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INF-00022

Prefacio

A Valec — Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A. (nome fantasia — “INFRA S.A.”), empresa publica
de capital fechado, € uma sociedade por acdes controlada pela Unido e vinculada ao Ministério dos
Transportes, regida por seu Estatuto Social e, especialmente, pelas Leis n® 6.404, de 15 de dezembro
de 1976, n°® 11.772, de 17 de setembro de 2008, n® 12.404, de 04 de maio de 2011, n°® 12.743, de 19 de
dezembro de 2012 e n® 13.303, de 30 de junho de 2016, e pelos Decretos n°® 8.945, de 27 de dezembro
de 2016 e n° 11.081, de 24 de maio de 2022.

A INFRA S.A. tem por objeto social prestar servicos nas areas de projetos, estudos e pesquisas,
destinados a subsidiar o planejamento da logistica e dos transportes no Pais, considerando as
infraestruturas, as plataformas e os servigos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario,
aquaviario e aeroviario.

A Superintendéncia de Projetos e Custos (SUPRO) da INFRA S.A. tem por objetivo criar, revisar, zelar e
organizar o acervo de Normas Técnicas de engenharia, com o intuito de melhorar os procedimentos da
empresa. Ainda que a responsabilidade do conteudo das normas seja de todo o corpo técnico da INFRA
S.A., a SUPRO é a responsavel pela gestdo do processo de manutengdo do acervo de Normas
Técnicas de engenharia.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
elaborada a Norma técnica INFRA S.A. INF-00022 — Ancoragem injetada, para regulamentagéo dos
requisitos para a definicao da Ancoragem injetada a ser utilizado em obra ferroviaria, juntamente com os
requisitos concernentes as caracteristicas dos materiais, controle da qualidade e critério de medigao.

Esta edigéo revoga e substitui a VALEC 80-ES-028A-11-8003 — Ancoragem injetada.

iv © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados



NORMA INF-00022

Ancoragem injetada

1 Objetivo
Esta Norma estabelece os critérios basicos para a execugao e verificagdo de servigo de ancoragem

injetada, a ser executado na infraestrutura de vias férreas, bem como o0s requisitos concernentes
a materiais, controle da qualidade, manejo ambiental e critérios de medig¢ao dos servigos executados.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigdes
citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edi¢gdes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas):

ABNT NBR 5629, Execucéo de tirantes ancorados no terreno;

ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto; e

ABNT NBR 11682, Estabilidade de encostas.

3 Termos e definigoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se os seguintes termos e definicoes.

3.1 bainha
Espaco anelar entre o elementro de tracéo e a parede da perfuracao.

3.2 cabeca do tirante
Dispositivo de transferéncia da carga do tirante.

3.3 calda de cimento
Aglutinante responsavel pela aderéncia do tirante ao terreno.

3.4 cargado tirante
Carga aplicada a cabeca do tirante que é transmitida ao terreno pelo trecho ancorado (bulbo).

3.5 carga inicial (Fy)
Carga inicial da ordem de 10 % da carga maxima prevista no ensaio.

3.6 carga de incorporagao
Fracao de carga de trabalho do tirante estabelecida em projeto, na qual o tirante é fixado.

3.7 carga de trabalho (F;)
Carga do tirante prevista em projeto.

3.8 carga-limite (Fjim)

Maxima carga aplicada a ancoragem para a qual ainda ha estabilizacdo do deslocamento da sua
cabeca.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 1
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3.9 comprimento ancorado
Comprimento do bulbo, ou seja, comprimento do trecho do tirante responsavel pela transmisséo da
carga efetiva ao terreno.

3.10 comprimento livre
Distancia do ponto de aplicagédo de carga até o inicio do comprimento ancorado.

3.11 ensaio de qualificagao
Ensaio executado em tirante para verificagdo do seu comportamento em um determinado tipo de
terreno.

3.12 ensaio de recebimento
Ensaio de desempenho, executado para controlar a carga estabelecida em projeto.

