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1 OBJETIVO

A presente especificacdo define os critérios basicos para a execucédo e verificagdo de servico de
Ancoragem |Injetada, a ser executado na infraestrutura de vias férreas. Sdo também aqui
apresentados os requisitos concernentes a materiais, controle da qualidade, manejo ambiental,
critérios de medigéo e forma de pagamento dos servigos executados.

2. FINALIDADE DA ANCORAGEM
Este tipo de ancoragem ¢ utilizado nas obras de contencdo de macigos.
3. DISPOSICOES NORMATIVAS

Esta especificacdo tem como fundamentagao técnica as disposicoes das normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT, aplicaveis ao caso, além de critérios julgados cabiveis pela VALEC, os quais
prevalecerao sobre os demais.

4. PREMISSA

A localizagdo, comprimentos livres, cargas de trabalho e outros detalhes construtivos de tirantes,
assim como detalhes das cortinas de arrimo, constam, obrigatoriamente, dos desenhos de projeto.

5. MATERIAL

a) A constituigdo das cabecgas de tirante deve permitir o posterior controle de carga de
reajustagem de tensdo no mesmo.

b) Para constituicdo do tirante, somente sdo admitidos agos aceitos pelas normas da ABNT, para
concreto protendido.

c) A secao transversal total da barras do tirante de ago deve ter, no minimo, 225 mm?de area e a
secao transversal individual de cada barra ou fio, 50 mm?.

d) A protecdo anticorrosiva dos elementos de ago da ancoragem € executada da seguinte
maneira:

| - quando da sua confeccéo:

» feita cuidadosa limpeza ou decapagem, a fim de remover todo vestigio de ferrugem
superficial, escamas, substancias gordurosas etc., que ocorram na superficie do ago, através
de sua imersdo em solucao acida e aplicacdo de escova de aco.

* aplicada, no minimo, duas demaos de pintura de produto betuminoso ou, entdo, no minimo
uma deméao de pintura de produto betuminoso e outra de resina epdxica, em todo o aco; o
material a ser utilizado nesta pintura deve possuir as seguintes caracteristicas:

- ser suficientemente deformavel, para poder suportar a protensao;
- assegurar € manter uma impermeabilizagao perfeita;
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- aderir perfeitamente ao aco;

- nao sofrer retragao;

- ser estavel ao longo do tempo e

- ser isenta de elementos que favorecam a corrosao do ago, tais como os sulfatos, no caso de
produto betuminoso.

* no comprimento livre do tirante, deve ser utilizada bainha plastica tipo borracha extrudada,
envolvendo cada um dos fios;

* a protesdo anticorrosiva mencionada deve ser resistente as solicitagdes mecéanicas relativas a
instalacao do tirante no terreno;

Il - quando da execucéao do tirante:

* no trecho de ancoragem, o recobrimento com nata de cimento das partes de aco deve ter uma
espessura minima de 2 cm; devem ser também utilizados espagadores para manter fixa a
posicdo dos fios de ago e para garantir um recobrimento uniforme do tirante pelo cimento,
fazendo com que o tirante fique centrado no furo;

* O espaco compreendido entre a bainha e a parede do furo deve ser preenchido com nata de
cimento.

* A cabeca da ancoragem, para ficar protegida das intempéries, recebe cobertura constituida
por um capacete de concreto, colocado logo apds a protenséao.

* A cabeca da ancoragem e também os pontos de ligacdo do elemento de aco &8 mesma devem
ser cobertos por nata de cimento, logo apds a colocag&o do capacete de concreto.

e) Para protegdo do ago contra a corrosdo até a instalagao do tirante, devem ser observadas as
determinagdes da ABNT para acos de protenséo.

f) O fator agua/cimento da nata de cimento ndo deve ser superior a 0,5, tanto para camada de
solo argiloso, como arenoso. A nata deve ter resisténcia a compressao de 250 kg/cm2 na idade
do tensionamento.

