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0 PREFACIO

Esta especificacdo de servigo estabelece os procedimentos empregados na execugéo,
no controle de qualidade, nos critérios de medicao e pagamento do servigco em epigrafe, tendo
como base as especificacfes de servicos DNER-ES 336/97, DERBA ES-OAE 19/01 e
DER/PR ES-OA 08/91.

1 OBJETIVO

Definir as condicBes exigiveis para execucdo e controle em estruturas de concreto
protendido em obras rodoviarias sob jurisdicdo do DER/PR.

2 REFERENCIAS

ABNT 14931/04 - Execucdo de estruturas de concreto - procedimento,
inclusive anexos

Execucdo de obras de arte especiais em concreto
armado e concreto protendido - procedimento;
DNER-EM 375/97 - Fios de aco para concreto protendido;

DNER-EM 376/97 Cordoalhas de aco para concreto protendido;

DNER- Manual de Construcdo de Obras de Arte Especiais, 1995.

Manual de Execucdo de Servigos Rodoviarios do DER/PR;

Manual de Instrucdes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR;

Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR.

ABNT NBR-10839/89 (NB-1223)

3 DEFINICAO

3.1 Estruturas de concreto protendido: sdo estruturas submetidas a um sistema especial
de forcas permanentemente aplicadas, chamadas “forcas de protensdo”, tais que o concreto é
levado a trabalhar dentro dos limites admissiveis de solicitacdo a tracdo ou mesmo
exclusivamente a compressao. O processo de protensdo consiste, basicamente, no emprego de
cabos e aco tracionados e ancorados no proprio concreto.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 Fazem parte integrante das estruturas de concreto protendido 0s seguintes servicos ja
prescritos em especificacBes anteriores:

a) DER/PR ES-OA 02/2005 — Concretos e argamassas;

b) DER/PR ES-OA 03/2005 — Armaduras para concreto armado;
c) DER/PR ES-OA 05/2005 - Formas;

d) DER/PR ES-OA 06/2005 — Escoramentos.

4.2 Integram ainda os aparelhos de apoio, juntas estruturais, dispositivos, sobre-laje ou
pavimento e servigos de acabamento.
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5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Materiais: sdo os constantes nas especificagdes:

5.1.1 DER/PR ES-OA 02/2005 — Concretos e argamassas;

5.1.2 DER/PR ES-OA 03/2005 - Armaduras para concreto armado;
5.1.3 DER/PR ES-OA 05/2005 — Formas;

5.1.4 DER/PR ES-OA 06/2005 - Escoramentos.

5.2 Equipamentos

52.1 Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo do servico, deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o que ndo é dada a autorizagdo
para o0 seu inicio.

5.2.2 A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado depende do tipo
e dimensdo de cada servico a executar, devendo a executante apresentar relacdo detalhada.

5.2.3 Além dos considerados nas especificacbes citadas anteriormente, devem ser
relacionados 0s macacos hidraulicos de protensdo, face ao sistema adotado e as bombas de
alta pressdo para injecao.

54 Execucéo

5.4.1 A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranca da
obra ou do servico é da executante.

5.4.2 Concreto

a) Além das prescri¢bes da especificacdo DNER-ES 330/97, é recomendado o emprego
de cimento de alta resisténcia, principalmente nos locais de concentracdo de
ancoragens e nas extremidades das vigas. Face a maior densidade de armacdo, o
concreto deve apresentar maior trabalhabilidade.

b) Somente é permitido o adensamento mecanico por vibracdo, cuidadosamente, para
envolver completamente a armadura e atingir todos os recantos das formas, sem
danificar ou desalinhar as bainhas protetoras dos cabos de protensdo. Recomendavel
em pecas delgadas ou com armadura muito compacta a utilizar vibradores com agulhas
de pequeno diametro e vibradores de placa.

c) Devem ser adotados cuidados especiais no adensamento, cura e posicdo dos cones de
ancoragem por ocasido da confecgéo das placas de ancoragem.

5.4.3  Protensdo

a) Soé pode ser iniciada com plano de protensdo integrante do projeto executivo, onde
deve constar:

— fases de protenséo;
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5.4.4
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b)
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6.1
exigindo-se, entre outros, os procedimentos a seguir descritos.

a)
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— ordem de protenséo dos cabos;

— processo de protenséo simultdneo nas duas extremidades ou separadamente em
cada extremidade;

— resisténcia minima do concreto necessaria para atender aos esforcos em cada fase
de protenséo;

— valor minimo recomendavel para o0 mddulo de elasticidade do concreto, se a
protensao for efetuada em concreto de pouca idade;

—  caracteristicas do cabo, a area da se¢do transversal e 0 médulo de elasticidade;

— alongamentos previstos, para as extremidades de cada cabo;

— tensdes iniciais de protensdo, para cada fase de protenséo e para cada cabo;

— condicdes especiais de descimbramento, correspondentes as fases de protenséo;

— condicdes especiais de movimentacdo, transporte e colocacdo de pré-moldados.

Deve ainda ser verificado o estado da estrutura com a retirada das formas laterais, se 0
concreto atingiu a resisténcia exigida pelo projeto, bem como, as condi¢fes de acesso
as extremidades dos cabos de colocacdo, apoio e movimentacdo dos macacos de
protensdo e do estado e adequacdo do equipamento de protensao.