3.13 ensaio de tirante

Procedimento executado para verificagdo do comportamento e do desempenho de um tirante,
classificado em recebimento ou qualificacéo.

3.14 tirante

Elemento de contencao executado dentro do macigo a ser contido, capaz de transmitir esforcos ativos
de tracdo distribuidos a uma regido estavel do terreno, constituido por cabega, trecho livre e trecho
ancorado ou bulbo.

3.15 tirante permanente
Tirante que tem prazo previsto de utilizagdo superior a dois anos.

3.16 tirante provisério
Tirante que tem prazo previsto de utilizagao inferior a dois anos.

4 Premissa

A localizagéo, os comprimentos livres, as cargas de trabalho e outros detalhes construtivos de tirantes,
assim como detalhes das cortinas de arrimo, devem constar nos desenhos de projeto.

5 Dimensionamento

O dimensionamento deve seguir a ABNT NBR 5629, em conjunto com a ABNT NBR 11682.

6 Material

6.1 A constituicdo das cabecas de tirante deve permitir o posterior controle de carga de reajustagem
de tensao no tirante.

6.2 Para constituicdo do tirante, somente sao admitidos acos aceitos pela ABNT NBR 6118, para
concreto protendido.

6.3 A secdo transversal total da barra do tirante de aco deve ter no minimo 225 mm? de area, e a
secao transversal individual de cada barra ou fio deve ter 50 mm?.

2 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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6.4 A protecao anticorrosiva dos elementos de aco da ancoragem deve ser executada da seguinte
maneira:

a) quando da sua confecgéo:

1)

4)

deve ser feita cuidadosa limpeza ou decapagem, a fim de remover qualquer vestigio de
ferrugem superficial, escamas, substancias gordurosas etc., que ocorram na superficie do ago,
por meio de sua imersdo em solucéo acida e aplicacéo de escova de aco;
devem ser aplicadas no minimo duas demaos de pintura de produto betuminoso ou, entao, no
minimo uma demao de pintura de produto betuminoso e outra de resina epdxica, em todo o acgo;
0 material a ser utilizado nesta pintura deve possuir as seguintes caracteristicas:

— ser suficientemente deformavel, para poder suportar a protensao;

— assegurar e manter uma impermeabilizacao perfeita;

— aderir perfeitamente ao aco;

— nao sofrer retragao;

— ser estavel ao longo do tempo; e

— ser isenta de elementos que favoregcam a corrosao do ago, 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; e

a protecdo anticorrosiva mencionada deve ser resistente as solicitagcbes mecanicas relativas
a instalagao do tirante no terreno.

b) quando da execugéao do tirante:

1)

4)

no trecho de ancoragem, o recobrimento com nata de cimento das partes de aco deve ter
espessura minima de 2 cm; devem ser também utilizados espacadores, para manter fixa
a posigao dos fios de ago e 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 cabega da ancoragem, para ficar protegida das intempéries, deve receber cobertura
constituida por um capacete de concreto, colocado logo apés a protensao; e

a cabecga da ancoragem e também os pontos de ligacdo do elemento de ago a ela devem ser
cobertos por nata de cimento, logo apds a colocagédo do capacete de concreto.

6.5 Para protecdo do ago contra corrosdo até a instalacdo do tirante, devem ser observadas as
determinagdes da ABNT para agos de protenséo.

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

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 3
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7

Execucgao

7.1 Procedimento geral

Os elementos basicos de um tirante sdo apresentados no Anexo A.

O processo de execugao contém as seguintes etapas basicas:

12 fase: Perfuracgao;

22 fase: Verificacdo de estanqueidade do furo;

32 fase: Revestimento do furo;

42 fase: Limpeza do furo;

52 fase: Instalagao do tirante no furo, apés a montagem no patio do servico;
62 fase: Injecao de preenchimento de bainha;

72 fase: Injecao de ancoragem por meio de valvulas tipo manchete;

82 fase: Ensaio de protenséao do tirante;

9? fase: Injegao do trecho livre, apos a aprovagéo do ensaio de protensao;
102 fase: Corte das cordoalhas excedentes e concretagem das cabegas; e

112 fase: Injecao para protecao da regido das cabecas do tirante.