6. EXECUCAO

a) A contratada deve apresentar os relatorios do ensaio basico e/ou ensaio de qualificagéo,
segundo NB 565 da ABNT, para solo semelhante ao da obra a ser executada, com ancoragem
com carga de trabalho igual ou semelhante a utilizada na mesma.

b) A ancoragem injetada deve ser executada pelos mesmos procedimentos e com as mesmas
medidas com que o foram aquelas constantes dos atestados dos ensaios basicos e/ou de
qualificagdo e, sobretudo, o bulbo de ancoragem deve ter o mesmo comprimento.

c) Para que o inicio do trecho livre, junto ao bulbo de ancoragem, tenha uma vedagéo segura
contra a penetracdo de nata de cimento, por ocasiao da injegdo sob pressao para a formacao
deste mesmo bulbo, devem ser garantidas:

| - a amarragao, com fio de arame, de cada bainha ao respectivo fio;
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Il - a utilizagcdo de fita adesiva para complementar a vedagao entre a bainha e o fio;
lll - a amarragao, com fio de arame, do conjunto de fios e respectivas bainhas e

IV - a ndo injecdo de manchete mais proxima do comprimento livre, caso seja do consenso da
contratada.

d) Nao sao aceitas ancoragens que apresentem a protegado anticorrosiva dos elementos de ago
danificada quando da instalagao do tirante no terreno. O transporte do tirante do local de
montagem ao de instalac&do deve ser cuidadoso.

e) Nao sao aceitas ancoragens injetadas em que, por deficiéncia construtiva, o bulbo ultrapasse o
comprimento previsto pelo projeto, atingindo a estrutura de ancoragem.

f) O comprimento livre minimo do tirante (ago) devera ser de 3 m.

g) Por ocasido da protensdo e dos ensaios, € proibida a permanéncia ou a movimentagéo de
pessoal a frente dos macacos, devendo ser prevista protecdo adequada para os mesmos, se
necessario.

h) Caso o afastamento entre os eixos dos bulbos de ancoragem seja menor que 1,30 m, sera
necessario a realizagdo de ensaio para um grupo de trés ancoragens, a fim de verificar a
influéncia reciproca das diversas ancoragens. Para tanto, as diversas ancoragens devem ser
mantidas simultaneamente sob carga e observadas.

i) Caso o afastamento entre os eixos dos bulbos de ancoragem seja menor que 1,30 m e o
recobrimento de terra menor que 5 m, deve se verificar, obrigatoriamente, se existe seguranga
suficiente contra a ruptura do solo de ancoragem.

j) Deformagbes do solo poderdo causar movimentos prejudiciais ao escoramento do aterro,
mesmo quando a estabilidade esta assegurada. Isso vale, sobretudo, para aterros profundos e
longos de solos coesivos ou sensiveis ao recalque. Se for o caso, deve ser efetuada uma
verificagcao especial de fluéncia.

k) Se, devido as condi¢des do terreno durante o estado de uso da ancoragem, houver
possibilidade de ocorrerem deslocamentos continuos ou uma diminuicdo da forca de protensao
aplicada, pode ser necessario um controle de carga das ancoragens, mesmo apos 0 ensaio de
recebimento, bem como a anotagdo continua de deslocamentos verticais e horizontais de
pontos criticos.

I) Ancoragens que se encontram submetidas a esforgos secundarios ndo previstos na respectiva
memoria de calculo, ndo sao aceitas pela fiscalizagao.

m) A contratada deve montar e manter a plataforma, ou acessos equivalentes, para a realizagao
dos ensaios de controle das ancoragens.

n) O uso de aditivos no material de injegdo somente é permitido apds aprovagao da fiscalizagao,
que devera conhecer, previamente, a sua composigao.
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0) Os dados de execugdao determinantes da capacidade de carga devem ser anexados aos
documentos de construgdo. Fazem parte destes dados o sistema de perfuragéo, os limites das
camadas do solo verificados por ocasido das perfuragdes para as ancoragens, a cComposi¢ao
do material de injegao (tipo de cimento, fator agua/cimento, aditivos), a quantidade de material
injetado, o comprimento do bulbo e outras particularidades da execugdo, bem como a
apresentacao do ensaio de recebimento.

