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1 - OBJETIVO

Este documento define a sistematica empregada na execugédo e controle de estruturas de

concreto armado em pontes e viadutos rodoviarios. Sao também apresentados os requisitos
concernentes a materiais, equipamentos, execugado, inclusive plano de amostragem e ensaios,
condicionantes ambientais, controle de qualidade, condi¢gdes de conformidade e ndo conformidade e os

critérios de medigao dos servigos.

Esta Especificagdo de Servigo tem por objetivo fixar as condi¢gdes exigiveis na execugédo e no

controle das estruturas de concreto armado em pontes e viadutos rodoviarios.

As estruturas de concreto armado devem atender a todas as normas e especificagbes
pertinentes. As manifestagdes patolégicas das pontes e viadutos rodoviarios de concreto armado sao
reveladas, principalmente, por trincas e fissuras de origens diversas; embora tais manifestagbes
patolégicas sejam proprias do concreto armado, sua configuragdo, localizagdao, numero e abertura

definem o grau de comprometimento da estrutura.

Para avaliar o quanto as trincas e fissuras sdo perigosas para a durabilidade e segurancga da
estrutura, é necessario determinar suas causas. Nenhuma obra de reparo deve ser iniciada antes desta

identificagao.

Ha manifestagdes patoldgicas cuja origem é de facil identificagdo e outras que podem ter sido
provocadas por varias causas, motivo pelo qual sua identificagcdo deve ser efetuada por profissional

experiente.

2 —- REFERENCIAS NORMATIVAS

Para aplicacao desta Especificagdo de Servigo sdo indispensaveis os seguintes documentos:

a) Associacao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 5738/2015. Concreto — Procedimento

para moldagem e cura de corpos de prova. 09 paginas.

b) Associacao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 5739/2018. Concreto — Ensaio de

compressao de corpos de prova cilindricos. 09 paginas.

c) Associacao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 7212/2012. Execug¢do de concreto

dosado em central — Procedimento. 16 paginas.
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e) Associagao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 7481/1990. Tela de ago soldada —

armadura para concreto — Especificacdo. 07 paginas.

f) Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 14931/2004. Execucdo de estruturas
de concreto — Procedimento. 53 paginas.

g) Associagao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 12624/2004. Perfil de elastbmero para

vedacao de junta de dilatacao de estrutura de concreto ou ago — Requisitos. 04 paginas.

h) Associacado Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 12655/2015. Concreto de cimento

Portland — Preparo, controle, recebimento e aceitagdo — Procedimento. 23 paginas.

i) Associacao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR 19783/2015. Aparelhos de apoio de

elastdmero fretado — Especificagdo e métodos de ensaio. 24 paginas.

j) Associacao Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR MN 67/1998. Concreto — Determinagao

da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone. 8 paginas.

k) Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. ABNT NBR MN 68/1996. Concreto —

Determinagao da consisténcia pelo espalhamento na mesa de Graff. 10 paginas.

I) Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. NORMA DNER - ISA 07/1996 . Instrucao
de servico ambiental: Impactos da fase de Obras Rodoviarias — Causas / Mitiga¢ao / Eliminacao.
Paginas 59 a 70.

m) Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. NORMA DNIT 011/2004 — PRO.

Gestéo da qualidade em obras rodoviarias. Procedimento. 15 paginas.

n) Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. NORMA DNIT 047/2004 - ES.
Pavimento rigido — Execucao de pavimento rigido com equipamento de pequeno porte.
Especificacado de servigo. 14 paginas.

0) Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. NORMA DNIT 118/2009 — ES.
Pontes e viadutos rodoviarios — Armaduras para concreto armado. Especificagdo de servigo. 10

paginas.
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p) Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. NORMA DNIT 120/2009 - ES.

Pontes e viadutos rodoviarios — Formas. Especificagdo de servigo. 7 paginas.

q) Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. NORMA DNIT 124/2009 - ES.

Pontes e viadutos rodoviarios — Escoramentos. Especificagdo de servigo. 8 paginas.

r) Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. NORMA DNIT 177/2009 - ES.
Pontes e viadutos rodoviarios — Concretos, argamassas e calda de cimento para injecao.
Especificacado de servigo. 13 paginas.

3 - MATERIAIS
3.1 — Aparelhos de apoio

O tipo, os materiais e as especificagdes dos aparelhos de apoio a serem empregados nas obras
devem atender as indicagbes do projeto; os mais usuais sdo o concreto (Freyssinet) e o elastdmero

(policloropeno fretado).