7.2 Procedimentos executivos de carater especifico

Durante a execucéo do tirante, devem ser levados em conta os seguintes aspectos:

a)

na injecao da bainha, o tubo de injecdo deve estar posicionado no fundo do furo, na manchete n° 1,
dentro do qual deve ser injetada a calda de cimento, também conhecida como calda de injecéo.
A injecdo da calda de cimento deve ser executada até que sejam retirados todos os eventuais
detritos ao se observar o retorno da calda na boca do furo;

apos 24 h da injecao de bainha, deve ser iniciada a injecdo da ancoragem, atendendo as condi¢des
de projeto;

a 2? fase da injecao deve ser efetuada quando mais de 30 % das manchetes apresentarem
pressao de injecao inferior a minima. Além disso, quando necessaria, somente deve ser executada
24 h apdés a injecao da 12 fase e somente deve ser efetuada nas manchetes que ndo tenham
atingido as pressdes minimas;

se for constatado que a pressao minima de injecao nao foi atingida, deve ser realizada a 32 fase da
injecdo na manchete. Se, apds essa nova fase de injegdo, as pressdes minimas de inje¢do nao
tiverem sido atendidas, deve ser alterado o traco da calda de cimento;

apos os ensaios de protensdo e a medida em que os tirantes sao liberados para corte das
cordoalhas, devem ser efetuadas as injecées do trecho livre pela manchete existente neste trecho.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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A injecdo somente deve ser concluida quando a calda sair junto ao bloco e as placas de
ancoragem estiverem rentes a estrutura;

f) apds serem concluidos os cortes das cordoalhas e a concretagem da cabeca do tirante, deve ser
efetuada a Ultima etapa da injecdo, por meio de mangueiras plasticas de espera, para o
preenchimento de eventuais vazios existentes entre a cabeca e o interior do tirante proximo da
estrutura;

g) os tirantes somente podem ser protendidos quando a calda atingir a resisténcia caracteristica de
25 MPa. A protensao, mesmo que parcial, somente deve ser processada apds sete dias da ultima
fase de injecao ou da concretagem do painel da cortina, quando for utilizado cimento comum; e

h) a carga de protensdo de cada tirante deve ser determinada no projeto, em fungcdo da carga de
trabalho e em atendimento a ABNT NBR 5629.

8 Consideragoes gerais

8.1 A contratada deve apresentar os relatérios do ensaio basico e/ou do ensaio de qualificacao, de
acordo com a ABNT NBR 5629, para solo semelhante ao da obra a ser executada, com ancoragem com
carga de trabalho igual ou semelhante a carga de trabalho utilizada.

8.2 A ancoragem injetada deve ser executada aplicando os mesmos procedimentos e 0os mesmos
valores constantes nos atestados dos ensaios basicos e/ou de qualificagao e, principalmente, o bulbo
de ancoragem deve ter o mesmo comprimento.

8.3 Para que o inicio do trecho livre, junto ao bulbo de ancoragem, tenha uma vedagao segura contra
a penetragcado de nata de cimento, por ocasido da injecado sob pressao para a formagdo deste mesmo
bulbo, deve ser garantido o seguinte:

a) amarragao, com fio de arame, de cada bainha ao respectivo fio;

b) utilizacao de fita adesiva para complementar a vedacao entre a bainha e o fio;

c) amarragao, com fio de arame, do conjunto de fios e respectivas bainhas; e

d) nado inje¢do da manchete mais préxima do comprimento livre, caso seja do consenso da
contratada.

8.4 Nao sdo aceitas ancoragens que apresentem a protecdo anticorrosiva dos elementos de ago
danificada, quando da instalagdo do tirante no terreno. O transporte do tirante do local de montagem ao
de instalagdo deve ser cuidadoso.

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

8.6 O comprimento livre minimo do tirante (aco) deve ser de 3 m.

8.7 Durante a protensao e o0s ensaios, nao é permitida a permanéncia ou a movimentacao de pessoal
a frente dos macacos, devendo ser prevista protecdo adequada para os colaboradores, se necessario.

