a ho estudo realizado, foi escolhida como representativa a

estacéo de Juruena, por possuir maior precipitagéo e possuir proximidade ao objeto.

As precipitagdes pluviométricas observadas conferem a esta regido as seguintes medias climaticas:
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CARACTERISTICAS

Altura de precipitacéo total média anual

1.851,17 mm

Trimestre de maior pluviosidade

dezembro / janeiro / fevereiro

Trimestre de menor pluvicsidade

junho fjulho f agosto

NUumero de dias de chuva total médio anual

95 dias

Umidade relativa do ar média anual

80% a 85%

A seguir s&o apresentados o histograma do ano de maior pluviosidade da regido e os graficos com

as distribuicbes mensais das alturas meédias de precipitagdo e dos numeros medios de dias de

chuva, de acordo com os registros da estacéo de Jurueha no periodo compreendido entre 1984 e

2014.
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3.4. - Estudo da Chuva de Projeto

a. Determinagac dos Valores Caracteristicos da Chuva de Projeto

Com os dados coletados de chuvas diarias no posto escolhido, elaborou-se um estudo estatistico e
determinaram-se as alturas de chuva com duracdo de um dia, para diferentes tempos de
recorréncia.

A metodologia empregada foi a da probabilidade extrema de Gumbel.

Para isso escolheram-se as maicres alturas de chuva diarias de cada ano de registros disponiveis,

organizando-se assim uma série de maximas anuais para a estacéo considerada, a qual se acha

apresentada a seguir:
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TABELAS DOS CALCULOS

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE
RECORRENCIA PREVISTO

ESTA(;AO: JURUENA ENTIDADE : ANA - 2015
CODIGO : 01058003 LATITUDE: 10°19'45,12"
PERIODO : 1984 A 2014 LONGITUDE : 58°30'6,12" MEDIA F — Z P = 97,30
e o | S50 ( - ) ¥ ?Ld)em P ?;f;"fda P-Pm (P-Pm)? | Fenim+1)%|  Tr=1F N
2/11/1984 | 31 | 40,0 1 180,20 82,9 6.871,9 3,1 32,0 = A
16/4/1985 | 26 | 76,4 2 142,30 45,0 2.024,7 6,3 16,0 DESVIO PADRAO & = \’ Z( P) = 2569
3/10/1986 17 | 95,0 3 126,80 29,5 870,1 9.4 10,7 N-1
aoroer | 7 25| & | o0 | a7 | a7 | wes | o el o5 S e prechiasis e un o
4/10/1988 13 100,0 5 117,30 20,0 399,9 15,6 6,4 20, 25, 50, 100, 1.000 e 10.000 anos, fobrmula de VEM
19/4/1989 15 | 98,6 6 116,00 18,7 349,6 18,8 53 TE crow: Pr=P+Kxo
28/3/1990 4 [ 1240 7 112,50 15,2 230,9 21,9 4.6
4/3/1991 6 | 116,0 8 111,50 14,2 201,5 25,0 4,0 R Ee5E ) P
4/5/1992 21 | 86,0 9 111,20 13,9 193,1 28,1 3,6 RECORRENCIA (Tr ) (mm)
10/12/1993 | 20 | 87,8 10 102,30 5,0 25,0 31,3 3,2 5 anos 0,863 119,47
31/12/1994 | 19 | 89,5 11 100,80 3,5 12,2 34,4 2,9 10 anos 1535 136,73
12/9/1995 | 23 | 81,8 12 100,50 3,2 10,2 37,5 2,7 15 anos 1,91 146,37
3/1/1996 16 | 97,5 13 100,00 27 7.3 40,6 2,5 20 anos 2,18 153,30
16/12/1997 | 24 | 815 14 99,90 2,6 6,7 43,8 2,3 25 anos 2,385 158,57
18/11/1998 | 14 | 99,9 15 98,60 1,3 1,7 46,9 2,1 50 anos 3,015 174,76
18/1/1999 3 | 1268 16 97,50 0,2 0,0 50,0 2,0 100 anos 3,641 190,84
1/11/2000 8 [ 1115 17 95,00 2.3 53 53,1 1,9 1.000 anos - 244,94
3/1/2001 9 [ 11,2 18 89,70 7,6 57,8 56,3 1,8 10.000 anos - 299,04
21/2/2002 | 30 | 66,0 19 89,50 7.8 60,9 59,4 1,7
15/11/2003 | 12 | 100,5 20 87,80 95 90,3 62,5 1,6
12/4/2004 | 22 | 843 21 86,00 11,3 127,8 65,6 1,5
11/12/2005 | 28 | 73,0 22 84,30 13,0 169,1 68,8 1,5 B= 97,30
27/2/2006 2 [ 1423 23 81,80 15,5 240,4 71,9 1,4 £ P=3.01640
14/1/2007 11 | 100,8 24 81,50 15,8 249,7 75,0 1,3 £ (P-P)= 19.802,45
5/10/2008 10 | 102,3 25 80,50 -16,8 282,3 78,1 1,3 N-1=30
9/12/2009 18 | 89,7 26 76,40 20,9 436,9 81,3 1,2
27/1/2010 | 29 [ 70,3 27 73,20 24,1 581,0 84,4 1,2
27/1/2011 25 | 80,5 28 73,00 24,3 590,6 87,5 1,1
14/12/2012 | 27 | 73,2 29 70,30 27,0 729,2 90,6 1,1
18/12/2013 | 5 [ 117,3 30 66,00 31,3 979,9 93,8 1,1
5/3/2014 1 | 180,2 31 40,00 57,3 3.283,7 96,9 1,0 Pr =97,3+Kx 25,69

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel”

Periodo de Recorréncia ( Tr, anos)

CALCULOS DA FORMULA DEVEN TE CHOW - P1( mm )

N/Tr 5 10 15 20 25 50 100
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629

P5 =97,3 + 0,863 x 25,69 = 119,47 mm

P10 =97,3 + 1,535 x 25,69 = 136,73 mm

P15 = 97,3 + 1,91 x 25,69 = 146,37 mm

P20 = 97,3 + 2,18 x 25,69 = 153,3 mm

P25 = 97,3 + 2,385 x 25,69 = 158,57 mm

P50 = 97,3 + 3,015 x 25,69 = 174,76 mm

P100 = 97,3 + 3,641 x 25,69 = 190,84 mm

P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 244,94 mm

P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 299,04 mm

Fonte: "Hidrologia Basica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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b. Determinagao da Curva: Altura de Precipitagdo x Duragao x Tempo de Recorréncia

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitagdo para tempos de duragdo inferiores ha
24 horas e a baixa densidade de postos com pluviégrafos que possam proporcionar estes dados,

obrigam a extrapolagéo de dados desses postos até o local do projeto.

O Método das Isozonas, desenvolvido para o Brasil pelo Eng® José Jaime Taborga Torrico,
correlaciona os dados de postos pluviométricos e pluviograficos. Esta correlacdo permite, de
maneira simples, a deduc¢ado da altura de precipitagdo para os tempos de concentragdo necessarios,

inferiores ha 24 horas.

No estudo estatistico descrito no item anterior, calcularam-se, para o posto analisado, as chuvas de

um dia, nos tempos de recorréncia previstos.

De acordo com a metodologia desenvolvida por Taborga Torrico, estas chuvas de um dia foram
convertidas em chuvas de 24 horas multiplicando-se pelo coeficiente 1,10, que é a relagdo 24 horas /
1 dia.

Em seguida determinou-se no mapa das isozonas que a regido do projeto corresponde a

isozona E.

Apés ter sido determinada a isozona, foram extraidas da tabela apropriada as porcentagens
correspondentes as relagbes 6 minutos / 24 horas e 1 hora / 24 horas. Aplicando-se estas
porcentagens sobre as alturas de chuva de 24 horas, foram calculadas as alturas de chuva de
6 minutos e de 1 hora, para cada tempo de recorréncia previsto. Desse modo, obtem-se:

ISOZONAYE" Estagdo : Juruena
Tempo de 1 hora/ 24 horas chuva ‘! 6min/24 horas 'B!| Tempo de Recorréncia
Recorrénciaemanos | 5 10 15 20 25 50 100 | 5a%50 100 5 10 15 20 25 50 100
Porcentagem 440 | 436 | 433 | 432 | 430 | 426 | 422 126 11,2 24 horas | ©! | 131,42 | 15041 | 161,00 | 168,62 | 174,43 | 192,23 | 208,92
As isozonas E e F tipificam a zonas edo . com coefi altes 1 hnm{ D) 5782 | 6558 | 6972 | 7285 | 7500 | 81,89 | 8350
sminutos' &) | 1656 | 1895 | 2029 | 21,25 | 21,98 | 2422 | 2351
Fonte: "Praticas Hidrolagicas”, José Jaime Taborga Torrico, Rio, 1974, Motas: Macha de caéloulo
1=(C)=Pni mm )x 1.10. onde Pr( mm ) & dedo pela fmula de VEM TECHOW
2-(D)=(Clx(A)
3-(E)=(CIx(B)

Com estes valores, isto é, as alturas de precipitagdo com duragdes de 24 horas , 1 hora e 6 minutos,
tragou-se, em papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, as retas que fornecem as alturas de
precipitagdo em fungdo do tempo de recorréncia, para qualquer tempo de duragcdo compreendido

entre 6 minutos e 24 horas.
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Como no projeto de drenagem utilizam-se tempos de duragéo de chuva inferiores ha 6 minutos, as

alturas de precipitagdo para estas duragées foram obtidas por extrapolagéo.

A seguir sdo apresentados o mapa das isozonas e o grafico contendo os segmentos de reta que

relacionam as alturas de precipitagdo com as duragbes e os tempos de recorréncia.

MAPA DO BRASIL
ISOZONAS DE CHUVAS

B2
58¢ 54° 50°
?Dq‘] 40 4(]
B6°
i o]
o° - 0° 46
-
42°
380
4¢
aﬂ
66°
708 12¢
62° 380
16° 16°
580
20¢ 20¢
24¢° 240 420
28° 28°
3a2¢ wr 3z
540 50°
ISOZONAS DE IGUAL RELACAO
— —_—
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
ZONA 1 Hora | 24 horas chuva 6min 24h Chuva
5 10 15 20 25 30 50 100 1.000 10.000 5-50 100
A 362 358 356 355 354 35,3 35.0 347 336 32,5 7.0 6.3
B 381 37.8 375 374 373 37.2 36.9 36.6 354 343 8.4 7.5
[ 40,1 39,7 39,5 39,3 39,2 38,1 38,8 38.4 37.2 36,0 9.8 8.8
D 42,0 41,6 414 41,2 41,1 41,0 40,7 40,3 38,0 37.8 1.2 10,0
E 440 43,6 433 43,2 43,0 429 42,6 42,2 40,9 39.6 12,6 11,2
F 46,0 45,5 453 45,1 44.9 44.8 44,5 44,1 42,7 41,3 13,9 12,4
G 479 474 472 47.0 46,8 46,7 46,4 45,9 44,5 43,1 15.4 13,7
E- 499 49,4 49,1 48,9 48,8 48,6 48,3 47.8 46,3 44,8 16.7 14,9

40

12¢
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ALTURA DE CHUVA (mm)

225

175

150

125

100

75

25

ESTAGAO: JURUENA

ALTURA DE CHUVA X TEMPO DE DURAGAO

4
/
7
/ -
/ A
1./
/ YA |
A Yy Vv
;/}/ ,// A
T 12V VL 7
A1/ /,’/ VB
Vi A ¥
// P, /, /]
S Y/ A
J//,
AN X 2
/ XAV 7
AW /,./ ) 7
VA .74 VA B V%
/ / P
//'/ //
N
N
. g% //
“w7vdv 4
/ 4 ’-;
L/
Y/
/bl
'//
v
0.1 0.2 0.4 06 08 1.0 2 3 4 ] 8 10 12 16
g, TEMPO DE DURACAO ( horas)
5 tariahe
TR = 10ANOS
TR = S5ANOS

65



c. Determinagdo da Curva: Intensidade de Precipitagdo x Duragdo x Tempo de Recorréncia.

As intensidades de precipitacdo foram obtidas a partir dos valores das alturas de chuva, pela

utilizagéo da seguinte relagéo:

g:f , onde:
t

. i = Intensidade da precipitacao, em mm/h;

. P = Altura da precipitagdo, em mm;
« t =Tempo de duragdo, em horas.

QUADRO DE PRECIPITAGOES E INTENSIDADES, EM FUNGAO DA DURAGAC DA PRECIPITAGAO E DO TEMPO DE RECORRENCIA

ESTAGAO : JURUENA

Tempo de Recorréncia 5 anos 10 anos 16 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
Tempo de DurAode | pimm) | mmm) [ P(mm) | qmm)|  P(wm) e | Plmm) | on) | Pmm) [ioemy [ P | gmmmy | ptmm) | )
&min. (0,1 h) 16,56 165,59 18,95 189,51 20,29 202,87 2125 212,48 2198 219,78 2422 24221 2351 23511
12 min. (0,2h) 2742 137,09 31,22 156,11 33,29 166,47 34,83 174,14 35,93 179,66 39,40 196,99 40,64 203,18
3B min, (0,Eh) 46,18 76.97 5242 87,37 55,77 92,95 58,29 97,15 60,04 100,07 65,62 109,37 70,23 117,05
gomn | (om | s7e2 | s7e2 | esse | esse | es72 | ea72 | 7285 | 7285 | 7800 | 7500 | s1ss | stee | ssse | asse
120min, | @om | 7085 | 3542 | e0se | 4030 | ese7 | azos | ses0 | 4400 | 9260 | 4630 | tor42 | sort | 11008 | 5603
240 min (4,0h) 84,61 21,15 96,48 2411 102,94 25,74 107,72 2693 111,19 2780 122,05 30,51 132,75 3’18
1440 min {24,0h) 131,42 5,48 150,41 6,27 161,00 671 168,63 7,03 174,43 .27 192,23 e80m 20992 875

Obs: As precipitages de 0,1 hora, 1 hora & 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de *Hershild & Wilson', sendo as demais obtidas pela interpolaglo grafica.

A seguir é apresentado o grafico que relaciona a intensidade da precipitagdo com a duragéo e o

tempo de recorréncia, para todos os tempos de duragdo exigidos neste projeto.
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3.5. - Determinagdo das Descargas de Projeto

3.5.1 — Definigdo dos Tempos de Recorréncia

O tempo de recorréncia para o projeto de cada dispositivo de drenagem foi fixado levando-se em

conta:
¢ A importancia e a seguran¢a da obra;
e A classe da rodovia;
¢ Os prejuizos econdmicos, no caso de interrupgao do trafego;
¢ (s danos as propriedades vizinhas;
¢ Os custos estimados de restauragéo, na hipétese de destruicéo;
¢ Os valores adotados em estudos semelhantes a este;
¢ As normas técnicas e as instru¢des de servigco da fiscalizagao.

Assim sendo, os tempos de recorréncia adotados foram:

¢ QObras de Drenagem Superficial: 10 anos;
¢ QObras de Drenagem Subsuperficial: 10 anos;

e Obras de Arte Correntes (Bueiros Tubulares): 15 anos (como canal) e 25 anos (como

orificio);

¢ Obras de Arte Correntes (Bueiros Celulares): 25 anos (como canal) e 50 anos (como orificio);

¢ Obras de Arte Especiais: 50 anos (pontilhées) e 100 anos (pontes).

3.5.2 - Tempo de concentragao — Método Racional e Racional Corrigido

O tempo de concentragdo foi determinado pela formula usada pelo DNOS. Esta metodologia é

recomendada na publicagdo “Estudos Hidrologicos, Projetos de obras de artes correntes, e de

Drenagem superficial de uma rodovia classe "0, do Eng® Roberto Vaine, por levar em conta

também as caracteristicas de vegetagéo, solo e absor¢céo das bacias hidrograficas”.

A formula adotada neste estudo foi a seguinte:

Tc= 10x A" xL°2

onde :

Tc = tempo de concentragdo em minutos

A = érea da bacia, em hectares

L = comprimento do talvegue principal em metros

i = declividade do talvegue principal, em percentagem

K = coeficiente, adimensional tabelado de acordo com a natureza da bacia.
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3.5.3 - Tempo de concentragdo — Método Hidrograma Unitario Triangular - HUT

Para o calculo do tempo de concentracéo adotou-se a férmula de Kirpich:

Tc = 0,95.(L3/ H)03

Onde:
Tc = Tempo de concentragdo em horas;
L = Comprimento do talvegue em Km;

H = Declividade média ponderada do talvegue em %.

3.6. - Coeficiente de Escoamento Superficial
Este estudo consiste em verificar-se, de todas as maneiras possiveis, o comportamento da

precipitagéo ao atingir o solo.

Os fatores que definem o coeficiente de escoamento superficial C sdo a retencdo d'agua pela
cobertura vegetal e pelo solo e as caracteristicas fisicas da bacia contribuinte (forma, declividade,

comprimento do talvegue principal, etc.).

Ja o coeficiente CN é fungéo do complexo solo-cobertura vegetal, mediante consideragéo de fatores
basicos, quais sejam: tipos de solo, cobertura vegetal e utilizagdo do solo. Levaram-se em conta,
ainda, as condi¢bes antecedentes de umidade, isto &, se uma chuva forte ou uma fraca, mas de
longa durag&o houvesse caido nos dias anteriores a chuva de pico, provocando um maior “run-off”

decorrente do temporal.

A fixacdo destes coeficientes € de Obvia importancia na estimativa das vazdes, mas sédo os
parametros que menos se prestam a uma apreciagdo exata. A avaliagdo criteriosa depende de uma
analise de todos os fatores intervenientes.

Na determinacéo dos coeficientes C e CN foram utilizados dados obtidos nas seguintes fontes:
e (Cartas da regiao;

¢ Relatérios de analise geoldgica;

s Observages locais no que diz respeito & cobertura vegetal, tipo de solo e uso da terra;

e Tabelas de uso corrente.
Quando uma bacia apresentava mais de um tipo de cobertura vegetal ou de solo e, por isso, mais de

um coeficiente CN ou C, adotou-se a meédia ponderada entre os coeficientes encontrados,

considerando a area de influéncia de cada um deles.
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A seguir sdo apresentadas tabelas, empregadas na determinacdo dos coeficientes C e CN.

Coeficientes de escoamento superficial
Caracteristicas da superficie Coeficiente de escoamento
Revestimento de concreto de cimento portland 0,70 - 0,90
Revestimento betuminoso 0,80 - 0,95
Revestimento primario 0,40 — 0,60
Solos sem revestimento com baixa permeabilidade 0,40 - 0,65
Solos sem revestimento com permeabilidade moderada 0,10 - 0,30
Taludes gramados 0,50 - 0,70
Prados e campinas 0,10 - 0,40
Areas florestais 0,10 - 0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15 - 0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30

Nuamero de Curva (CN) para Diferentes Condigdes de Complexo Hidrolégico

Solo - Cobertura Yegetal
Para Condigdes de Umidade Antecedente Il {(Média) E1,=0,2 s
iy = Grupo Hidrolégico do Solo
Cobertura Yegetal Condlgso:se(:;ai:aeltengao
P A B ¢ D
Terreno néao Cu!tlvado com Pobre 77 86 a1 94
Pouca Vegetacao
Pobre 72 81 88 91
Terreno Cultivado
Boa 51 67 76 80
Pobre 68 79 86 89
Pasto
Boa 39 61 T4 80
Pobre 45 66 77 83
Mata ou Bosque
Boa 25 55 70 77
) Pobre 74 80 87 90
Area Urbana
Boa 70 76 83 86




Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off

Método Racional

DESCRICAO DAS ﬁ.R_EAS DAS BACIAS COEFICIENTE DE
TRIBUTARIAS DEFLUVIO"c "

Comeércio:

Areas Centrais 0702095
Areas da periferia do centro 0,50a 0,70
Residencial:

Areas de uma Unica familia 0,30a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40a 060
Multi-unidades, ligadas 060a0,75
Residencial (suburbana) 0,25a 0,40
Area de apartamento 0,50 a 0,70
Industrial:

Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60a 090
Parques, cemitérios 0,10a 0,25
Playgrounds 0,20a035
Péatio e espaco de servigos de estrada de ferro 0,20a 040
Terrenos baldios 0,10a 0,30

Quando conveniente, sera obtido o coeficiente de deflivio de uma bacia pela média ponderada dos

coeficientes das diferentes superficies que a compdem, sendo 0s pesos proporcionais as areas

dessas superficies. A tabela a seguir, fornece os coeficientes de deflivio para algumas superficies

tipicas.

Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off

Método Racional

TIPO DE SUPERFICIE

COEFICIENTE DE

DEFLUVIO "¢ *

Ruas:

Asfalto 0,70a 0,95
Concreto 0,80a095
Tijolos 0,702 0,85
Trajetos de acesso a calgadas 0,75a 0,85
Telhados 0,75a095
Gramados; solos arenosos:

Plano, 2% 0,05a0,10
Meédio, 2a 7% 0,10a 0,15
ingreme, 7% 0,15a 0,20
Gramados; solo compacto:

Plano, 2% 0,13a 0,17
Médio, 2a 7% 0,18a0,22
ingreme, 7% 0,15a 0,35

Aplicagao em drenagem urbana e chuva de 5 a 10 anos de tempo de recomréncia
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3.7 — Avaliagao das Vazdes de Projeto

a) Definigdo da Metodologia Adotada

O célculo das descargas de projeto das bacias hidrograficas com areas inferiores a 10 km?* foi
efetuado por diferentes férmulas baseadas no Método Racional. Para avaliacdo das vazbes de
bacias com éreas de pelo menos 10 km? foi usado o Método do Hidrégrafo Unitario Triangular.

b) Calculo das Vazdes de Projeto das Bacias Hidrograficas com Areas Inferiores a 4,0 km?
Para o célculo das vazbes afluentes das bacias hidrograficas com areas inferiores a 4,0 km? utilizou-
se a formula mais conhecida do Método Racional, isto &:

Qp=0278xCx!Ix A, onde:

Qp = Vazéo de projeto, em m¥s;
o C = Coeficiente adimensional de escoamento supeificial, tabelado,
e | = Infensidade de precipitagdo, em mm/h,

e A = Areada bacia, em km?.

¢) Calculo das Vazdes de Projeto das Bacias Hidrograficas com Areas Compreendidas entre
4,0 km? e 10,0 km?

Para o célculo das descargas de projeto das bacias hidrogréficas com areas compreendidas entre
4.0 km? e 10,0 km?, utilizou-se a formula usual do Método Racional, corrigida por um coeficiente de

retardo (o), ou seja:

Qp=0278x CxlxAxo, onde:

o Qp C I A= Parametros definidos para o Método Racional:

e U = Coeficiente de refardo, expresso pela formula.

g=A-orn

Sendo A a area da bacia em kmZ.
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d) Calculo das Vazdes de Projeto das Bacias Hidrograficas com Areas Superiores a 10,0 km?

As bacias com areas superiores a 10,0 km* foram estudadas pelo Método do Hidrégrafo Unitario
Triangular, desenvolvido pelo “ U.8.80il Conservation Service”.

o
E)
3 Precipitagéo
24
L
:?1 Hidrografo de Descarga
i
5
=
| » Tempo
At
L]
Tp Tr
® * L]
™
> L

N&o se tendo medidas de descargas das bacias estudadas, admite-se que o hidrografo das
descargas seja triangular.

Decompondo-se a chuva de projeto em chuvas com duracdo aproximada de 1/5 do tempo de
concentracao da bacia, constroi-se para cada uma destas parciais o hidrograma friangular somando-
se em seguida os diversos hidrogramas para obter a descarga de pico.

Na figura acima temos:

Tb = Tempo de base = 2,67 Tp, em horas;
Tp = Tempo de pico = At + 0,6 tc, em horas;

2
At = Tempo unitario = tc , em horas;
5
fc = Tempo de concentragéo, em horas;

H (Tp) = Descarga unitaria = 2,08 X A, em m¥/s/cm;
Tp
A = Area da bacia em km?.
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Conhecidos [ (Tp), Tp e Th, calculam-se as ordenadas [ (Ti) para qualquer tempo Ti, por simples
proporcao entre triangulos. Para Ti tomam-se multiplos exatos ou aproximados do tempo unitario (Ti
= At).

Avaliam-se as precipitacdes efetivas (Pel) para cada tempo Ti, pelo niumero da curva CN, conforme
descrito anteriormente.

Conhecidas as precipitacdes efetivas (Pei), calculam-se as chuvas efetivas parciais (qi) para os
tempos Ti, por simples diferenca.

qi = Pei— Pe"’

A partir das chuvas efetivas parciais qgi, procede-se a construcéo da tabela tipica do Método do
Hidrégrafo Unitario Triangular, na gqual os valores das descargas gi para cada tempo Ti sé&o
calculados pela funcao:

Qi=qgi+ gt pe+qizpat ...

Considera-se como vazéo de projeto o valor maximo assumido pelas descargas Qi.
Para as bacias com areas superiores a 25,0 km? adotou-se uma precipitacdo média, visando
considerar os efeitos da distribuigdo das chuvas por toda a area. Este valor de precipitacdo média foi

alcancado através da utilizacdo da formula:

A

b

Pm: P.I 1 - Wfog

| , onde

Pm = Precipitacdo media na bacia, em mm;

P = Precipitacio correspondente & duragdo De, para o tempo de recoméncia Tr, em mm;
W = 0,1 valor adotado para o Brasil,

A = Area da bacia contribuinte, em km?2;

A, =25 km?, drea base considerada neste estudo.