3.2 — Juntas estruturais

O tipo, os materiais e as especificagbes das juntas estruturais devem atender as indicagdes do
projeto; em virtude de serem dispositivos de limitada vida util, as juntas estruturais devem ser reduzidas
ao menor numero possivel e somente utilizadas as de qualidade comprovada, assentadas pelo

fabricante e com certificado de garantia minimo de cinco anos.

A durabilidade das juntas estruturais depende do seu correto dimensionamento e dos cuidados

de assentamento; este assentamento, se realizado sem interrupgao total do trafego, é deficiente.

As juntas estruturais abertas devem ser evitadas, visto que apressam a deterioragdo dos
aparelhos de apoio e dos elementos estruturais de suporte; a solugéo, ja testada, que apresenta grandes
vantagens, é a que utliza lajes de continuidade ou lajes elasticas, que permitem reduzir

substancialmente o nimero de juntas estruturais.

Nas juntas estruturais de pequena abertura e pequena movimentagdo podem ser usadas as
juntas de vedacgao ou perfis elastoméricos vazados; nas juntas estruturais de grande abertura e grande

movimentacao utilizam-se perfis mistos de aco e policloropreno vulcanizado.
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3.3 — Dispositivos de segurancga

a) Guarda-corpos
Elementos de protegdo, exclusivamente a pedestres e ciclistas, podem ser constituidos de

elementos pré-moldados de concreto ou de modulos metalicos.

Os guarda-corpos de concreto sdo pesados e a preocupagio de torna-los mais leves provoca a
redugcédo de dimensbes das pecas de concreto e a adogao de cobrimentos reduzidos das armaduras,

prejudicando a durabilidade.

Os guarda-corpos metalicos, mais utilizados em passarelas, sdo mais leves e elegantes; séo

sujeitos a roubos e necessitam de manutencéo.

b) Guarda-rodas
Elementos de concreto armado, engastados na ponte ou viaduto, com altura em torno de 90,0
cm, estas barreiras tém perfis padronizados que, além da prote¢do que oferecem, forgam o retorno, a

pista, do veiculo desgovernado e o perfil mais utilizado é o do tipo New Jersey (Unica fase).

3.4 — Sobrelaje e pavimentagao
A pista de rolamento das pontes e viadutos rodoviarios pode ser de concreto convencional ou de

concreto asfaltico.

a) Sobrelaje de concreto

Sobre a laje estrutural, uma delgada camada de concreto convencional constitui a pista de
rolamento; se a laje estrutural ja possui inclinagdes transversais de 2%, a sobrelaje de concreto pode ter
uma espessura constante, ndo menor que 7 cm, e se estas inclinagbes ndo existem, a espessura da
sobrelaje deve ser variavel, de um minimo de 5 cm nas extremidades, até um maximo, no eixo da
pavimentagado, garantidas as inclinagdes transversais em torno de 3%. O concreto deve atender aos
seguintes requisitos:

* A declividade transversal da sobrelaje de ponte ou viaduto rodoviario, construido em curva,

deve obedecer a estabelecida no projeto da ponte ou viaduto; se construido em segmento em

tangente deve seguir a declividade transversal da pista.

* Resisténcia caracteristica a compressdo minima (fck) de 25 MPa, na idade de 28 dias,

determinada em corpos de prova cilindricos, moldados e rompidos conforme as Normas ABNT

NBR 5738:2015 e ABNT NBR 5739:2018 e de acordo com as disposi¢des da Norma ABNT NBR

12655:2015.

« Em nenhuma hipétese, sera admitido o uso de seixo rolado como agregado, por estar

relacionado ao fendbmeno da reacéo alcali-agregado.
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b) Revestimento de concreto asfaltico (CBUQ)
Sobre a sobrelaje de concreto simples, ja com as inclinagdes transversais, aplica-se uma fina
camada de concreto asfaltico, de até 5,0 cm; este tipo de sobrelaje é preferivel nas recuperagdes, visto

que nao causa grandes transtornos ao trafego durante a execugéao e é de utilizagdo imediata.

3.5 — Acabamentos
a) Drenos da pista de rolamento

Constituidos por tubos de cloreto de polivinila (PVC) de 10,0 cm de didmetro minimo,
comprimento minimo excedente da estrutura de 15,0 cm, pontas em bisel e distribuidos com

distanciamento maximo de 4,0 metros, para cada meia pista.

b) Drenos de estruturas em caixao
Drenos de tubos de 7,5 cm de didmetro, comprimento minimo excedente da estrutura de 10,0

cm, pontas em bisel, colocados em todos os pontos baixos.

c¢) Pingadeiras
Pequenas saliéncias de concreto armado, triangulares, colocadas nas extremidades laterais de
lajes em balango, obrigatoriamente integrantes do projeto estrutural.

d) Sinalizacdo balizadora (elementos refletivos)
Constituida de catadidptricos fixados nas extremidades das pontes e viadutos, e nas faces dos

guarda-corpos e guarda-rodas, sempre respeitando a sinalizagao prevista nas normas pertinentes.

e) Arremates e pintura da estrutura
Para pequenas correcgdes, séo utilizadas argamassa e pintura, com aguadas de cimento, cal ou
tintas encontradas no comércio; para obras construidas em meios agressivos, devem ser utilizadas tintas

protetoras especiais.