8.8 Caso o afastamento entre os eixos dos bulbos de ancoragem seja menor que 1,30 m, deve ser
realizado ensaio de qualificagdo 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.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 5
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8.9 Caso o afastamento entre os eixos dos bulbos de ancoragem seja menor que 1,30 m e o
recobrimento de terra seja menor que 5 m, deve ser verificado, obrigatoriamente se existe segurancga
suficiente contra a ruptura do solo de ancoragem.

8.10 Deformacgbes do solo podem causar movimentos prejudiciais ao escoramento do aterro, mesmo
quando a estabilidade estiver assegurada. Isso vale, sobretudo, para aterros profundos e longos de
solos coesivos ou sensiveis ao recalque. Se for o caso, deve ser efetuada uma verificagdo especial de
fluéncia.

8.11 Se, devido as condi¢des do terreno durante o estado de uso da ancoragem, houver possibilidade
de ocorrerem deslocamentos continuos ou uma diminuicdo da for¢a de protensao aplicada, podem ser

necessarios um controle de carga das ancoragens, mesmo apds o ensaio de recebimento, bem como
a anotagao continua de deslocamentos verticais e horizontais de pontos criticos.

8.12 Ancoragens que se encontram submetidas a esforgos secundarios ndo previstos na respectiva
memoria de calculo ndo séo aceitas pela fiscalizagao.

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

8.14 O uso de aditivos no material de injegdo somente é permitido apds a aprovagao da fiscalizagao,
que deve conhecer, previamente, a sua composi¢ao.

8.15 Os dados de execucdo determinantes da capacidade de carga devem ser anexados aos
documentos de construcdo. Fazem parte destes dados o sistema de perfuracao, os limites das camadas
do solo verificados quando das perfuragdes para as ancoragens, a composi¢gao do material de injegao

(tipo de cimento, fator agua/cimento, aditivos), a quantidade de material injetado, o comprimento do
bulbo e outras particularidades da execugao, bem como a apresentacédo do ensaio de recebimento.

9 Ensaios de tirante

9.1 Aspectos basicos

9.1.1 A carga-limite de ensaio (F;) ndo pode ser superior a 0,9 da carga de escoamento do ago, ou seja:
Fin <090 T, - S;

Onde:

T. — € a tensao de escoamento do aco;

S¢— € a area de sec¢ao do aco.

9.1.2 A carga de trabalho do tirante pode ser considerada:

09T, *Sf

F, <
t FS

Onde:

FS — é o fator de seguranca, devendo ser sempre maior que 1,75. O valor adotado para tirantes
permanentes é de 1,75 e para tirantes provisorios é de 1,50.

6 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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9.1.3 O ensaio deve ser executado somente apds o prazo minimo de sete dias, para cimento Portland
comum. Se forem empregados outro cimento e aditivos, outro prazo de cura pode ser justificado.

9.1.4 Pode ser utilizado um deflectdbmetro para medir os deslocamentos da cabega da ancoragem.
9.2 Ensaio de recebimento

9.2.1 Todos os ensaios devem partir da carga Fq, ir até a carga maxima prevista em cada ensaio,
retornar a carga Fy e recarregar até a carga de incorporagao.

9.2.2 As medigdes de deslocamento da cabega devem ser feitas na fase de carga e descarga,
conforme a Tabela 1. As medigbes devem ser feitas com régua graduada em milimetros.

9.2.3 Um estagio de carregamento somente deve ser iniciado apds a estabilizagdo dos deslocamentos
da cabeca do tirante no estagio anterior. Na carga maxima, os deslocamentos devem ser menores que
1 mm, apés 5 min.