Esta formula, segundo o Engenheiro José Jaime Taborga Torrico, em seu livro Praticas Hidrologicas,

apresenta bons resultados quando aplicada no Brasil.
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3.8 - Apresentacio das bacias hidrograficas
A seguir séo apresentadas as bacias objeto destes estudos, onde foram reunidos os dados
relativos as caracteristicas fisicas e geométricas das bacias.
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5.1 - PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
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5.1 - PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (PONTES)
5.1.1 -Introducgao

S8o0 obras-de-arte destinadas a vencer os talvegues formados pelos cursos d'agua, cuja
transposicéo ndo pode ser feita por bueiros e pontilhdes.

Por sua maior importancia e pelas suas extensdes estas obras exigem estruturas mais
complexas do que as usadas nos pontilhdes e, por esta razdo, no seu dimensionamento 0s
procedimentos de célculo deverdo ser mais rigorosas.

5.1.2 - Elementos de projeto

5.1.2.1 - Tempo de recorréncia

O tempo de recorréncia a adotar na determinacéo da descarga de projeto deve ser
compativel com o porte da obra e sua vida util, com a importancia da rodovia e com o risco a temer

de sua interrupgéo ou da destruicéo da obra, de vidas humanas e de propriedades adjacentes.

5.1.2.2 - Dimensionamento hidraulico

Inicialmente devem ser obtidos 0os seguintes elementos:

— Descarga do projeto, obtida pelos estudos hidroldgicos, levando em conta o tempo de
recorréncia adotado e os métodos de célculo recomendados para o caso, de preferéncia os
estatisticos, sempre gue possivel,

— Declividade do leito do rio, ou do seu gradiente, determinada entre dois pontos distantes no
minimo de 200m, sendo um a montante e outro a jusante do eixo da rodovia, do qual devem
distar 100m cada um;

— Levantamento de secBes normais ao curso do rio no local de sua travessia pelo eixo da
rodovia a montante e jusante;

— Fixac@o do coeficiente de Manning a adotar para o curso d'agua apés inspecéo local e

exame da tabela propria.
5.1.2.3 - Método de determinacfo da cota de maxima cheia e vio da obra.
Para cada altura h do nivel d’agua, corresponde uma area molhada (A), um perimetro

molhado (P) e, em consequéncia, raio hidraulico (R) e velocidade (V), que, séo relacionados atraves
da féormula de Manning:
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y_R3112
n

Figura 34 - Secao transversal de um rio

) L = Vao livrie minimo da ponte L
# A

/\Tirante
N' —

Nivel do ponto mais baixo da Ponte
(Infradorso da Estrutura)

2

SEGAO:
N,ON,: Pi—»A —»R,
N,ON,: P, —» A, —Ry
N,ON,: Py, —» A —» Ry
NON : Pi—-A —R

Substituindo V pelo seu valor Q/A (equagao de continuidade), obtém-se:

Q- AR2/3 v |1f2
n

Quando o nivel for N, correspondendo a altura h,, ter-se-a:

R2/3 (12
=1 e

\Y
1 n
A R2/3><|11’2
— ™M
Q="

n

Para o nivel Nz (altura hy) ter-se-a:

v 7R%/3xl1/2
27 n
A R2!3><|1f2
_Mmain
Qz_i

n
Para o nivel Nk (altura K) ter-se-a:

R «[112
=K — e

Vg =
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Para qualquer nivel d'agua, portanto, referente a uma travessia, verifica-se sempre:

2i3 _ Qxn
AR =<5

5.1.2.4 - Determinagao do vado da ponte

Sendo | e n constantes e independentes da altura do nivel d'agua, verifica-se que V e Q séo
fungéo apenas de h.
Variando-se, entdo, os valores de h entre os praticamente aconselhaveis, tragam-se duas

curvas referidas a dois eixos cartesianos.

Figura 35 - Graficos de h = f(AR?®) e h = g(V)

"y h=g(V)
8 -
_ h=f(AR™
5 -
hmh
L 4 A
o 1 R ARm
0 Vv Qn v

No eixo das abcissas, em duas escalas, para simplificacdo dos desenhos, marcam-se os
valores de AR?? e V. No eixo das ordenadas, os valores de h acima especificados.

Com o valor do Qmax, fornecido pelos estudos hidrolégicos, obtém-se o valor da expresséo:

Qméx xN
|1.|"2

que é igual, em valor, a AR??s . A partir deste vai se obter, no eixo das ordenadas, o valor de hmax

e na curva de V o valor da velocidade para a se¢éo de cheia maxima prevista.
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5.1.3 - Consideracdes complementares
a) Vao livre

No caso dos rios espraiados, isto €, agueles que n&o apresentam caixas definidas, a secéo
de vazéo deve ser fixada, considerando-se:

— aimposicéo do greide da rodovia;

— 0 inconveniente da erosédo dos aterros proximos a ponte, quando do abaixamento rapido
das aguas,

— a pressao provavel das aguas sobre os aterros da rodovia.

Nesses casos recomenda-se, se possivel, a construcéo de bueiros de alivio calculados como
orificio, no caso de aterros altos, e como vertedores no caso de aterros de baixa altura, adotando-se
os procedimentos antes apresentados.

b) Influéncia de remansos e marés

Deve ser verificado se o rio para o gqual se cogita a construcéo da ponte desagua em outro
curso d'agua ou barragem, Nesse caso necessita-se de estudo de remanso acrescentando-se ao
nivel de maxima cheia do rio, no qual a ponte esta sendo projetada, a elevacdo do nivel d'agua

devido ao remanso.

Igual precaugéo deve ser tomada em relacdo a elevacdo das mares, no estudo das pontes
em rios préximos ao litoral, pois podera coincidir uma maxima cheia do rio com a maré no nivel

maximo.

c¢) Verificagao do vao

Apds a concepcao estrutural, deve ser confirmada a seclo de vaz&o considerando-se a
largura e forma dos pilares, a fim de que se verifique a ocorréncia de alguma variagéo apreciavel na
secéo de vazdo com comprometimento inclusive da velocidade da agua.

d) Verificagao da velocidade

Tendo em vista o comprimento das pontes, as vezes ha necessidade de verificacdo das
velocidades na “"caixa do rio" dentro da pesquisa da probabilidade de ocomréncia de eroséo do
terreno nas margens e no fundo do ric.

A constatacdo da probabilidade de eroséo nas margens do rio exigird obras de protecéo e a
probabilidade de eroséo no fundo do rio levara a estimativa da cota final da eroséo, definindo assim
o limite das fundacbes da ponte.
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e) Apresentacao
Além do projeto estrutural, as pontes seréo apresentadas no Projeto Geometrico, em planta e
perfil, com as seguintes caracteristicas:

— estacas iniciais e finais;
—vao livre;
— cota de méaxima cheia;

— nivel d'agua na época do estudo de campo.

5.1.4 - Resultados Obtidos

De posse dos estudos topograficos e hidroldgicos, foram dimensionadas as estruturas das
pontes de concreto no seu aspecto geométrico.

A ponte sobre o Rio Sete de Setembro foi assumida uma extenséo de 45,00 m e na largura
de 4,20m, sendo essa extenséo subdividida em 2 (dois) vaos.

A ponte sobre o Rie Vermelho 1 foi assumida uma extenséo de 75,00 m e na largura de
4 .20m, sendo essa extensdo subdividida em 3 (trés) véos.

A ponte sobre o Ric Vermelho 2 foi assumida uma extenséo de 85,00 m e ha largura de

4 20m, sendo essa extensdo subdividida em 3 (trés) véos.
Os resultados obtidos das Obras de Arte Especiais sé&o apresentados a seguir, através dos

célculos do Meétodo do Hidrograma Unitario Triangular (HUT), dimensionamento hidraulico das
pontes e desenhos das batimetrias correspondentes.
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Método do Hidrograma Unitario - HUT

ESTAGAO: JURUENA CN.: 60
ESTACA: COEF. DE REDUGAO(CR): 0,8933436
CURSO DAGUA: RIO 7 DE SETEMBRO TEMPO DE CONCENTRAGAO(Tc): 8,9462367 h
AREA DE CONTRIBUIGAO(A): 291,41 km2 TEMPO UNITARIO(AT): 1,7892473 h
COMPRIMENTO DE TALVEGUE(L): 29,49 km TEMPO DE PICO(Tp): 6,2623657 h
DESNIVEL(DELTAH): 75,00 m TEMPO DE RETORNO(Tr): 10,458151 h
DECLIVIDADE DO TALVEGUE: 0,254 % TEMPO DE BASE(Tb): 16,720516 h
VEGETAGCAQ: CERRADOS, PASTAGENS E MATAS RALAS - SUPERFICIE SEMI- PERMEAVEL TEMPO DE RECORRENCIA(TR): 100 anos
o(Tp): 96,789749 m/s/cm
Ti(h) Pilcm) | Pm(cm) | Pei(cm) [ APei(cm)| HUTI Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Qc
1,789 10,620 9,487 1,616 1,616 27,654 | 44,683 - - - - - - - - - 44,683
3,578 12,830 | 11462 2,607 0,992 55308 | 89,366 | 27,420 - - - - - - - - 116,786
5,368 14,280 | 12,757 3,338 0,731 82,963 | 134,049 | 54,840 | 20,207 - - - - - - - 209,097
7,157 15450 | 13,802 3,967 0,629 88,510 | 143,013 | 82,261 | 40414 | 17,383 - - - - - - 283,071
8,946 16,370 14,624 4,483 0,516 71,951 116,256 87,761 60,621 34,767 14,269 - - - - - 313,675
10,735 | 17,060 | 15330 4,940 0,457 55,391 89,500 | 71,342 | 64675 | 52,150 | 28539 | 12,637 - - - - 318,843
12,525 | 17,760 | 15,866 5,295 0,355 38,832 | 62,744 | 54,923 | 52575 | 55637 | 42,808 | 25275 9,819 - - - 303,780
14,314 | 18370 | 16,411 5,662 0,368 22272 | 35987 | 38503 | 40475 | 45228 | 45671 37912 | 19,637 10,17 - - 273,579
16,103 19,070 17,036 6,092 0,430 5713 9,231 22,084 28,375 34,819 37,126 40,447 29,456 20,33 11,881 - 221,869
16,721 19,260 | 17,206 6,210 0,118 0,000 0,000 5,665 16,275 | 24410 | 28582 | 32,880 | 31425 30,50 23,762 3,263 196,757
OAE: PCA VAZAO MAXIMA ACIMA DE 318,84m 3/s
DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE PONTE
CURSO D'AGUA: RIO SETE DE SETEMBRO
CALCULO DA VAZAO DE PROJETO GRAFICO COTA x AR*® e A
METODO DO DIAGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 307
Qp100 = 318,843 m¥s 306
CALCULO HIDRAULICO L L
305 A —
n=0,035 AR2/3=Qn y L]
' — AR?3= 395,05 —1
i = 0,0025 m/m 12 _ 304 -
E 1
COTA (m) A (m?) P (m) R (m) R?? AR%? £ 303
299,710 3,75 12,25 0,31 0,454 1,70 8 //
302 44
300,710 18,52 17,21 1,08 1,050 19,45 //
301,710 36,71 21,04 1,75 1,449 53,19 301
302,710 61,93 29,70 2,09 1,632 101,07 200 3
303,710 91,84 34,09 2,69 1,936 177,80
299
304,710 125,50 38,22 3,28 2,209 277,23 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
305,710 162,64 42,97 3,79 2,429 395,05 AR2Be A(m?)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA SECAO DE VAZAO PROJETADA
cama 0o pav. oarh €. uax
Aohshto
) W‘ 4500 305710 )
[ I -1
| v T
307,50
A | g A O
05
wh 30116
30250 ]
—
w0 ulg
g g g g z g E ks
i | Ei g = g 2 ElE E E e
&l E| El g 3| e El g & S g g
AREA DE PERIM. RAIO R 3 AxR? | RUGOSIDADE DECLIVIDADE | VELOCIDADE |CAPACIDADE| COTA EXTENSr/:g(No NA. |OBS.: QTR50=
VAZAO MOLHADO | HIDRAULICO LOCAL NA CHEIA DE VAZAO N.A. CONSIDERADO
PONTE
2 3
A (m?) (m) DH (m) n I (m/m) (m/s) (m*/s) (m) (m) EXISTENTE
162,64 42,97 3,79 2,429 395,05 0,035 0,0025 3,47 564,360 301,164 39,60 35,90
Os valores das vazdes no local da ponte foram obtidos utilizando o Histograma Unitario Triangular - HUT. Adotado como fundo de tabuleiro N.A. méax. para 100 anos + 1,76 m de borda livre.

NOME DO CURSO D'AGUA: RIO SETE DE SETEMBRO

PROJETO
Estaca Inicial = 0+17,23
Estaca Final = 3+2,23

CONCLUSAO: DEVERA SER PROJETADA UMA PONTE COM EXTENSAC

Rodovia:
Trecho:
Subtrecho:

COTA DO GREIDE (pavimentagéo) =
COTA - FACE INFERIOR DA VIGA =
COTA N.A. CHEIA MAXIMA PROJETO =

45,00 m

308,970
307,470
305,710
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE PONTE
CURSO D'AGUA: RIO VERMELHO 1

CALCULO DA VAZAO DE PROJETO GRAFICO COTA x AR¥®e A
METODO DO DIAGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 240
Qp100 = 1.146,644 m¥s 239 [
CALCULO HIDRAULICO 238 =
n=0,035 _ 237 —
AR23=Qn AR?= 1.488,78 26 ) 4 P
i=0,0008 m/m i'? ~ /
E 25 1
COTA (m) A (m?) P (m) R (m) R?3 AR?3 < 4 ‘/’
.
229,810 20,67 23,27 1,28 1176 34,89 g /6 7
231,310 65,83 33,23 1,98 1,577 103,81 23 f /’
232
232,810 118,06 43,22 2,73 1,954 230,69 l/
231
234,310 185,27 56,08 3,30 2,218 410,93 y
230
235,810 267,86 63,34 4,23 2,615 700,45 O
229
237,310 357,22 70,41 5,07 2,952 1.054,51 0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600
238,810 458,65 78,41 5,85 3,246 1.488,78 AR23e A(m2)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA SECAO DE VAZAO PROJETADA
com pav. A0 COT £ Ak (PROVETO)
0 731810 g—’\mm
il
24150
238
2350
m
w50 Ele z]2
I (%]
2 Elg Hil
g g ERE ElS g g g
& o g o & g o 3 g k|5 w3 E 3 o
g & &l g 7 g g3 g = g E{ = g & g
g 8 i I g § 8 g 2|3 g g g i R
AREA DE PERIM. RAIO R 75 AxR? RUGOSIDADE DECLIVIDADE | VELOCIDADE |[CAPACIDADE| COTA EXTENS'_/:;; NO N.A.|OBS.: QTR50=
X A X 5 .
VAZAO MOLHADO | HIDRAULICO LOCAL NA CHEIA DE VAZAO N.A. CONSIDERADO
PONTE
2 3
A (m?) (m) DH (m) n I (m/m) (m/s) (m3s) (m) (m) EXISTENTE
458,65 78,41 5,85 3,246 1.488,78 0,035 0,0008 2,62 1.201,660 234,760 70,50 60,00
Os valores das vazdes no local da ponte foram obtidos utilizando o Histograma Unitario Triangular - HUT. Adotado como fundo de tabuleiro N.A. max. para 100 anos + 1,50 m de borda livre.

NOME DO CURSO D'’AGUA: RIO VERMELHO 1

Estaca Inicial =
Estaca Final =

CONCLUSAO: DEVERA SER PROJETADA UMA PONTE COM EXTENSAO 75,00 m

PROJETO
1+5,45
5+0,45

Rodovia:
Trecho:
Subtrecho:

COTA DO GREIDE (pavimentagao) =

COTA - FACE INFERIOR DA VIGA =

COTA N.A. CHEIA MAXIMA PROJETO =

241,810
240,310
238,810

89




6°0+G = ¢€Id

Ty S
A~
—s1

00
{Te}

8FL

= RIO

\
\ \ - !
// \ B \AWH/ '
\ Y 2\ \
@/ ,m,// \QM«@«ﬂ“On z ,m,//
B\ kX %
=3 5} %
g % ¢ OH1ANd3aA Old VId1dNILvd %
z z) )
Z\ Z .\ Z

0SET
¢ OHTINYE3A Ol VId13NILvd
YIvOS3 ojunssy
woz'y :21u0d ep einbre
w 00'sg :9)uo0d ep ojuawndwo)
NO_CD w 0£'09T :@nbaaje L op ojuswudwo)d
W G9°108°C :0g3INqIIU0Y 8p ealY
'WH104 ¢ OY|awIaA oy :enbe,q 0sin)
VHIFGHNYLSVYO 3d TVdIDINNIN VdN11343dd
0SS049 O1VIN 3d OAv.ls3
= 2R = = = = = = = = = 2R = = = SIS = =2 l|=2
(=3 oo o o (=3 (=3 o (=3 (=3 o o o (=3 (=3 o o (=3 o o o o o w:
5 S8 3 & 5 5 kS B & & & 2 |2 & R 5 S = 3 HIEX
> g T E Ok z N 3 3 TP E z z Gl S 2 =
i ; = = = = S = « = = = = = g
& g = = = = = = = = = = = = 8
] 7] [ 05022
»> o
|3 BA
S E] EX E1 [Z74
o Py m
05'2eC
116'08T 1eT
\\ VN
=== [ 0S¥
Wi e el i P _%%EE
(34
@ Y773 VINVS ozLvez o0cs dzL sz I YONIIS 00 TVA =
(0L3r0¥d) ‘XYW 3 V10D 0oavavdy ‘Avd V100
[NT74
A SR %
X BTN 2
— \
\ _ -7 \ \
\ _ -7 \ \
\ _ -7 \ \
e \
- \
_ - - \
- \
- \
- 05¥8°L£°808'8=(AN . -
-~ 00¥5°09% 6¥£=(X)3 AL
Sv16'€L0°8088=(AN _ ~ ~ \ Z160°669°808'8=(AN - m««@n S
: \ \V\ 18zT zry 6ve=(X)3 -
_ \
-~ \ -
- \ / ﬂ\ V460 ¥ TWNIANLIONOT OXI3\ =
o7 - > ) A °
Py - YZ3 VINVS ) ! !
Ao 9 _mx ¥\ —— € VONINIS 0a
/ Y 9'/C ££81'8C



AutoCAD SHX Text
4,20m

AutoCAD SHX Text
27,6583

AutoCAD SHX Text
28,1833

AutoCAD SHX Text
85,00

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
227.500

AutoCAD SHX Text
232.500

AutoCAD SHX Text
232.500

AutoCAD SHX Text
Pl0=0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
PI2 = 4+8,748

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
PI3 = 5+0,992

AutoCAD SHX Text
PI1 = 0+11,711

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
27,6583

AutoCAD SHX Text
E(X)=349440

AutoCAD SHX Text
E(X)=349440

AutoCAD SHX Text
E(X)=349475

AutoCAD SHX Text
E(X)=349475

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8808695

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8808695

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8808730

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8808730

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8808765

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8808765

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8808800

AutoCAD SHX Text
EIXO LONGITUDINAL DA OBRA

AutoCAD SHX Text
220,50

AutoCAD SHX Text
224

AutoCAD SHX Text
227,50

AutoCAD SHX Text
231

AutoCAD SHX Text
234,50

AutoCAD SHX Text
Estaca

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0+11,711

AutoCAD SHX Text
0+16,711

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1+1,711

AutoCAD SHX Text
1+6,711

AutoCAD SHX Text
1+11,711

AutoCAD SHX Text
1+16,711

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2+1,711

AutoCAD SHX Text
2+6,711

AutoCAD SHX Text
2+11,711

AutoCAD SHX Text
2+16,711

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3+11,711

AutoCAD SHX Text
3+16,711

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4+5,000

AutoCAD SHX Text
4+8,748

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
Cotas do

AutoCAD SHX Text
Terreno

AutoCAD SHX Text
232,494

AutoCAD SHX Text
232,587

AutoCAD SHX Text
232,741

AutoCAD SHX Text
232,749

AutoCAD SHX Text
232,736

AutoCAD SHX Text
229,287

AutoCAD SHX Text
227,521

AutoCAD SHX Text
227,033

AutoCAD SHX Text
226,762

AutoCAD SHX Text
226,694

AutoCAD SHX Text
226,495

AutoCAD SHX Text
226,367

AutoCAD SHX Text
226,267

AutoCAD SHX Text
225,673

AutoCAD SHX Text
225,411

AutoCAD SHX Text
226,216

AutoCAD SHX Text
226,325

AutoCAD SHX Text
229,965

AutoCAD SHX Text
232,687

AutoCAD SHX Text
232,349

AutoCAD SHX Text
232,432

AutoCAD SHX Text
Cotas do

AutoCAD SHX Text
Projeto

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
230,511

AutoCAD SHX Text
N.A.

AutoCAD SHX Text
234,720

AutoCAD SHX Text
238

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
EST. 0+14,16

AutoCAD SHX Text
INÍCIO PONTE

AutoCAD SHX Text
EST. 4+19,16 

AutoCAD SHX Text
FINAL PONTE

AutoCAD SHX Text
85,00

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
234,043

AutoCAD SHX Text
COTA E. MÁX. (PROJETO)

AutoCAD SHX Text
COTA PAV. ACABADO

AutoCAD SHX Text
237,720

AutoCAD SHX Text
241,50

AutoCAD SHX Text
E(X)=349.451,2982

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8.808.721,2200

AutoCAD SHX Text
E(X)=349.460,5400

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8.808.747,8450

AutoCAD SHX Text
E(X)=349.469,6090

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8.808.773,9743

AutoCAD SHX Text
E(X)=349.442,2281

AutoCAD SHX Text
N(Y)=8.808.695,0912

AutoCAD SHX Text
SANTA ELIZA 

AutoCAD SHX Text
VALE DO SERINGA 

AutoCAD SHX Text
SANTA ELIZA 

AutoCAD SHX Text
VALE DO SERINGA 


02.'¥eC
0ez'9ez
AN

= (rodd) Xy YIFHD ¥'N V10D
= VDIA YO "OIY3AN 30v4 - V10D
=(opdeswined) 301349 04 YLOD
BIOO

oyl

{BInopoy

¢ OHI3NYIA O1Y

9L'6L+F
9L'F1L+0
OLIrOHd

Wo0's8 :OYSNALXI WO F1NCOd YINN VAYLIrOdd ¥3S YHIAIA :O¥SMIINOD

= [eUl{ BOB)ST
= [B101U] BOB}ST

VNOY.J OSUND 04 JWON

"9l Bpiog ap W 0G|

+ SOUE 00| Bied "XBW "y'N OJia|nge} ap opuny oWod opeIopY "S1MH - 001191UIS OUB)UM BWRIB0)SIH O 0pUBZI|Ijn $0P1I0 Welo) 2juod Bp [200] 0U $30ZEA SBD SAI0[BA SO)

= 05'08 Lig'ocz | oog'ierL zi't 80000 500 SE'042°1 £og'e il'9 1£'8 Zr'ozs
JINALSKT
w w TAl| s s u w w L
NG (w) () (sfsW) (spu) () | (W) Ha (w) (W) v
OMVRAdINGD | ey || SEERE: | FEHEG T T900] 1a oonnyyaiH| oavHIow | oyzva
ol Lilese) A0 wh a0 39V |vaisoony| ¥ %Y %4 Olvy ‘WiH3ad |30 vauy
5go] ON OySNIIXT vaIovdya | vaino13a | aatoaa ' i
el YN 00 Y100
[
CHIFINGYL 00 OaNM4 Od ¢LoD
[ L]
ElE=leak-1l0e]
6L9°Z8EL | vLvCL A4 80°21 16TL 59°€SZ 0009 00°sZL 0c'09L |so'lo8z
%06 = wi %06 = | wl= | souepQl T
advod |= a¥vog|ay¥vosg |ayvos =yl (wupp | (smoyy d) | (seioy g | seioyal G 4 NO (W) Ha (L)) q (u) v
3344 | 3344 | 3344 | 3344 | (spw) dO
OL3rodd | vALI4T 0 oyovd
sowoius | sowes=uw | 30 °| "ow | yonaosy Jogovana) waonoo| UM | 00VI3aw | ewioo 30 | Irozu| ove
OvZvA |vLdio3dd|3a odwal 30 OdIN3L Y
SI0ZYA SOAYINJ1YD STHOTVA OdIWY2 30 SOavd

O21ID070HWAIH OLNINWVYLINVAZT

91



DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE PONTE
CURSO D'AGUA: RIO VERMELHO 2

CALCULO DA VAZAO DE PROJETO GRAFICO COTA x AR%®e A
METODO DO DIAGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 236
Qp100 = 1.382,619 m¥s 235 ) /JJ
CALCULO HIDRAULICO 234 —
o 0.0% AR2/ 3=Q—_r:/2 AR??= 1.770,35 zzz P
i=0,0008 m/m i z /
COTA (m) A (m?) P (m) R (m) R23 ARZ3 < prd
226,320 13,02 25,91 0,50 0,632 8,23 g% =
227,720 72,65 51,42 1,41 1,259 91,47 229 V
229,120 147,85 58,00 2,55 1,866 275,89 28 7
230,520 230,24 63,05 3,65 2,371 545,90 = 4
231,920 318,19 67,90 4,69 2,800 890,93 22
233,320 416,66 80,32 5,19 2,997 1.248,73 2 0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000
234,720 526,42 85,37 6,17 3,363 1.770,35 AR23¢ A(m?)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA SEGAO DE VAZAO PROJETADA

2450

L _NA |
231 23051

215

inico_roNTe
EST. O+ 1716

[P PolTE
AR

al k3 &l k3l kS| kS| k| & k|
AREA DE PERIM. RAIO R 75 AxR? RUGOSIDADE DECLIVIDADE | VELOCIDADE |CAPACIDADE| COTA EXTENS'_/:;; NO N.A.|OBS.: QTR50=

- < X 5 .

