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Resumo

Esta Especificag@o de Servigo tem a finalidade
de definir as caracteristicas béasicas para a
execucdo de Estrutura Metdlica a ser
implantada em obras de vias férreas. Sao
também aqui apresentados os requisitos
concernentes a materiais, soldagem,
montagem, conirole de qualidade, manejo
ambiental, critérios de medigdo e forma de
pagamento dos servicos executados.
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1. OBJETIVO

A presente especificagdo define os critérios basicos e detalha as diferentes
condigdes de execugdo de Estrutura Metdlica a ser implantada em obras de vias férreas. Séo
também aqui apresentados os requisitos concernentes a materiais, controle de qualidade, manejo
ambiental, critérios de medigéo e forma de pagamento dos servigos executados.

2. AREA DE APLICAGAO

Esta especificagio aplica-se em todo 0 ambito da VALEC

3. REFERENCIAS
AASHTO/AWS D1.5M/D1.5:2015 — Bridge welding code

ABNT NBR 5884:2003 — Perfil | estrutural de ago soldado por arco elétrico —
Requisitos gerais

ABNT NBR 83552012 — Perfis estruturais de ago formados a frio — Padronizacdo

ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago
e concreto de edificios

ABNT NBR 14842:2015 — Soldagem — Critérios para a qualificacdo e certificacdo de
inspetores para o setor de petréleo e gas, petroquimico, fertilizantes, naval e termogeracéo
(exceto nuciear)

ABNT NBR NM 315:2005 — Ensaios nao destrutivos - Ensaio visual — Procedimento

ABNT NBR NM 334:2012 — Ensaios nZo destrutivos — Liquidos penetrantes —
Detecgdo de descontinuidades

ABNT NBR NM 336:2012 - Ensaios ndo destrutivos — Uifrassom em solda —
Procedimento

American Railway Engineering and Maintenance-of-Way Association - Manual for
Railway Engineering

AWS D1.1/D1.1M:2015 Structural Welding Code — Steel

4. DISPOSIGOES NORMATIVAS

a) Esta especificacgo tem como fundamentagdo técnica as disposicbes das
normas da Associagio Brasileira de Normas Teécnicas - ABNT. Quando n&o previstas em norma
nacicnal, devem ser observadas as disposicbes das revisdes mais recentes das normas do
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Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, aplicaveis ao caso, de normas
da American Railway Engineering and Maintenance of Way Association — AREMA, além de
critérios julgados cabiveis pela VALEC, os quais prevalecem sobre 0s demais, devendo os casos

omissos ou dibios, uma vez constatados, serem resolvidos pela equipe técnhica da mesma.

by A fabricacéo, montagem e inspegéo de estrutura metalica devem obedecer as
recomendagbes constantes das Specifications for Steel Railway Bridges, Parte 2, 3 e 4 da AREMA

referentes a estruturas metalicas.

c) Em caso de conflito entre as recomendagbes da AREMA e as recomendagbes

de projeto, prevalecem as Ultimas.

5. MATERIAL

5.1. Ago

a) O ago a ser empregado na estrutura metalica deve ser de alta resisténcia

mecanica e a corroséo atmosférica, do tipo especificado na norma ASTM A588, ou similar.

b) A contratada deve demonstrar & fiscalizag8o as caracteristicas do ago por meio

de ensaios.

5.2. Parafusos

a) Parafusos de alta resisténcia, quando usados, devem atender a norma ASTM

A325 efou ASTM A400.

b) Parafusos comuns deverdo estar em conformidade com a norma ASTM A307.

c) A contratada deve fornecer certificados de andlise, evidenciando a qualidade

dos materiais empregados.

5.3. Eletrodos para Solda

Os eletrodos a serem empregados na solda devem ser compativeis com a
composigdo quimica e caracteristicas mecénicas do ago. O metal depositado deve ter resisténcia
& corrosdo similar & do metal-base. Para a selecdo do elefrodo adequado, as prescrigbes da AWS
D1.1 e NBR 8800:2008, bem como aquelas constantes no projeto, devem ser observadas. Na
tabela 1, adaptada da NBR 8800:2008, s&o apresentados eletrodos de solda pré-qualificados para
o metal-base recomendado por esta especificagédo. Caso se utilizem outros tipos de eletrodos ou
outro processo de soldagem, que nfo sejam pré-qualificados pela AWS D1.1, deve-se realizar a
qualificagdo do processo, conforme descrigdo do item 6.2 desta especificagdo. Podem ser
necessarios processos e materiais de soldagem especiais, como eletrodos de baixa liga E80XX-X,
para atender as caracteristicas de resisténcia & corros@o atmosférica e de resisténcia ao choque

do metal-base.
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Tabela 1 - Compatibilidade do metal-base com o metal da solda {Adaptadc de NBR 8800:2008)