Injecdo

A calda de cimento deve ser previamente ensaiada de acordo com o estabelecido na
especificacdo DER/PR ES-OA 02/2005. Verificar se os respiros estdo desobstruidos e
em bom estado, os cabos lavados e a agua expulsa com ar comprimido.

A injecdo deve ser realizada com bombas elétricas, do tipo pistdo ou parafuso, ndo €
permitido o uso de ar comprimido. A pressdo deve variar de 1,5Mpa a 2,0Mpa,
podendo ser necessarias pressdes maiores em cabos verticais ou com grande desnivel.
A velocidade de injecdo do cabo deve variar de 6,0m a 12,0 por segundo, controlada
por um dispositivo de regulagem de vazdo. As bombas devem possuir mandémetros
aferidos, com precisdo de 0,1Mpa e permitir que as pressdes altas sejam obtidas
progressivamente e mantidas no fim da injecdo. A injecdo deve obedecer a ordem
definida para as bainhas e as seqiiéncias operacionais.

N&o é permitido a entrada de 6leo, ar, agua ou quaisquer outras substancias durante a
injecao.

As extremidades dos fios ou cordoalhas s podem ser cortadas apds o enchimento da
bainha.

MANEJO AMBIENTAL

Durante a execucdo dos servicos devem ser preservadas as condi¢cbes ambientais
Aceitacdo dos agregados sO deve ser concedida apés apresentacdo da licenca para a

exploracdo da pedreira, cuja cpia deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da
obra.
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b) A exploracdo de jazidas deve ser planejada de modo a minimizar os danos inevitaveis
e possibilitar a recuperacdo ambiental apds a retirada de todos os materiais e
equipamentos.

c) Devem ser construidas junto as instalacdes de britagem bacias de sedimentacéo para a
retencdo do p6-de-pedra, eventualmente produzido em excesso ou gerado por lavagem
de brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

d) Quando a brita for adquirida de terceiros, deve ser exigida a documentacdo atestando a
regularidade das instalac6es e da operacdo da pedreira, junto ao érgdo competente.

e) E vedado o lancamento de refugo de materiais usados na faixa de dominio, nas areas
lindeiras, no leito dos rios em qualquer outro lugar onde possam causar prejuizos
ambientais.

f) A éarea afetada pelas operacdes de construcdo e execucdo deve ser recuperada,
mediante a limpeza do canteiro de obras, devendo também ser efetuada a
recomposicao ambiental.

6.2 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as recomendag6es
do Manual de Instru¢bes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a selecdo
adequada dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em conformidade com
esta especificacéo.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucdo referem-se as
quantidades minimas aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante, serem
ampliados para garantia da qualidade da obra.

7.3 Controle do material: devem atender as especificacdes anteriormente relacionadas.

7.4 Controle de execucdo: deve ser efetuado de acordo com o programa indicado no
projeto executivo, constando de tabelas de protensdo dos cabos, grafico de pressdo-
alongamento e tabelas de protensdo das pecas.

7.4.1 Injecdo — para cabo ou familia de cabos injetados simultaneamente, devem ser
efetuados os seguinte registro durante a injecao:

a) data e hora de inicio/término da injec&o;

b) composicdo dos materiais e da calda;

c) temperatura dos materiais e da calda;

d) press6es manométricas da bomba durante a injecao;

e) volume injetado a ser comparado com o volume teorico de vazios do cabo;
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f) indices de fluidez na entrada e na saida das bainhas;
g) caracteristicas dos equipamentos;

h) registro de qualquer anomalia.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRATANTE

8.1 Compete ao DER/PR a realizacdo aleatoria de testes e ensaios que comprovem 0S
resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto a aceitagdo ou rejeicdo do
servigco em epigrafe.

8.2 O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatoria de amostras,
por ensaios e determinagdes previstas no item 7, cuja quantidade mensal minima corresponde
pelo menos a 10% dos ensaios e determinacdes realizadas pela executante no mesmo periodo.

8.3 Realizar relatérios de controle de execucdo dos servicos efetuados contendo anexo
fotogréfico.

9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1 A aceitacdo da protensdo das pecas depende dos critérios definidos, nos quais devem
constar as discrepancias limites tabeladas individualmente e para a média de cada grupo de
cabos de uma mesma fase, tanto antes como ap6s a protensdo. Ultrapassando estes limites
deve ser consultado o projetista.

9.2 Os servicos rejeitados devem ser corrigidos, apOs consulta ao projetista,
complementados ou refeitos.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1 A medicdo dos servicos relativos a execucdo de estruturas de concreto protendido
obedece aos critérios estabelecidos nas especificagdes anteriores, acrescentando-se a
protensdo com a injecdo de calda de cimento medida por metro de cabo protendido e injetado.

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1  Os servicos aceitos e medidos sé sao atestados como parcela adimplente, para efeito
de pagamento, se juntamente com a medi¢do de referéncia, estiver apenso o relatério com os
resultados dos controles e de aceitacdo.

11.2 O pagamento é feito, apds a aceitacdo e a medi¢cdo dos servi¢os executados, com
base no preco unitario contratual, o qual representa a compensacao integral para todas as
operacdes, transportes, materiais, perdas, mao-de-obra, equipamentos, controle de qualidade,
encargos e eventuais necessarios a completa execucgdo dos servicos.
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