VAZAO MOLHADO | HIDRAULICO LOCAL NA CHEIA DE VAZAO N.A. CONSIDERADO
PONTE

2 3
A (m?) (m) DH (m) n I (m/m) (m/s) (m3s) (m) (m) EXISTENTE
526,42 85,37 6,17 3,363 1.770,35 0,035 0,0008 2,72 1.431,860 230,511 80,50 -
Os valores das vazdes no local da ponte foram obtidos utilizando o Histograma Unitario Triangular - HUT. Adotado como fundo de tabuleiro N.A. max. para 100 anos + 1,50 m de borda livre.

NOME DO CURSO D'AGUA: RIO VERMELHO 2 Rodovia:
PROJETO Trecho:
Estaca Inicial = 0+14,16 Subtrecho:
Estaca Final = 4+19,16 COTA DO GREIDE (pavimentagéo) = 237,720
CONCLUSAO: DEVERA SER PROJETADA UMA PONTE COM EXTENSAO 85,00 m COTA - FACE INFERIOR DA VIGA = 236,220
COTA N.A. CHEIA MAXIMA PROJETO = 234,720
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO

Secretaria de Estado do Mei
Rua C, esquina com a Rua F - Centro | Pf‘otoca lon.: 336681 !2315

CEP:78.030:970~Fone: (6361 6overng do Estado de Mato Grosso

NTO

Licenga Ambiental Unica - LAU

Autorizagdo |

[]

Licenga Prévia— LP [X] | TARL/TRAR
Licenga de Instalagiio — L1 [X] | TCRL—Com,
Licenca de Operagio - LO [ ]| TRMFM ouT
Autorizagdo de Explorago Florestal [ ] | TAC-PRAD.
Autorizaglio p/ Reforma e Limp, Pasto [ ] | Cadastro: Ca
Autorizagdo pf Queimada Controlada [1] Recursos Hit

Juntada ao Pro

Data:08/07/2015 09:40
SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE

‘ | Para uso da SEMAMT:

Interessadeo(a): PREFEITURA MUNICIPAL DE CASTANHEIRA
RAssunto: LICENCA PREVIA E INSTALAGAO - LP/L

?Ssumn: REF. LP/LI - CONSTRUGAO DE @3 PONTES DE CONCRE

Setor Origem: GPROT - GER. DE PROTOCOLO
Setor Destino: CIE - COORD. DE INFRAESTRUTURA

Volume: 1 de 1

ML

o

s

Fal

CACAO DO EMPREENDIMENTO/PROPRIEDADE ; .

Nome ou Rardo Social / Nome da Propriedade:
Municipio de Castanheira

CNFPI do Empreendimento:

24.772.154/0001-60

Enderego: Nbmero: Complemento:

Rua Mato Grosso 142

Bairro: CEP: Municipla/UF: Fone:

Centro 78345-000 | Castanheira (66) 3581-1166

3 IDENTIFICAGAO DOS RESPONSAVEIS PELO EMPRENDIMENTO / PROPRIETARIO(S)

Nome ou Razdo Social:
Mabel de Fatima Melanezi Almici

CPF/CNPL:

021.903.808-20

Funglio / Cargo:
Prefeita

RG / Inserigio Estadual:

2757004-5 SSP/MT

Nome au Razlo Social:

CPF/CNPJ:

Funglo / Cargo:

RG [ Inscricio Eviadunl:

Nome ou Razdo Social:

CPF [ ONPI:

Fungha / Cargo:

RG / Insericio Estadual:

“ONTATOS E CORRESPONDENCIA

Endereo: Nimero: Complemento:
RUA 15 DE NOVEMBRO 489 SALA 13
Balrro: CEP: Municipio/UF:

CENTRO SUIT. TRO20-300 CUTABA/MT

Telefone Residencial: Telefone Comercial: FAX:

065-3623-2109

5-DADOS DO EMPRENDIMENTO

Atividade Principal:

Administragiio Publica em Geral

Atividade Licenciada ou a Licenciar:

Construgiio de 03 Pontes de Concreto

Coordenadas Geograficas(SIRGAS 100 )
Lat: vide item 07

Fuso 21 L
Long.: vide item 07

Tovestimento total {em RS e UPF/MT):

R$: 3.000.000,00

UPE/MT: 113,08

Area construida (m?):

Area total a construir (m'):

861,00

Area da propriedade (hectnres):

Area a ser Desmatada (hectaresk:

Area Desmatudn (hectares):

Nimero de funciondrios existentes:

Niimera de funcicnirios:

120 (para trés pontes)

Corpo Receptor:
Rio Vermelho 01 e 02 / Rio Sete de
Setembrn

Bacla e Sub-bacia:
Amazdnica

Tipo Captagio de Agua
(X) Derivagio Superficial (

) Subterriinea ( ) Rede Piblica
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IDENTIFICACA0 DO RESPONSAVEL TECNICO:

Nome:

GERMANO BARBOSA MULLER

N do CPF: N° da Regisiro no CREA; N deo Credenciamento / SEMA-MT:
346.061.061-15 120173008-2 78

Enderegor Complementa:

Rua Comandante Costa, Apto 201 ED. San Felicio
Bairro: Nitmero:
CENTRO SUL 1.060
Municipio/UF: CEP:

CUIABA - MT 78.020-400
Telefone Residencial: Telefone Comercial: FAX:
(65)3052-7234 (65) 3623-2109 (65) 3623-2109
E-mail: WEB SITE:

germanobm@hotmail.com

0 DA(S) ATIVIDADE(S)

e

A Prefeitura Municipal de Castanheira solicita a Licenga Prévia— LP e a Licenga de Instalagdo — LI para a construgiio de
03 (trés) Pontes de Conereto, nos trechos: 29 Assentamento Vale Do Seringal, Setor 1 ao Setor Il ¢ na MT- =420,

Rodovia Estadual: MT-420

Rodovias Municipais: 29 Assentamento Vale do Seringal e Setor I ao Setor [T

Municipio: Castanheira

Obra: Construgio de 03 (trés) Pontes de Concreto

Local: Rio Vermello 01 ¢ 02/ Rio Sete de Setembro

Serdo licenciadas trés pontes em localidades diferentes:

: Coordenadas : 349 .808. 3
=Ponto 02: Coordenadas SIRGAS 2000: 339.489.46// 8. 798 700,20 -Area 02: 315,00 n?
=Ponto 03: Coordenadas SIRGAS 2000: 326.502,92// 8.766.493.57 -Area 03: 189.00 m?
Em anexo:

- PUBLICACOES DE PEDIDO DE LPE 1
- PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL — PCA / PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS - PRADE
- PROJETO DA PONTE E BOLETINS DE SONDAGEM

Declaro para os devidos fins que:

a) Venho requerer 4 Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SEMA / MT o Respectivo™ documento®
relacionados no item 1 desse requerimento, de acordo com estabelecido no regulamento;

b) O desenvolvimento das atividades relacionadas no® Projeto Basico®™ Ambiental realizar-se-io de
acordo com os dados descritos nos mesmos;

¢) Concordo integralmente com o teor do Projeto de Controle Ambiental proposto;

d) Estou ciente e concordo com o custo global e estimado para o sistema, com o cronograma fisico
financeiro proposto;

€) O requerente nesta oportunidade assume a responsabilidade, para efeitos juridicos, sobre a veracidade

das informagdes prestadas, sob as penas da Lei.

Mabel de Fatima-Melanezi Almici
Darracsstanis do Municihjo de Castanheira

Cuiabs, 29 de junho de 2015

NCeSEtorio Castanheira
Tabelionato de Notas e Registro Civil

CNPJ: 00581 5030001-87 Cidign da Serventia: 093
E-Mail: eartorio_cast @ hotmail.com

Reconheco a(s) firma(s) POR VERDADEIRA de: MABEL DE —

FATIMA MELANEZI ALMICI
Castanheira - MT 02 de julho de 2015

Selo apH-4zsoam
F mlgj/f

J ] i
Pedsr Judiciario - MT
EC&diga da Sarantia: 093




065-3623-2109

2 da SEMAMT:
GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO e
Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SEMA/MT
Rua C, esquina com a Rua F — Centro Politico Administrativo, Cuiaba/MT
CEP: 78.050-970 = Fone: (65) 3613-7200 — www.sema.mt.gov.br
Licenga Ambiental Unica — LAU [ 1| Autorizagio de Desmatamento [ 1 | Declarag [1
Licenga Prévia— LP [ 1 | TARL/TRARL— Averbagio de RL [ 1 | Vistoria/ Parccer Técnico [1]
Licenga de Instalagdo— LI [ 1 | TCRL- Compensagdo de RL [ 1 | Laudo Técnico 11
Licenga de Operagio — LO [ 1| TRMFM ou TCMFM - Termo/Mancjo [ 1 | Relatério Téenico 11
Autorizagfo de Exploraglo Florestal [ 1| TAC - PRADAPPIVARLD [ 1 | Renovagiio: [1
Autorizagdo p/ Reforma e Limp. Pasto [ ] | Cadastro: Captagdo Insignificante de [ | Registro: [1
5 H Recursos Hidricos 7
Autorizaglio p/ Queimada Controlada [ ] [ 1 | Cutros: [1
Juntada ao Processo n°.
Nome ou Razdio Social / Nome da Propriedade: CNPJ da Empreendimenta:
Municipio de Castanheira 24.772.154/0001-60
Endereco: Namer: Complemento:
Rua Mato Grosso 142
Bairro; CER: Municipio/UF: Fane:
Centro 78345-000 Castanheira (66) 3581-1166
'3~ IDENTIFICAGAO DOS RESPONSAVEIS PELO F DIMENTO / PROPRIETARION)
Nome ou Razlio Social: CPF | CNPI:
Mabel de Fatima Melanezi Almici 021.903.808-20
Funcdo / Cargo: RG / Inscrigio Estadual:
Prefeita 2757004-5 SSP/MT
Nome ou Razie Socisk CPF/CNPI:
Fusche ! Carge: RG / Insericho Estadual:
Nome sq Rzl Secial: CPF/CNPI:
Funcle | Carpe: RG / Inscrigho Estadual:
Enderecs: Nimero: Complemento:
RUA 15 DE NOVEMBRO 489 SALA 13
Bairrs: CEP: Municipio/UF:
CENTRO SI. TR020-300 CUTABA/MT
Telefone Rensdeaciat Telefone Comereial: FAX:

i

Atividade Priscipet
Construg3o de Ponte de Concreto

Atividade Licencinda ou & Licenciar:

Cadastro de Captacfio de dgua insignificante (03)

Coordenadas Ceaprificas{SHmCis 3 Faso 21 L

Lat: vide item 07 Long.: vide item 07

Investimento tatal {em RS e UPF/MT):

UPF/MT:

Area constraida (=7 Area a construir (m):

Area da propriedade (hectares): Area a ser Desmatada (hectares):

Area Desmatads (hectaresf Niémere de funcionirios existentes:

Nimero de funciondrios:

Corpo Recepoor: Bacis ¢ Sub-bacin:
Rio Vermelho 01 ¢ 02 /Bin Sax de Eoaat
pronlieb i Amazonica

Tipo Captagio de Agua
(X) Derivagio Superficial ( ) Subterriinea ( ) Rede Piblica
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Tabelionato de Notas e Registro Civil

6= IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL TECNICO:

N do CPF:

SECRETARTA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE

R d . PREFEITURA MUNICIPAL DE CASTANHEIRA
- é:::;::fa géu;%smo CAPTACAO INSIGNIFICANTE
Resumo: REF. CADASTRO DE CAPTACAD INSIGNIFICANTE DE RE

e Protocole n. -337233:'2915 Data:08/07/2015 11:25  —
Governo do Estado de Mato Grosso )

Bairro: CURSOS HIDRICOS.
Ori : GPROT - GER. DE PROTOCOLO
RSO §§§2£ Destine: GOUT — GER. DE OUTORGA
Telefone Residencial Volume: 1 de i Mﬂmmmﬂﬂm _—
0
E-mail:

A Prefeitura Municip a solicita o Cadastro Estadual de Uso insignificante e Tempordrio de Recursos

Hidricos nos trechos: 29 Assentamento Vale Do Seringal, Setor I ao Setor 11l e na MT-420 com o intuito de captar dgua

h

para do canteiro/ac

12 de obras e produgdo de concreto, com a finalidade de consirugdo de 03 (trés)
pontes de concreto.

Rodovia Estadual: MT-420

Rodovias Municipais: 29 Assentamento Vale do Seringal e Setor I ao Setor 111

Municipio: Castanheira

Obra: Construgio de Ponte de Conereto

Local: Rio Vermelho 01 ¢ 02/ Rio Sete de Setembro

Serdo licenciados trés pontos em localidades diferentes:

=Ponte 01: Coordenadas SIRGAS 2000: 349.440.26 A 8.808.703.12

=Ponto 02: Coordenadas SIRGAS 2000: 339.485.42 /8 708.698 96

=Ponto 03: Coordenadas SIRGAS 2000: 326.508,17 // 8.766.491,17

Todas as informagdes referentes & vazdo captada, relatério fotogrdfico da drea, forma de captagdo e crogui de acesso

ao ponto de captacdo, serdo abordadas no estudo apr lo para o cadastro de uso insignificante.

8-DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que:

@) Venho requerer 4 Secretaria de Estado do Meio Ambiente - SEMA / MT o Respectivo® documento®
relacionados no item 1 desse requerimento, de acordo com estabelecido no regulamento;

b) O desenvolvimento das atividades relacionadas no® Projeto Basico™ Ambiental ® realizar-se-do de
acordo com os dados descritos nos mesmos:

¢) Concordo integralmente com o teor do Projeto de Controle Ambiental proposto;

d) Estou ciente e concordo com o custo global e estimado para o sistema, com o cronograma fisico
financeiro proposto;

e) O requerente nesta oportunidade assume a responsabilidade, para efeitos juridicos, sobre a veracidade
das informagdes prestadas, sob as penas da Lei,

Cuiab4, 29 de junho de 2015

Mabel de Fatim\Melannl Almici

Peresentante do Mufjicipio de Castanheira

rio Castanheira

CNEPJ: 00,58 LEONG00]-RT Chdigo da Serventin: 093

FATIMA MELANEZI ALMICI

Castanheira - MT 02 de julho de 2015
Selo: APH-42607 Cod.:

E-Mall: cortorio_cast @ hotmail.com

igo da Ssnantia: 093 {

r— e
e O ——

tor; RS 5,00
4
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7.0 — ESPECIFICACOES DOS SERVICOS
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NORMA DNIT 116/2009 — ES
Pontes e viadutos rodoviarios — Servicos preliminares - Especifica-
cao de servico

Resumo

Este documento define a sistematica empregada na execugao de servigos prelimina-
res na construcdo de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado. Sdo tam-
bém apresentados os requisitos concernentes ao exame do projeto e especifica-
¢bes, a localizagdo da obra e ao preparo do terreno, aos levantamentos topografi-
cos, a locagao da obra, ao projeto e execugado do canteiro de obras, aos materiais,
equipamentos, inclusive plano de amostragem, condicionantes ambientais, controle
de qualidade, condigdes de conformidade e nao-conformidade e os critérios de me-
dicao dos servigos.

Sumaério

Prefacio

1 Objetivo

2 Referéncias normativas

3 Definicbes

4 Condicbes gerais

5 Condigdes especificas

6 Condicionantes ambientais
7 Inspecdes

8 Critério de medicao

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 Servicos Preliminares na construgao de pontes e viadutos rodo-
viarios de concreto armado. Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 329/97.

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

2 Referéncias normativas
Os documentos relacionados a seguir sédo indispensaveis a aplicagédo desta Norma.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias
nao datadas, aplicam-se as edicbes mais recentes do referido documento (incluindo
emendas).

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6494 - Seguran-

¢a nos andaimes. Rio de Janeiro.
b) . NBR 6497 - Levantamento geotécnico. Rio de Janeiro.

C) . NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.
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d) . NBR 12284 - Areas de vivéncia em canteiros de obras. Rio de Janei-
ro.

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

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

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

h) . DNIT 104 - ES - Terraplenagem — Servigos preliminares -
Especificagao de servigo. Rio de Janeiro: IPR.

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

3.1 Servigos preliminares
Atividades necessarias ao inicio da constru¢cdo de uma obra.

3.2 Canteiro de obra

Area junto a obra, onde sao dispostos de maneira racional e ordenada, os escrito-
rios, os depdsitos de materiais, os equipamentos e, quando nao sao adquiridos pron-
tos, os locais de fabricagao de formas e de corte e dobragem das armaduras.

4 CondigdOes gerais
Antes do inicio das obras, ha uma série de providéncias, minimas, que devem ser
tomadas:

e Visita ao local da obra para conhecimento e confirmacédo de dados importan-
tes para o desenvolvimento do empreendimento: clima, salubridade, disponi-
bilidade de m&o-de-obra, facilidades de acesso, enchentes de rios préximos e
outros especificos da obra;

¢ Verificacdo da disponibilidade de area adequada para localizagcdo de um can-
teiro de obra, como definido na subsecgao 3.2;

¢ Revisao do projeto e das especificacdes;

e Levantamento dos equipamentos necessarios, dos disponiveis e dos que de-
vem ser adquiridos ou locados.
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5 Condic¢des especificas
5.1 Dados gerais
Para que a construgao da obra seja conduzida no prazo previsto e dentro do orga-
mento €& necessario um planejamento com o conhecimento dos seguintes itens, mi-
Nimos:

* l|dentificacdo das atividades especificas e a ordem de precedéncia destas ati-

vidades;

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

* Prazo para entrega dos materiais e instalagdo dos equipamentos;

» Classificacdo e numero de operarios e técnicos e periodos de tempo em que
Serao necessarios;

* Definicao das necessidades do canteiro de obras;

*  Programacao de desembolsos e eventuais financiamentos necessarios.

5.2 Canteiro de obra

5.2.1 Localizagao e preparo do terreno

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

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

5.2.2 Instalagdes
Definidas as necessidades do canteiro de obras, cabe ao executante providenciar
instalagdes adequadas para almoxarifado, alojamento e alimentagdo de funciona-
rios, oficinas, depdsito de materiais e combustiveis, preparo de formas e armacgdes,
producdes de concreto e fabricagcdo de pré-moldados, se houver, e centro médico
para atendimento de urgéncia.
As instalacbes devem ser executadas em compartimentos independentes e os alo-
jamentos devem dispor de energia elétrica, de agua corrente e de esgotos sanita-
rios.
Algumas disposigdes devem ser adotadas para o bom funcionamento do canteiro de
obras:

* O arranjo das diversas areas deve ser tal que o tempo necessario para deslo-

car materiais das areas de estocagem até o local da construgéo seja o0 menor
possivel;

* Materiais similares devem ser estocados em locais proximos.

5.3 Remocéao de obstaculos
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Os obstaculos que impecam a boa execugao dos servigos devem ser removidos pelo
executante e o material resultante transportado para locais previamente determina-
dos, a fim de minimizar os danos inevitaveis e possibilitar a posterior recuperagao
ambiental.

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

6 Condicionantes ambientais
Os servicos preliminares, que incluem o canteiro de obras, com seus acessos € a
inevitavel remo¢ao de obstaculos, sdo 0os que mais podem prejudicar a preservagao
do meio ambiente.
O atendimento da Norma DNIT 070/2006 — PRO: Condicionantes ambientais das
areas de uso de obras: procedimento, das recomendacgdes pertinentes constantes
da subsecdo 5.1.2 do Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT,
(IPR Publ. 730) e das prescrigbes resumidas indicadas a seguir, minimiza as agres-
sdes ao meio ambiente, concernentes aos Servigos Preliminares:

« Evitar a realizacdo de servicos em Area de Preservacdo Permanente;

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

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

* Apds a conclusao da obra, a area utilizada deve ser limpa, removendo-se to-
dos os vestigios da utilizac&o para a construcéo;

* A vegetacao primitiva deve ser recomposta.

7 Inspecoes

7.1 Controle dos insumos

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

7.2 Condicdes de conformidade e ndo conformidade

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

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

8 Critério de medicéo

Os servigos preliminares devem ser medidos de acordo com as condigdes estabele-
cidas no contrato.
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NORMA DNIT 121/2009 - ES
Pontes e viadutos rodoviarios — Fundacdes Especificacdo de servi-

¢cO

Resumo

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

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

Sumario

Prefacio

1 Objetivo

2 Referéncias normativas

3 Definicbes

4 Condicbes gerais

5 Condigdes especificas

6 Condicionantes ambientais

7 Inspecdes

8 Critérios de medicao

Anexo A (Normativo) — Relatorio de cravacao de estacas
Anexo B (Informativo) Bibliografia
indice geral

Prefacio

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

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

1 Objetivo
Esta Norma tem por objetivo fixar as condi¢gbes exigiveis para controle, execugao e
aceitagcao de fundagdes de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

2 Referéncias normativas
Os documentos relacionados a seguir sédo indispensaveis a aplicacédo desta Norma.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias
nao datadas, aplicam-se as edi¢bes mais recentes do referido documento (incluindo
emendas).

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6122 - Projeto e

execucao de fundagdes. Rio de Janeiro.

b) . NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de
Janeiro.
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. NBR 6489 - Prova de carga direta sobre terreno de fundag¢do. Rio de

Janeiro.
. NBR 6502 - Rochas e solos. Rio de Janeiro.
. NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.

. NBR 8681 - A¢bes e seguranga nas estruturas - Procedimento. Rio de

Janeiro.

. NBR 8800 - Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco

e concreto de edificios. Rio de Janeiro.

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

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

- Procedimento. Rio de Janeiro.

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

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

retirada de amostras deformadas e indeformadas. Rio de Janeiro.

. NBR 9820 - Coleta de amostras indeformadas de solos de baixa con-

sisténcia em furos de sondagens - Procedimento. Rio de Janeiro.

. NBR 6497 - Levantamento geotécnico. Rio de Janeiro.

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

— Especificacao de material. Rio de Janeiro, IPR.

. DNER EM 36 — Cimento Portland — recebimento e aceitagao — Especi-

ficacdo de material. Rio de Janeiro, IPR.

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

. DNER EM 38 — Agregado miudo para concreto de cimento — Especifi-

cacao de material. Rio de Janeiro, IPR.

BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT
001/2009-PRO - Elaboracao e apresentagcao de normas do DNIT - Procedi-
mento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

. DNIT 070-PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de

obras - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

. DNIT 105 - ES - Terraplenagem — Caminhos de servigo - Especifica-

¢ao de servico. Rio de Janeiro: IPR.
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u) . DNIT 117 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamas-
sas e calda de cimento para injegcéo - Especificacdo de servi¢o. Rio de Janei-
ro: IPR.

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

3 Definicbes
Para os efeitos desta Norma sédo adotadas as definigdes seguintes:

3.1 Fundacdes

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

3.2 Fundagdes superficiais

Também denominadas fundagdes diretas, assentes em profundidades inferiores a
1,50 m e maiores duas vezes que a menor dimenséo de sua base, exceto as funda-
¢des apoiadas diretamente na rocha, que podem ter profundidade menor que 1,50
m. S&0 os blocos, as sapatas e os “radies”.

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

3.4 Estacas

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

3.5 Tubuldes

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

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

4 Condigdes gerais

O termo fundagéao é usado para designar a parte da estrutura que transmite ao solo
seu peso proprio, o peso da estrutura e todas as forgas que atuam sobre a mesma.
A fungado de uma fundagdo adequadamente projetada é suportar as cargas que atu-
am sobre ela e distribui-las de maneira satisfatéria sobre a superficie do solo que a
sustenta, o que implica na acertada escolha do tipo de fundagao e na profundidade
de seu assentamento.

Os elementos coletados para a definicdo das fundacdes, por mais detalhados que
possam ser ndo merecem uma confianga total; a mecanica dos solos néo € uma ci-
éncia exata ou, pelo menos, nado tdo exata quanto a das estruturas, de concreto ou
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de aco. E indispensavel que os engenheiros responsaveis pelo projeto e pela execu-
¢ao das fundagdes sejam experientes e tenham solidos conhecimentos de mecanica
dos solos.

5 Condicdes especificas

5.1 Material

5.1.1 Concreto

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

5.1.2 Aco

O ago empregado nas armaduras deve estar de acordo com a Norma DNIT
118/2009 — ES — Pontes e viadutos rodoviarios — Armaduras para concreto armado -
Especificagao de servigo. Também podem ser empregados perfis e chapas de ago
na confeccdo de estacas e tubulbes. Qualquer material escolhido deve sempre
atender as indica¢des do projeto.

5.1.3 Madeira

A madeira, quando considerada material integrante das fundagdes, deve ser sempre
a madeira de lei, de primeira qualidade, e deve ser protegida contra o ataque de or-
ganismos. Usar outro tipo de madeira somente em servigos provisorios, tais como
escoramento de cava e estacas de escoramento.

5.1.4 Pedra para alvenaria

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

5.1.5 Argamassa

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

5.2 Equipamento

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento utilizado dependem do tipo do
servico a executar. O executante deve apresentar a relacdo detalhada do equipa-
mento a ser empregado em cada obra. Sdo de uso obrigatério, dependendo do ser-
Vigo, 0s seguintes equipamentos: bate-estacas; martelo de gravidade, automaticos
ou vibradores; perfuratriz; gerador e equipamentos para escavacao de estacas e

107



injecdo de argamassa; campanulas; compressores; guinchos; e betoneira de, no mi-
nimo, 320 litros ou central de concreto.

5.3 Execucéo

5.3.1 Locacéao

A escavacgao para fundagao deve ser feita em conformidade com o alinhamento, co-
tas e profundidades indicadas no projeto. Sempre que necessario, devem ser feitas
sondagens complementares de reconhecimento do subsolo.

Nao é permitido reaterro de qualquer natureza para compensar escavacoes feitas
além do limite da fundagdo. Caso ocorra, a regularizagado do excesso deve ser reali-
zada com concreto, de resisténcia compativel com a fundacao, apds verificacdo da
estabilidade para novas condigdes. Nas escavagdes a céu aberto é vedada a esca-
vacao além de um metro das faces externas da fundagao, a menos que expressa no
projeto.