- Meta! da solda compatlvel
S - Arco L Arco eletrlco o -
eletr[co i o “com Arco eletrlco
“Metal- |~ com Arco submerso com ‘fluxo no
. base '-:-_:.feletrodo & (SAW} e ° ;;’;i‘;‘:’ :
v revestido :
(smaw) | | @maw) 4 T
AWS A5.1- AWS A5.17- AWS A5 ‘]8~ AWS A5.20-
E7015, F7-XX-EXXX, ER70S-X, E7XT-X,
E7016, F7-XX-ECXXX. E70C-XC, E7XT-XM
E7018, E70C-XM. {exceto -2,-
E7028. (exceto -GS) | 2M,-3,-10, -
13,-14 e -GS
com
A58S espessura
superior a 12
mm)
AWS A5 B*- AWS A5.23* AWS AL 28% | AWS AL.29*
E7016-X, | 7000 | ERTOS-XXX, | E7XTXX,
E7016-X, | OSSO | ETOCKKX. | E7XTXXM
E7018-X.

*Grupos B3, B3L, B4, B4L, B5, B5L, B6, B6L, B7, B7L, B8, B8L, BS, ou qualquer grau BXH néo
sdo pré-qualificados.

6. SOLDAS

Todas as soldagens deverdo ser realizadas por soldadores qualificados e o
procedimento da soldagem devera ser enviado a VALEC, antes do inicio das operagbes de solda.

A soldagem deve ser realizada de modo a ndo causar empenos ou gerar esforgos
adicionais nos elementos, devendo também ser realizada ao abrigo da chuva, vento e demais

condigdes climaticas que possam afetar a qualidade final da solda.

As superficies a serem soldadas deverdo estar limpas, sem a presencga de escamas
soltas, escdrias, graxa, tinta, ferrugem e outros materiais estranhos que possam afetar a eficiéncia

da soldagem ou gerar vapores indesejados.
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6.1. Qualificacdo de Soldadores

Os servigos de solda deverdo ser executados por soldadores previamente
qualificados, por meio de teste, para cada processo de soldagem a ser empregado na fabricacdo
ou montagem. Os procedimentos de teste e qualificagéo dos soldadores deverdo estar de acordo
com as prescricbes AWS D1.1. O tipo e quantidade de ensaios sdo definidos, na AWS D1.1, em
funcdo do tipo de soldagem, posicéo e dimensdo dos elementos. Entre os ensaios que devem ser
realizados, destacam-se:;

a) Inspegado visual,

b) Flex&o de face,;

c) Flex8o de raiz;

d) Flexéoc lateral,

e) Analise macrografica;

f)  Ruptura de solda de filete.

Os ensaios deverdo ser executados as expensas da contratada e em laboratdrio
especializado. A contratada devera fornecer a VALEC copias dos certificados de qualificagdo dos
soldadores.

6.2. Especificagdo de Procedimento de Soldagem (EPS)

Antes do inicio das operagfes de soldagem, deverd ser entregue a VALEC,
descricdo detalhada de todos os procedimentos de soldagem que serdo utilizados, os quais
devem obedecer as prescrigbes da AWS D1.1, AWS D1.5 e da NBR 8800:2008. Dentre as
variaveis que devem ser apresentadas nesta especificagéo, destacam-se:

a) Processo(s) de soldagem;

b) Projeto da junts;

c) Posicdo de soldagem;

d) Composigdo, classe e espessura do(s) metal(is) de base;

e) Tipo e caracteristicas dos consumiveis;

f)y Caracteristicas elétricas, como corrente, tensio;

g) Temperatura de pré-aguecimento e interpasse;

h) Técnica operatoria.

i) NuUmero aproximado de passes;

j)  Tratamento térmico pés-solda.
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Sempre gue o procedimento ndo cumprir todas as disposiges da AWS D1.1 de
procedimentos pré-qualificados, devera ser feita a qualificagdo do processo de soldagem em
laboratério especializado através de testes em corpos-de-prova, as custas da contratada. Devem
ser entregues a VALEC os Registros de Qualificagéo de Procedimentos (RQPS) referentes aos
procedimentos ensaiados.