7. ENSAIOS DE RECEBIMENTO
7.1 Introducédo

a) Denomina-se carga limite (Flim) de ensaio, a maxima carga aplicada a ancoragem para a qual
ainda ha estabilizacdo do deslocamento da cabega da mesma, que n&o pode ser superior a 0,9
da carga de escoamento do aco, ou seja:

Flim. <0,9 x Te x Sf, onde Te é a tensdo de escoamento do ago e Sf, a area sec¢ao do aco.
b) A carga de trabalho do tirante pode ser considerada como:

0,9 xTex Sf
F trab < —==——meeeme—- , onde f é o fator de segurancga, devendo ser sempre maior que 1,75

c) O ensaio s6 é executado apods o prazo minimo de sete dias para cimento Portland comum. No
caso de eventual emprego de outro cimento e aditivos, outro prazo de cura podera ser
justificado.

d) Em principio, pode ser utilizado um deflectémetro para medir os deslocamentos da cabega da
ancoragem.

7.2 Ensaio de Recebimento Tipo |

a) Esse tipo de ENSAIO DE RECEBIMENTO deve ser executado em nove ancoragens de um
grupo de dez , grupo esse com a mesma carga de trabalho. Cada uma dessas nove
ancoragens deve ser tracionada até atingir a carga maxima de ensaio, que sera de 1,4 Ftrab.

b) Cada ancoragem deve ser tracionada em estagios sucessivos de 0,4Ftrab, 0,8Ftrab,
1,0Ftrab, 1,2 Ftrab e 1,4 Ftrab.

c) Os deslocamentos da cabega da ancoragem (deslocamentos totais) sob carga maxima de
ensaio (1,4 F trab), devem ser medidos e observados até ser verificada sua estabilizagéo
durante vinte minutos, no minimo.

d) Cada ancoragem deve ser descarregada em estagios sucessivos (1,2Ftrab, 1,0 Ftrab,
0,8Ftrab, 0,4Ftrab), até a carga inicial FO, para que se obtenha dados sobre o deslocamento
permanente.

e) Por motivos técnicos de medicao, a forca de tracdo tem um valor inicial FO, ndo maior que
0,1 x Te x Sf ou maior que 0,2 Ftrab.
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f) A seguir, cada ancoragem deve ser submetida a Ftrab prevista.
g) Para esse tipo de ensaio de recebimento, ver figura 1, adiante.
7.3 Ensaio de Recebimento Tipo |l

a) Esse tipo de ENSAIO DE RECEBIMENTO deve ser executado em uma ancoragem de um
grupo de dez, grupo esse com mesma carga de trabalho. A ancoragem a ser testada deve ser
escolhida, aleatoriamente, pela fiscalizagdo. Essa ancoragem deve ser tracionada até atingir a
carga maxima de ensaio de 1,75 Ftrab.

b) A ancoragem deve ser tracionada em estagios sucessivos de 0,4 Ftrab, 0,8 Ftrab, 1,0 Ftrab,
1,2 Ftrab, 1,4 Ftrab, 1,6 Ftrab, até 1,75 Ftrab. Devem ser feitas medi¢cdes dos deslocamentos
da cabeca da ancoragem (deslocamentos totais), a partir de um ponto de referéncia fixo na
extremidade damema, na direc&do da tragéo, para cada um dos estagios de tracgao.

c) Os deslocamentos da cabega da ancoragem (deslocamentos totais) sob carga maxima de
ensaio (1,75 Ftrab), devem ser medidos e observados durante trinta minutos, no minimo, até
ser verificada sua estabilizacao.

d) A seguir, a ancoragem é descarregada em estagios sucessivos (1,6 Ftrab, 1,4 Ftrab, 1,2 Ftrab,
0,8 Ftrab, 0,4 Ftrab) até a carga inicial FO, para que se obtenha dados sobre o deslocamento
permanente.

e) Por motivos técnicos de medigao, a forca de tragdo tem um valor inicial FO, ndo maior que
0,1TeSf ou ndo maior que 0,2 Ftrab.

f) A seguir, a ancoragem deve ser submetida a Ftrab prevista.

g) Para essas ancoragens devem ser elaborados os diagramas carga X deslocamento e tempo X
deslocamento.

h) Para este tipo de ensaio de recebimento, ver figura 2, adiante.