No nivel definitivo de implantagao da fundacao, a rocha ou o material firme encon-
trado deve ficar isento de todo material solto. Nas fundagées em areia ou pedregu-
lho, ou moledo (solo concrecionado), o terreno deve ser cortado segundo uma su-
perficie horizontal, plana e firme. No caso de rocha, esta deve ser cortada conforme
indicagado do projeto, devendo ser todas as fendas limpas e preenchidas com mate-
rial apropriado.

5.3.2 Escoramento de cavas de fundagdo (ensecadeiras)

As ensecadeiras podem ser de madeira ou metalicas, face a profundidade da esca-
vacao e natureza do solo; suas dimensdes em planta devem possuir medidas inter-
nas suficientes para a manipulagdo das férmas e o eventual bombeamento d’agua
do interior.

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

5.3.3 Blocos, sapatas e “radies”

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

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

5.3.4 Estacas
a) Estacas de madeira
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E desaconselhavel o emprego de estacas de madeira em fundacdes de pontes e
viadutos rodoviarios, ficando as mesmas limitadas as fundagdées de escoramentos e
de pontes de servicos.

Podem ser empregadas nas fundag¢des das pontes e viadutos rodoviarios, somente
quando indicado no projeto e forem encontradas condi¢gdes satisfatérias sobre a
conveniéncia de tal medida. Neste caso, em fundagdes definitivas, devem ter seus
topos e cota de arrasamento abaixo do nivel d’agua permanente, sendo a exigéncia
dispensada em obras provisorias.

As emendas devem ser evitadas, bem como a sua cravacdo em terrenos com mata-
coes.

b) Estacas de aco

Podem ser constituidas por perfis laminados ou soldados, simples ou multiplos, tu-
bos de chapas dobradas, tubos sem costura e trilhos. As emendas devem oferecer a
maior resisténcia possivel e, neste caso, executadas de acordo com os detalhamen-
tos do projeto executivo. Devem ser praticamente etilineas e resistir a corrosao, pela
natureza do ago ou por tratamento adequado, relacionado com o solo a atravessar.
Havendo segmento exposto ou cravado em aterro com materiais capazes de atacar
0 ago, proteger com um encamisamento de concreto, pintura, protecédo catodica etc.
As estacas tubulares de ago, geralmente constituidas de chapas calandradas e sol-
dadas, segundo a geratriz do cilindro, devem apresentar, de preferéncia, extremida-
de inferior fechada. O concreto utilizado deve apresentar resisténcia caracteristica
minima de 12 MPa (120 kgf/cm?), armado ou ndo, conforme indicado no projeto.

As estacas metalicas constituidas por trilhos devem ter seu emprego evitado. No
caso de se utilizar, somente sdo recomendaveis as compostas por trés trilhos solda-
dos pelos patins. A carga admissivel deve ser considerada com uma reducéo de
25% em relacao as estacas de secéo equivalente, compostas de perfis metalicos.

c) Estacas pré-moldadas de concreto

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

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

O concreto de cada estaca deve ser langado na férma, de madeira continua, revesti-
da com folha metalica ou de perfil metalico, e convenientemente vibrado. Cuidados
especiais devem ser tomados para nao deslocar a armadura, mantendo o cobrimen-
to igual ou superior a 3 cm, para obter o acabamento da face superior tao perfeito
quanto o das demais. As férmas devem estar em posi¢cado horizontal e sobre plata-
forma indeformavel, nivelada e drenada.

As férmas laterais podem ser retiradas 24h apds a concretagem, estando as estacas
apoiadas em todo o comprimento, no minimo, pelos primeiros sete dias. As estacas
devem ser empilhadas separadas umas das outras por calgos de madeira, continu-
ando o periodo da cura. O sistema adotado para transporte, armazenamento e colo-
cacgao na posigao de cravagao nas guias dos bate-estacas, deve impedir qualquer
fratura ou estilhagamento do concreto.

109



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

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

o fechamento da ponta por meio de uma rolha e descida do tubo por cra-

vacao;

o0 ponta do tubo aberta, para retirada do material terroso do seu interior
por meio de equipamento especial e descida do tubo pelo préprio peso
ou por acdo de uma pequena forga externa.

Ao ser cravado o tubo, recuperavel ou ndo, no caso de sair a rolha e o tubo ser in-
vadido por agua, lodo ou outro material, devem os mesmos ser expulsos por meio de
uma nova rolha mais compactada, ou entdo o tubo deve ser arrancado e cravado
novamente no mesmo local, enchendo-se o furo com areia. Antes do langamento do
concreto, feito sem interrupcédo em toda a extensdo da estaca, a fiscalizacdo deve
comprovar se o interior do tubo esta seco e limpo, examinando o martelo de crava-
¢ao do tubo.

No caso de estacas tubadas, o lancamento de concreto em qualquer delas somente
pode ser feito depois de cravados todos os tubos até a sua posig¢ao definitiva, num
raio de 1,50 m a partir da estaca considerada. Quando concretada uma estaca tuba-
da, nenhuma outra pode ser cravada a menos de 4,50 m de distancia, em qualquer
direcao, salvo se ja tiver sido langado o concreto ha mais de 7 dias. O langamento
do concreto dentro do tubo deve ser feito em camadas de, no maximo, 50 cm de es-
pessura, € somente apds a colocagao da armadura da estaca. Cada camada deve
ser vibrada ou fortemente compactada, antes da concretagem da camada seguinte,
procedendo-se ao langcamento ininterrupto, desde a ponta até a cabeca da estaca,
sem segregacao dos materiais.
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O concreto empregado nas estacas moldadas no local deve ter resisténcia caracte-
ristica minima de

16 MPa (160 kgf/cm?); Os tubos podem ser soldados, caso necessario executar
acréscimos, preservando a estanqueidade do tubo para n&o haver penetracdo de
agua ou outro material. Os tubos devem ser soldados de topo, em toda secao trans-
versal, com emprego de solda elétrica.

e) Estacas injetadas de pequeno diametro

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

A escavacgao deve ser feita através de perfuragdo com equipamento mecanico até a
cota indicada no projeto, com uso ou n&do de lama bentdnica e revestimento total ou
parcial.

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

f) Estacas mistas

Sao constituidas pela associagado de dois tipos de estacas ja considerados e nao
deve ser permitida a associacao de mais de dois tipos. Destinam-se a aterros parti-
cularmente dificeis ou fundagdes com problemas especiais.

g) Disposicoes construtivas
A execucao de estacas pode ser feita por cravagao, percussao, prensagem ou perfu-
racao. A escolha do equipamento deve estar de acordo com o tipo e dimensao da
estaca, caracteristicas do solo, condi¢des de vizinhanca e peculiaridades do local.

» Cravagao

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

- capacidade de carga da estaca;

— comprimento aproximado;

- seg¢ao transversal;

— peso do martelo do bate-estaca;

- altura de queda do martelo;

— nega nos dez ultimos golpes.
N&o deve ser aceita, em qualquer caso, penetracédo superior a 3 cm (trés centime-
tros) nos dez ultimos golpes.
A cravacao de estacas, através de terrenos resistentes a sua penetracado, pode ser
auxiliada com jato d’agua ou ar, langagem ou perfuragao. Para estacas trabalhando
a compressao, a cravacgao final deve ser feita sem estes recursos, cujo emprego de-
ve ser levado em considerac&o no calculo da capacidade de carga de estaca e ana-
lise do resultado da cravacgao.
Toda estaca danificada nas operacgdes de cravacao devido a defeitos internos ou de
cravagao, deslocamento de posi¢ao, ou topo abaixo da cota de arrasamento fixada
no projeto, deve ser corrigida as expensas do executante, que deve adotar um dos
procedimentos seguintes:

— a estaca deve ser arrancada e cravada outra no mesmo local;
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— uma segunda estaca deve ser cravada em posi¢ao adjacente a da

estaca defeituosa;

- a estaca deve ser emendada com uma extensao suficiente para

atender o objetivo.
O furo deixado por uma estaca, ao ser arrancada, deve ser preenchido com areia,
mesmo que uma nova estaca seja cravada no mesmo local.
Uma estaca deve ser considerada defeituosa quando tiver fissura ou varias fissuras
visiveis que se estendam por todo o perimetro da sesséo transversal, ou quando
acusar qualquer defeito que afete sua resisténcia ou vida util.
Nos casos de estacas de madeira, ago e pré-moldadas de concreto, para carga ad-
missivel até 1MN (100 tf), quando empregado um martelo de queda livre, a relagao
entre os pesos do pildo e da estaca deve ser igual ou superior a 0,5 para estacas
pré-moldadas de concreto e 1,0 para as estacas de aco ou de madeira.
No caso de uso de martelo automatico ou vibratério, devem ser seguidas as reco-
mendacdes do fabricante. O equipamento de cravacido deve ser dimensionado de
modo a levar a estaca até a profundidade prevista para sua capacidade de carga,
sem danifica-la.
Para estaca pré-moldada de concreto ou estaca metalica com carga admissivel su-
perior a TMN, a escolha do equipamento de cravagao deve ser analisada em cada
caso e os resultados controlados através de provas de carga.
O executante, ao submeter a fiscalizacao o tipo do equipamento de cravacido que
pretende adotar, deve fornecer as seguintes informagdes: altura da queda do marte-
lo, peso do martelo, trabalho a simples ou duplo efeito, numero de golpes por minu-
to, marca de fabricacao e especificagdes do equipamento.
Para que uma estaca possa ser considerada como de base alargada, tipo Franki, é
necessario que os ultimos 150 litros de concreto dessa base sejam introduzidos com
uma energia minima de 2,5 MNm, para estacas de didmetro inferior ou igual a 45
cm, e de 5 MNm, para estacas de diametro superior a 45 cm. No caso de volume
diferente, a energia deve ser proporcional ao volume.
As cabegas de todas as estacas devem ser protegidas com capacetes de tipo apro-
vado, de preferéncia provido de coxim, de corda ou outro material adequado que se
adapte ao capacete e se apoie, por sua vez, em um bloco de madeira.
Na cravacao de todas as estacas, verticais ou inclinadas, devem ser sempre empre-
gadas guias ou uma estrutura adequada para suporte e colocagado do martelo, salvo
indicac&o no projeto, permitindo o emprego de outro procedimento.
Todas as estacas que sofrerem deslocamentos devidos a cravagéo de estacas adja-
centes, ou outras causas, devem ser recravadas.
O executante deve tomar precaugdes no sentido de evitar ruptura da estaca ao atin-
gir o horizonte rochoso ou outro qualquer material ou obstaculo que torne dificil sua
penetracdo. Os obstaculos que impegam a penetracdo das estacas até a profundi-
dade requerida devem ser removidos.
Quando a cota de arrasamento estiver abaixo do plano de cravacao da estaca e as
caracteristicas da camada de apoio permitirem uma previsao, pode ser utilizado um
elemento suplementar, desligado da estaca propriamente dita, e arrancado/removido
apos a cravacao. O emprego deste suplemento deve ser levado em consideragao no
calculo da capacidade de carga e analise dos resultados da cravagao, seu uso ser
restrito a comprimentos maximos de 2,5 m, caso nao previstos recursos especiais.

* Emenda e arrasamento
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A emenda nas estacas pré-moldadas de concreto deve ser evitada, sempre que
possivel; no entanto, pode ser executada, desde que respeitados os seguintes pre-
ceitos:
- 0 concreto da extremidade da estaca deve ser cortado no compri-
mento necessario a emenda das barras longitudinais da armadura, por
justaposicéo;
- as superficies de contato do concreto e a emenda da armagao devem
ser tratadas como uma emenda de concreto armado, com o emprego
de adesivo e os demais cuidados necessarios;
- deve ser assegurado o alinhamento entre as faces da estaca e da
parte prolongada;
- a armadura da parte prolongada deve ser idéntica a da estaca, assim
como o concreto a empregar;
- a concretagem, adensamento do concreto, remogao das férmas, cura
e acabamento devem ser como especificado na alinea “c” da subsecéao
5.3.4 desta Norma.
- as exigéncias relativas a cravagao de estacas monoliticas aplicam-se
também as estacas emendadas.
As estacas de fundagao, logo que concluidas suas cravagdes, devem ser arrasadas
nas cotas indicadas no projeto, de maneira que figuem embutidas 20 cm, pelo me-
nos, no bloco de coroamento e sua armagao seja mergulhada na massa do concreto
num comprimento igual ou superior ao comprimento da ancoragem dos vergalhdes.
O corte da estaca deve ser sempre normal ao seu eixo. O projeto executivo deve ser
rigorosamente observado.

5.3.5 Tubulbes e caixdes

a) Tubulbes cravados sem revestimento

Podem ser executados com escavagao manual ou mecanica.

Quando escavados manualmente, s6 podem ser executados acima do nivel d’agua
natural ou rebaixado ou quando for possivel bombear a agua sem risco de desmoro-
namento ou perturbagao no terreno de fundagao, abaixo deste nivel. Podem ou néo,
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, es-
coramento de madeira, ago ou concreto.

A concretagem, quando a escavagao for seca, € feita com concreto langado da su-
perficie, através de tromba (funil), de comprimento igual ou superior a cinco vezes o
seu diametro. 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 tubulédo é concretada em partes, com
comprimento dimensionado em fungdo do projeto. Pode ser concretada sobre a su-
perficie aplainada do terreno e introduzida depois do concreto atingir a resisténcia
adequada a operacao, por escavacao interna. Apés um elemento ser baixado verti-
calmente, é concretado sobre ele o elemento seguinte, até atingir-se o comprimento
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final de projeto. Previsto o alargamento da base, deve ser feita escavacgao sob a ca-
misa devidamente escorada, de modo a evitar a sua descida.

Caso atingido o lengol d’agua, deve ser adaptado o equipamento pneumatico a ca-
misa ja cravada, de forma a permitir a execugéo dos trabalhos a seco, sob pressao
conveniente de ar comprimido. Durante a descida, a distribuigdo das cargas deve ser
regulada de maneira a ndo comprometer a estabilidade da obra.

Em obra dentro d’agua, a camisa deve ser concretada, quando possivel, no préprio
local, sobre estrutura provisoéria 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 tubuléo.

Apoés a abertura do alargamento de base, deve ser executada a concretagem, con-
duzida de maneira a obter um macico compacto e estanque. O periodo maximo en-
tre o término da execug¢do do alargamento de base e sua concretagem deve ser de
vinte e quatro horas. Caso este periodo seja ultrapassado, deve ser feita nova ins-
pecao, 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/icm2).

¢) Tubuldes com camisa de ago

A camisa de ago, com a mesma finalidade da de concreto armado, pode ser introdu-
zida por cravagao com bate-estacas, vibracdo ou equipamento com movimento de
vai e vem simultaneo, com for¢a de cima para baixo.

A escavacao interna pode ser manual ou mecanica, feita a medida da penetracédo do
tubo ou de uma sé6 vez, apds a cravacgao total do mesmo.

Caso previsto, pode ser executado um alargamento de base, com escavagao manu-
al sob ar comprimido ou n&o. A camisa de ago deve ser ancorada ou receber contra-
peso para evitar sua subida, quando utilizado ar comprimido. Pode ser recuperada, a
medida que for sendo concretado o seu nucleo, ou posteriormente, se ndo conside-
rado no dimensionamento.

6 Condicionantes ambientais

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

As estradas de acesso para deslocamento dos equipamentos e execugao dos blo-
cos de fundagdo devem seguir as recomendagdes da Norma DNIT 105/2009-ES —
Terraplenagem — Caminhos de servigo e as constantes da subse¢ao 5.1.2 do Manu-
al para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT, (IPR Publ. 730).

E vedada a realizacdo de barragens ou desvios de cursos d’agua que alterem, em
definitivo, o leito dos rios.
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As escavacgdes para implantagdo dos blocos de fundacdo devem ser as menores
possiveis, protegidas contra desmoronamentos e recompostas com o0 mesmo mate-
rial escavado, apds 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 lamagais, que devem ser drenados e removidos. Apds a execu-
¢ao das fundagbes, devem ser removidos todos os vestigios da construgao e recom-
postos, tanto o terreno natural como a vegetacéao primitiva.

7 Inspecdes

7.1 Controle dos insumos

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

7.2 Controle da execucao

7.2.1 Estacas

Durante a concretagem das estacas pré-moldadas devem ser colhidas amostras pa-
ra a moldagem de uma série de quatro corpos de prova cilindricos para cada 25 es-
tacas concretadas, ou para cada dia de concretagem. As rupturas devem ser feitas a
7 elou 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 es-
tacas 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 fundacgao, caso resultado satisfatério da prova. Sem-
pre que houver duvida sobre uma estaca, deve ser comprovado o seu comportamen-
to satisfatorio. Se nao for suficiente, deve ser realizada uma prova de carga.

O executante deve manter um registro completo, em duas vias, uma destinada a
Fiscalizacdo, da cravacido de cada estaca, inclusive as de prova. Anotar para todas
as estacas: o numero e a localizagao, dimensoes, cota do terreno no local da estaca,
nivel da agua (se houver), caracteristica do equipamento de cravagéo ou escavagao,
desaprumo e desvio de locacao, qualidade de materiais utilizados e consumo por
estaca, comprimento real da estaca abaixo do arrasamento, volume da base, anor-
malidade de execugao e anotagao rigorosa de horarios de inicio e fim de cravagao
ou escavagao. Deve, ainda, ser registrado para as estacas cravadas: suplemento de
estaca utilizado (tipo e comprimento), profundidade de penetragdo da estaca com
peso proprio e com peso do martelo, numero de golpes necessarios para a cravagao
por metro de estaca, numero efetivo de golpes por minuto durante a cravagao, dura-
¢ao de qualquer interrupcdo na cravagao e hora da ocorréncia, cota final da ponta da
estaca cravada, cota da cabeca da estaca antes do arrasamento na estaca pré-
moldada, data de concretagem da estaca pré-moldada, data da cravagao, negas no
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final de cravagcao e na recravagao, quando houver deslocamento de estacas por
efeito de cravacéo de estacas vizinhas e negas no final de cravagao e na recrava-
¢ao, quando houver. Em caso de estacas escavadas, mencionar os horarios de ini-
cio e fim da escavacéo e de cada etapa de concretagem, a comparagdao do consumo
real de materiais em relacdo ao tedrico e o comportamento da armadura durante a
concretagem.

Para a cravagao de estacas metalicas ou pré-moldadas de concreto deve ser preen-
chido o Relat6rio de

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

Pode ser permitido entre eixos de estacas isoladas e o ponto de aplicagao da resul-
tante das solicitagdes do pilar, um desvio de 10% do didmetro da estaca. Desvios
superiores, no caso de estacas nao travadas, deve obrigar verificagcdo estrutural
quanto a flambagem do pilar e da estaca. Para estacas travadas, as vigas de trava-
mento devem ser redimensionadas para a excentricidade real e verificada a flamba-
gem do pilar.

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

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

Quanto ao desvio de inclinagdo pode ser tolerado, sem corregdao, um desvio angular,
em relagao a posigao projetada, de 1:100.

7.2.2 Tubulbes e caixdes

Devem ser anotados na execugdo da fundagédo 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, comparagao do
consumo de material durante a concretagem com o previsto, qualidade dos materi-
ais, anormalidades de execucdo e providéncias tomadas, inspecdo do terreno ao
longo do fuste e assentamento da fundacgao.

Pode ser tolerado um desvio entre o eixo do tubuldo e ponto de aplicagao da resul-
tante das solicitagdes do pilar, de 10% do diametro 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 Condicdes de conformidade e ndo-conformidade.

7.3.1 Conformidade

Podem ser consideradas conformes as fundacdes que atendam ao estabelecido nas
subsecbes 5.1,5.3, 7.1 e 7.2.

7.3.2 Nao-conformidade
Os servigos que ndo atenderem a subsegao 7.3.1, devem ser corrigidos, comple-
mentados 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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8.1 Escoramento de cavas de fundagdes - ensecadeiras

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 contencdo. Nao devem ser medidos em separado o escoramento
e o contraventamento das pranchas verticais, bem como o enchimento e apiloamen-
to do material de enchimento, no caso de ensecadeira dupla.

8.2 Escavacao e aterros
A medicao dos volumes deve ser feita em metros cubicos, através das se¢des trans-
versais determinadas antes e depois da execucao 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 ago dobrado e colocado nas férmas.

8.4 Estacas

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

8.5 Tubuldes e caixdes

Os tubuldes devem ser medidos por metro de camisa implantada e cheia de concre-
to 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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ORT

DNIT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Data:

Hora:

RELATORIO DE CRAVACAO DE ESTACA

Cotaterrzno:

Nivel d'agua:

Rodovia:

QAE:

Pista:

Cotaref:

DADOS DO BATE-

DADOS DA ESTACA

ESTACAS
Ordem | N°de Tipo Locacio ) Cotalnf. da | 5ec5g | Comarimento] Cotada Cotade | CotaFinal
Marca: de Fab. i Inclin. | Pintura i m) Cabeca Arras. Ponta
Modelo:
Energia:
Golpes/min:
RELATORIO DE CRAVACAOQO
Total de |Golpes p/| Curso/pos 3 Total de |Golpes p/ | Cursa/pos
Hora Metros Golpks 10 om aleila Obs.: Hora Metros Golpes 10 am kit Obs.:

Nota: Indique por nimeros na coluna Obs.: (1), (2) etc, qualquer informacdo importante como paradas, obstrugfes, quebras,

deslocamentos, etc.
Observactes:

CONSTRUTOR

INSPETOR
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NORMA DNIT 120/2009- ES

Pontes e viadutos rodoviéarios - Formas - Especificacdo de servigo
Resumo

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

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

Sumario

Prefacio

1 Objetivo

2 Referéncias normativas

3 Definigdes

4  Condigbes gerais

5 Condicoes especificas

6 Condicionantes ambientais
7 Inspecdes

8 Critério de medigcao

Anexo A (Informativo) Bibliografia
indice geral.

Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias -
IPR/DIREX, para servir como documento base, visando estabelecer a sistematica
empregada para os servigos de execugao e controle da qualidade de formas de pon-
tes 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 execugao 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
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Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagédo desta Norma.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias
nao datadas, aplicam-se as edigdes mais recentes do referido documento (inclusive
emendas).

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

b) . NBR 6494 - Seguranga nos andaimes. Rio de Janeiro.

c) . NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira. Rio de Janeiro.

d) . NBR 14931 - Execugao de estruturas de concreto - Procedimento. Rio
de Janeiro.

e) __ . NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Pro-

cedimento. Rio de Janeiro.

f)  BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transpor-
tes. DNIT 001/2009- PRO - Elaboracao e apresentacao de normas do DNIT -
Procedimento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

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

3 Definicdes

Para os efeitos desta Norma séo adotadas as definicdes seguintes:

3.1 F6rmas

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 impermeabili-
zada; dependendo da obra e do projeto dos painéis, o reaproveitamento pode ser
superior a dez vezes.
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3.3 Fo6rmas brutas
Férmas de tabuas, que somente devem ser usadas para concreto ndo aparente; a
reutilizagdo € pequena.

3.4 Fo6rmas auto-portantes
Férmas que dispensam escoramento; somente possiveis para pequenos vaos e car-
gas limitadas.

3.5 Fb6rmas metdlicas
Chapas metalicas finas e enrijecidas, usadas para estruturas repetitivas e com aca-
bamento apurado, tais como elementos pré-moldados e pilares circulares.

4  Condicbes gerais

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

As formas somente devem entrar em carga ap6s a liberagcao da Fiscalizagao.

Em virtude da importéancia, responsabilidade, custo relativo e multiplicidade de solu-
¢oes, as férmas devem ser projetadas e dimensionadas com antecedéncia, antes do
inicio da construgao.

As férmas devem ser projetadas e detalhadas de maneira que as lajes, vigas, pare-
des e outros elementos estruturais acabados tenham as dimensdes, formas, alinha-
mentos e posicdes dentro das tolerancias admissiveis.

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

Foérmas e escoramentos devem ser dimensionados com previsao de agao de ventos

e sobrecargas de equipamentos, pessoal e materiais.

5 Condic¢bes especificas
5.1 Projeto
A escolha dos materiais adequados para execucao das férmas deve atender a re-

quisitos de economia, seguranga e acabamento desejado para a obra.

O projeto das formas, bem como do escoramento, € de responsabilidade do constru-
tor e deve ser apresentado completo, para exame da Fiscalizagao; o projeto deve
atender a todas as normas e especificagdes, inclusive as locais, estaduais e fede-
rais.

O projeto das férmas deve indicar, quando necessario, aberturas provisorias para

limpeza e retirada de detritos.
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No projeto, devem ser previstos forma, prazo e condigdes para remogao das formas.

5.2 Insumos
5.2.1 Madeira em tabuas

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

Quando permitidas as formas de madeira, sob a forma de tabuas, devem ser esco-
Ihidas madeiras ndo muito secas, que incham quando molhadas, e nem muito ver-
des, 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 fér-
mas; 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 Formas metalicas

Para grande numero de repeticdes e acabamento mais apurado, nas vigas pré-
moldadas e pilares circulares, por exemplo, as formas metalicas sdo as mais indica-
das. Em certas estruturas, tais como vigas de grandes vaos, a féorma metalica é pra-
ticamente 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 jungéo 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 pa-
ra tabuas, ripas e contraplacados de 0,5 polegada de espessura, pregos de 15 x 15
(2,4 x 34 mm).
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5.3.2 Tirantes

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

O tirante ¢ isolado da massa de concreto por um tubo plastico que o envolve e per-
mite sua retirada ap6s o endurecimento do concreto; os furos para passagem dos
tirantes devem ser obturados com espessura minima igual ao cobrimento adotado.

