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CONSTRUCAO DE FUNDACOES E DE
ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Toda esta Norma foi alterada em relagdo a reviséo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagéo quanto a interpretacéo do texto
desta Norma. O Orgéo da PETROBRAS usuario desta Norma € o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CO NTEC Requisito Mandatoério: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
i utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventua resolugéo de
Comisséo de Normas na segui-la ("ndo-conformidade’ com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Tecnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgéo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir”, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Pratica Recomendada (ndo-mandatéria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condi¢des previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de dternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada & aplicacdio especifica. A
aternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos: “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconsdhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressio: [Prética

SC-04 Recomendadal].

Copias dos registros das "ndo-conformidades’ com esta Norma, que possam contribuir
para 0 gprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissdo
Autora.

Construcdo Civil

As propostas para revisgo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissio
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redagdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sdo apreciadas
durante os traba hos para ateracdo desta Norma.

“A presente norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. - PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéo
para utilizacdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagéo
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulacdo externa sera regulada mediante clausula propria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

___________________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS séo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), sdo comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisdes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissdes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgéos da Companhia e as Subsidiérias) e
aprovadas pelo Plendrio da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsidiarias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisio em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sio €elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informagdes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catdlogo de Normas Técnicas
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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condi¢Bes exigiveis na construcdo de fundacdes e estruturas de
concreto armado.

1.2 EstaNorma ndo se aplica para plataformas maritimas de perfuracéo e producéo.
1.3 EstaNorma se aplica a servicos iniciados a partir da data de sua edicéo.
1.4 Esta Norma contém Requisitos Mandatorios e Préaticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos relacionados a seguir sdo citados no texto e contém prescrigdes vélidas para a
presente Norma.

NR 18 - Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcgo,
MTE - Ministério do Trabalho e Emprego;

DNER-ME-052/94- Solos e Agregados Miudos - Determinacdo da Umidade pelo
Método Expedito “ Speedy”;

DNER-ME-092/94- Solo - Determinacdo da Massa Especifica Aparente, “In Situ”,
com Emprego do Frasco de Areig;

PETROBRAS N-47 - Levantamento Topogréfico;
PETROBRAS N-133 - Soldagem;

PETROBRAS N-134 - Chumbadores para Concreto;
PETROBRAS N-845 - Investigacdo Geotecnol dgica;
PETROBRAS N-1550 - Pintura de Estruturas Metdlicas;

PETROBRAS N-1807 -Medicdo de Recaques de Fundagcbes no Teste
Hidrostético de Equipamentos;

PETROBRAS N-1811 - Instalacdo de Referéncia de Nivel Profunda (RNP);

PETROBRAS N-1943 - Controle Tecnolégico de Concreto e Aco para
Armadura - Qualificagdo de Pessoal;

PETROBRAS N-2109 - Controle Dimensional - Qualificagdo de Pessoal;

ABNT NB 233 - Elevadores de Seguranca para Canteiros de Obras de
Construcéo Civil;

ABNT NBR 5681 - Controle Tecnolégico da Execucdo de Aterros em
Obras de Edificagoes;

ABNT NBR 5732 - Cimento Portland Comum;

ABNT NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcialnicial,;

ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de Alto Forno;

ABNT NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico;

ABNT NBR 5737 - Cimentos Portland Resistentes a Sulfatos;

ABNT NBR 5738 - Moldagem e Cura de Corpos-de-Prova Cilindricos ou

Prisméticos de Concreto;
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ABNT NBR 5739 - Concreto - Ensaio de Compressdo de Corpos-de-
Prova Cilindricos;

ABNT NBR 5741 - Extracéo e Preparacéo de Amostras de Cimentos,

ABNT NBR 5750 - Amostragem de Concreto Fresco;

ABNT NBR 6118 - Projeto e Execugao de Obras de Concreto Armado;

ABNT NBR 6122 - Projeto e Execucdo de Fundacoes,

ABNT NBR 6152 - Materiais Metdlicos - Determinacéo das Propriedades
Mecanicas a Tragao;

ABNT NBR 6153 - Produto Metdlico - Ensaio de Dobramento Semi-
Guiado;

