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1. OBJETIVO

Esta especificagdo de servigo define os critérios que orientam a execucao de armadura para concreto
protendido, aplicdveis a obras d’arte especiais executadas em obras rodoviarias sob a jurisdi¢do do
DERBA.

2. GENERALIDADES

Armaduras para concreto protendido sao os sistemas compostos por fios, cordoalhas e bainhas de
aco que, imersos em uma massa de concreto de cimento Portland, tracionados e ancorados, conferem
as pegas caracteristicas especiais de resisténcia, que lhes permitem suportar os carregamentos pré-

estabelecidos, dentro de limites previstos de tensdes e deformagdes.

Para o perfeito entendimento desta especificagao € necessario o conhecimento das seguintes
definigoes:

2.1 Fios: Elementos de aco de diametro nominal ndo maior do que 12mm, fornecidos em rolos, cujo
diametro interno deve ser pelo menos 250 vezes o diametro do fio;

2.2 Barras: elementos de aco fornecidos em segmentos retos, de se¢do circular, entre 10 e 12 metros;
2.3 Valor nominal: valor numérico que caracteriza uma certa grandeza do projeto;

2.4 Rolo: certo comprimento continuo de fio acabado ou cordoalha, sem junta ou emenda de
qualquer natureza, apresentado em espirais concéntricas, formando volume compacto;

2.5 Lote: determinada quantidade de fio acabado ou de cordoalhas, de mesmo didmetro nominal e de
mesmas caracteristicas, apresentada para inspecao e ensaio de uma sé vez;

2.6 Cordoalha de sete fios: cordoalha constituida por seis fios de mesmo diametro nominal,
encordoados juntos em forma helicoidal, com passo uniforme, em torno de um fio central;

2.7 Cordoalha de dois e trés fios: cordoalha constituida de dois ou trés fios, de mesmo didmetro
nominal, encordoados juntos, em forma helicoidal € com passo uniforme;

2.8 Passo da hélice: comprimento ao longo do eixo de uma volta completa;
2.9 Diametro da cordoalha: didmetro da circunferéncia que circunscreve a cordoalha;
2.10 Lance: determinado comprimento continuo de cordoalha;

2.11 Carretel: certo comprimento de cordoalha enrolado sobre um nucleo de madeira ou outro
material;



2.12 Bainhas: sistemas que servem para isolar os cabos do concreto, devendo ser metalicas e
flexiveis;

2.13 Ancoragens ativas: quase sempre patenteadas, sdo dispositivos de varios tipos, cuja principal
finalidade ¢ a de fixacao dos cabos, ap0Os a protensdo, de modo a transferir ao concreto os esforcos de

protensao;

2.14 Ancoragem passiva: € a ancoragem pela qual ndo ¢ feita a protensdo. Ela ¢ utilizada quando o
cabo ¢ curto e/ou reto, ou por alguma necessidade particular do projeto ou da vizinhanga da obra.

3. MATERIAIS
3.1 Fios

Os fios utilizados devem atender 8 NBR 7482 da ABNT, devendo se enquadrar em uma das
seguintes categorias:

a) Conforme a resisténcia a tragao:

- CP 140 e CP 160, para diametro de 5 a 8mm
- CP 160 e CP 170, para diametro de 4mm

b) Conforme o comportamento a relaxagao:

- Relaxagdo normal (RN)
- Relaxagdo baixa (RB)

3.2 Cordoalhas

As cordoalhas utilizadas devem atender ao previsto no projeto e na NBR 7483 da ABNT, podendo
ser empregados os seguintes tipos:

a) Conforme o numero de fios:
- Dois, trés ou sete fios.
b) Conforme a resisténcia a tragao:

- CP 175 e CP 190, para cordoalhas de sete fios.
- CP 180, para cordoalhas de dois ou trés fios.

¢) Conforme o comportamento a relaxagao:

- Relaxagdo normal (RN) ou baixa (RB), para cordoalha de sete fios.
- Relaxagdo normal (RN), para cordoalha de dois e trés fios.

4. EQUIPAMENTOS

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependem do processo utilizado
e da extensdo do servico a ser executado, devendo ser submetido a analise e aprovacao da
Fiscalizagao.

5. EXECUCAO



5.1 Armazenamento

a) O ago duro (fios e cordoalhas) bem como as bainhas metalicas devem ser
armazenados em locais abrigados contra as intempéries, aguas superficiais e outros
agentes oxidantes.

b) Esses locais também devem proteger os materiais contra danificacdes mecanicas
acidentais, causadas por maquinas e equipamentos.

c) Para proteger o ago estocado, também pode ser usado 6leo soltivel. Quando este
procedimento for adotado, é necessario que, um pouco antes de sua utilizagdo, o aco
assim protegido seja vigorosamente lavado com agua sob alta pressdo, até que o 6leo
seja completamente removido.

d) Devem ser armazenados separadamente os rolos e os carretéis de aco provenientes de
diferentes partidas de fornecimento e/ou de diferentes corridas de produgao.