5.4 Cargas atuantes
5.4.1 Cargas verticais

As cargas verticais que incidem nas férmas sao as cargas permanentes e as sobre-
cargas; as cargas permanentes sdo o peso proprio das férmas, o peso das armadu-
ras e o peso do concreto fresco, e as sobrecargas incluem o peso dos equipamentos
e materiais estocados, o peso dos operarios € o impacto da movimentacdo das so-
brecargas.

5.4.2 Pressao lateral do concreto fresco

A pressao lateral do concreto fresco deve ser calculada em funcédo das caracteristi-
cas do concreto, peso especifico e fluidez, velocidade de langamento e altura da
massa de concreto; cuidados especiais devem ser tomados nas férmas dos pilares,
onde 0 mais seguro € considerar toda a altura do pilar.

5.4.3 Cargas horizontais

Férmas e escoramentos devem ser dimensionados e contraventados para resistir a
solicitacdes do vento, lancamento do concreto, forgas resultantes de apoios inclina-
dos, protensao de cabos e movimentacgao e frenagem de equipamentos.

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

A revibragao e a vibragao externa, aceitas em certos tipos de constru¢ao, produzem
solicitagcdes superiores a vibragao interna e tornam necessarias formas especiais,
reforcadas.
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5.5 Remocéao de formas

A remocéao de frmas, desejavel para permitir a execugédo de outras fases construti-
vas e possibilitar seu reaproveitamento, deve ser efetuada em bases absolutamente
confiaveis.

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

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

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

b) Férmas de fundo de vigas:

e V3o livre entre apoios menor que 3,0 m e carga movel estrutural menor
que a carga permanente estrutural: 7 dias; se a carga moével estrutural é
maior que a carga permanente estrutural: 4 dias.

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

¢ Vao livre entre apoios maior que 6,0 m e carga mével estrutural menor
que a carga permanente estrutural: 10 dias; se a carga moével estrutural é
maior que a carga permanente estrutural: 7 dias.

5.6 Técnicas especiais de construcao

Algumas técnicas especiais de construgdo, as vezes mescladas com escoramentos,
também especiais, sdo citadas a seguir.

5.6.1 Férmas deslizantes

Nas féormas deslizantes o concreto plastico é colocado nas formas que, por dispositi-
vos apropriados, avangam, dando a conformacgao final a estrutura; as férmas desli-
zantes podem ser verticais, para colunas de grande altura, principalmente, ou hori-
zontais, para canais.
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As férmas deslizantes por utilizar equipamentos especificos e por exigir o conheci-
mento de uma série de detalhes executivos, devem ser operadas por empresas es-
pecializadas.

A movimentagédo das formas é lenta, constante e dependente da consisténcia e re-
sisténcia do concreto.

Em virtude da movimentacdo das féormas deslizantes causar microfissuras no con-
creto, a espessura do cobrimento das armaduras deve ser acrescida de 2,5 cm.
5.6.2 Férmas trepantes

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

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

Nao ha necessidade de cobrimento adicional das armaduras.
5.6.3 Férmas auto-portantes

As férmas auto-portantes sdo as que dispensam escoramentos; pouco usadas e
somente para pequenos vaos, foram citadas e esquematizadas em uma edi¢cao do
Beton-Kalender da década de 50 e utilizadas em algumas pontes brasileiras nas dé-
cadas 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 utilizagao deve ser evitada.
5.6.4 Férmas de construgdo em avancos sucessivos

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

5.6.5 Férmas de construgdo em incrementos sucessivos

As pontes de construcdo em incrementos sucessivos, "incrementai launching”, séo
construidas a partir das extremidades, em comprimentos iguais a metade do com-
primento dos vaos e que sdao empurrados para seu lugar definitivo.

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

Na hipétese, cada vez mais rara, de utilizagdo de tabuas como férmas, somente de-
vem ser utilizadas madeiras com aprovagao para exploracao.

O material resultante da desforma deve ser removido do local e depositado em areas
previamente aprovadas para tal fim.

Para minimizar as agressdes ao meio ambiente € necessario o atendimento da
Norma DNIT 070/2006 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de
obras - Procedimento e das prescri¢des resumidas, indicadas acima, assim como,
das recomendacdes pertinentes constantes da subsecéo 5.1.2 do Manual para Ativi-
dades Ambientais Rodoviarias, do DNIT (IPR Publ. 730).

7 Inspecdes
7.1 Controle dos insumos

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

7.2 Controle da execucao

Verificar cuidadosamente as dimensdes, nivelamento, alinhamento e verticalidade
das férmas, antes, durante e apos a concretagem; ndo deve ser permitido ultrapas-
sar a tolerancia mencionada na secéo 11 da ABNT NBR-6118:2007.

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

7.3 Condicbes de conformidade e ndo conformidade
7.3.1 Conformidade

Devem ser consideradas conformes as férmas que atendam as condi¢des estabele-
cidas nesta Norma.

7.3.2 Nao-conformidade

Devem ser rejeitadas as férmas que apresentarem defeitos que coloquem em risco a
obra e ndo atendam as condi¢des acima, as frageis, as ndo estanques etc.
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8 Critério de medicao

As férmas devem ser medidas por metro quadrado de superficie colocada, néo ca-
bendo medigdo em separado para escoras laterais, tirantes, travejamento e quais-
quer outros servicos necessarios, inclusive ao seu posi
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NORMA DNIT 117/2009 - ES

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

Resumo

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

Sao, também, apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos,
execugao, inclusive plano de amostragem e de ensaios, condicionantes ambientais,
controle da qualidade, condi¢cdes de conformidade e ndo-conformidade e os critérios
de medigéo dos servigos.
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0 ~NO O WN -

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 injegdo, na construcdo de pontes e viadutos rodoviarios de concreto
armado e de concreto protendido.

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

1 Objetivo

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

2

Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis a aplicagdo desta Norma.
Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢cdes citadas. Para referéncias
nao datadas, aplicam-se as edigdes mais recentes do referido documento (inclusive

emendas).

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

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

c) __ . NBR 5736 - Cimento portland pozolanico - Especificacdo. Rio de Janeiro.

d) . NBR 5737 - Cimento portland resistente a sulfatos - Especificagdo. Rio
de Janeiro.

e) . NBR 5738 - Concreto - Moldagem e cura de corpos-de-prova - Procedi-
mento. Rio de Janeiro.

f) . NBR 5739 - Concreto - Ensaio de compressao de corpos-de-prova cilin-
dricos - Método de ensaio. Rio de Janeiro.

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

h) _ .NBR 7211 - Agregados para concreto - Especificagdo. Rio de Janeiro.

i) . NBR 7212 - Execugéo de concreto dosado em central - Especificagao.
Rio de Janeiro.

) . NBR 7215 - Cimento portland - Determinagado da Resisténcia a compres-
sdo - Método de ensaio. Rio de Janeiro.

k) . NBR 7680 - Extracao, preparo, ensaio e analise de testemunhos de con-
creto Procedimento. Rio de Janeiro.

) . NBR 7681 - Calda de cimento para injecéo - Especificacdo. Rio de Ja-
neiro.

m) . NBR 7682 - Calda de cimento para injegao - Determinagéo do indice de
fluidez - Método de ensaio. Rio de Janeiro.

n) __ .NBR 7683 - Calda de cimento para inje¢ao Determinagado dos indices de

exsudacdo e expansao - Método de ensaio. Rio de Janeiro.
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0) __ .NBR 7684 - Calda de cimento para injecéo - Determinagao da resisténcia
a compressao - Método de ensaio. Rio de Janeiro.
9)) . NBR 7685 - Calda de cimento para injecédo - Determinacg&o da vida util -
Método de ensaio. Rio de Janeiro.
q) __ . NBR 8953 - Concreto para fins estruturais - Classificagdo por grupos de
resisténcia - Classificagao. Rio de Janeiro.
r) . NBR 9062 - Projeto e execugéao de estruturas de concreto
pré-moldado- Procedimento. Rio de Janeiro.
s) . NBR 10839 - Execucao de obras-de-arte especiais em concreto armado
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t) __ . NBR 11578 - Cimento portland composto Especificagdo. Rio de Janeiro.
u) . NBR 11582 - Cimento portland - Determinacdo da expansibilidade de
Le Chatelier - Método de ensaio. Rio de Janeiro.
V) . NBR 12654 - Controle tecnolégico de materiais componentes do
concreto Procedimento. Rio de Janeiro.
w) . NBR 12655 - Concreto de cimento portland - Preparo, controle e recebi-
mento - Procedimento. Rio de Janeiro.
X) . NBR 12989 - Cimento portland branco - Especificacdo. Rio de Janeiro.
y) . NBR 13116 - Cimento portland de baixo calor de hidratacao - Especifica-
¢ao. Rio de Janeiro.
z) . NBR 14931 - Execugéo de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de
Janeiro.
aa) . NBR NM 10 - Cimento portland - Analise quimica - Disposi¢cdes gerais.
Rio de Janeiro.
bb) . NBR NM 19 - Cimento portland - Analise quimica - Determinagao de en-
xofre na forma de sulfeto. Rio de Janeiro.
cc) . NBR NM 45 - Cimento portland - Determinagdo da pasta de consisténcia
normal. Rio de Janeiro.
dd) . NBR NM 65 - Cimento portland - Determinagdo do tempo de pega. Rio
de Janeiro.
ee) . NBR NM 67 - Concreto - Determinacao da consisténcia pelo abatimento

do tronco de cone. Rio de Janeiro.
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ff) __ . NBR NM 68 - Concreto - Determinagdo da consisténcia de espalhamento
na mesa de Graff. Rio de Janeiro.

gg) . NBR NM 76 - Cimento portland - Determinagao 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 aceitacido. Rio de Janeiro.

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

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

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

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

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

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

Definicbes

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

3.1 Concreto

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

3.2 Cimento

Material finamente pulverizado que, por si sO, ndo é aglomerante, mas desenvolve
propriedades ligantes como resultado da hidratagao.
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3.3 Agregado

Material granular inerte, tal como areia, pedra britada ou escoéria de alto forno, usado
como um meio cimentante, para formar o concreto ou argamassa de cimento hidrau-
lico; 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 € o agregado miudo resultante da desintegragao
natural e da abrasao de rochas ou processamento de rochas arenosas friaveis.

3.4 Argamassa

Mistura de areia, cimento, agua e eventuais aditivos.

3.5 Aditivos

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

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

4 Condicdes gerais

Além do atendimento as normas relacionadas nas Referéncias Normativas, concre-
tos, argamassas e caldas de cimento para injecdo devem ser confeccionados para
atender aos requisitos minimos de durabilidade, que incluem resisténcia a agressivi-
dade do meio ambiente, ataques de produtos quimicos, abrasao e demais processos
de deterioragdo; o concreto dito duravel deve manter suas condigdes originais, sua
qualidade e estar em plena capacidade de utilizagdo em toda sua longa vida util.

5 Condicdes especificas
5.1 Material
5.1.1 Cimento

Os cimentos devem satisfazer as especificacdes brasileiras, podendo ser de qual-
quer tipo e classe, desde que no projeto nao se faga restricdo a este ou aquele. Nos
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concretos, argamassas e caldas em contato com armaduras de protensado, 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 apresentagédo do certificado de qualida-
de. Todo cimento deve ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e
nao deve ser transportado em dias umidos.

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

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 ndo, duraveis e resistentes, com dimen-
sbes maximas caracteristicas e formas adequadas ao concreto ou argamassa a pro-
duzir. Devem ser armazenados separadamente, isolados do terreno natural em as-
soalho de madeira ou camada de concreto, de forma a permitir o escoamento d'a-
gua. Nao devem conter substancias nocivas que prejudiquem a pega ou o endure-
cimento do concreto, ou minerais deletérios que provoquem expansdes em contato
com a umidade e com determinados elementos quimicos.

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

Sao normalmente constituidos por areia natural quartzoza, de dimensdo ma-
xima caracteristica igualou inferior a 4,8 mm. Devem ser bem graduados; séo
recomendadas as areias médias que nao apresentem substancias nocivas,
como torrées de argila, materiais organicos, cloretos etc.

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

b) Agregados graudos

Devem dimensdao maxima apresentar caracteristica entre 4,8 mm e 50 mm e
ser naturais (cascalhos ou seixos rolados, britados ou ndo) ou artificiais (pe-
dras britadas, argilas expandidas, etc). Nao devem apresentar substancias

nocivas, como materiais pulverulentos, torrées de argila, matéria orga-
nica, etc.
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O agregado graudo é constituido pelas particulas de diversas graduacgoes,
nas proporcdes indicadas nos tragos do concreto e armazenado separada-
mente, em fungado destas graduacgoes.

5.1.3 Pedra de méao

A pedra de mao para concreto ciclépico, de granito ou outra rocha estavel, deve ter
qualidade idéntica a exigida para a pedra britada empregada na confec¢gao do con-
creto estrutural.

Deve ser limpa e isenta de incrustagdes nocivas e sua maxima dimensao, nao inferi-
or a 30 cm nem superior a 1/4 da minima dimens&o do elemento a ser construido.

5.1.4 Agua

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

5.1.5 Aditivos

A utilizacdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicéo e
propriedades, efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efei-
tos de dosagens diferentes, conteudo de cloretos, prazo de validade e condigbes de
armazenamento.

Somente devem ser usados aditivos expressamente previstos no projeto ou nos es-
tudos de dosagem de concretos empregados na obra, realizados em laboratorio e
aprovados pela Fiscalizagéo e projetista.

Para o concreto estrutural, os aditivos que contenham cloreto de calcio ou quaisquer

outros halogenetos s&o rigorosamente proibidos. Nado devem conter, ainda, ingredi-
entes que possam provocar a corrosdo do ago; as mesmas recomendagdes valem
para a calda de injegéo.

5.1.6 Adicdes

As adi¢des ndo podem ser nocivas ao concreto e argamassa e devem ser compati-
veis com os demais componentes da mistura.
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5.2 Equipamento

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependem do
tipo e dimensdes do servigo 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-cagcambas, cacambas, bombas etc.

Os equipamentos necessarios para a execugao dos servicos devem estar disponi-
veis na obra em condi¢des de trabalho e de acordo com as especificagdes do fabri-
cante.

5.3 Execucéo

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

5.3.1 Concreto
a) Classificacao

O concreto pode ser classificado quanto a sua densidade: como concreto normal,
com massa especifica entre 2000 e 2800 kg/m3, como concreto leve, cuja massa
especifica ndo ultrapasse 2000 kg/m?3; e como concreto pesado com massa especifi-
ca maior que 2800 kg/m3. O concreto deve apresentar uma consisténcia compativel
com 0s 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 experimentalmen-
te, a partir da resisténcia caracteristica a compressao estabelecida no projeto, do
tipo de controle do concreto, da trabalhabilidade adequada ao processo de lanca-
mento empregado e das caracteristicas fisicas e quimicas dos materiais componen-
tes. O calculo da dosagem deve ser refeito cada vez que prevista uma mudanga de
marca, tipo ou classe de cimento, da procedéncia e qualidade dos agregados e de-
mais materiais e quando ndo obtida a resisténcia desejada.

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

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

S&o consideradas, também, para a dosagem dos concretos, condigdes peculiares,
como: permeabilidade, resisténcia ao desgaste, agdo de aguas agressivas, aspecto
das superficies, condicbes de langamento etc.

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

Tabela 1 - Classificacdo do concreto pelaresisténcia caracteristica

Condicdes de | Classe de Resis- Medi¢ao dos materiais
preparo téncia Cimento Agua Agregados
Volume, com
C10a C20 Massa dispositivo do-| Volume (2)
sador (1)
Volume, com
C10a C25 Massa dispositivo do-
sador (1)
Massa ou vo-
lume com dis-
positivo dosa-
dor (1)

Massa ou volu-
me (3)

A C10 a C80 Massa Massa

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 umi-
dade determinada, pelo menos, trés vezes no mesmo turno de servigo.

(3) umidade da areia medida no canteiro, em balangas aferidas, para permitir a rapi-
da 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 mecéanico, em pequenos
volumes nas obras de pequena importancia, nao podendo ser aumentada, em hipé-
tese alguma, a quantidade de agua prevista para o trago.

Os sacos de cimento rasgados, parcialmente usados ou com cimento endurecido
devem ser rejeitados.
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Os componentes do concreto, medidos de acordo com a alinea "b", devem ser mis-
turados até formar uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em betonei-
ra estacionaria € de 60 segundos, aumentado em 15 segundos para cada metro cu-
bico de capacidade nominal da betoneira, ou conforme especificacdo do fabricante.
Para central de concreto e caminhdo betoneira deve ser atendida a ABNT NBR
7212:1984. Apds a descarga, nao 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 cen-
tral deve assumir a responsabilidade por este servigo e cumprir as prescri¢coes relati-
vas as etapas de execucédo do concreto (ABNT NBR-12655:2006), bem como as
disposicdes da ABNT NBR-7212:1984.

O concreto deve ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imedia-
to. Nao 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 transpor-
tado em caminhdes betoneiras, ndo podendo haver segregacao durante o transpor-
te, nem apresentar temperaturas fora da faixa de 5°C a 30°C. A velocidade do tam-
bor giratorio ndo deve ser menor que duas nem maior que seis rotagées por minuto.
Qualquer motivo provavel da aceleragdo da pega deve acelerar o periodo completo
de descarregamento, ou devem ser empregados aditivos retardadores da pega. O
intervalo entre as entregas deve ser tal que ndo permita o endurecimento parcial do
concreto ja colocado, ndo excedendo ha 30 minutos.

O intervalo entre a colocagdo de agua no tambor e a descarga final do concreto da
betoneira nas férmas nao deve exceder o tempo de inicio de pega do cimento, de-
vendo a mistura ser revolvida, de modo continuo, para que o concreto nao fique em
repouso antes do seu langamento, por tempo superior a 30 minutos. No transporte
horizontal devem ser empregados carros especiais providos de rodas de pneus e
evitado o uso de carros com rodas macigas, de ferro ou carrinhos comuns.

e) Langamento

O lancamento do concreto s6 pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados
dos ensaios da dosagem, verificagdo da posicédo exata da armadura, limpeza das
férmas, que, quando de madeira, devem estar suficientemente molhadas, e do inte-
rior removidos os cavacos de madeira, serragem e demais residuos de operacgdes
de carpintaria. Devem ser tomadas precaugdes para nao haver excesso de agua no
local de langamento, o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir a
ser lavado.

Nao séo permitidos langamentos do concreto de uma altura superior a 2 m, ou acu-
mulo de grande quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao lon-
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go das férmas. Na concretagem de colunas ou pegas altas, o concreto deve ser in-
troduzido por janelas abertas nas férmas, e fechadas a medida que a concretagem
avangar.

Dispositivos, tais como calhas, tubos ou canaletas, podem ser usados como auxilia-
res no langamento do concreto, dispostos de modo a ndo provocar segregagao, de-
vendo ser mantidos limpos e isentos de camada de concreto endurecido e, preferen-
cialmente, executados ou revestidos com chapas metalicas.

O concreto somente pode ser colocado sob agua quando sua mistura possuir exces-
so de cimento de 20% em massa. Em hipétese alguma deve ser empregado concre-
to submerso com consumo de cimento inferior a 350 kg/m", Para evitar segrega-
¢ao, o concreto deve ser cuidadosamente colocado na posi¢cdo final em uma
massa compacta, por meio de funil ou de cagcamba fechada, de fundo mével, e
nao perturbado depois de ser depositado. Cuidados especiais devem ser toma-
dos 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 didme-
tro, construido em secdes 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 lava-
gem do concreto. O terminal deve estar sempre dentro da massa do concreto e
o tubo deve conter suficiente quantidade de concreto, para ndo haver penetra-
¢ao 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 mébvel, esta deve ter
capacidade superior a meio metro cubico (0,50 m?3). Baixar a cagamba, gradual e
cuidadosamente, até apoia-la na fundagao preparada ou no concreto ja coloca-
do; eleva-la muito vagarosamente durante o percurso de descarga. Pretende-se,
com isto, manter a agua tao parada quanto possivel no ponto de descarga e evi-
tar agitacdo da mistura.

f) Adensamento

O concreto deve ser bem adensado dentro das férmas, mecanicamente; usar
vibradores, que podem ser internos, externos ou superficiais, com frequéncia
minima de 3000 impulsos por minuto. O 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 inter-
rupcado no fornecimento de forga motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao
término da moldagem da peca em execugédo, com acréscimo de 10% de cimen-
to, sem aumento da agua de amassamento.
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Normalmente, devem ser utilizados vibradores de imersao internos; os externos,
apenas quando as dimensdes das pec¢as nao permitirem inser¢do do vibrador,
ou junto com os internos, quando se desejar uma superficie de melhor aparén-
cia; e os vibradores superficiais, em lajes e pavimentos.

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

g) Cura do concreto

Para atingir sua resisténcia total, o concreto deve ser curado e protegido eficien-
temente da chuva e contra a evaporagcdo da agua de amassamento ocasionada
pelo sol e vento. A cura deve continuar durante um periodo minimo de sete dias
apos o lancamento, caso nao existam indicacdées 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 con-
creto. Podem ser utilizados, principalmente, os métodos de manutencao das fo-
rmas, cobertura com filmes plasticos, colocagao de coberturas umidas, aspersao
de agua ou aplicacao de produtos especiais que formem membranas protetoras.

h) Juntas de concretagem

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

5.3.2 Concreto ciclopico ou concreto simples

Onde for necessario o emprego de concreto ciclopico, adicionar concreto, prepa-
rado como mencionado na subsecdo 5.3.1, com volume de até 30% de pedras
de méao, 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 coloracao
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uniforme, quando, entdo, deve ser adicionada a agua necessaria para a obtencéo da
argamassa de boa consisténcia, para manuseio e espalhamento faceis com a colher
de pedreiro. A argamassa nao empregada em 45 minutos apos a preparagao deve
ser rejeitada e ndo deve ser permitido seu aproveitamento, mesmo com adi¢cdo de
mais cimento.

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

5.3.4 Calda de cimento para injegcao

Produto da mistura conveniente de cimento, agua e, eventualmente, de aditivos, pa-
ra preenchimento de bainhas ou dutos de armadura de protensédo de pecas de con-
creto protendido, a fim de proteger a armadura contra a corrosao e garantir a ade-
réncia posterior ao concreto da peca.

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

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

a) teor de cloro proveniente de cloreto: maximo igual a 0,10%;

b) teor de enxofre proveniente de sulfetos (ABNT NBR NM 19:2004): maximo
igual a 0,20%.

A agua pode ser considerada satisfatoria, se atender ao constante da subsegéo
7.1.3 desta Norma.

Nao sao permitidos aditivos que contenham halogenetos ou reatores ao material de
calda e deteriorem ou ataquem o aco.

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

Para execugao do servico de injegao deve ser seguido o Anexo B - Execugdo da
injecdo de calda de cimento Portland em concreto protendido com aderéncia poste-
rior, da ABNT NBR 14931 :2003.

6 Condicionantes ambientais

Deve ser atendido o estabelecido na documentagao técnica-ambiental do empreen-
dimento, 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
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as recomendacgdes e exigéncias dos 6rgaos ambientais e as normas técnicas, em
particular, a Norma DNIT 070/2006-PRO - Condicionantes ambientais das areas de
uso de obras - Procedimento.

7 Inspecdes
7.1 Controle dos insumos

A ABNT NBR 12654:1992 fixa as condi¢des exigiveis para realizagdo do controle
tecnologico dos materiais componentes do concreto.

7.1.1 Cimentos

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

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

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

O controle da agua deve ser feito, desde que apresente aspecto ou procedéncia du-
vidosa. Para utilizagdo em concreto armado ou protendido deve ser considerada sa-
tisfatéria 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 sdélido: 5000 mg/I;
c) sulfatos: 300 mg/l (ions S04);
d) cloretos: 500 mg/l (ions ClI)
e) acgucar: 500 mg/I.
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.
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Nos ensaios comparativos de pega e resisténcia a compressdo, 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;

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

7.2 Controle da producéao
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 reali-
zados 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 ocorre-
rem alteragbes na umidade dos agregados, na primeira amassada do dia,
apos o reinicio, seguido de interrupgao igualou superior a 2 horas, na troca de
operadores e cada vez que forem moldados corpos de prova. Para concreto
fornecido por terceiros devem ser realizados ensaios a cada caminhéo;

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

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

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressao 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:
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Tabela 2 - Critérios de amostragem minima para ensaios de resisténcia
Solicitacao principal dos elementos da estrutu-
ra
Limites superiores Compressao ou Com-
pressao e Flexao

Flexao Simples

Volume de concreto 50 m3 100 m?3

Tempo de concretagem 3 dias de concretagem (1)

(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias e in-
clui eventuais interrupgdes para tratamento de juntas.

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

Cada exemplar deve ser constituido por dois corpos de prova da mesma amassada,
para cada idade do rompimento, moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar
de cada idade deve ser considerada a maior dos dois valores obtidos no ensaio. O
volume de concreto, para a moldagem de cada exemplar e determinagédo da consis-
téncia, deve ser de 1,5 vezes o volume necessario para estes ensaios, € nunca me-
nor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estacionarias deve ocorrer enquanto o con-
creto esta sendo descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso con-
trario, deve ser tomada imediatamente apds a descarga, retirada de trés locais dife-
rentes, 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 por¢des, do terco médio da mis-
tura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma s6 porgao, colocando-se
o recipiente sob o fluxo de concreto na saida da tubulagao, evitando-se o inicio e o
fim do bombeamento.
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Tabela 3 — Inspecéo da calda de cimento para injecao

Frequéncia e local da
amostragem

Limites admitidos

Em cada cabo, uma vez
na entrada e quantas
forem necessarias na
saida da bainha.

Imediatamente antes da inje-
¢ao: maximo de 18 segundos.
Na saida da bainha: minimo
de 8 segundos.