Em nenhuma hipétese a pintura, muitas vezes utilizada para encobrir defeitos, deve ser aplicada

antes de uma inspecéao detalhada da estrutura.

Para melhor visualizagdo, os guarda-rodas, o0s guarda-corpos e as barreiras devem,

preferencialmente, serem pintados com pintura de sinalizagéo.
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4 - EQUIPAMENTOS

A natureza, capacidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerdao do tipo e

dimenséao do servigo a ser executado, conforme projeto.

Para operagao de guindastes e gruas, sera obrigatéria a apresentagdo de documentagao
tecnicamente anotada no CREA por engenheiro mecanico, atestando que os equipamentos sao
adequados ao peso a ser movimentado, além do Plano de Rigging, de acordo com as normas vigentes
(NR-18 e NR-12).

5 - EXECUGAO
5.1 — Aparelhos de apoio

Os aparelhos de apoio, depois de colocados, devem estar desimpedidos e capacitados a permitir
todas as movimentagbes previstas no projeto; séo classificados quanto ao funcionamento estrutural em
articulagdes fixas, elasticas e méveis; e quanto ao material utilizado, em articulagdes de concreto e de

policloropreno.

Entre as articulagdes de concreto, a mais usual é a tipo Freyssinet, que apresenta uma segéo
estrangulada na jungéo da cabecga do pilar com a viga, com espessura minima de 3,0 cm e dimensdes

de acordo com o projeto. Um afastamento minimo de 5,0 cm das bordas do pilar é obrigatério.

Os aparelhos de apoio de elastémero, mais conhecidos como de policloropreno fretado, sao
constituidos por chapas finas de ago, coladas a placas de borracha sintética a base de policloropreno;
todo o conjunto deve ser envolvido por uma fina camada de policloropreno, vulcanizada e protetora.
Especial cuidado deve ser dado ao assentamento da placa, devendo o contato com o concreto se fazer

através de superficies horizontais de esmerado acabamento.

Aparelhos de apoio especiais devem ser usados em obras de maior vulto, onde as solicitacdes

fogem aos valores convencionais.

Aparelhos de apoio de chumbo, utilizados antes do conhecimento do neoprene, ndo devem mais

ser cogitados, visto que o chumbo escoa com facilidade.

5.2 — Juntas estruturais
As juntas estruturais, quando ndo puderem ser substituidas por lajes de continuidade, devem ser

protegidas, em toda a largura da pista, por labios poliméricos.

Permitida a reproducéo, parcial ou total, desde que citada a fonte (GOINFRA-GO), mantendo o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda comercial.
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fatores determinantes de sua durabilidade.

5.3 — Dispositivos de seguranga
Os guarda-corpos de concreto, cada vez mais raros, sdo constituidos de elementos muito
esbeltos, devendo ser tomados os seguintes cuidados: na fabricagdo, com a qualidade do concreto e o

cobrimento das armaduras; e na colocagao, com o alinhamento e nivelamento.

Os guarda-rodas e barreiras devem ser executados monoliticamente com a estrutura, cuidando-
se do acabamento e do aspecto estético; as barreiras de concreto devem ser executadas de forma

padronizada, em conformidade com o projeto e dotadas de balizadores.

5.4 — Sobrelaje
A superficie da laje estrutural, sobre a qual a sobrelaje deve ser executada, deve estar aspera,
com aparecimento do agregado graudo ou ser preparada com apicoamento, e aplicagdo de jato de areia

para eliminagdo da nata de cimento, dos graos soltos e de outros detritos.

Antes do langamento do concreto, a superficie da laje estrutural, previamente umedecida, deve

estar no estado saturado-seco.

A mistura, o transporte, o langamento, o espalhamento, o0 adensamento, o0 acabamento e a cura
do concreto devem ser efetuados como indicado nas normas vigentes (DNIT 047/2004—-ES, ABNT NBR -
14931/2004 e ABNT NBR - 7212/2012).

A sobrelaje deve executada em concreto simples, salvo indicagao contraria no projeto.