7.4 Observacéao

Como a ancoragem a ser utilizada permite reinjegao (injegéo adicional apds a execugao), é aceito
novo ensaio para os tirantes que ndo atenderem a carga limite prevista nos ensaios de
recebimento dos tipos | e Il. Deve ser verificada a necessidade de execugao de ancoragem de

reforgo, para que, em tal eventualidade, seja analisado o projeto da cortina.

7.5 Ensaios de Recebimento Tipos | e Il - Processo para a Representagdo e Avaliagdo dos
Ensaios de Tracao

7.5.1 Introdugao
Este processo de avaliagdo dos resultados de ensaios permite, com exatiddao suficiente, a

avaliagdo de uma ancoragem injetada no que se refere a sua capacidade de carga, comprimento
livre do tirante, deslocamento permanente e perda de carga por atrito por ocasido da protensao.
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7.5.2 Simbolos e Definicbes
a) Notacédo
| - Esforcos
Fo - carga inicial da ancoragem
Ftrab - carga de trabalho da ancoragem
Flim - carga limite de ensaio
Pa - perda de carga por atrito por ocasido da protensao
Il - Deslocamento da extremidade externa da ancoragem no sentido da carga.
[l Deslocamentos totais
Tendo em vista que os deslocamentos que ocorrem com forgas abaixo da carga inicial Fo
nao sdo medidos, os deslocamentos medidos na carga F sempre correspondem a grandeza

de carga (F - Fo).

de - deslocamento elasticos
dp - deslocamento permanente

IV) Parametros do elemento em ago (tirante):
Sf - Secgao transversal total
Te - Limite de escoamento do ago do tirante
E - Mdodulo de elasticidade do ago.
b) Definigdes (ver figuras 1b e 2b abaixo):
As linhas limites recomendadas correspondem as linhas entre as quais deverdo se situar as
curvas caracteristicas dos deslocamentos elasticos determinados, para que o comprimento livre
do tirante, lltd, calculado em fungdo dos deslocamentos, ndo seja essencialmente diferente do
trecho livre do tirante, lite, previsto teoricamente e para que a perda de carga por atrito, Pa, se
mantenha dentro de limites considerados razoaveis pelo critério abaixo:
| - A linha limite superior a, é dada pela equacéo:
F-Fo lo
dea = --------—--- x (llte + ----)
E x TeSf 2
onde:

lo = comprimento de ancoragem do tirante e

E = mddulo de elasticidade do aco.
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Il - A'linha limite inferior b, que corresponde ao alongamento do tirante com o trecho livre do
aco diminuindo em 20%, € dada, para F > 0,75 Flim + Fo, pela equagao:

deb =0,8 x --------- x llte

O tracado FoS considera a diminuicdo no alongamento devido a perdas de carga por atrito
na protensao.

lll - As coordenadas do ponto “S” sdo obtidas em fungdo de Flim e Fo, segundo a seguinte
tabela:
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PONTO EIXO DE DESLOCAMENTO - de EIXO DE CARGA -F
llite
S 0,6 x Flim X -==-m=nmn-- 0,75 Flim + Fo
ExSf

IV - Em geral, é aconselhavel uma comparacdo da linha dos deslocamentos elasticos com uma
média C, que corresponde ao alongamento elastico de um elemento de ago com o
comprimento llte previsto teoricamente:

dec = llte X -~——------

V) Considera-se Flim < 1,75 Ftrab, uma vez que

0,9 TeSf
Ftrab < -—----m-c—- e Flim < 0,9 TeSf

7.6 Ensaios de Recebimento Tipo | e Il - Analise
7.6.1 Apresentacéao

a) Os resultados dos ensaios de tragao segundo os itens 4.2 e 4.3 estéo registrados nas figuras 1
e 2, respectivamente.

b) Como sé ha um ciclo de alivio depois de atingida a carga maxima de ensaio de ancoragem, 0s
deslocamentos elasticos e permanentes somente podem ser registrados para esta carga.

c) Todavia, adotando-se como aproximagdo dos deslocamentos elasticos, de acordo com o
apresentado nas figuras 1b e 2b, a reta FoPe, ao invés da curva desconhecida, obtém-se uma
curva aproximada dos deslocamentos permanentes, dpp, através da subtragdo dos
deslocamentos elasticos adotados, dpe, dos deslocamentos totais, dp.