ABNT NBR 6467 - Agregados - Determinagdo do Inchamento de
Agregado Miudo;

ABNT NBR 6474 - Cimento Portland e Outros Materiais em PO -
Determinacéo da Massa Especifica;

ABNT NBR 6489 - Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundagéo;

ABNT NBR 6494 - Seguranga nos Andaimes;

ABNT NBR 7182 - Solo - Ensaio de Compactagéo;

ABNT NBR 7197 - Projeto de Estruturas de Concreto Protendido;

ABNT NBR 7211 - Agregado para Concreto;

ABNT NBR 7212 - Execucéo de Concreto Dosado em Central;

ABNT NBR 7215 - Cimento Portland - Determinacéo da Resisténcia a
Compressao;

ABNT NBR 7216 - Amostragem de Agregados;

ABNT NBR 7217 - Agregados - Determinacdo da Composicéo
Granulométrica;

ABNT NBR 7218 - Agregados - Determinacdo do Teor de Argila em
Torrbes e Materiais Friaveis;

ABNT NBR 7219 - Agregados - Determinacdo do Teor de Materiais
Pulverulentos;

ABNT NBR 7220 - Agregado - Determinacdo de Impurezas Organicas
Humicas em Agregado Miudo;

ABNT NBR 7221 - Agregados - Ensaio de Qualidade de Agregado
Miudo;

ABNT NBR 7223 - Concreto - Determinagdo da Consisténcia pelo
Abatimento do Tronco de Cone;

ABNT NBR 7251 - Agregado em Estado Solto - Determinagdo da Massa
Unitéria;

ABNT NBR 7480 - Barras e Fios de Ago Destinados a Armaduras para
Concreto Armado;

ABNT NBR 7481 - Telade Ac¢o Soldada - Armadura para Concreto;

ABNT NBR 7678 - Seguranga na Execucdo de Obras e Servigos de
Construcao;

ABNT NBR 8036 -Programacdo de  Sondagens de  Simples
Reconhecimento dos Solos para Fundagdes de
Edificios;

ABNT NBR 8548 -Baras de Aco Destinadas a Armaduras para

Concreto  Armado com Emenda Mecanica ou por
Solda - Determinacéo da Resisténcia a Tracao;
ABNT NBR 8681 - Acg0es e Seguranca nas Estruturas;
ABNT NBR 9061 - Seguranca de Escavacdo a Céu Aberto;
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- Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado;

- Agregados - Determinagdo da Umidade Superficia
em Agregados Miludos por Meio do Frasco de
Chapman;

- Agregados - Determinacdo da Massa Especifica de
Agregados Miudos por Meio do Frasco Chapman;

- Agregados - Determinacio da Absorcdo de Agua em
Agregados Miudos;

- Agregados - Determinagdo da Absor¢éo e da Massa
Especifica de Agregado Graldo;

- Aditivos para Argamassa e Concretos - Ensaios de
Uniformidade;

- Cimento Portland Composto;

- Cimento Portland - Determinagdo da Finura por Meio
da Peneira 75 Micrémetros (NUmero 200);

- Cimento Portland - Determinagdo dos Tempos de
Pega;

- Cimento Portland - Determinagéo da Expansibilidade
de Le Chatelier;

- Aditivos para Concreto de Cimento Portland,;

- Verificagdo de Emendas Metdlicas de Barras de
Concreto Armado;

- Estacas - Prova de Carga Estética;

- Verificagdo de Desempenho de Aditivos para
Concreto;

- Controle Tecnoldgico de Materiais Componentes do
Concreto;

- Concreto - Preparo, Controle e Recebimento;

- Estacas - Ensaio de Carregamento Dinamico.

3 DEFINICOES

Para os propositos desta Norma sdo adotadas as defini¢des das normas ABNT NBR 6118,
NBR 6122, NBR 7197 e NBR 9062.