As juntas de contragdo da sobrelaje devem coincidir com as de contragdo do tabuleiro e devem

ter a mesma abertura; a selagem deve atender a Norma DNIT 047/2004 — ES.

O trecho da sobrelaje compreendido entre as juntas de contragdo do tabuleiro, quando
executado por faixa de trafego e nado concretada de uma s6 vez, deve ter juntas de construgao
transversais do tipo “junta-seca”, com espagamento uniforme e igual para toda a sobrelaje; no momento
adequado, deve ser feito o corte do concreto ao longo destas juntas, por meio de serra de disco,
devendo o corte ter abertura de 3,0 mm a 5,0 mm e profundidade de 20,0 mm (ou 1/3 da altura, o que for

maior).
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Quando a concretagem do trecho for continua, devem ser serradas juntas transversais com
espagamento regular em torno de 6,0 metros e juntas longitudinais delimitando as faixas de trafego. O

procedimento para o corte das juntas deve atender a Norma DNIT 047/2004 — ES.

5.5 — Acabamentos
a) Drenos

Os drenos, posicionados conforme o projeto, devem captar as aguas em ligeiros rebaixos na
pavimentacao e escoa-las através de tubos com pontas em bisel e comprimento de 10,0 cm a 15,0 cm

saliente da estrutura, conforme descrito no item 3.5.

Em obras urbanas ou sobre saias de aterro, € necessario projeto especifico de drenagem.

b) Pingadeiras
Devem consistir de ressaltos de concreto armado, com dimensdes superiores a 5,0 cm de
largura e 30,0 cm de altura, solidarios com a laje estrutural; as pingadeiras construidas com base em

rebaixos ndo sao eficazes e ndo devem ser aceitas.

6 — CONTROLE

6.1 — Controle dos insumos

O recebimento dos materiais deve obedecer aos seguintes critérios:

» Aparelhos de apoio de elastdmero fretado — Especificagbes e métodos de ensaio: deve ser
apresentado laudo do fornecedor atendendo aos critérios estabelecidos na Norma ABNT NBR
19783/2015.

» Perfis de elastdbmero vulcanizado da junta de dilatagdo de estruturas de concreto ou ago —
Requisitos: deve ser apresentado laudo do fornecedor atendendo aos critérios estabelecidos na
Norma ABNT NBR 12624/2004.

» Deve ser verificada a existéncia de defeitos de fabricagdo nos aparelhos de apoio e nas juntas

a serem aplicadas.

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado de acordo com as normas NBR
12655/2015 e DNIT 177/2009 — ES.

Devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos de prova de concreto e
das amostras de cimento, agregados e demais materiais, de forma a satisfazer as especificagdes

respectivas.
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O ensaio de consisténcia do concreto sera feito de acordo com as normas NBR NM 67/1998 e
NBR NM 68/1996, sempre que ocorrer as seguintes condi¢des; alteragdo no teor de umidade dos
agregados; na execug¢ao da primeira amassada do dia; apds o reinicio dos trabalhos, quando houver
ocorrido interrupgédo por mais de duas horas; a cada vez que forem moldados corpos de prova; e na

troca de operadores.
6.2 — Controle da execugdo

O controle qualitativo dos dispositivos sera feito de forma visual, avaliando-se as caracteristicas
de acabamento das obras executadas, acrescentando-se outros processos de controle em caso de

necessidade.

6.2.1 — Aparelhos de apoio

Na colocacgao e assentamento dos aparelhos de apoio, verificar, no minimo:

a) O atendimento aos desenhos e especificacées contidos no projeto; se adquiridos de terceiros,

deve ser acompanhado do certificado de qualidade, emitido por érgao idéneo;

b) Areas de assentamento suficientes para acomodagao, com folgas minimas de 5 cm;

c) A indicagdo das resisténcias para o concreto em contato com os aparelhos de apoio € a

previsdo das armaduras de fretagem;

d) As condigcbes de assentamento em bergos de argamassa ou concreto, com acabamento liso e

horizontal com 5 cm de altura aproximadamente;

e) A facilidade de acesso para vistorias periédicas e trabalhos de limpeza e manutengéo;

f) A previsao, no projeto estrutural, da possibilidade de substituicdo dos aparelhos de apoio;

g) A verificar, ao término da obra, se os aparelhos de apoio se apresentam em perfeitas
condigdes e livres para permitir todos os movimentos, deslocamentos e rotagdes para os quais

foram projetados.