Tabela 1 — Carga para leituras dos ensaios de recebimento

Estagios de carga Fo 03.F | 06.F; | 08F; | 10.Fy | 1,2F | 1,4F | 1,5F; | 1,6.F; | 1,75.F;
Em pelo Permanente
menos (tipo A)
10%dos |  Provisério
tirantes (tipo C)
Permanente
Nos (tipo B)
demais Provis6rio
(tipo D)

9.3 Ensaio de qualificagao

9.3.1 Esse ensaio é aplicado a investigagdo ou adequacao de um determinado tipo de tirante, em um
determinado tipo de terreno, devendo ser executado em pelo menos 1 % dos tirantes permanentes e
em um tirante provisério da obra, quando houver.

9.3.2 Nesse ensaio, a partir dos deslocamentos, devem ser realizadas medicdes de:

a) capacidade de carga do tirante;

b) deslocamentos sob carga constante;

c) comprimento livre equivalente;

d) atrito ao longo do comprimento livre; e

e) comportamento do tirante sob carga de longa duragao.

9.3.3 O ensaio deve ser realizado em ciclos de carga e descarga, devendo iniciar em F, e retornar a
Fo, passando por todos os estagios de carga apresentados na Tabela 2.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 7
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Tabela 2 — Cargas para leitura em ensaio de qualificagdao (comportamento)

Estagio de carga Fo 04.F 0,75.F 10. R 1,25.F 1.5.F 1,75.F

Tirantes permanentes

Observacao da fluéncia

9.3.4 As medic¢des de deslocamento devem ser feitas na cabega do tirante.

9.3.5 Na carga maxima de cada estagio, antes do descarregamento, os deslocamentos da cabeca do
tirante, sob carga constante, devem ser medidos até a estabilizagdo, de acordo com o seguinte:

a) para cargas menores ou iguais a F, menores que 0,1 mm, em intervalo de 5 min;

b) para cargas entre 0,75F; e 1,0 F;, menores que 0,1 mm, em intervalo de 15 min; e

c) para cargas superiores a 1,0 F;, menores que 0,1 mm, em intervalo de 60 min em qualquer solo.
9.4 Ensaios de qualificagdo com medig¢ao de fluéncia

9.4.1 Esse ensaio deve ser aplicado para avaliagdo da perda de carga do tirante ao longo do tempo,
devendo ser executado em pelo menos 0,5 % da quantidade de tirantes permanentes, em obras com
mais de 100 tirantes. Também deve ser executado, caso o projetista indique.

9.4.2 O processo executivo € o0 mesmo para qualquer ensaio de qualificagdo, incluindo as seguintes
etapas:

a) os deslocamentos devem ser medidos com dois extensémetros, instalados diametralmente opostos
em relagéo ao eixo do tirante;

b) deve ser mantida carga constante para os estagios indicados na Tabela 2 e devem ser medidos no
minimo os deslocamentos nos seguintes tempos, em cada estagio: 10 min, 20 min, 30 min, 40 min,
50 min e 60 min; e

c) a partir de 60 min, as medi¢cdes podem ser consideradas concluidas até que o deslocamento nos
ultimos 30 min seja inferior a 5 % do deslocamento total do ensaio.

9.5 Interpretagcao dos ensaios de tirante
9.5.1 Ensaio de recebimento

9.5.1.1 O ensaio de recebimento deve ser interpretado em relagéo a estabilizacdo da cabeca e atrito ao
longo do trecho livre.

9.5.1.2 O tirante deve ser aceito quando:
a) os deslocamentos da cabeca se estabilizarem com a aplicagdo da carga maxima de ensaio prevista; e

b) o deslocamento maximo da cabeca se situar entre as linhas “a” e “b” dos graficos da Figura B.1.

9.5.1.3 Quando o tirante ndo resistir a carga maxima, consultar o projetista, que pode adotar as
seguintes solugdes:

a) aceitar o tirante com carga inferior ou igual a carga estabilizada obtida no ensaio, dividida pelo fator
de seguranga; e

8 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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b) indicar a execugao de outro tirante, para complementar a carga.