4 DOCUMENTACAO

Quando requeridos, devem ser emitidos documentos denominados procedimentos, contendo a
seguiéncia e abordagem dos seguintes itens:

4.1 Procedimentos de Recebimento, Manuseio e Armazenamento de Materiais e
Equipamentos

a) objetivo;
b) normas de referéncia;

C) definicoes; Documents
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d) critérios de recebimento;
€) critérios de aceitacdo;
f) locais, critérios e periodos de armazenamento;
g) métodos de manuseio;
h) sistemas de rastreabilidade:
- sistematica;
- formulérios;
- certificados de qualificagcdo dos materiais e equipamentos.

4.2 Procedimento de Execucao de Servicos Topogr aficos

a) objetivo;
b) normas de referéncia;
c) definicoes;
d) especificagdo dos equipamentos a serem utilizados,
€) precisdo dos equipamentos a serem utilizados;
f) calibracao/afericao dos equipamentos utilizados;
g) montagem de gabaritos;
h) implantagdo de marcos topograficos;
i) processos de locagdo, nivelamento, verificagdo de prumos e alinhamentos;
j) toleraéncias;
k) metodologia de registro das informagoes:
- cadernetas;
- formul&rios;
- croquis;
- meio eletronico.

4.3 Procedimento de Controle Tecnoldgico de Solos

a) objetivo;
b) normas de referéncia;
c) definicoes;
d) controle das caracteristicas dos solos:
- relatérios com locagdo e perfis de sondagem;
- ensaios e periodicidade dos ensaios,
€) grau de compactacao:
- ensaios;
- nimero de ensaios;
- periodicidade dos ensaios;
- equipamentos de compactacao;
f) caracteristicas do lencol freatico (quando aplicavel);
g) metodologia de registro dos resultados.

4.4 Procedimento de Execucao de EscavacOes, Aterros, Reaterros e Compactacao

a) objetivo;

b) normas de referéncia;

c) definicoes;

d) locagdo e tolerancias;

€) equipamentos;

f) projeto de escoramento (quando aplicavel);

g) destino do material de escavagso; Documents
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h) condic¢des da cava para receber o reaterro;
i) caracterizacdo do material de reaterro;
j) aturadas camadas de reaterro e grau de compactacao;
k) no caso de escavacdo para assentamento de fundagOes diretas, devem ser
incluidos:
- execucdo do aterro (quando aplicavel);
- comparagao com perfil de sondagem;
- lastro de concreto magro;
- rebaixamento do lencol fredtico (quando aplicavel);
- interferéncia com fundagdes vizinhas,
I) metodologia de registro das informagdes.

4.5 Procedimento de Execucdo de Armadura

a) objetivo;
b) normas de referéncia;
c) definicoes;
d) processo de limpeza;
€) método de dobramento;
f) sistema de fixag&o e garantia do posicionamento e espacamento;
g) emendas:
- processo de execucao;
- localizagéo;
h) cobrimento;
i) toleréncias;
J) metodologia de registro das informagoes.

4.6 Procedimento de Execucdo de Formas, Escoramentos, Descimbramentos e
Desformas.

a) objetivo;
b) normas de referéncia;
c) definicoes;
d) especificacdo, fabricagdo, montagem e escoramento das formas:
- material do escoramento e das formas;
- memoria de célculo (quando aplicavel);
- espacamento do escoramento;
- dimensdes das formas;
- sequiéncia de montagem;
- estanqueidade;
- rigidez;
- limpeza;
- saturacdo (quando aplicavel);
€) tolerancias paraformas:
- insertos e chumbadores;
- processo de fixagdo e protecao;
- materiais empregados;
f) desforma e descimbramento:
- prazo, sequéncia e precaucoes;
g) metodologia de registro das informagoes.
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4.7 Procedimento de Fixagdo de I nsertos e Chumbadores

a) objetivo;
b) normas de referéncia;
c) definicoes;
d) especificacéo;
e) fixagéo:
- processo de fixagao;
- materiais empregados;
- protecéo;
f) toleréncia;
g) limpeza e condicionamento;
h) metodologia de registro das informagoes.

