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METODOLOGIA EXECUTIVA DOS TIRANTES
1) PREPARO DO TIRANTE:

1.1) INICIALMENTE, ANTES DA EXECUGAO DA ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO, DEVEM—SE EXECUTAR OS ENSAIOS
DE QUALIFICAGAO/FLUENCIA, CONFORME NBR 5629/06 PARA SE AVALIAR A METODOLOGIA EXECUTIVA PROPOSTA PELO
EMPREITEIRO E PARA AFERIR OS COMPRIMENTOS DE ANCORAGEM SUGERIDOS. ESSES ENSAIOS SERAO EXECUTADOS
REAGINDO—SE DIRETAMENTE CONTRA O TERRENO. APOS A REALIZAGAO DO ENSAIO, OS RESULTADOS DEVERAO SER
ENVIADOS, IMEDIATAMENTE, PARA ANALISE E LIBERAGAO PELA GEOCONSULT.

1.2) PROTEGAO ANTICORROSIVA, CONFORME TRATADO NO ITEM “ESPECIFICAGOES PARA OS TIRANTES”;

1.3) A MONTAGEM DO TIRANTE DEVE OCORRER EM LOCAL APROPRIADO, EM BANCADA COM COMPRIMENTO NO MINIMO
IGUAL AO DO MAIOR TIRANTE DA OBRA. DEVEM SER TOMADAS AS PROVIDENCIA NECESSARIAS PARA QUE NAO SEJA
DANIFICADA A PROTEGAO ANTICORROSIVA DURANTE O TRANSPORTE E A INSTALAGAO DO TIRANTE;

2) PERFURAGAO:

2.1) A PERFURAGAO DO FURO DEVE SEGUIR RIGOROSAMENTE A LOCAGAO, INCLINAGAO E DIREGAO INDICADAS, COM
UMA TOLERANCIA MAXIMA DE £ 1%

2.2) O DIAMETRO DA PERFURAGAO SERA DE @100mm, DEVENDO SER GARANTIDO QUE O FURO PERMANEGCA ABERTO
ATE QUE OCORRA A INJEGAO DO AGLUTINANTE. CASO NECESSARIO DEVE SER UTILIZADO REVESTIMENTO METALICO
PROVISORIO.

2.3) DEVEM SER REGISTRADOS, EM BOLETIM APROPRIADO, OS PRINCIPAIS DADOS DA PERFURAGAO, CONFORME ITEM
5.4.6 DA NBR 5629/06, INCLUINDO: VELOCIDADE DE AVANGO DA PERFURAGAO, EVENTUAL PERDA DE FLUIDO DE

PERFURAGAO, ARTESIANISMO OU PRISAO DAS FERRAMENTAS DE PERFURAGAO, MACICO EM MOVIMENTAGAO,
ACARRETANDO DESVIOS, ETC.

3) INSTALAGAO:

3.1) ANTERIORMENTE A INSTALAGCAO DO TIRANTE NO FURO DEVE SER VERIFICADO SE O COMPRIMENTO TOTAL DE
PERFURAQAO ATENDE AO INDICADO EM PROJETO, ASSIM COMO SE A PROTEQAO ANTICORROSIVA NAO APRESENTA
FALHAS E FOI EXECUTADA CORRETAMENTE.

3.2) DEVEM—SE TOMAR CUIDADOS DE FORMA A NAO SE COMPROMETER A PROTEQAO ANTICORROSIVA.
4) INJEGAO:

4.1) A INJEGAO SERA REALIZADA EM ESTAGIO UNICO, COM O TIRANTE JA ADEQUADAMENTE INSTALADO, SENDO
REALIZADO O PREENCHIMENTO DO FURO (INJECAO) DE FORMA ASCENDENTE, DO FUNDO PARA A BOCA, COM A
UTILIZAGAO DE UM OBTURADOR SIMPLES. DEVE SER RESPEITADA UMA PRESSAO MINIMA DE INJECAO DE 8,0 kgf/cm?

OBS.: A INSTALAGAO DA ANCORAGEM E INJEGAO DA BAINHA DEVERA SER OBRIGATORIAMENTE REALIZADA NO MESMO
DIA DA PERFURAGAO DO BULBO.