5.2 Cortes dos fios e cordoalhas para a confeccio de cabos

a) Nao ¢ permitida a confec¢ao de cabos com fios ou cordoalhas dobrados ou
endireitados.

b) Nao podem ser utilizados fios e cordoalhas que apresentem escamas de 6xidos, 6leos,
graxas ou outras impurezas que possam comprometer a aderéncia com a argamassa de
injecao.

¢) O corte dos fios e cordoalhas podem ser executado com tesoura de vidia ou esmeril de
corte.

d) Deve ser tolerado utilizar magarico somente para o corte das pontas que serviram para
a instalacdo do macaco de protensdo no cabo, tomando-se especial cuidado para que nao
haja aquecimento demasiado da parte ancorada do cabo.

e) Quando haja permanente Fiscalizacdo, o corte de cordoalhas pode, eventualmente, ser
feito a magarico.

f) Ao cortar a cordoalha com esmeril de corte, devem ser adotadas medidas adequadas
para impedir que as pontas saiam de sua formacao.

g) No computo do comprimento de corte dos cabos deve ser considerado o comprimento
adicional necessario para encunhar o cabo no equipamento de protensao. Este
comprimento adicional dependera:

- Do tipo do equipamento utilizado;
- Da protensao ser feita s6 em uma ou em duas extremidades.

h) E também conveniente dar um acréscimo no comprimento do corte para prever
eventuais deslocamentos de ancoragens ou alteracao de percurso do cabo, para estes

casos, pode-se adotar um acréscimo de 1% do comprimento do cabo, com um minimo
de 25cm.

1) Recomenda-se iniciar o corte pelos cabos mais longos, para reduzir as perdas por
corte.



J) Os cabos ja cortados devem ser mantidos separados e perfeitamente identificados.
1) A Fiscalizacdo deve acompanhar permanentemente o corte € a montagem dos cabos.
5.3 Montagem dos cabos

a) Na montagem dos cabos devem ser usadas bainhas metélicas feitas de chapa
corrugada flexivel, resistentes, estanques, € cujas emendas sejam feitas com luvas.

b) Bainhas ndao metélicas s6 podem ser utilizadas em condigdes especiais.

¢) Toda emenda ¢ um ponto fraco na estanqueidade da bainha, e ndo sendo possivel
evita-la, deve-se reduzir o seu nimero.

d) Na emenda da bainha que nao possui luva, podera ser usado um filme plastico,
perfeitamente enrolado e preso para garantir a estanqueidade da emenda.

5.4. Colocacao dos cabos nas formas

a) Cada cabo deve ser colocado na posi¢ao indicada pelo projeto, para cada se¢ao da
peca.

b) As bainhas devem ser fixadas por amarragdes, soldas ou suportes judiciosamente
dispostos, de solidez conveniente e em nimero suficiente para impedir que as mesmas
se desloquem durante a operagdo de concretagem.

¢) Nos pontos baixos e com grande concentragdo, podem ser utilizadas pastilhas
prismaticas, com dimensdes adequadas para o apoio dos cabos sobre a forma, ou para
servir de separadores entre as camadas de cabos, proporcionando-lhes espacamentos
adequados.

d) Deve ser tomado grande cuidado para que ndo venham a ocorrer inversdes de posicao
nos pontos de saida dos cabos.

e) Junto as caixas para nichos de ancoragens, devem ser colocadas armagdes de
fretagem para resistir aos esfor¢os de tracdo desenvolvidos no concreto atras das
ancoragens.

) Os detalhes das fretagens helicoidais, em grelhas, sdo encontrados no manual do
processo de protensao, ou sao indicados no proprio projeto.

g) Sempre que for deixado algum orificio logo atras do nicho, para posterior colocacio
de um cabo transversal, deve ser utilizada uma fretagem especial para a ancoragem,
evitando que o concreto se rompa na regiao enfraquecida, quando da protensdo do cabo.

h) Os cabos devem ficar sempre perpendiculares as caixas para nichos, para evitar que
haja grande perda por atrito nessa zona.

1) O cabo ja colocado na sua posi¢ao final ndo deve apresentar angulosidades no seu
desenvolvimento. Como exemplo, um cabo tipico de uma viga isostatica deve apresentar
a forma de uma catenaria.

J) Os pontos de jungdo da bainha com os cones de ancoragem devem ser vedados com
massa plastica ou similar, sempre que ndo forem utilizadas luvas especiais para essas



ligagoes;

1) Devem ser [11Tadas, nas bainhas, luvas que permitam [Jallplament[lde tubl[s
plasti[1s, sempre que [1labl Iflt I[hglle/[1 [Intiver p[ntls elevadl s ([11(§), para
permitir a [ [ munilacal |da bainha [Tm/[]exteril t da peca, fl rmand!"respir(s [
purgad(tes", a fim de priplrlilhar uma bla injecalld[/[abl[] bem [Tml[ falilitar essa
[peragall

m) Os "respir[ $" devem ser [11[Tad[s em numer( s e em p[$sicdes adequadas para sua
finalidade.