4.8 Procedimento de Controle Tecnoldgico de Concreto

a) objetivo;
b) normas de referéncia;
c) definicoes;
d) controle das caracteristicas dos materiais constituintes:
- recebimento;
- ensaios;
- periodicidade dos ensaios;
€) controle da dosagem:
- frequéncia;
- processo de medida dos materiais constituintes,
- corregBes em funcdo da umidade dos agregados (tabelas) e método de ensaio;
f) verificacdo de consisténcia (trabal habilidade) do concreto:
- frequéncia;
- método de ensaio;
g) controle daresisténcia do concreto:
- formacao de lotes,
- processo de amostragem,;
- tipo de controle daresisténcia;
- frequéncia;
- idades;
- métodos de ensaio;
- aceitacao da estrutura;
h) controle de caracteristicas especificas do concreto (quando aplicavel):
- tipo;
- caracterigticas;
- amostragem;
- método;
- ensaios especiais do concreto (quando aplicaveis): tipos, freqiiéncia e métodos
de ensaio;
i) metodologia de registro dos resultados.

4.9 Procedimento de Controle Tecnolégico de Aco para Armadura

a) objetivo;
b) normas de referéncia; Documents
e M™®haring Hub
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c) definicoes;
d) controle das caracteristicas:
- recebimento;
- ensaios;
- periodicidade dos ensaios;
€) critério de amostragem do aco;
f) exame visua e dimensional do ago;
g) controle das caracteristicas mecénicas do ago:
- métodos de ensaio;
- frequéncia;
h) metodologia de registro dos resultados.

4.10 Procedimento de Dosagem Experimental do Concreto

a) objetivo;
b) normas e métodos de referéncia;
c) definicoes;
d) célculo daresisténcia de dosagem;
€) determinacdo/verificacdo do didmetro méaximo do agregado graldo;
f) agregado graldo:
- tipo;
- origem,
- caracteristicas fisicas,
g) agregado miudo:
- tipo;
- origem,
- caracteristicas fisicas,
h) aglomerante:
- tipo;
- marcg;
- caracterigticas fisicas;
i) &gua- caracteristicas quimicas;
j) aditivos (quando aplicavel):
- tipo;
- caracteristicas e fabricante;
- finalidade do uso;
- dosagem;
- modo de adic¢ao;
k) adensamento:
- Processo;
- intensidade;
[) determinagdo do fator agua/cimento:
- critérios adotados (resisténcia, durabilidade, etc.);
m) apresentacdo do método especifico de dosagem:
- descricao das etapas,
- memoria de célculo;
- tabelas, gréficos e abacos (indicar origem e/ou processo de elaboracéo);
- determinagdo da consisténcia (trabal habilidade) do concreto;
- processo de gjuste do trago inicial ao trago final;
n) comprovagao da resisténcia de dosagem para o fck estipulado:
- ensaio de compressdo axial;
0) metodologia de registro dos resultados.
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a) objetivo;
b) normas de referéncia;
c) definicoes;
d) plano de concretagem:
- programa de lancamento e juntas (quando aplicavel);
- croquis indicativos da sequiéncia de lancamento (quando aplicavel);
- caracteristicas do concreto (trabal habilidade e traco);
- detalhes e localizagdo das juntas;
- recursos materiais e humanos;
€) preparo do concreto:
- equipamentos,
- medidas dos materiais,
- ordem de colocagéo dos materiais;
- condic¢des de amassamento;
f) transporte do concreto:
- equipamento;
- distancias;
- condicoes,
g) langcamento do concreto:
- precaucoes,
- dtura de queda;
- tempo entre a mistura e o langamento;
- volume de concreto por langamento;
- equipamentos,
h) adensamento do concreto:
- equipamentos,
- raio de agdo do vibrador;
- espessura das camadas a serem adensadas,
- posicionamento do vibrador;
- tempo de vibragéo;
i) curado concreto:
- tempo de curg;
- método(s) aplicado(s);
J) metodologia de registro das informagoes.

4.12 Procedimento de Execucéo de Grauteamento

a) objetivo;

b) normas de referéncia;

c) definicoes;

d) condic¢des da superficie a ser grauteada;

€e) especificacdo e montagem de forma;

f) trago e caracteristicas da argamassa e agregados;
g) equipamentos;

h) método de aplicacso;

i) verificagdo de compacidade da argamassa;
J) prazo de cura e desforma;

k) controle tecnol 6gico da argamassa;

[) metodologia de registro das informagoes.
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