5) ENSAIOS:

5.1) CONFORME TRATADO NO ITEM “ENSAIOS EM TIRANTES”;

6) INCORPORAGAO:
6.1) APLICAGAO DA CARGA DE INCORPORAGAO, CONFORME ESPECIFICAGOES NO QUADRO DE CARGAS NOS TIRANTES.

6.2) A INCORPORAGAO DEFINITIVA SOMENTE DEVE OCORRER APOS A EXECUGAO E ACEITAGAO DE TODOS OS ENSAIOS
ESTIPULADOS.

7) PROTECAO DA CABECA:

7.1) O TIRANTE, APOS SER ANALISADO O RESULTADO DO ENSAIO, APROVADO E INCORPORADO A ESTRUTURA, DEVE
RECEBER UMA INJEGAO ESPECIAL NA REGIAO DA CABEGCA. A INJECAO DEVE SER FEITA DE TAL MODO QUE HAJA
UM  PREENCHIMENTO TOTAL DOS ESPAGCOS VAZIOS, DE  MODO QUE NAO HAJA POSSIBILIDADE DE QUAISQUER
INFILTRAGOES QUE  POSSAM ATINGIR O ELEMENTO RESISTENTE A TRAGAO. A INJEGAO PODE SER FEITA COM
CALDA DE CIMENTO OU OUTRO MATERIAL QUE NAO SEJA AGRESSIVO AO ELEMENTO RESISTENTE A TRAGAO.

7.2) A PARTE DO TIRANTE QUE FOI UTILIZADA PARA O ENSAIO DEVE SER CORTADA COM UMA SERRA (JAMAIS COM
MAGARICO) DE FORMA A NAO ENFRAQUECER A ESTRUTURA DO AGO. ANTES DO PREENCHIMENTO DA REGIAO DA
CABEGCA DO TIRANTE, DEVE—SE PINTAR TODAS AS SUAS PARTES CUIDADOSAMENTE COM DUAS DEMAOS DE PINTURA
ANTICORROSIVA A BASE DE EPOXI, PROPRIA A ESTE FIM.

QUADRO DE TIRANTES

LD: COMPRIMENTO DIPONIVEL;
LL¢y: COMPRIMENTO LIVRE, COM PERFURAGAO EM SOLO (VARIAGOES DE +2,0m);

LLa: COMPRIMENTO LIVRE, COM PERFURAGAO EM ROCHA ALTERADA A FRATURADA (VARIAGOES DE +2,0m);

LA: COMPRIMENTO ANCORADO EM ROCHA SA A QUASE SA;
LT: COMPRIMENTO TOTAL DO TIRANTE

ENSAIOS DE TIRANTES

1) OS ENSAIOS DEVEM SER EXECUTADOS APOS UM TEMPO MINIMO DE CURA, COERENTE COM AS
CARACTERISTICAS DO CIMENTO INJETADO NO BULBO, A SABER:

— PARA CIMENTO PORTLAND COMUM, CURA DE SETE DIAS;

— PARA CIMENTO ARI (ALTA RESISTENCIA INICIAL), CURA DE TRES DIAS;
— PARA OUTROS MATERIAIS OU CIMENTOS COM ADITIVOS CONFORME RECOMENDAGOES DOS FABRICANTES OU

ENSAIOS ESPECIFICOS, DE ACORDO COM AS DOSAGENS ADOTADAS.

2) AS CARGAS DEVEM SER APLICADAS POR MEIO DE UM CONJUNTO MACACO HIDRAULICO — BOMBA —
MANOMETRO, COM ATESTADO DE AFERICAO CUJA DATA SEJA IGUAL OU INFERIOR A UM ANO. AS FORGAS DE

TRACAO DEVEM SER COINCIDENTES COM A DIREGAO DO EIXO DO TIRANTE.

OBS.: O EXECUTOR DEVERA FORNECER O CERTIFICADO DE AFERIGAO EMITIDO POR INSTITUIGAO IDONEA E

RECONHECIDA.

3) OS DESLOCAMENTOS DA CABEGA DEVEM SER MEDIDOS A PARTIR DA CARGA INICIAL (Fo), EM RELAGAO A UM
PONTO DE REFERENCIA FIXO NA EXTREMIDADE DO TIRANTE, NA DIREGAO DA TRAGAO APLICADA, MEDIDO COM

DOIS EXTENSOMETROS COM RESOLUGAO DE 0,01mm, INSTALADOS DIAMETRALMENTE OPOSTOS EM RELAGAO AO
EIXO DO TIRANTE.