Uma vez para a mesma
composicao e condigao
de mistura, no recipiente
da estocagem.

Indice de fluidez maior que 18
segundos, durante o periodo
de 30 minutos, apds a conclu-
sao da mistura.

Ensaio Método

. NBR
Fluidez | 685.1983

, - NBR
VidaUtil | 76851083

- NBR
Exsudagao | ;4444953

Expansao NBR
P 7683:1983

Resisténcia a NBR
compressao | 7684:1983

Uma vez no inicio do
primeiro dia de trabalho,
repetindo-se no maximo,
a cada 100 sacos de ci-
mento consumidos por
frente de trabalho e/ou a
cada duas semanas; e a
cada vez que mudar a
composi¢ao e/ou condi-
¢cao de mistura e/ou ma-
teriais.

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

3 horas apdés a mistura, a
agua exsudada maxima de
2% do volume inicial da calda.

Quando empregados aditivos
expansdes, 3 horas apds a
mistura, expansao total livre
maxima 7% do volume inicial
da calda. A calda deve ser in-
jetada em um tempo tal que,
no minimo, 70% da expansao
total livre ocorra dentro da ba-
inha.

fokos;> 25 MPa

7.2.2 Concreto ciclopico

O concreto empregado em concreto ciclépico deve ser submetido ao controle espe-
cificado na subsecgao 7.2.1, assim como dos insumos, conforme subsecao 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 Injecao

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 constan-
tes da Tabela 3, de acordo com a Norma ABNT NBR 7681 :1983.
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7.3 Verificacdo do produto
7.3.1 Concreto

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

Tabela 4 - Resisténcia Caracteristica Estimada fck est

Amostragem parcial Amostragem
total
Bin<20 N0 n <90 o0
o L
& oL - _ f
¥ rsas=" o m .
- l f-\.-u' 1 EE S: ;"—I

Se maior que ¥s . T

Sendo: n = numero 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
Ws = valores constantes da Tabela 5 - "Valores de We’

cm = 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 fraci-
onario.

No inicio da obra ou quando nao se conhecer o valor do desvio padrao Sd conside-
rar os seguintes valores para Sd, de acordo com a condigdo de preparo:

Condicéo A: Sd = 4,0 MPa
Condicéo B: Sd = 5,5 MPa

As condi¢gdes A e B de preparo do concreto sdo as descritas na subsec¢ao 5.6.3.1 da
Norma ABNT NBR 12655:2006.
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TABELA 5 - VALORES DE '' 6

Condicéo Nimero de Exemplares (n)
de prepa-
o 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 ~16

A 0,82 1 0,86|0,89|091|0,92|094|0,95| 0,97 | 0,99 | 1,00 1,02

B 0,75 1 0,80|0,84|0,87|0,89|091]|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 numero de exemplares entre 2 e 5.

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

Fopes: = ¥ .

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

7.3.2 Calda de cimento

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

7.4 Condi¢cdes conformidade e ndo-conformidade

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

Os resultados do controle estatistico (subsec¢do 7.3.1) devem ser analisados e regis-
trados em relatérios peridodicos de acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT
011/2004-PRO, que estabelece os procedimentos para o tratamento das nao-
conformidades dos insumos, da producéo e do produto.

Cabe a Fiscalizacdo adotar as providéncias para o tratamento das néo-
conformidades.

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

8 Critérios de medicao

Os materiais considerados conformes de acordo com esta Norma devem ser medi-
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dos pelos critérios a seguir.
8.1 Concreto

O concreto simples, armado, protendido ou ciclépico, 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, utilizacdo de equipamento, ferramentas, transportes, lancamento,
adensamento, cura, controle e qualquer outro servigo necessario a concretagem.

8.2 Argamassa

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

8.3 Calda de cimento para injecao

Deve ser medida em conjunto com a protensao.

147



NORMA DNIT 118/2009 - ES

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

Resumo

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

Sao, também, apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos,
execugao, inclusive plano de amostragem e ensaios, condicionantes ambientais,
controle da qualidade, condi¢des de conformidade e ndo conformidade e o critério
de medigao dos servigos.

Sumario

Prefacio

Objetivo

Referéncias normativas
Defini¢cdes

Condigdes gerais

Condigdes especificas
Condicionantes ambientais
Inspecgdes

Critério de medigao

Anexo A (Informativo) Bibliografia

0 ~NOoO O WN -~

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 con-
creto armado.

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

1 Objetivo
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Esta Norma tem por objetivo fixar as condi¢gdes exigiveis para o recebimento e ma-
nuseio de armaduras em pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

2

Referéncias normativas

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

a)

b)

9)

h)

)

K)

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

____. NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento. Rio de
Janeiro.

. NBR 6153 - Produto metalico - Ensaio de dobramento semi-guiado. Rio

de Janeiro.

. NBR ISO 6892 - Materiais metalicos - Ensaio de tragdo a temperatura

ambiente. Rio de Janeiro.

___.NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Proce-

dimento. Rio de Janeiro.

___.NBR 7477 Determinagdo do coeficiente de conformagao superficial de

barras e fios de ago destinados a armaduras de concreto armado. Rio de Ja-
neiro.

. NBR 7480 - Aco destinado a armadura para concreto armado - Especifi-

cacao. Rio de Janeiro.

. NBR 7481 - Tela de ago soldada - Armadura para concreto. Rio de Ja-

neiro.

. NBR 8548 - Barras de ago destinadas a armaduras para concreto arma-

do com emenda mecanica ou por solda - Determinacdo da resisténcia a tra-
¢ao. Rio de Janeiro.

. NBR 8965 - Barras de ago CA 42 S com caracteristicas de soldabilidade

destinadas a armaduras para concreto armado - Especificacdo. Rio de Janei-
ro.

. NBR 14931 - Execucgao de estruturas de concreto - Procedimento. Rio

de Janeiro.
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) _ .BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT
001/2009-PRO - Elaboracao e apresentagcdo de normas do DNIT - Procedi-
mento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

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

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

3 Definicdes

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 laminagédo a quente, de seg¢ao circular simples ou com
deformacdes superficiais.

3.3 Fios

Produtos de ago de didmetro inferior ou igual a 10 mm, obtidos por trefilagéo, opera-
¢ao que consiste em esticar o ago, varias vezes, reduzindo cada vez mais seu dia-
metro.

3.4 Malhas ou telas

Produtos de acgo formados por fios de acgo, 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 deformacao a frio, sem patamar de escoamento.
3.7 Aco CA 25

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

3.8 Aco CA 50A e CA 50B

Barras laminadas, com superficie deformada, com limite de escoamento de 50
kN/cm?Z.

3.9Aco CA60B

Fios trefilados, d < 10 mm, de superficie lisa ou deformada, com limite de escoamen-
to de 60 kN/cm?;

3.10 Diametro nominal

Valor que representa o didmetro equivalente da secao transversal tipica do fio ou da
barra, expresso em milimetros.

3.11 Massa linear nominal

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

3.12 Area nominal

Valor que representa a area da secgao transversal do fio ou da barra de diametro
nominal especifico, expresso em milimetros quadrados.

3.13 Partida

Conjunto de lotes apresentados para inspegédo de uma sé vez.
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3.14 Fornecimento

Conjunto de partidas que perfaz a quantidade total da encomenda.

3.15 Lote

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

4 CondicOes gerais

Somente podem ser usados em pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado,
as barras, fios e telas de ago que atendam as condi¢cdes estabelecidas nas Normas
ABNT NBR- 7480:2007 e ABNT NBR- 7481:1990. Outros agos somente podem ser
utilizados apo6s a elaboragédo de normas particulares do projeto em questdo, e os
ensaios de recebimento e aceitacdo devem ser feitos em laboratérios nacionais de
reconhecidas capacidade e idoneidade.

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

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 observagao visual para verificar os
padroes de geometria e perfil, a existéncia ou ndo de bolhas, fissuras, esfoliagbes,
corrosao e outras irregularidades, os agos recebidos devem ser imediatamente esto-
cados em local abrigado e sobre estrados de madeira, afastados do chéo.

5 Condic¢0Oes especificas
5.1 Materiais

No concreto armado utilizam-se apenas as armaduras passivas, definidas como as
armaduras que nao sejam usadas para produzir forgas de protensao, isto é, que néo
sejam previamente alongadas.

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

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

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

As armaduras podem ser constituidas de barras, fios e telas de aco.
5.1.1 Barras e fios
a) Classificacao

Conforme o processo de fabricagado e diagrama tensao deformacgao, as barras e fios
sdo divididos nas Classes A e B; os agos Classe A sdo laminados a quente, em ge-
ral com escoamento definido, caracterizado por patamar no diagrama tensao-
deformacéo, e os acos Classe B sdo encruados por deformacéo a frio e sem pata-
mar de escoamento. O limite de escoamento € definido como a tensdo que produz,
no descarregamento, uma deformacéao unitaria permanente de 0,2.

b) Caracteristicas
» Tipo de superficie

As barras e fios podem ser lisos ou providos de saliéncias ou mossas; para cada
categoria de ago, o coeficiente de conformacgéo superficial minimo nb, determinado
através de ensaios de acordo com a ABNT NBR 7477:1982, deve atender ao indica-
do na ABNT NBR 7480:2007. A configuragcdo e a geometria das saliéncias ou mos-
sas devem atender, também, ao que é especificado nas secdes 9 e 23 da ABNT
NBR 6118:2007, desde que existam solicitagdes ciclicas importantes.

Para os efeitos desta Norma, a conformacdo superficial € medida pelo coeficiente
N1, cujo valor esta relacionado ao coeficiente de conformagao 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 acos para soldabilidade

Para que o ago seja considerado soldavel, sua composi¢cado deve obedecer aos limi-
tes estabelecidos na ABNT NBR 8965:1985.

A emenda de ago soldada deve ser ensaiada a tragcdo segundo a ABNT NBR
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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
nao comprometa a ductilidade da armadura. O alongamento total plastico medido na
barra soldada deve atender a um minimo de 2;

* Eletrodo para emenda

O eletrodo deve ser constituido de metal de caracteristicas idénticas as do metal
base e deve apresentar revestimento basico que dificulte a fissuracdo a quente, pela
absorcao de hidrogénio, baixo teor de hidrogénio para aco CA 50 e possuir tensdes
de escoamento iguais ou superiores ao material das barras a serem soldadas. De-
vem ser mantidos em lugar seco, de preferéncia em estufas; € vedado o uso de ele-
trodos umidos no momento da soldagem.

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

5.1.2 Telas de aco

As telas de aco 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 aco, a de-
signacao da tela, a area da sec¢ao dos fios longitudinais e transversais, em", o dia-
metro dos fios longitudinais, em mm, o espagamento entre fios longitudinais e trans-
versais ou entre feixes longitudinais, em cm, e a massa por unidade de area, em
kg/m?.

5.2 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execug¢ao dos servicos devem atender aos requisi-
tos da subsecao 6.4 da ABNT NBR 14931 :2003.

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

5.3 Execucéo

Devem ser atendidas as especificagdbes da secdao 8 da Norma ABNT NBR
14931:2003.

5.3.1 Transporte e armazenamento

Cuidados especiais devem ser tomados no transporte, principalmente, evitando a
acao de impurezas e corrosdes prejudiciais a aderéncia, a perda de identificagao e a
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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 dimensdes e formas indicadas no projeto;
processos mecanicos nao 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 ndao podem
ser dobradas junto as emendas soldadas.

5.3.3 Emenda das barras
a) Tipos

Conforme subsecdo 9.5.1 da Norma ABNT NBR 6118:2007, os tipos de emendas
das barras séo:

* Por traspasse;
» Por luvas com preenchimento metalico, rosqueadas ou prensadas;
* Por solda;
» Por outros dispositivos devidamente justificados.
b) Caracteristicas
* Emendas por traspasse:
- Propor¢ao 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
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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 férmas; devem
ser verificadas as dimensdes, as posi¢gdes indicadas no projeto, os espagamentos, o
acesso do concreto para envolvimento de todas as barras, os traspasses e 0s co-
brimentos das barras.

Para manter as barras na posi¢cdo desejada e garantir o cobrimento minimo permite-
se 0 uso de arames e de tarugos de ac¢o ou tacos de concreto ou argamassa; o taru-
go de ago s6 deve ser aceito se o cobrimento de concreto no local tiver a espessura
minima recomendada no projeto.

5.3.5 Cobrimento e protecdo das armaduras

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

a) Agressividade do meio ambiente

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

+ Agressividade fraca;
+ Agressividade moderada;

» 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 mini-
mo para tsc = 10 mm

Consultar Tabela 7.2 da ABNT NBR 6118:2007.

6 Condicionantes ambientais
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Para evitar a degradacdo do meio ambiente deve ser atendido o estabelecido no
Projeto de Engenharia, nos Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico Am-
biental - PBA, as recomendacgdes/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 corrosdo excessiva.

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

Ainda podem ser verificadas, preliminarmente, as condi¢gbes 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 diametral-
mente opostas;

C) se a altura média das nervuras ou profundidade das mossas € igualou superi-
or a 4% do didmetro nominal,

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

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

7.1.2 Formagao de amostras

Para verificagao das propriedades mecanicas e conformacao 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 n&o identifica-
veis.
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Em cada partida, as barras ou fios devem ser repartidos em lotes, em funcéo da ca-
tegoria e do didmetro nominal, cujas massas maximas estdo indicadas na Tabela 1.
Quando o fornecimento for em rolo, considerar o dobro dos volumes indicados para
a massa maxima. Quando houver mistura ou nao forem identificaveis, cabe ao ins-
petor orientar a formagao de outros lotes para inspecao.

Tabela 1 - Massa maxima do lote (t)

Diametro Categoria do ago
Nominal
(mm) CA-25 CA-50 CA-60
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 questdo nado satisfizer as exigéncias da Norma ABNT
NBR-7480:2007.

Para lotes de rolos, o0 numero de exemplares da amostra deve ser o dobro do inicial
da Tabela 2.

As amostras referentes as telas de ago devem considerar:

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

b) Telas - apds a retirada aleatéria de um painel ou rolo, extrair como amostra uma
faixa transversal, contendo todos os fios longitudinais e apresentando as dimen-
sdes adequadas para a execugao dos ensaios previstos.
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7.1.3 Critérios para os planos de amostragem

As amostras devem ser extraidas aleatoriamente, de cada lote, e compostas de tan-
tos exemplares quantos indicados nos planos de amostragem, resumidos na Tabela
2. Nao deve ser permitida a retirada de mais de um exemplar de uma mesma barra
ou fio reto. Em rolos, s6 deve ser permitida se 0 numero de rolos for inferior ao nu-
mero 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 Corridas iden-| Corridas néao
g tificadas identificadas
1 inicial 1 2
contraprova 2 3
2 inicial 2 3
contraprova 2 3
3 inicial 3 4
contraprova 3 4

Para os cinco primeiros lotes de fornecimento deve ser adotado o Plano 2; se apro-
vados, deve ser adotado o Plano 1 para os lotes seguintes. Se, entretanto, houver
rejeigdo de um ou mais lotes, deve ser adotado o Plano 3 para os cinco lotes seguin-
tes. Para os demais lotes de fornecimento a amostragem deve ser em fungao do
plano adotado para os cinco lotes anteriores e os resultados dos ensaios correspon-
dentes, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de amostragem

Inspecgéo dos lotes anteriores aos que Lotes da partida a ser
devem ser inspecionados inspecionada

Plano adotado Resultados obtidos Plano a ser adotado

Todos aprovados

Houve lote rejeitado

Houve mais de um lote

rejeitado

WIN| =W =W N —
WWWWWNN ==
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Obs.: Para um mesmo fornecimento, os resultados obtidos na inspecédo dos cinco
ultimos lotes da partida anterior definem o Plano de Amostragem da partida subse-
quente.

7.1.4 Ensaios

Cabe ao laboratério receber a amostra representativa do lote e verificar a sua auten-
ticidade. 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 execucao

Deve ser verificado o atendimento as especificagcdes constantes da subsecao 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 cor-
po-de-prova nao satisfizer as exigéncias da ABNT NBR 7480:2007 devem ser retira-
das 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 nao
emendadas. No ensaio de qualificagdo o alongamento da barra emendada deve
atender a seguinte inequagao:
Gl:llil.

A59_1+T“¢1E]‘*

Sendo:
® =didmetro nominal em mm

A = alongamento de 10 didmetros, em mm

Omix = tensdo calculada pela carga maxima atuante na barra emendada durante o

ensaio, em MPa.

7.3 Condigdes de conformidade e ndo-conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdo dos insumos e da execugdo devem ser
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realizados de acordo com o Plano da Qualidade (PGQ) constante da proposta técni-
ca aprovada e conforme a subsecio 5.2 da Norma DNIT 011/2004-PRO.

Cabe a Fiscalizacdo adotar as providéncias para o tratamento das nao-
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
subsecao 7.1.1 desta Norma e se satisfatérios os resultados dos ensaios de tracéo e
dobramento de todos os exemplares retirados. Caso um ou mais destes resultados
nao atendam ao especificado, deve ser realizada uma contraprova unica, sendo a
amostra formada conforme a subsecéo 7.1.2 desta Norma. Caso todos os resultados
da contraprova sejam satisfatérios, o lote deve ser aceito.

b) Emendas

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

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

O lote de tela de ago deve ser aceito se 0os ensaios de tragcdo e dobramento ou cisa-
Ihamento da prova ou das duas contraprovas forem satisfatérios.

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

7.3.2 Nao-conformidade

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

8 Critério de medicao

As armaduras para concreto armado consideradas conformes com esta Norma, in-
cluindo todos os servicos necessarios a execucao, devem ser medidas por quilo-
grama de ago colocado nas férmas, de acordo com as listas do projeto.
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NORMA DNIT 091/2006 - ES

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

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na avaliagao e recuperacao de
aparelhos de apoio de concreto, neoprene e metalicos nas obras-de-arte especiais.
Descreve os procedimentos de recuperagao, mas nao os de substituigdo e aborda o
manejo ambiental, as condigcbes de conformidade e n&o conformidade e os critérios
de medicéo.

Sumario

Prefacio
1 Objetivo
Referéncias normativas e bibliograficas
3 Definicéo
4 Condicbes gerais
5 Condigdes especificas
6 Manejo ambiental
7 Condigdes de conformidade e ndo conformidade
8 Critérios de medicao

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
execucao dos servicos de recuperacao 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
servigcos de recuperacao dos aparelhos de apoio, de concreto, elastoméricos e meta-
licos; que incluem avaliacdo do estado do aparelho de apoio e servigos de recupera-
¢ao, mas nao os de substituicao.

Os servigos de recuperagcao sao necessarios quando os aparelhos de apoio, fixos,
moveis, deformaveis ou de escorregamento, deixam de atender, parcial ou integral-
mente, suas finalidades.
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2 Referéncias normativas e bibliograficas

2.1 Referéncias normativas

a)

b)

c)

d)

€)

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. EB 362: sistema de
classificagdo de materiais elastoméricos vulcanizados para aplicagées gerais.
Rio de Janeiro, 1974.

____. NBR 6118: projeto de estruturas de concreto: procedimento. Rio de Janei-
ro, 2003.

. NBR 8800: projeto e execugao de estruturas de aco de edificios (método
dos estados limites). Rio de Janeiro, 1986.

____. NBR 9783: aparelhos de apoio de elastdbmero fretado. Rio de Janeiro,
1987.

. NM IEC 60811-2-1: métodos de ensaio comuns para materiais de isolagao
e de cobertura de cabos elétricos e Opticos - parte 2: métodos especificos para
materiais elastoméricos - capitulo 1: ensaio de resisténcia ao o0zbnio, de alon-
gamento a quente e de imersao em 6leo mineral. Rio de Janeiro, 2003.

2.2 Referéncias bibliograficas

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

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

c) LANGENDONCK, Telemaco Hyppolito de Macedo Van. Calculo de concreto ar-
mado. 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 infor-
macgoes sobre de apoio de elastémero. Disponivel em:
<http://www.neoprex.com.br/Manual/manua |.htm>. Acesso em: 20 jul. 2006.

3 Definicao

Aparelhos de apoio sao dispositivos que fazem a transicdo entre a superestrutura e
a mesoestrutura ou a infraestrutura, nas pontes ndo aporticadas; as trés principais
funcdes dos aparelhos de apoio sao:
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a) transmitir as cargas da superestrutura a mesoestrutura ou a infraestrutura;

b) permitir os movimentos longitudinais da superestrutura, devidos a retragao proé-
pria da superestrutura e aos efeitos da temperatura, expansao e retragao;

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

4  Condic0Oes gerais

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

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

A recuperacao de aparelhos de apoio, nos casos extremos, implica no perfeito co-
nhecimento de seu funcionamento e na avaliagao das solicitagbes que sobre ele in-
cidem.

A substituicdo de aparelhos de apoio, mesmo em pontes com vaos de modestas di-
mensdes, € uma operacgao cara e dificil, quando esta substituicdo nao foi prevista em
projeto, apesar de obrigatoria a partir da NBR 7187.

5 Condicdes especificas
5.1 Aparelhos de apoio elastoméricos

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

a) danos nao detectados durante a instalagao;

b) assentamento irregular, provocando uma sobrecarga adicional localizada;

c¢) deslocamentos, rotagcbes e cargas em servigo muito superiores aos estimados;
d) agressividade ndo 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 deficién-
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cias dos antigos aparelhos de apoio elastoméricos: se ha uma separacgao nitida en-
tre 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 inspecédo minuciosa.

5.1.1 Verificacbes estruturais

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

5.1.2 Inspecéo dos aparelhos de apoio elastoméricos
Os servigos de inspec¢ao sao os seguintes:

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

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

c) verificar se a face superior e a face inferior do aparelho estao totalmente em con-
tato 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¢des do aparelho;
g) Vverificar se o aparelho de apoio foi deslocado de sua posigao original;

h) verificar se ha indicios da presenga de dleos, graxas ou qualquer outra substan-
cia nociva ao elastébmero;

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

J) verificar se o aparelho esta assentado sobre bergo ou diretamente sobre a estru-
tura.

5.1.3 Decisao a adotar

Com os dados coletados na Inspecao, efetuadas as verificacbes estruturais e verifi-
cados os eventuais comprometimentos da estrutura, o engenheiro responsavel esta-
ra em condicdes de decidir pelo aproveitamento do aparelho de apoio existente ou
recomendar sua substituicdo, sempre tendo em vista que um aparelho de apoio elas-
tomérico n&o pode ser recuperado.
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5.2 Aparelhos de apoio fixos
5.2.1 Nomenclatura, tipos e consideracdes

Os aparelhos de apoio fixos de maior simplicidade sdo mais conhecidos como "arti-
culacdes" e, os mais sofisticados, sdo os aparelhos de apoio metalicos; as articula-
¢des podem ser de chumbo ou de concreto.

Com excecgéao das articulagbes de chumbo que, em relativamente pouco tempo, tor-
naram-se inserviveis, os aparelhos de apoio, as articulagcdes de concreto principal-
mente, foram superdimensionadas e suportam solicitagdes maiores que as do di-
mensionamento.

5.2.2 Articulagdes de chumbo

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

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

5.2.3 Articulacdes de concreto
5.2.3.1 Articulagbes Freyssinet

A Articulacao Freyssinet é uma articulagdo fixa de concreto que consiste em uma
reducao de secgao da peca a articular; tem, em geral, 2 cm de altura e deve trabalhar
com tensdes elevadas, visando atingir a plastificagao.

A articulagao, que permite uma reduzida rotagao da superestrutura, deve ser manti-
da limpa e desimpedida de detritos; a articulacdo, se convenientemente executada,
nao se degrada, mas pode provocar fissuras, trincas e quebras de cantos de supor-
tes mal dimensionados e com fretagem deficiente.

Se a articulagédo ocupar, na sua maior dimensao, todo o apoio, € muito provavel ha-
ver quebras de cantos dos apoios; se a fretagem for insuficiente, & certo o apareci-
mento de fissuras e trincas nos apoios.

A recuperacgao dos apoios deve ser feita com a retirada de detritos que possam im-
pedir as rotagdes, o tratamento das eventuais quebras de cantos e de trincas e fissu-
ras e o refor¢o da fretagem com encamisamentos e cintamentos.

5.2.3.2 Articulagées Mesnager

As Articulagcbes Mesnager, que ndao 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 fungéo é transmitir a forga
normal e resistir a forga cortante que s manifestam nos dois blocos.
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A recuperacado 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 en-
camisamentos e cintamentos.

5.2.3.3 Articulacbes 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 tensdées de compressao elevadas o con-
creto destas articulacdes deve ser de alta qualidade;

O tratamento destas articulagcbes passa pela remocéao de detritos que possam impe-
dir sua livre rotagao e tratamento de eventuais e pouco provaveis trincas e fissuras.

5.2.4 Articulagdes metalicas
5.2.4.1 Consideragbes gerais

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

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

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

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

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

A aplicacao de lubrificantes para facilitar deslizamentos e rolamentos ndo € uma so-
lucdo duradoura visto que eles atraem poeiras, detritos e umidade, que aceleram a
COrrosao.

5.2.4.2 Articulacbes metalicas fixas

Os tipos basicos de articulagbes metalicas fixas, com liberdade a rotacio sio:
a) articulagbes sem rolo metalico;

b) articulagbes com rolo metalico;

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

A recuperacado dessas articulacdes aplicam-se as etapas citadas no ltem 6.2.4.1.
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5.2.4.3 Articulagbes metalicas moveis

Os tipos basicos de articulagdes metalicas moéveis sao os aparelhos de rolo unico e
aparelhos de rolos multiplos.