9.5.1.4 Quando o tirante ndo se situar entre as linhas “a” e “b” dos graficos da Figura B.1, podem ser
adotadas as seguintes solugoes:

a) indicar a execugéao de ciclos de carga e descarga com a finalidade de “soltar” o trecho livre e repetir
0 ensaio;

b) reavaliar o projeto para verificar se o tirante pode ser reaproveitado; e
c) aceitar o tirante com carga inferior.
9.5.2 Ensaio de qualificagao

A interpretagdo deve ser feita pelos graficos indicados na Figura B.5, nos quais devem ser avaliados
a capacidade de carga, o comprimento livre equivalente, as perdas por atrito e a carga maxima estabilizada.

9.5.3 Ensaio de qualificagao com medicao de fluéncia

A interpretacao deve ser feita pelos graficos indicados nas Figura B.5 e B.6. Devem ser aceitos tirantes
com coeficiente de fluéncia menor ou igual a 2 mm para uma carga de 1,75 F.

10 Manejo ambiental

10.1 Durante a execugdo da obra, devem ser preservadas as condigbes ambientais, com a exigéncia,
entre outros, dos seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente ou sobras devem ser removidos das proximidades da obra, devendo ser
transportado para local predefinido em conjunto com a fiscalizagéo, 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;

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

Cc) a area afetada pelas operacdes de construcdo deve ser recuperada mediante a limpeza do canteiro
de obras, devendo ainda ser efetuada sua recomposicdo ambiental; e

d) 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.

10.2 Além destas, devem ser observadas, no que couber, as disposicoes das Normas Ambientais da
VALEC (NAVAS) e da Politica Ambiental da empresa.

11 Critério de medicao

Os servigos de ancoragem injetada com aplicagéao de tirante sdo medidos por:
a) unidades de tirante, de acordo com o indicado em projeto; e

b) metros lineares (m) efetivamente executados.

Os tirantes que ndo atenderem aos valores minimos aceitaveis de protensao (carga e especificagdes
dos ensaios de recebimento, fluéncia e qualificagdo) devem ser reavaliados pelo projetista e, caso
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necessario, substituidos pela contratada.

Figuras caracteristicas de um tirante

As Figuras A.1 e A.2 apresentam as caracteriticas de um tirante, conforme a ABNT NBR 5629.

— estrutura
(O /de contengéo
bega d el
cabega do S
tirante '7\
\ A tubo de prot
2, o Techs ubo de protecéo
g Tubo de & livrey do trecho livre

L[ protegéo
: da cabega

trecho necessario

P e (o)
para protenséo Py ~
i perfuragéo
Foopits elemento
A— resistente a tragéo

Legenda
L comprimento do trecho livre ou comprimento livre
L, comprimento do trecho ancorado ou comprimento ancorado ou do bulbo
Figura A.1 — Elementos basicos do tirante
10
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comprimento ancorado efetivo, estimado em ensaio

comprimento do techo livre ou comprimento livre, projetado

comprimento livre efetivo, estimado em ensaio
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Figura A.2 — Caracteristicas dos tirantes
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Anexo A

Graficos dos ensaios de tirante

As Figuras B.1 a B.6 apresentam os graficos dos ensaios de um tirante, conforme a ABNT NBR 5629.

ELIN
4091
Yort
Yozt
1400'1
}Jo08'0
14090
YJo¢0
(dsrvoro=4

o

a) Grafico de carga x deslocamento total

b) Grafico de deslocamento elastico e permanente

Figura B.1 — Ensaio de recebimento tipo A (pelo menos 10 % dos tirantes)
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a) Grafico de carga x deslocamento total

b) Grafico de deslocamento elastico e permanente

Figura B.2 — Ensaio de recebimento tipo B (pelo menos 10 % dos tirantes)
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a) Grafico de carga x deslocamento total

b) Grafico de deslocamento elastico e permanente

Figura B.3 — Ensaio de recebimento tipo C
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a) Grafico de carga x deslocamento total

b) Grafico de deslocamento elastico e permanente

Figura B.4 — Ensaio de recebimento tipo D
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b) Grafico de deslocamento elastico e permanente

Figura B.5 — Ensaio de qualificagao
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Figura B.6 — Ensaio de qualificagao com medida de fluéncia
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