4)A BASE DE LEITURA DEVE SER UMA VIGA DE REFERENCIA FIXADA EM REGIAO SEGURAMENTE FORA DE
INFLUENCIA DE DEFORMAGOES DO TERRENO, DECORRENTES DAS CARGAS APLICADAS DURANTE O ENSAIO OU DE
QUALQUER OUTRA FONTE DE PERTURBAGAO.

5)0 TRAFEGO DEVE SER EVITADO NAS PROXIMIDADES E O LOCAL DO ENSAIO DEVE SER PROTEGIDO DA
INCIDENCIA DIRETA DO SOL E OUTRO INTEMPERIES, COM OBJETIVO DE NAO INFLUENCIAR OS RESULTADOS POR
EFEITOS DE VIBRAGAO E DE VARIAGAO DE TEMPERATURA.

6)SERAO EXECUTADOS ENSAIOS DE QUALIFICAGAO, FLUENCIA E RECEBIMENTO CONFORME A NORMA 5629/2006,
EM SEU ITEM 5.7.2;

6.1) NO ENSAIO DE QUALIFICACAO E VERIFICADA A CAPACIDADE DE CARGA DO TIRANTE E SEUS DESLOCAMENTOS
SOB CARGA, CALCULANDO SEU COMPRIMENTO E AVALIANDO—SE O ATRITO AO LONGO DE SEU TRECHO LIVRE A

PARTIR DOS DESLOCAMENTOS OBSERVADOS. SERAO EXECUTADOS OS ENSAIOS DE QUALIFICAGAO INDICADO NO
QUADRO DE TIRANTES, CONFORME OS CRITERIOS DEFINIDOS NO ITEM 5.7.2.2. ATENGAO ESPECIAL DEVE SER
DADA A MEDICGAO DOS DESLOCAMENTOS.

6.2) O ENSAIO DE RECEBIMENTO E EXECUTADO PARA CONTROLAR A CAPACIDADE DE CARGA E O
COMPORTAMENTO, EM TODOS OS TIRANTES DA OBRA. DEVEM SER EXECUTADOS ENSAIOS DE RECEBIMENTO DO
TIPO A EM PELO MENOS 2 (DOIS) TIRANTE DA OBRA E ENSAIOS DO TIPO B NOS RESTANTES, SENDO
PROCEDIDOS CONFORME O ITEM 5.7.2.3.

6.3) O ENSAIO DE FLUENCIA E EXECUTADO PARA A AVALIAGAO DA ESTABILIZAGAO DO TIRANTE SOB A AGAO DE
CARGAS DE LONGA DURAGAO. SERAO EXECUTADOS ENSAIOS DE FLUENCIA CONFORME INDICADO NO QUADRO DE
TIRANTES, CONFORME O ITEM 5.7.2.4. DEVE—SE OBSERVAR QUE OS NIVEIS DE CARREGAMENTO CORRESPONDEM
AOS MESMOS DO ENSAIO DE QUALIFICAGAO, PODENDO O ENSAIO DE FLUENCIA SER EXECUTADO EM CONJUNTO
COM O ENSAIO DE QUALIFICAGAO EM UM PROCEDIMENTO UNICO.

7)TODOS OS RESULTADOS DOS ENSAIOS DEVERAO SER ENVIADOS, IMEDIATAMENTE APOS A REALIZAGAO PARA
ANALISE E LIBERAGAO PELA GEOCONSULT.

ESTAGIOS DE CARGA E DESCARGA, EM TONELADA—FORCA (tf):

1) ENSAIOS DE RECEBIMENTO:

Fo Ft
(tf) (1)
TIPO A 6.8 | 10.5 | 21.0 | 28.0 | 35.0 | 42.0 | 49.0 | 56.0 | 61.3 UM TIRANTE
TIPO B 6.8 | 105 | 21.0 | 28.0 | 35.0 | 42.0 | 49.0 | — — |TIRANTES RESTANTES
2) ENSAIOS DE QUALIFICAQAO E FLUENCIA
Fo Ft
(tf) (tf)
6.8 | 14.0 | 26.3 | 35.0 | 43.8 | 52.5 | 61.3
NOTAS

1) OS TIRANTES QUE SERAO SUBMETIDOS A ESTES ENSAIOS SERAO ESCOLHIDOS PELA FISCALIZAGAO DE FORMA

ALEATORIA.