A recuperacao destas articulacdes aplicam-se as etapas citadas no Iltem 6.2.4.1.
5.2.4.4 Articulagbes metalicas de deslizamento

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

No final da construgao, as placas sao centradas, para uma temperatura média; en-
tretanto, em relativamente pouco tempo, as placas deixam de estar centradas, a ca-
mada lubrificante contamina-se com poeiras e umidade e as pecas de ago séo ata-
cadas pela corrosao, tornando o apoio, primitivamente deslizante, inservivel.

A recuperagdo das articulagbes 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 s&o as ja citadas nas articulagdes fixas: de contato: placas de chum-
bo, blindadas, tipo Freyssinet e tipo Mesnager; os péndulos de concreto tém certas
limitacbes geométricas e também fisicas, no que se refere a deslocamentos admis-
siveis.

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 solicitagbes provocadas por uma eventual inclinagdo exagerada; ha uma ten-
déncia em bloquear a articulagdo pendular de concreto com seu encamisamento, a
destruicdo de uma eventual ligagdo com a superestrutura e a introdugado de uma ar-
ticulagao elastomérica.

5.2.5.2 Apoios pendulares metalicos
Aplicam-se as etapas citadas no Item 6.2.4.1.
5.2.6 Aparelhos de apoio de neoprene contido (Neotopflager ou Pot Bearing)

Sao aparelhos de apoio mais sofisticados que combinam as duas propriedades de-
sejaveis em aparelhos de apoio: capacidade de rotagdo com pequena resisténcia e
transmissao da reacdo de apoio em uma area bem definida.
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A recuperacao parcial destes aparelhos é possivel e passa pelas seguintes etapas
de inspegao:

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

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

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

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

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

6 Manejo ambiental

As reduzidas atividades diferenciadas necessarias para recuperacdo 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;

c) a pequena quantidade de material, proveniente de tratamentos ou excedente de
qualquer natureza, imediatamente apds a conclusado das obras deve ser removi-
da para locais previamente determinados.

7 Condigdes de conformidade e n&do- conformidade

Os servigcos de recuperacdo que nao atenderem satisfatoriamente a qualquer das
etapas a eles pertinentes, ndo serdo considerados conformes e devem ser refeitos.

8 Critérios de medicéo

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

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

b) limpeza: por unidade;

¢c) encamisamentos e refor¢o de fretagem: por unidade;

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

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

170



NORMA DNIT 124/2009 - ES

Pontes e viadutos rodoviarios — Escoramentos Especificacdo de
Servigo

Resumo

Este documento define a sistematica adotada na execucédo de escoramento de pon-
tes e viadutos rodoviarios de concreto armado.

Sao também apresentados os requisitos concernentes a materiais, equipamentos,
execugao, inclusive plano de amostragem, condicionantes ambientais, controle de
qualidade, condi¢des de conformidade e ndao-conformidade e os critérios de medicao
dos servigos.

Sumario

Prefacio

1.0bjetivo

2.Referéncias normativas
3.Definicbes

4.Condicoes gerais

5.Condigdes especificas
6.Condicionantes ambientais
7.Inspecoes

8.Critérios de medicao

Anexo A (Informativo) Bibliografia

Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPRIDI-
REX, para servir como documento base, visando estabelecer a sistematica empre-
gada para execucgao e controle da qualidade dos escoramentos em pontes e viadu-
tos 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 execugao de escora-
mentos, com a finalidade de suportar a estrutura na fase de construgao.

2 Referéncias normativas

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

a)

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING ANO MATERIALS. A36/A36M: Stand-
ard specification for carbon structural steel. Pennsylvannia.

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

c) . NBR 6494 - Seguranca nos andaimes. Rio de Janeiro.

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

e) . NBR 8800 - Projeto e execugao de estruturas de aco em edificios. Rio de
Janeiro.

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

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

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

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

J) BRASIL. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT
001/2009- PRO - Elaboragao e apresentagdao de normas do DNIT - Procedi-
mento. Rio de Janeiro: IPR, 2009.

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

) _ .DNIT 121 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Fundagdes - Especifica-
¢ao de servico. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definigbes

Para os efeitos desta Norma sédo adotadas as definigdes seguintes:

3.1 Escoramento

Conjunto temporario de escoras e contraventamentos, de madeira ou de ago, proje-
tado para resistir ao peso préprio da estrutura, eventuais sobrecargas, agao do vento
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e de enchentes durante a construgao, evitando deformacdes prejudiciais a sua for-
ma e esforgos no concreto na fase de endurecimento. O termo cimbramento € mais
geral, mas tem sido correntemente substituido por escoramento.

3.2 Escora

Peca comprimida, vertical ou inclinada; as pecgas verticais sdo denominadas de mon-
tantes e as horizontais, de diagonais.

3.3 Contraventamento

Conjunto de pecas, horizontais ou inclinadas, que enrijecem alguns tipos de esco-
ramento.

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 des-
cimbramento, colocam-se certos dispositivos que permitem rebaixar o cimbramento,
retirando-os de carga; estes dispositivos podem ser constituidos de cunhas, pecas
rosqueadas, caixas de areia, macacos hidraulicos etc.

4 CondigOes gerais

A responsabilidade pelo projeto, execugao e remogao dos escoramentos € do cons-
trutor.

Os escoramentos somente devem entrar em carga apos a liberagao da Fiscalizagao.

O projeto do escoramento deve atender a todas as normas e especificagbes perti-
nentes.

Supervisado cuidadosa e inspecoes frequentes devem ser efetuadas durante a exe-
cucao do escoramento, a colocagao 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 constru-
¢ao, dos pesos dos equipamentos, da acido do vento, da velocidade da colocacio do
concreto e dos equipamentos utilizados para sua compactacgao.

O comportamento das fundacbes do escoramento, bem como eventuais assenta-

mentos e deformagdes devem ser objeto de verificagdo constante e corregcao imedia-
ta.
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5 Condic¢des especificas
5.1 Projeto

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

O projeto de escoramento é de responsabilidade do Construtor e deve ser apresen-
tado para exame da Fiscalizagao; o projeto deve atender a todas as normas e espe-
cificagoes, inclusive as locais, estaduais e federais.

No projeto devem ser previstos forma, prazo e condi¢gdes para remogédo do escora-
mento.

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

A madeira € o material mais antigo usado ndo sé para escoramentos, de utilizagdo
temporaria, como também para muitos outros elementos estruturais, de longa ou até
definitiva utilizagao.

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

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

Além de defeitos naturais, como a existéncia de nds, fibras reversas e fendas, as
propriedades mecéanicas da madeira sao influenciadas pela idade, pelo grau de umi-
dade e pelo tempo de duragado da carga.

O projetista do escoramento de madeira deve examinar as pegas a utilizar e ter ex-
periéncia e sensibilidade para avaliar sua capacidade resistente; pegas de madeira,
quando pintadas, devem ser rejeitadas porque a pintura pode estar mascarando de-
feitos e sua avaliagao fica prejudicada; a reutilizacdo de pecas de madeira deve ser
precedida de cuidadosa inspecgao.

As ligacdes entre pegas de madeira, principalmente quando roligas, deve ser cuida-
dosa e constantemente inspecionada; ligagcbes com pregos ndo sao confiaveis, de-
vendo-se dar preferéncia a conectores e parafusos.

5.2.2 Aco

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

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

5.2.4 Escoramentos nao padronizados

Sao as solugdes individuais de escoramentos, utilizando-se perfis laminados ou sol-
dados e ligagdes por soldas ou parafusos; sao solugdes mais caras porque dificul-
tam a construgcéo, a desmontagem e o reaproveitamento.

5.2.5 Escoramentos padronizados

Sao escoramentos constituidos por pecas metalicas, padronizadas, de facil monta-
gem e desmontagem e de grande reutilizagc&do; 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
trelicas metalicas interligando as torres; estas podem ser de madeira ou de aco.

5.2.7 Escoramentos Especiais

Escoramentos especiais, como para construgcao de pontes em arco ou em avangos
sucessivos, ndo sao objeto desta Norma.

5.3 Execucao
5.3.1 Fundagdes superficiais

Embora as fundag¢des dos escoramentos sejam temporarias, sua importancia nao
deve ser negligenciada; devem ser levados em conta os seguintes fatores principais:

e Capacidade de suporte do solo;
¢ Assentamentos ou recalques maximos;
e Enchentes e erosdes;

e Choques de qualquer natureza.
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5.3.2 Fundagdes profundas

Quando o terreno natural ndo esta em condicdes de atender as observagdes da
subsecao 5.3.1, adotam-se fundagdes profundas, em geral, estacas de madeira.
5.3.3 Montagem

Quando o escoramento utilizar sistemas padronizados, devem ser seguidas as ins-
trugdes do fabricante.

Algumas publicagbes especializadas simplesmente recomendam que 0s escoramen-
tos sejam construidos no prumo ou indicam que o maximo desvio da vertical seja de
3,2 mm /0,90 m, ou ainda, que nido exceda 1/500 da altura de colunas individuais.

5.3.4 Contraventamentos

Os sistemas padronizados fornecem indicacbes de espagcamentos de contraventa-
mentos , bem como pecas adequadas para contraventamentos horizontais, verticais
e inclinados; quando as pegas de ajustamento ou aperto, superiores, estiverem to-
talmente estendidas, a capacidade nominal das pecas verticais deve ser reduzida.

5.4 Inspecéo

A inspecao dos escoramentos deve ser efetuada, no minimo, em trés ocasides dis-
tintas:

5.4.1 Durante a montagem

a) Verificar se todos os desenhos e instrugdes escritas foram estritamente ob-
servados.
b) Verificar se os materiais empregados foram os recomendados e se estédo

em boas condicdes.

C) Verificar se as fundagdes, quando superficiais, estdo assentes em terreno
adequado e protegido de erosdes.

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

e) Verificar se os contraventamentos estdo corretamente espacados e se as
conexdes entre as pecas sado confiaveis.

5.4.2 Durante a concretagem

a) Verificar se a concretagem esta sendo efetuada conforme plano de concre-
tagem previamente estabelecido e compativel com o escoramento.

b) Verificar se ha assentamentos ou recalques de parte ou de todo o escora-
mento; esta verificagdo deve ser rigorosa, com equipamentos topograficos,
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nao devendo nenhuma pessoa estar diretamente sob o trecho concretado.
Havendo assentamentos, a concretagem deve ser suspensa e somente re-
tomada, quando adequadas medidas corretivas forem tomadas.

C) Algumas indicagdes de problemas no escoramento sdo as seguintes: com-
pressao excessiva nas extremidades dos montantes, movimento ou defle-
xao nos contraventamentos, montantes desviados dos prumos e som de
pecas movendo-se.

5.4.3 ApOs a concretagem

As inspecdes no escoramento ndo devem cessar com o término da concretagem,
mas continuar até a retirada do escoramento; a inspe¢ao continuada € particular-
mente importante no caso de estruturas continuas moldadas no local e nas estrutu-
ras protendidas com protensao posterior, em virtude da redistribuicdo de cargas que
ocorre com a retracdo do concreto ou quando a protensao € aplicada.

5.4.4 Desmontagem e remogao

A desmontagem do escoramento, assim como sua remogao, sao operagdes de difi-
culdade variavel e dependem da qualidade do projeto, que deve prever a desmonta-
gem, e do vulto da obra.

Apods a desmontagem, os escoramentos devem ser removidos do local; nas funda-
¢des em estacas, estas também devem ser removidas ou cortadas no nivel do terre-
no ou do fundo dos rios.

6 Condicionantes ambientais

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

a) Em todos os tipos de escoramentos, as vias de acesso para sua execugao € o
deslocamento de equipamentos devem seguir as recomendagdes da Norma
DNIT 105/2009 - ES - Terraplenagem - Caminhos de servigo - Especificagdo de
servico e as constantes da subsec¢ao 5.1.2 do Manual para Atividades Ambien-
tais Rodoviarias do DNIT - IPR Publ. 730.

b) Escoramentos continuos

Em geral, de madeira rolica e em obras de menor vulto e vaos pequenos; a ori-
gem desta madeira rolica é que provoca desmatamento ndo controlado.

Este tipo de escoramento ndo deve, salvo casos excepcionais, ser permitido; as
pecas de madeira rolica quase sempre nao sao reaproveitadas, ficando abando-
nadas no local.

Deve ser exigida a retirada de toda a madeira utilizada e a recomposi¢éo do ter-
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reno e da vegetacgao.
c¢) Escoramentos com torres e trelicas ou torres e vigas

Sao escoramentos mais sofisticados e com grande percentual de reaproveita-
mento; os acessos aos blocos de fundacido das torres devem atender as reco-
mendacgdes da Norma DNIT 105/2009 - ES - Terraplenagem Caminhos de servi-
¢o - Especificagao de servigo.

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

Devem ser observadas ainda, as prescricdes constantes do Componente Ambiental
do Projeto de Engenharia e as recomendagdes e exigéncias dos 6érgédos ambientais.

7 Inspecgdes
7.1 Controle da execucao

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

O controle das deformacgdes verticais dos escoramentos, no decorrer da concreta-
gem, deve ser feito com a instalagdo de defletdbmetros ou com nivel de precisédo, pa-
ra que se possa reforca-lo em tempo habil, em caso imprevisto.

Os periodos minimos para retirada de escoramentos dependem de fatores, tais co-
mo: a velocidade do aumento da resisténcia do concreto, processos de cura adota-
dos e comportamento das deformacdes. Assim, s6 deve ser efetuado quando o con-
creto se achar suficientemente endurecido para resistir as acdes que sobre ele atu-
em e nao conduzir a deformacgdes inaceitaveis.

Caso nédo demonstrado o atendimento as condigdes ja mencionadas e nao tendo
sido utilizado cimento de alta resisténcia inicial, ou qualquer processo que acelere o

endurecimento, a retirada das formas e do escoramento ndo deve ser efetuada an-
tes dos seguintes prazos:

a) faces laterais: 3 dias;

b) faces inferiores, deixando pontaletes, bem cunhados e convenientemente espa-
cados: 14 dias;

c) faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

A retirada do escoramento e da férma deve ser efetuada sem choques e obedecen-
do 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
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nas estruturas definidas. Estacas utilizadas para apoio de escoramento devem ser
extraidas ou cortadas até, pelo menos, 50 cm abaixo do nivel acabado do terreno.
Todos os remanescentes dos trabalhos de escoramento devem ser removidos, de
maneira a deixar o local limpo e em condi¢cbes apresentaveis.

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

7.2 Condicbes de conformidade e ndo conformidade
7.2.1 Conformidade

Devem ser considerados conformes os escoramentos que atendam as recomenda-
¢des da secdo 4 e das subsecgdes 5.1,5.3 e 7.1.

7.2.2 Nao-conformidade

Os servicos que nao atenderem a subsecdo 7.2.1, devem ser considerados nao-
conformes e devem ser corrigidos, complementados ou refeitos.

8 Critérios de medicéo

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

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

Resumo

Este documento define a sistematica empregada na execugao e no controle das es-
truturas de concreto protendido em pontes e viadutos rodoviarios.

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

Sumario
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4 Condigbes gerais
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Anexo A (Informativo) Bibliografia

Prefacio

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

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

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo fixar as condigbes exigiveis na execugao e controle das
estruturas de concreto protendido em pontes e viadutos rodoviarios.
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2

Referéncias normativas

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

a)

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10839 -
Execucdo de obras-de-arte especiais em concreto armado e protendido. Rio de
Janeiro.

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

c) __ . NBR 7480 - A¢o destinado a armaduras para estruturas de concreto arma-
do Especificagdo. Rio de Janeiro.

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

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

f) . NBR 7681 - Calda de cimento para injecédo - Procedimento. Rio de Janeiro.

g) ___ . NBR 7187 - Projeto de pontes de concreto armado e protendido - Procedi-
mento. Rio de Janeiro.

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

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

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

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

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

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

n) __ ..DNIT 120 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificagdo de
servico. Rio de Janeiro: IPR.

0) __ .DNIT 122 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto ar-
mado - Especificacdo de servico. Rio de Janeiro: IPR.

p) __ . DNIT 124 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos - Especifica-
¢ao de servico. Rio de Janeiro: IPR.

3 Definicbes

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definicdes seguintes:

3.1 Concreto protendido

Estrutura ou pecga de concreto comprimida por forga exterior aplicada com a finalida-
de de melhorar suas condi¢des de trabalho; a forca exterior € aplicada por cabos
aderentes ou n&o aderentes, denominados armaduras ativas.

3.2 Cabos aderentes

Cabos que tém as extremidades ancoradas no concreto e os mesmos cabos incor-
porados ao concreto, com aderéncia.

3.3 Cabos ndo aderentes

Cabos que tém suas extremidades ancoradas no concreto, mas que ndo se acham
incorporados ao concreto.

3.4 Armadura suplementar

Armadura adicional, convencional e passiva, que controla a fissuragdo na fase de
execugao e aumenta a seguranga a ruptura na fase final.
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3.5 Bainhas metélicas

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

3.6 Plano de protenséo

Conjunto de instru¢gdes que devem constar do projeto, tais como tenséao inicial de
protensao, ordem de protensdo, alongamentos etc., para permitir a execugao e o
controle da protenséo.

4  Condicbes gerais

As estruturas de concreto protendido devem atender a todas as normas e especifi-
cacoes pertinentes; a diferenca fundamental entre concreto armado convencional e
concreto armado protendido € a existéncia, neste ultimo, de uma armadura de pro-
tenséo.

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

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

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

5 Condicdes especificas
5.1 Materiais

Faz parte das estruturas de concreto protendido com aderéncia posterior, a execu-
¢ao dos seguintes servigos, ja prescritos nas especificagdes seguintes:
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e DNIT 117/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamassas e
calda de cimento - Especificacao de servigo

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

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

e DNIT 120/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Férmas - Especificagcao de
servico

e DNIT 122/2009 - ES - Estruturas de concreto armado - Especificagcao de servigo

e DN IT 124/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Escoramentos: especifi-
cacao de servico

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

5.2 Equipamentos

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

5.3 Execucéo
5.3.1 Concreto

A Norma DNIT 117/2009 - ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamas-
sas e calda de cimento para injecédo - Especificagdo de servigco estabelece as condi-
¢bes para o recebimento e execugdo de concretos, argamassas e calda de cimento
para construcido de pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado e de concreto
protendido. Sdo ressaltadas, a seguir, algumas condi¢cdes especificas relevantes.

Nas extremidades das vigas e nos locais de concentragdo de ancoragens e freta-
gens, o concreto, além da resisténcia indicada no projeto, deve ter trabalhabilidade e
diametro maximo de agregado compativeis com a densidade das armaduras e anco-
ragens.
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Cimento e aditivos devem ter percentuais muito reduzidos de cloretos e sulfatos.

O adensamento mecéanico e cuidadoso do concreto, para envolver completamente
as armaduras e as ancoragens e atingir todos os recantos das férmas, é obrigatorio;
€ recomendavel a utilizagdo de vibradores de imersdo com agulhas de pequeno di-
ametro, que n&o devem deslocar cabos, ancoragens e fretagens.

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

5.3.2 Protensao
a) Plano de protensao

A protensdo somente pode ser iniciada apos aprovagao do Plano de Protenséo,
integrante do Projeto Executivo, e onde devem constar:

e Fases de protenséao;
e  Ordem de protensdo dos cabos;

e Processo de protensao, se simultdneo nas duas extremidades ou separadamen-
te, em cada extremidade;

e Resisténcia minima do concreto, necessaria para atender aos esforgcos, em ca-
da fase de protenséao;

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

e Caracteristicas do cabo, a area da secao transversal e o médulo de elasticida-
de;

e Alongamentos previstos para as extremidades de cada cabo com as respecti-
vas tolerancias;

e Tensoes e forgas iniciais de protensdo, para cada fase de protensao e para ca-
da cabo;

e Condicoes especiais de descimbramento, correspondentes as fases de proten-
sao;

e Condicbes especiais de movimentagdo, transporte e colocagdo de pré-
moldados.

Deve ainda ser verificado, com a retirada das formas laterais, o estado da estrutura,
se o0 concreto atingiu a resisténcia exigida pelo projeto, bem como as condi¢des de
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acesso as extremidades dos cabos, para colocagao, apoio e movimentagao dos ma-
cacos de protensao e, também, o estado e a adequacio do equipamento de proten-
sao.

b) Valores limites da forga de protenséo por ocasido da operagao de protenséo
Devem ser observadas as prescrigdes da Norma ABNT NBR 6118:2007.
e armadura pré-tracionada:

Por ocasido da aplicagao da forga Pi, a tensao opi da armadura de protensao na
saida do aparelho de tracdo deve respeitar os limites 0,77 fptk € 0,90 fpyk, para
acos da classe de relaxacdo normal, e 0,77 fotk € 0,85 fpyk. para agos da classe
de relaxacao baixa;

e armadura poés-tracionada:

- Por ocasiao da aplicagao da forga Pi, a tensdo opi da armadura de protensao
na saida do aparelho de tracdo deve respeitar os limites 0,74 fptk € 0,90 foyk,
para acos da classe de relaxagao normal, e 0,74 fptk € 0,88 foyk , para acos da
classe de relaxacgao baixa;

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

c) Tolerancia de execugao

Por ocasiao da aplicacédo da forga P;, se constatadas irregularidades na protensao,
decorrentes de falhas executivas nos elementos estruturais com armaduras poés-
tracionadas, a forca de tracdo em qualquer cabo pode ser elevada, limitando a ten-
S0 Opi aos valores ja estabelecidos para as armaduras pos-tracionadas, majorados
em 10 , até o limite de 50 dos cabos, desde que seja garantida a segurancga da es-
trutura, principalmente, nas regides das ancoragens.

d) Tabelas de protenséo

Nestas tabelas devem ser anotados os alongamentos alcangados pelas extremida-
des dos cabos e demais ocorréncias ocorridas durante as operagdes de protensao.

e) Injecao de calda de cimento

A calda de cimento deve ser previamente ensaiada, de acordo com o estabelecido
na Norma DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Concretos, argamas-
sas e calda de cimento - Especificagdo de servigo, deve ser verificado se os purga-
dores estdo desobstruidos e em bom estado, os cabos lavados e a agua expulsa
com ar comprimido.
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A injecao deve ser realizada com bombas elétricas, do tipo pistdo ou parafuso, n&o
sendo permitido o uso de ar comprimido; a pressao deve variar de 1,5 MPa a 2,0
MPa, podendo ser necessarias pressdes maiores em cabos verticais ou com grande
desnivel. A velocidade de injecdo do cabo pode variar de 6,0 m/seg a 12,0 m/segq,
controlada por um dispositivo de regulagem de vazdo. As bombas devem possuir
mandémetros aferidos recentemente, com precisdo de 0,1 MPa, e permitir que as
pressdes altas sejam obtidas progressivamente e mantidas no fim da inje¢do. Para
evitar ou diminuir o risco de contaminagao das bainhas, a injegcdo deve seguir uma
sequéncia pré-estabelecida.

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

As extremidades dos fios ou cordoalhas somente podem ser cortadas apos o enchi-
mento das bainhas com calda de cimento.

6 Condicionantes ambientais

Para evitar a degradacéo do meio ambiente € necessario o atendimento da Norma
DNIT 070/2006 - PRO - Condicionantes ambientais das areas de uso de obras Pro-
cedimento e o estabelecido vinculada na ao documentagao técnica-ambiental em-
preendimento, constituida pelo Componente Ambiental do Projeto de Engenharia e
os Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico Ambiental - PBA e, também,
as recomendagdes e exigéncias dos 6érgdos ambientais.

7 Inspecdes
7.1 Controle dos insumos

Devem atender as especificacbes descritas ns normas pertinentes constantes da
subsecédo 5.1.

7.2 Controle da execucao
7.2.1 Protensao

Deve ser efetuado de acordo com o programa indicado no Projeto Executivo, cons-
tando de tabelas de protensdo dos cabos, grafico de tensdo-alongamento de cada
cabo e tabelas de protensio das pecas.

7.2.2 Injegao
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Para cada cabo, ou familia de cabos injetados simultaneamente, devem ser efetua-
dos os seguintes registros, durante a injegéo:

a) data e hora de inicio e término da injecao;
b) composic¢ao dos materiais e da calda;

C) temperatura dos materiais e da calda;

d) pressdes manométricas da bomba durante a injegao;

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

) caracteristicas dos equipamentos de mistura e injecdo da calda;
h) registro de qualquer anomalia.

7.3 Condicdes de conformidade e ndo-conformidade
7.3.1 Conformidade

Os servigos devem ser considerados conformes se atendidas as condigdes estabe-
lecidas nesta Norma.

Todos os ensaios de controle e verificagbes dos insumos, da execugao e do produto
devem ser realizados de acordo com o Plano da Qualidade (PGQ), constante da
proposta técnica aprovada e conforme Norma DNIT 011/2004-PRO, devendo aten-
der as condi¢des gerais e especificas das segbes 4 e 5 desta Norma, respectiva-
mente.

Os resultados do controle devem ser analisados e registrados em relatérios periodi-
cos de acompanhamento de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, que estabe-
lece os procedimentos para o tratamento das nao-conformidades dos insumos, da
execucao e do produto.

7.3.2 Nao-conformidade

Os servigos nao-conformes devem ser corrigidos, apds consulta ao projetista, com-
plementados ou refeitos.

8  Critérios de medicao

Os materiais e servicos considerados conformes com esta Norma devem ser medi-
dos obedecendo aos critérios ja estabelecidos nas Normas especificas do DNIT,
acrescentando-se a protensdo com a injegao de calda de cimento, medida por metro
de cabo protendido e injetado.
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NORMA DNIT 088/2006 - ES

Dispositivos de seguranca lateral: guarda-rodas, guarda-corpos e
barreiras - Especificacdo de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser observada na recuperacédo, demolicdo ou
substituicdo dos dispositivos de segurancga lateral das obras-de-arte especiais. Des-
creve os procedimentos para a recuperagao de guarda-rodas, guarda-corpos metali-
cos e de concreto e barreiras do tipo New Jersey. Aborda ainda, manejo ambiental,
as condicdes de conformidade e ndo conformidade e os critérios de medigao.