6.2.2 — Juntas, dispositivos de seguranca e acabamentos

Para todos estes servigos, deve-se verificar possiveis defeitos de execugao.
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6.2.3 — Sobrelaje de concreto

O controle da resisténcia do concreto da sobrelaje deve ser feito conforme o procedimento
indicado para o controle da resisténcia a compressdo na Norma DNIT 047/2004-ES e ABNT NBR
12655/2015. Também, deverdao ser verificados durante a execugcdo deste servigo as espessuras €

declividades indicadas no projeto.

6.3 — Verificagado do produto
O controle geométrico da execugéo das obras sera feito através de levantamentos topograficos,

auxiliados por gabaritos para execugéo das canalizagbes e acessorios.

Os elementos geométricos caracteristicos serdo estabelecidos em Notas de Servigo, com as

quais sera feito o acompanhamento.

As dimensfes das sec¢des transversais avaliadas ndo devem diferir das indicadas no projeto em

mais de 1% (um por cento, para mais), em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% (dez por

cento, para menos ou para mais) em relagéo a espessura de projeto.

6.4 — Condi¢coes de conformidade e nao-conformidade
Todos os ensaios de controle e verificagao dos insumos, da producgdo e do produto seréao
realizados de acordo com o Plano da Qualidade, devendo atender as condi¢gdes gerais e especificas dos

Itens 5 e 6 esta Especificagdo de Servigo, concomitantemente.

Sera controlado o valor caracteristico da resisténcia a compressdo do concreto aos 28 dias,
adotando-se as seguintes condig¢des:

* fckestaﬁstico < fckprojeto . néO-COﬂfOI’mldade

. fckestatistico = kaprojeto : COI’]fOI"mIdade

Onde:
fcKestatistico = valor estatistico da resisténcia caracteristica do concreto a compressao.

fckprojeto = valor de controle da resisténcia caracteristica do concreto a compresséao.

Os resultados do controle estatistico serdo analisados e registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece os procedimentos

para o tratamento das ndo-conformidades dos insumos, da produgédo e do produto.
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7 - MANEJO AMBIENTAL

Durante a construgdo das obras deverao ser preservadas as condi¢des ambientais exigindo-se,

entre outros, os seguintes procedimentos:

a) Todo o material excedente de escavagao ou sobras devera ser removido das proximidades

dos dispositivos, evitando provocar o seu entupimento;

b) O material excedente removido sera transportado para local pré-definido, em conjunto com a
Fiscalizagdo, cuidando-se ainda para que este material ndo seja conduzido para os cursos

d'agua, de modo a nao causar assoreamento;

c) Nos pontos de desague dos dispositivos deverdo ser executadas obras de protecédo para

impedir a eroséo das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;

d) Durante o desenrolar das obras devera ser evitado o trafego desnecessario de equipamentos

ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguracao;

e) Cabera a Fiscalizagao definir, caso ndo previsto em projeto ou alterar no projeto, o tipo de

revestimento a adotar nos taludes dos dispositivos implantados, em fungdo das condigdes locais;

f) Além destas, deverdo ser atendidas, no que couber, as recomendagdes da DNER-ISA 07
(Instrugdo de Servigo Ambiental), referentes a captacdo, condugdo e despejo das aguas

superficiais ou sub-superficiais.

8 — MEDIGAO E PAGAMENTO

Os servigos considerados CONFORMES, de acordo com esta Especificagdo de Servigco, devem
ser medidos pelos seguintes critérios, caso n&do contrarie o estabelecido no Contrato:
* As medigdes das formas, escoramento, concreto e armaduras devem ser processadas de

acordo com o determinado nas especificagdes dos respectivos servigos.

Os demais servigos devem ser medidos pelos seguintes critérios:

a) Aparelhos de apoio: em massa do material empregado;
b) Juntas estruturais: por metro de junta colocada;

c¢) Juntas de pavimentagao: por metro;
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d) Guarda-corpos: por metro colocado, para o caso de pegas pré-moldadas ou metalicas, ou por

meio de composig¢ao formada por forma, ago e concreto, no caso de elementos moldados “in

loco”;

e) Guarda-rodas e barreiras: por metro executado;

f) Sobrelaje: por metro cubico langado, conforme a segéo transversal do projeto;

g) Drenos: por unidade colocada;

h) Sinalizagdo balizadora: por metro quadrado aplicado;

i) Arremates e pintura: por metro quadrado de area pintada;

j) Transporte de materiais basicos e agregado: medidos pelo produto da distancia média de

transporte e o peso dos materiais.

A mao de obra, material e equipamento utilizados ndo devem ser objeto de medigao, devendo

ser considerados por ocasido das composi¢des de pregos unitarios dos servigos.
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