OBS.: NO ENSAIO DE QUALIFICAGAO E FLUENCIA, APOS CADA ESTAGIO, A PARTIR DO 3° ESTAGIO DE
CARGA, DEVE SER PROCEDIDO O ALIVIO ATE Fo, SEGUINDO OS MESMOS ESTAGIOS DO

CARREGAMENTO, COM MEDIGOES DE DESLOCAMENTOS DA CABEGA, PARA OBTENGAO DOS
DESLOCAMENTOS PERMANENTES.

QUADRO DE ENSAIOS E QUANTITATIVO

ESPECIFICACOES PARA 0OS TIRANTES

1) OS TIRANTES SERAO PERMANENTES COM ESTAGIO UNICO INJEGAO E BULBO EM ROCHA SA A QUASE SA;

2) OS ELEMENTOS RESISTENTES A TRACAO SERAO COMPOSTOS POR UMA UNICA BARRA DE AGO, TIPO DYWIDAG
@32.0mm OU SIMILAR COM TENSAO DE ESCOAMENTO DE 85Kgf/mm?, MODULO DE ELASTICIDADE DE
20.500Kgf/mm? E CARGA DE TRABALHO PERMANENTE MAXIMA DE 35,0tf;

3) OS TIRANTES TERAO SEUS COMPRIMENTOS LIVRE, DE ANCORAGEM E TOTAL CONFORME O INDICADO NOS

RESPECTIVOS QUADROS DE TIRANTES;

4) COMO AGLUTINANTE PARA O PREENCHIMENTO DA BAINHA SERA UTILIZADO CALDA DE CIMENTO, QUE DEVE SER
TAL QUE, COM UM FATOR AGUA/CIMENTO MAXIMO DE 0,5, OBTENHA—SE UMA CALDA COM RESISTENCIA MINIMA A

COMPRESSAO SIMPLES DE 25 MPa AOS 28 DIAS;

OBS.: NAO E PERMITIDO O USO DE ADITIVOS QUE CONTENHAM CLORETOS OU QUAISQUER OUTROS AGENTES

AGRESSIVOS AO AGO.

5) SERA ADOTADA PROTEGAO ANTICORROSIVA CLASSE 2 CONFORME O ITEM 5.2.4.1 DA NORMA NBR—-5629/06.
ESTE TIPO DE PROTEGAO E UTILIZADO PARA TIRANTES PERMANENTES EM MEIO NAO AGRESSIVO.

5.1) TRECHO LIVRE: SAO NECESSARIAS 2 (DUAS) BARREIRAS FISICAS PARA SUA PROTEGAO ANTICORROSIVA. A
BARRA DEVERA SER ENVOLVIDA POR DUTO PLASTICO CORRUGADO @32,0mm E GRAXA ANTICORROSIVA. ESTE
CONJUNTO DEVERA SER ENVOLVIDO POR OUTRO DUTO PLASTICO DE @50 mm. APOS A PROTENSAO DEVE SER

INJETADA CALDA DE CIMENTO NO VAO ENTRE OS DOIS DUTOS.

OBS.: A GRAXA, QUE DEVE SER ESPECIFICA PARA USO EM CABOS DE AGO, SO E
CONSIDERADA BARREIRA PROTETORA QUANDO HA GARANTIA DE SUA PERMANENCIA NO LOCAL DE APLICAGAO;

5.2) TRECHO ANCORADO: DEVEM SER UTILIZADOS CENTRALIZADORES DE FORMA A GARANTIR UM RECOBRIMENTO
MINIMO DE 2,0cm. ADICIONALMENTE, AS BARRAS DE AGO DEVERAO SER ADQUIRIDAS COM PINTURA
ANTICORROSIVA DE FABRICA. DEVEM SER TOMADAS AS DEVIDAS GARANTIAS EM CAMPO, NA ESTOCAGEM,
PREPARAGCAO E INSTALACAO, PARA QUE ESTA PROTEGAO ANTICORROSIVA NAO SEJA DANIFICADA

6) ESTE PROJETO OBEDECE EM GERAL A NBR—-5629/2006 — EXECUGAO DE TIRANTES ANCORADOS NO TERRENO

— ABNT, A QUAL DEVE SER SEGUIDA EM CASOS OMISSOS.
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