n) Clhlluida a armagal lda peca e, antes de ser fe[hada a sua fltma, [ada [ablIdeve ser
examinad(Jem t[d[ [ Iseu [ [ mpriment[} a fim de se verifil ar a perfeita estanqueidade de
sua bainha. T d[ Ip[nt[Ique se apresentar danifiladl |deve ser prl ntamente vedad'] e
seguir as seguintes [rientacdes:

- As pintas livres d['§ [ab[ s devem ser [ ttadas a uma distan[ia minima de
3 a 5[m das anlItagens, em funcalld[tip[Ide [abl}

- N[ [Ttte, deve ser titimad( ][ /devid[]nidad[para que nal lhaja grande
aqueliment[]d[[abl In[Jinteri[t da an[tagem,;

- Deve ser alIplad[Jum pedag¢lIde tub[Iplastil [In[Ifur[ entral da
anlTragem, diretamente (1 [Tim us[Jde uma peca propria, para esse
alIplament(] filand[]a [utra extremidade livre flta d[ ni(h[}
- O nilhlldeve entalJser preen hid[/[Tm [Tnltet[ |1 [Tin argamassa de
[iment[ le areia 1:2, de m[d[Ja pr[p[t[i‘har um [briment[ /minim[ de
4m para a p[ntad[ilabl]

6. MANEJO AMBIENTAL

Observar [§ [iidad(s visand[ la preservagal /d[ imeil lambiente, nlIde[ Ttrer das [peragdes destinadas
a exelucdllde armadura para [Thlret! Iprltendid[] relalihad s a seguir:

6.1 E vedad(| [langament ! /d[ Irefugl |de materiais usad( s na faixa de d[ minil] nas areas lindeiras,
nllleit[/d[s ril§ e em qualquer [utr[/lugar ['hde plssam [ausar prejuizl s ambientais;

6.2 A area afetada pelas [peracdes de [[nstrucdlle exelucaldeve ser re[iperada, mediante a
limpeza d[[anteir[Jde [bras devend[ 'também ser efetuada a re T mpl si¢alJambiental.

7. CONTROLE

7.1 A aml stragem, [ ntrlle e al eéitacal |d[]a¢l lempregad| na armadura de prltensal] devem
‘bedeler al Idisp! stlInas n[tmas NBR 7482 ¢ NBR 7483 da ABNT.

7.2 Devem ser [ bservadas, ainda, as seguintes [ hdi¢des gerais para a aleitagal/d[s prlidutls
flrnelid(s:

7.2.1 Verifilar a integridade fisi[a d[ag[] avaliand[Ise [Imesm!t
a) Sl freu avarias nl /transp! tte;

b) Apresenta hlim[ geneidade em suas [aralteristilas ge[ métril as;



c¢) Apresenta-se com bolhas, fissuras, escamas ou outros defeitos superficiais que
prejudiquem o seu emprego;

d) Apresenta solda ou qualquer tipo de emenda,;
e) Apresenta-se com oxidacao intensa. Eventualmente, pode ser admitida uma leve
oxidacao do aco, quando seja superficial e uniforme e que nao apresente pontos de
corrosdo. Este tipo de oxidagdo pode ser removido com a mao ou esfregando-se os fios
com tecido grosseiro (estopa, juta). Em caso de duvidas, devem ser feitos ensaios
especiais.
7.2.2 Retilineidade dos fios e das cordoalhas.

a) Ao serem desenrolados e deixados livres sobre uma superficie plana e lisa, os fios ou
cordoalhas ndo podem apresentar curvatura permanente superior a correspondente a uma
flexa de:

- 200mm, em um comprimento de 5,00m de fio

- 100mm, em um comprimento de 2,00m de cordoalhas
b) Deve também ser verificado se os fios de aco sdo do tipo retificado em usina.
¢) De qualquer forma, ndo deve ser permitido na obra qualquer tipo de operacao de
indiretamente de fios ou cordoalhas para concreto protendido, qualquer que seja o
pretexto.

8. ACEITACAO

As armaduras devem ser aceitas pela Fiscalizagdo quando atendam ao disposto no item 7 desta
especificagdo e instru¢des do projeto.

9. MEDICAO

As armaduras para protensdo, executadas e aceitas na forma descrita, devem ser medidas de acordo
com o seguinte:

9.1 Aco: através da determinacdo da massa aplicada, expressa em quilogramas, de acordo com o tipo
de ago, em conformidade ao previsto no projeto;

9.2 Confecg¢ao e colocagao de cabos: por metro linear de cabo empregado, conforme o projeto;
9.3 Bainhas: por metro linear empregado, conforme o projeto;

9.4 Ancoragem: por unidade empregada.

10. PAGAMENTO

O pagamento deve ser feito apds aceitagdo e a medi¢@o dos servigos executados, com base nos
precos unitarios contratuais, os quais devem representar a compensacao integral para todas as

operagoes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, encargos € eventuais
necessarios a completa execucgao dos servigos.