Sumario

Prefacio

Objetivo

Referéncias normativas e bibliograficas

Definicao

Condigdes gerais

Condigdes especificas

Manejo ambiental

Condigdes de conformidade e ndo conformidade
Critério de medigcao
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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
execucao e servigos de recuperacao, demolicao e substituicdo dos sistemas de pro-
tecao lateral das obras-de-arte especiais e esta baseada na Norma DNIT 001/2002 -
PRO.

1  Objetivo

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

189



2 Referéncias normativas e bibliogréficas
2.1 Referéncias normativas

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

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

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

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

2.2 Referéncias bibliograficas

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

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

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

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

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

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

h) DIAS, Luis Andrade de Mattos. Estrutura de aco: conceitos, técnicas e lingua-
gens. ed. rev. ampl. S&o Paulo: Zigurate, 1998.

3 Definicéo

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

4 CondigOes gerais

Basicamente, as pontes da malha rodoviaria federal tém quatro tipos de secéao
transversal e protecao lateral:

a) Pontes projetadas até 1960

Largura total do estrado: 8,30m; largura da pista: 7,20m; dois guarda-rodas de
0,30m de altura e 0,55m de largura e dois guarda-corpos de 0,15/0,60m. Sem
pingadeiras. Cargas moéveis: Compressor de 24tf, Caminhao de 12tf e Multidao
de 0,4 a 0,5 tflm2.

b) Pontes projetadas de 1960 a 1975

Largura total do estrado: 10,00m; largura de pista: 8,20m; dois guarda-rodas de
0,30m de altura e 0,90m de largura e dois guarda-corpos de 0,15/0,90m. Sem
pingadeiras. Cargas moveis: veiculo de 36tf, Multiddo de 0,5 tf/m? e de 0,3
tfim?.

c) Pontes projetadas de 1975 a 1985

Largura total do estrado: = 10,80m; largura de pista: = 10,00m; duas barreiras
New Jersey, de 0,40m, com pingadeiras. Cargas moveis: veiculo de 36 tf, Mul-
tidao de 0,5 tf/m2 e 0,3 tf/m2.

d) Pontes projetadas apos 1985

Largura total do estrado: 12,80m; largura de pista: 12,00m; duas barreiras New
Jersey, de 0,40m, com pingadeiras. Cargas moveis: veiculo de 36 tf, Multidao
de 0,5 tf/m? e 0,3 tf/m2.

Os guarda-rodas de 0,30m de altura sao, na realidade, balizadores de trafego que,
pouca ou nenhuma protecao lateral oferecem aos veiculos; os guarda-rodas de
0,50m de largura, com 0,35m de largura livre, mal permitem a passagem de um pe-
destre, enquanto que os de 0,90m de largura, com 0,75m de largura livre, sdo im-
propriamente chamados de passeios. Em ambos os casos, o pedestre tem a prote-
¢ao externa proporcionada por guarda-corpos pré-moldados de concreto, de altura
menor que a recomendavel, e nenhuma protecdo interna. As barreiras New Jersey
proporcionam uma protecao lateral internacionalmente aceita e, caso existam pas-
seios, estes deverao estar entre as barreiras e os guarda-corpos, externos.
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5 Condicdes especificas
5.1 Recuperacao de guarda-rodas
5.1.1 Guarda-rodas de 0,50m de largura

Esses guarda-rodas s&o pegas macigas de concreto, fracamente armadas, onde se
engastam as pecgas pré-moldadas, de concreto armado, dos guarda-corpos. A even-
tual recuperagao das pecas € artesanal e deve incluir a colocagcéo de pingadeiras,
em placas pré-moldadas, objeto de outra especificagdo (DNIT 089/2006/ES).

As eventuais anomalias que podem ser encontradas nestes guarda-rodas sio trin-
cas, quebras resultantes de choques de veiculos e desgaste natural resultante do
tempo e das intempéries; todas estas anomalias podem ser corrigidas com arga-
massa de cimento e areia, traco 1:3, colocada com colher de pedreiro e com acaba-
mento.

5.1.2 Guarda-rodas de 0,90m de largura

Estes guarda-rodas podem ser pegas maci¢as ou nao; com a finalidade de reduzir
material e peso, muitos projetistas fragilizaram os guarda-rodas macicos, transfor-
mando-os em perfis do tipo ™, com a retirada de um volume de concreto definido
por um retangulo de 0,25 x 0,70 m ao longo de todo o comprimento da obra, em ca-
da peca.

Nas pecas macigas, as eventuais anomalias e procedimentos de correcido e de in-
clusdo de pingadeiras sao idénticos aos ja descritos para os guarda-rodas de 0,50m
de largura; esses guarda-rodas sao inteiramente apoiados nas lajes em balango e
nao dependem de armadura propria para que tenham sua estabilidade garantida.

Os guarda-rodas com peso aliviado sdo uma continuidade da laje estrutural em ba-
lango e dependem de sua propria armadura para garantir sua estabilidade e das
cargas que sobre eles atuam, ou seja: peso proprio, peso dos guarda-corpos, multi-
dédo no passeio de 300 kg/m?, e impacto de veiculos na pecga vertical do guarda-
rodas. A corrosao das armaduras destas pegas verticais, ou mesmo uma ancoragem
deficiente, pode provocar o colapso de todo um trecho do guarda rodas. A recupera-
¢ao desses guarda-rodas, em linhas gerais, € idéntica a dos outros guarda-rodas,
com especial atencdo para o estado do concreto e da armadura da face interna do
guarda-rodas, junto a pista.

5.2 Recuperacao de guarda-corpos
5.2.1 Guarda-corpos de concreto
Os guarda-corpos de concreto, de 0,60m de altura nos guarda-rodas de 0,50m de
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largura e de 0,90m ou 1,00m nos guarda-rodas de 0,90m de largura, sdo constitui-
dos de pecas pré-moldadas de concreto armado e comprimento, basico, de 2,00m,;
cada peca, padrdo DNIT, tem dois montantes extremos e duas barras horizontais
interligadas, no centro, por um pequeno montante.

As pecas dos guarda-corpos tém sec¢do quadrada, cantos biselados, com lados de
10cm, 12cm e 15cm; as armaduras sao fracas e com cobrimentos insuficientes.

As anomalias que ocorrem nesses guarda-corpos sao a corrosao generalizada de
armaduras e as quebras de pecas; entre recuperacao e substituicdo a preferéncia é
pela substituicdo quando ha pecas em estoque.

5.2.2 Guarda-corpos metalicos

Os guarda-corpos metalicos, utilizados em passeios laterais de pontes e em passa-
relas, sofrem restricdes em virtude de seu alto custo e da necessidade de uma ma-
nutengéo constante e cuidadosa; dependendo da agressividade do meio ambiente a
degradacgao pode ser rapida e irreversivel.

Dependendo da agressividade do meio ambiente, sao citados, a seguir, alguns pro-
cedimentos sequenciais de pintura.

a) Ambientes pouco agressivos

- preparacao de superficie: lixamento ou limpeza com solventes (St 1
ou SP 1);

- duas demaos de primer alquidico, espessura do filme seco, por de-
mao, de 30 pm:

- duas demaos de esmalte sintético, espessura do filme seco, por de-
méao, de 30 um,

b) Ambientes agressivos
- preparacgao de superficie: jato abrasivo quase branco Sa 2 V2 ;

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

- duas demaos de esmalte epoxidico, espessura do filme seco, por de-
mao, de 40 um,

c) Ambientes muito agressivos
- preparacgao de superficie: jato abrasivo quase branco Sa 2 7 ;
- uma demao de primer epoxidico, espessura do filme seco, por de-
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mao, de 120 pm:

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

5.3 Recuperacéao de barreiras

As barreiras New Jersey, conforme detalhadas no Manual de Projetos, sao pecas
macigas que ja incluem pingadeiras.

As anomalias mais frequentes sao trincas e fissuras resultantes da nao previsao de
juntas adequadamente espagadas na fase construtiva e corrosao de armaduras, por
cobrimentos insuficientes ou por desplacamentos de concreto, resultantes de cho-
ques de veiculos, ja na fase de utilizagao.

A recuperagao € artesanal, nada apresentando de especial; eventualmente, é prefe-
rivel, em trechos muito deteriorados, providenciar sua integral substituicao.

6 Manejo ambiental

As diferentes atividades envolvidas na Recuperagcdao de Guarda-Rodas, Guarda-
Corpos e Barreiras ficam todas limitadas ao estrado da obra-de-arte e, portanto, fa-
cilmente controlaveis.

Desde que, nas recuperagdes, os detritos sejam coletados e encaminhados para
locais pré-determinados, ndo havera nenhum dano ao meio ambiente.

7 CondicOes de conformidade e ndo- conformidade

Os servigos devem ter acompanhamento continuo e considerados conformes ou
nao-conformes em cada etapa.

Os servigos considerados nao conformes devem ser refeitos.

8 Critérios de medicéao

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

a) construgdo de plataformas de acesso, suspensas ou apoiadas: por m? de area
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b)

f)
9)
h)

)

construida;

sinalizagao: instalagao, operacdo e manutencao:

- sinalizagdo horizontal e vertical: cada servico com a sua unidade, de acordo

com o SICRO 2;
- sinalizacdo semaférica: por més;
tratamento de trincas e fissuras: por m;
descascamento de concreto: por m2;
demolicdo de concreto: por m3;
armadura de aco CA 50: por kg;
substituicdo de guarda-corpos tipo DNIT: por m;
colocagao de pingadeiras em placas pré-moldadas: por m;

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

recuperacao de barreiras: por m.

meio ambiente:
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NORMA DNIT 092/2006 - ES

Juntas de dilatacao Especificacédo de servico

Resumo

Este documento define a sistematica a ser adotada na avaliagao e recuperacao das
juntas de dilatagdo nas obras-de-arte especiais. Descreve os tipos, patologia e pro-
cedimentos de recuperacédo das pontes e aborda o manejo ambiental, a inspegao
dos servigos, as condigdes de conformidade e ndo conformidade e os critérios de
medicao.
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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 a ser empregada na exe-
cugao dos servigos de recuperagao das juntas de dilatagdo existente nas obras-de-
arte especiais. E esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2002 - PRO.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os procedimentos a serem seguidos nos
servigos de recuperagao de juntas de dilatagao.

2 Referéncias normativas e bibliograficas
2.1 Referéncias normativas

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

b) . NBR 7187: projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendi-
do: procedimento. Rio de Janeiro, 2003.
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2.2 Referéncias bibliogréficas

a)

b)
c)

d)

f)

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

____.Manual de projeto de obras-de-arte especiais. Rio de Janeiro, 1996.

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

JEENE JUNTAS E IMPERMEABILIZACOES. Juntas de dilatagdo e retragéo.
Disponivel em: http://www.jeene.com.br/junt.htm. Acesso em: 26 jul. 2006.

HARTLE, R. A. et al. Bridge inspector's  training manua/'90. Revised edi-
tion. Washington, D. C.: FHWA, 1995.

RAINA, V. K. Concrete bridges: inspection, repair, strenghthening, testing and
load capacity evaluation. New York: McGrawHill, 1996.

3 Definicéao

A junta de dilatacdo é uma separacao fisica entre duas partes de uma estrutura, pa-
ra que estas partes possam se movimentar sem transmissao de esforco entre elas.

A presenca de material rigido ou de material de preenchimento que tenha perdido a
sua elasticidade produz tensdes indesejaveis na estrutura, podendo ocasionar fissu-
ras nas lajes adjacentes a junta, com a possibilidade de se propagar as vigas e pila-
res proximos.

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

4 Condic0Oes gerais

a)

b)

as juntas de dilatagdo devem garantir a transicdo suave entre os acessos e a
ponte e também entre os trechos por ela divididos;

juntas de dilatacdo mal projetadas, no tipo, na abertura e na movimentagao ne-
cessarias, podem ter curta duragao e sdo perigosas e desconfortaveis para o tra-
fego; deve haver espaco suficiente para a expanséo, mas a junta ndo deve ter
uma abertura exagerada;

as juntas de dilatagdo n&o podem ser confundidas com as juntas de construgao:
as primeiras sao permanentes e devem ter sua livre movimentagao garantida,
enquanto que as segundas sao temporarias e marcam o fim ou o inicio de um
trecho de concretagem,;
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d) as juntas de dilatagdo que tém vida util muito menor que as pontes da qual fa-
zem parte, devem ser inspecionadas regularmente e mantidas livres de detritos;

e) havendo recapeamentos, de asfalto ou de concreto, eles ndo devem criar de-
graus nem obstruir ou se sobrepor as juntas;

f) ha duas categorias principais de juntas de dilatagdo: juntas fechadas, projetadas
para serem estanques, e juntas abertas, que permitem a livre passagem de agua
e detritos;

g) na Inspecéo final deve ser verificado se a junta estda acumulando pedras ou ou-
tros detritos, se ha vazamentos e se ha ruidos na passagem dos veiculos; embo-
ra o acesso seja dificil, a parte inferior da junta também deve ser inspecionada;

h) a recuperagao completa de uma junta deteriorada é impraticavel; certos tipos de
juntas, porém, permitem a substituicdo de modulos e de alguns componen-
tes mais vulneraveis.

5 Condicdes particulares: tipos, patologias e recuperacgéao
5.1 Juntas abertas

As juntas abertas, definidas por faces verticais, podem ter suas faces em con-
creto armado sem protecéo, ou serem protegidas por cantoneiras; além das res-
tricdes naturais as juntas abertas, que permitem a livre passagem de aguas e
detritos, comprometendo a durabilidade dos apoios, os constantes choques das
rodas dos veiculos com os cantos da junta reduzem a vida util das juntas aber-
tas.

A recuperacgao dos cantos da junta aberta, sem protecéo, pode ser efetuada com
argamassas poliméricas de alta resisténcia; deve ser observado o tempo neces-
sario de cura, com o trafego interrompido.

A recuperagao da junta aberta protegida por cantoneiras de ago, quase sempre
empenadas, corroidas e com parafusos de fixagcado soltos, passa pela demolicdo
e reconstrugado de um trecho da laje de concreto e a colocagédo de novas canto-
neiras, fixadas por novos parafusos; para evitar o empenamento das novas can-
toneiras, ndo devem ser utilizados comprimentos maiores que 2,00 m. As canto-
neiras devem ficar completamente assentadas no novo concreto, devendo, tam-
bém ser observado o tempo necessario de cura, com o trafego interrompido.

5.2 Juntas fechadas
5.2.1 Consideragoes

Ha inumeros tipos de juntas de dilatagao fechadas; em virtude de serem disposi-
tivos de grande importancia e de vida util relativamente curta, por defeitos de
projeto, de assentamento ou da propria junta, novos tipos de juntas surgem com
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frequéncia.

Os tipos de juntas apresentados a seguir sao tipos classicos e bastante difundi-
dos; ap6s uma descricdo sucinta, serao citadas as principais patologias susceti-
veis de ocorrer e os procedimentos de recuperagdo, quando esta recuperagao é
viavel e possivel.

5.2.2 Juntas de asfalto

Praticamente em desuso e somente utilizadas para movimentagdes da ordem de
1 cm, o que somente ocorre em tabuleiros de reduzidas dimensdes; constam de
uma placa de aco ou de aluminio, diretamente apoiada em dois trechos conti-
guos de superestrutura e coberta com material elastico com cerca de 30 cm de
largura e espessura igual a da pavimentacéo.

Com a movimentacgao da junta, o material elastico encurta-se ou dilata-se, pro-
vocando pequenos e suportaveis desniveis no pavimento; esta solugdo somente
€ valida enquanto o material elastico nao perder sua elasticidade e nem se for-
marem calombos ou depressdes na pista.

Constatado o mau funcionamento da junta de asfalto, ela deve ser substituida
por uma das juntas de neoprene citadas a seguir.

5.2.3 Juntas de compressao

A junta de compressdo consiste em um bloco continuo e alveolar de neoprene,
fixado e calgado em cantoneiras de ago que protegem os cantos das juntas; as
cantoneiras de aco podem ser substituidas por blocos continuos de concreto
polimérico.

O perfil alveolar do bloco de neoprene, que trabalha sempre comprimido, permi-
te que ele se recupere completamente apds as distor¢gdes provocadas pela mo-
vimentag&o da superestrutura.

Verificado o descolamento do bloco de neoprene ou a perda de sua elasticidade,
ele deve ser substituido; constatado o descalgamento ou o empenamento dos
perfis de sustentagdo dos blocos de neoprene, bem como a corrosdo dos perfis
ou dos parafusos de fixagdo, os procedimentos a adotar sdo idénticos aos reco-
mendados nas juntas abertas.

5.2.4 Juntas em fitas de neoprene

Estas juntas constam de dois blocos de concreto de alta resisténcia, fixados nas
extremidades da superestrutura, com reentradncias adequadas para alojar as ex-
tremidades reforcadas de uma fita continua de neoprene.

As fitas de neoprene, ainda que sejam colocadas em nivel um pouco inferior ao
do pavimento, para ndo serem diretamente atingidas pelas rodas dos veiculos,
sao de curta duracdo, se a manutencao nao for cuidadosa e constante; a manuten-
¢ao deve evitar o acumulo de detritos que acabarao por colocar a fita de neoprene
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em contato direto com as rodas dos veiculos.

Constatada a ruptura da fita de neoprene, ela deve ser substituida por outra igual; se
a manutengao continuar sendo precaria deve der estudado outro tipo de junta, mais
duravel.

5.2.5 Juntas elasticas expansiveis nucleadas estruturais, JEENE

Este tipo de junta é constituido de trés elementos basicos: a camara elastica, o ade-
Sivo e a nucleacao ou pressurizacao.

A camara elastica é constituida de elastbmero, com caracteristicas geométricas, de
dureza e elongagao que podem ser dimensionadas segundo a necessidade de cada
caso; a camara elastica podera conter uma ou mais cavidades suplementares.

O adesivo é de natureza epoxidica de alto desempenho, e a pressurizagao é efetua-
da através de ar comprimido e valvulas.

Os catalogos da junta JEENE, de facil aquisicao, sdo bastante claros e explicativos;
as juntas ja foram testadas em inumeras obras e, para aberturas da ordem de 6¢cm,
tém comportamento e duracao satisfatorios.

Se os labios poliméricos, que fixam a camara elastica, forem confeccionados com os
materiais indicados e se forem atendidas as especificacdes construtivas, na recupe-
ragao desta junta bastara substituir a cAmara elastica.

5.2.6 Juntas em blocos de neoprene e chapas de aco

Inicialmente denominadas Juntas Transiflex, de procedéncia norte-americana, sao
hoje fabricadas por varias empresas brasileiras.

Conhecidas, entre outras denominagdes, como Juntas Traflex ou Juntaflex, constam
de um monobloco de composto de elastdmero estruturado internamente por chapas
de aco fretantes; sdo juntas de alto custo e somente utilizadas quando sdo necessa-
rias grandes movimentacgdes; as juntas podem ser simples, com apenas, basicamen-
te, dois blocos de elastdmero, e multiplas, com varios blocos de elastdbmero.

As movimentagdes destas juntas sao facilitadas por reentrancias existentes nas fa-
ces superior e inferior da junta; as reentrancias superiores devem ser permanente-
mente mantidas livres de detritos, para n&o prejudicar a movimentagao da junta.

As juntas séo fixadas por parafusos em bergos de concreto; as dimensdes dos ber-
¢os e dos parafusos constam de catalogos dos fabricantes; bem dimensionadas,
bem assentadas e com manutengdo adequada, as juntas oferecem servico de boa
qualidade e duracdo. Estas juntas, pelo fato de serem fabricadas em méddulos de
1,00m de comprimento, permitem recuperagdes parciais.

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

E aconselhavel que a recuperacio ou a substituicdo de juntas de maior complexida-
de seja efetuada pelo fabricante ou por empresa por ele indicada.
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5.2.7 Juntas modulares expansiveis

Utilizadas para grandes movimentag¢des e aberturas, podem apresentar-se com va-
rias configuragbes, como por exemplo: um conjunto de varias fitas de neoprene de-
vidamente alojadas em blocos, adequadamente suportados ou um conjunto de jun-
tas de compresséao, também devidamente alojadas e suportadas.

Os cuidados, as patologias e as recuperagdes destas juntas sdo semelhantes aos
das juntas em fitas de neoprene e aos das juntas de compressao, acrescidas das
verificagdes das estruturas auxiliares, de suporte dos apoios intermediarios dos mé-
dulos das juntas.

5.2.8 Juntas denteadas

Mais conhecida como "finger joint", a junta denteada € constituida por duas chapas
de ac¢o, cada uma delas soldada em uma das extremidades e livre na outra; nas ex-
tremidades livres, as chapas tém saliéncias e reentrancias defasadas e de dimen-
sbes adequadas e compativeis com a movimentagao da junta, o que permite um du-
plo funcionamento de macho e fémea dos dentes.

Para funcionar como junta fechada, deve haver uma calha, que recolhe as aguas
pluviais e as escoam adequadamente.

Estas juntas devem estar perfeitamente construidas e assentadas, bem como sem-
pre mantidas isentas de detritos; de outra forma, elas ndo funcionam e acabam por
ter os dentes empenados, podendo provocar sérios acidentes de trafego.

A Inspecao deve verificar se as chapas de aco estdo firmemente fixadas, se ha trin-
cas ou fissuras nas soldas, se os dentes estdo bem encaixados, se ha corrosdo nas
chapas e se a calha inferior esta coletando e direcionando convenientemente as
aguas pluviais.

A recuperacgao parcial destas juntas é possivel porque elas sao fornecidas em modu-
los; na recuperacao e substituicdo dos modulos, devera ser selecionada uma em-
presa com tradigao e experiéncia neste tipo de servico.

6 Manejo ambiental

As atividades de recuperacgdo das juntas de dilatagdo podem variar, em numero e
qualidade, de acordo com o tipo de junta e a gravidade de suas patologias; em ne-
nhuma destas atividades ha qualquer agressdo de monta ou permanente ao meio
ambiente.

As atividades de recuperagao sdo resumidas a seguir:
a) sinalizagao: instalagdo e manutencgao;
b) desvio de trafego;

c) plataformas suspensas de trabalho;
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d) demolicdo e remogao de pavimento de asfalto;
e) demolicdo e remogao de pavimento de concreto;
f)  concreto, fck = 30 MPa;

g) formas de compensado;

h) armacéo, aco CA 50;

i)  concreto polimerizado;

j)  cantoneiras de aco de 4"x 4"x 1,0 cm: remogéao e colocagao;
k) juntas de compressao;

)  juntas de fita de neoprene;

m) juntas tipo JEENE;

n) juntas tipo Traflex ou Juntaflex;

0) juntas modulares expansiveis;

p) Juntas denteadas, "Finger Joints".

Os materiais, provenientes de tratamentos, substituicbes ou excedentes de qualquer
natureza, imediatamente apds a conclusdo das obras, devem ser removidos para
locais previamente determinados.

7 Inspecgao

Os servigos de recuperacao ou de substituicdo de juntas de dilatagao séo especiali-
zados, devendo alguns deles ser executados pelo proprio fabricante da junta.

Entretanto, como todas as atividades, em maior ou menor escala, dependem de de-
cisdes e orientagdes de profissionais experientes, a presenca e o0 acompanhamento
constantes de um engenheiro capacitado € indispensavel.

8 Condicdes de conformidade e ndo- conformidade

A presenca e o acompanhamento constantes de um engenheiro experiente e a re-
comendacéao de, preferencialmente, serem contratadas para recuperagao das juntas
de dilatacdo, as proprias fabricantes ou empresas por elas indicadas, reduz as pos-
sibilidades de servigcos ndo-conformes; entretanto, detectada sua existéncia, eles
devem ser refeitos antes do prosseguimento dos servigos.
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9  Critérios de medicéao

Os servigos, diferenciados e, as vezes parciais, previamente avaliados por um proje-
to, resultante de uma Inspecéo, devem ser medidos por etapas, conforme indicado a
seqguir:

a) sinalizacio: instalacao, operacdo e manutencao:

- sinalizagao horizontal e vertical: cada servico com a sua unidade, de acordo
com o SICRO 2;

- sinalizagdo semafdrica: por més;

b) desvio de trafego: cada servigco com a sua respectiva unidade, de acordo com o
SICR02 ;

¢) plataformas suspensas de trabalho: por m?;

d) demolicdo e remocgao de pavimento de asfalto: por m?;
e) demolicao e remocgao de pavimento de concreto: por m3;
f) concreto, fck = 30 MPa: por m3;

g) formas de compensado: por m?;

h) armacéo, agco CA 50: por kg;

i) concreto polimerizado: por m3;

J) cantoneiras de aco de 4"x 4"x 1,0 cm: remogé&o e colocagao: por kg;
K) juntas de compressao: por unidade;

I) juntas de fita de neoprene: por unidade.

m) juntas tipo JEENE: por unidade;

n) juntas tipo Traflex ou Juntaflex: por unidade;

0) juntas modulares expansiveis: por unidade;

p) juntas denteadas, "Finger Joints": por unidade.
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8.0 - TERMO DE ENCERRAMENTO
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Encerro o presente Volume Unico — Tomo 01 - Relatério do Projeto, referente ao Objeto: Contrato
Administrativo de Servigos de Engenharia para Elaboragao de Projeto e Estudos Técnicos Prelimina-
res (sondagens Geotécnicas, Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos, Levantamento Topografico, Outorga
de uso dos Recursos Hidricos e Licenga Ambiental) e Projeto Executivo para o Municipio de Casta-
nheira, do Contrato n.° 032/2015, declarando que este possui um total de 205 (duzentos e cinco) fo-

Ihas incluindo a folha deste Termo.

Eng.° Sives José da Silva
PROJECTA - Projetos e Consultoria Ltda..
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