d) A soma dos deslocamentos elasticos e permanentes tem que resultar nos deslocamentos
totais.

e) A aproximagdao recomendada é suficiente para a avaliagdo da ordem de grandeza dos
deslocamentos elasticos e permanentes no ambito da carga de ensaio maxima e
consequentemente do comportamento estrutural da ancoragem. Com estagios de cargas
menores, as forcas de atrito desprezadas podem levar a uma representagdo erronea dos
deslocamentos permanentes, dpp.
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7.6.2 Seguranga do bulbo de ancoragem:

a) As condi¢cdes de recebimento relativas a capacidade de carga estardo preenchidas se os
deslocamentos a 1,4 Ftrab e 1,75 Ftrab se estabilizarem dentro do tempo de ensaio.

b) Para avaliar a capacidade do bulbo de ancoragem no terreno, a curva dos deslocamentos
permanentes (ver figuras 1b e 2b) deve ser comparada com as respectivas curvas dos ensaios
basicos ou de qualificagdo.

c) A seguranca exigida geralmente ocorre quando o deslocamento permanente na carga de
ensaio ndo for maior que o deslocamento permanente dos ensaios basicos ou de qualificagéo.
Além disso, o aumento dp dos deslocamentos permanentes dpp, entre as cargas de trabalho e
de ensaio, ndo deve ser maior no ensaio de recebimento do que nos ensaios basicos ou de
qualificagao.

7.6.3 Trecho livre do aco

a) Nao deve haver diferenga essencial entre o trecho livre do ago, calculado através dos
deslocamentos llitd e o trecho livre do ago, previsto, llite. Essa exigéncia sera satisfeita se a
curva de deslocamentos elasticos se situar dentro das linhas limites "a" e "b" (ver figuras 1b e
2b).

b) Como, no entanto, desta curva, somente é determinado o deslocamento elastico sob a carga de
ensaio maxima (ponto Pe nas figuras 1b e 2b), é suficiente a verificagdo de que este ponto Pe
esteja situado entre as linhas limites a e b.

7.6.4 Controle

A fiscalizagao deve usar para controle dos ensaios de recebimento de tirantes, tanto para o Tipo |,
como para o Tipo I, os modelos constantes na presente especificagdo, assim como nos tirantes
utilizados nos ensaios.

8. MANEJO AMBIENTAL

a) Durante a execugdo da obra, devem ser preservadas as condi¢des ambientais, com a
exigéncia, entre outros, dos seguintes procedimentos:

| - todo o material excedente ou sobras, devem ser removidos das proximidades da obra,
devendo ser transportado para local pré-definido em conjunto com a fiscalizagdo, sendo
vedado seu langamento na faixa de dominio, nas areas lindeiras, no leito de rios e em
quaisquer outros locais onde possam causar prejuizos ambientais;

Il-o trafego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado de forma a evitar a
abertura indiscriminada de caminhos e acessos, pois acarretaria desmatamento
desnecessario;

Il -a area afetada pelas operacdes de construcdo deve ser recuperada mediante a limpeza
do canteiro de obras, devendo ainda ser efetuada sua recomposi¢ao ambiental,
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IV - durante o desenvolvimento da obra deve ser evitado o trafego desnecessario de veiculos e
equipamentos por terrenos naturais de modo a evitar a sua desfiguragao.

b) Além destas, devem ser observadas, no que couber, as disposi¢gdes das Normas Ambientais da
VALEC (NAVAS) e da Politica Ambiental da empresa..

9. CRITERIO DE MEDICAO

Os servigos de ancoragem injetada com aplicagéo de tirante sdo medidos por :

* unidades de tirante, de acordo com o indicado em projeto e

* bulbos e ancoragens, por unidade fixada.

10. FORMA DE PAGAMENTO

Os servigos sao pagos conforme prego unitario contratual, nos quais estdo incluindo o
fornecimento e transporte de materiais, utilizagdo de equipamentos, mao de obra com encargos,

preparacdo e limpeza, pintura de protecdo anticorrosiva, amarragdes e demais servigos
necessarios a sua execucao, inclusive ensaios e testes.