Sempre que julgar necessario, a VALEC podera solicitar que se repitam os ensaios
de qualificacdo dos procedimentos ou se realizem outros ensaios adicionais, as custas da
contratada.

7. MONTAGEM

a) Todas as recomendagdes e restricdes contidas no Volume 2, Capitulo 15, Parte
4 da AREMA devem ser observadas ha montagem.

b} Devem ser utilizados equipamentos e ferramentas adequadas ao bom
desempenho dos servigos.

c} Para cada estrutura, antes do inicio dos servigos, a contratada deve elaborar e
submeter a aprovacgéo da VALEC um plano de montagem, que devera abordar, minimamente, os
sequintes aspectos:

[. Disposi¢éo do canteiro de obra;

Il. Detalhamento do processo de montagem,;
I, Plano de “Rigging”;
V. Execucdo das ligagdes;

V. Eguipamentos, tanto os principais, como gruas e guindastes, quanto os -
auxiliares, como maquinas de solda, guincho, geradores;

VI. Mao-de-obra, apresentando dimensionamento das equipes, organograma,
qualificacbes e certificacbes necessarias;

Vil. Ferramentas e consumiveis;
VHI. Estruturas auxiliares;
iX. Plano de seguranca.

d} Os calculos de montagem, incluindo a verificagédo de tensdes e estabilidade dos
diversos conjuntos de estruturas, sfo de responsabilidade da contratada, e devem ser submetidos
a aprovacéo da VALEC.

e} A aprovacdo da VALEC n&o isenta a contratada de total responsabilidade
guanto a erros ou acidentes gque possam ocorrer.
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8. DIMENSOES E TOLERANCIAS

a) Devem ser observadas, na fabricacdo, todos os detalhes e dimensdes
indicadas no projeto.

b) As dimensdes de conjuntos, partes de conjunfo e pegas indicadas nos
desenhos ndc podem sofrer desvios superiores aos prescritos na NBR 8800, em sua revisdo mais
recente, conforme descrito abaixo:

"12.2.1.7 Tolerdncias dimensionais

12.2.1.7.1 E permitida uma variagdo de 1 mm no comprimento total de barras com
ambas as extremidades usinadas, com rugosidade média igual ou inferior a 12,5 um, para ligagdo
por confato.

12.2.1.7.2 Barras sem exiremidades usinadas para contato, e que devem ser
ligadas a outras partes de ago da estrutura, podem ter uma variacdo em relagdo ao comprimento
detathado ndo superior a 2 mm, para barras de até 9000 mm, e ndo superior a 3 mm, para barras
com comprimenfos acima de 9000 mm.

12.2.1.7.3 A ndo ser que seja especificado em contrério, uma barra de perfil
laminado pode ter as mesmas folerdncias permitidas pela ASTM A6 para perfis W. Para os petfis
soldados deve ser chedecida a ABNT NBR 5884. A folerancia de falta de linearidade de barras
comprimidas ndo pode ultrapassar 1/1000 do comprimento do eixo longitudinal entre pontos que
serdo lateralmente contraventados.

12.2.1.7.4 Vigas e trelicas detalhadas sem especificacéo de contraflecha devem ser
fabricadas de fal forma que, apés a montagem, qualquer flecha devida a laminagdo ou a
fabricagéo fique voltada para cima. Caso sefa especificada contraffecha e a flecha decorrente da
laminagdo ou da fabricagédo seja igual ou superior a 75% desse valor, a coniraflecha pode ser
dispensada. A contraflecha pode ter:

a) 13mm acima do valor estipulado nas vigas de alma cheia com até 15 m de
comprimento, mais 3 mm para cada 3 m ou fragédo que ultrapassar os 15 m;

b) 1/800 da distancia entre os apoios acima do valor estipulado nas treligas.

12.2.1.7.5 Qualquer desvio permissivel em alturas de segbes de vigas pode resultar
em mudangas bruscas de altura nos locais de emendas. Qualquer uma dessas diferengas de
altura em emendas com talas, denfro das folerdncias prescritas, deve ser compensada com
chapas de enchimento, com o conhecimento do responsdvel pelo projeto. Nas emendas soldadas
de topo, o perfil da solda pode ser adaptado para se ajustar as variagGes permissiveis de altura,
desde que a solda tenha a segdo transversal minima necessédria e que a declividade da sua
superficie safisfaga os requisifos da AWS D1.1. 7

9. APARENCIA

Além da observancia de boas técnicas de execugdo e normas aplicaveis,
especialmente aquelas da Volume 2, Capitulo 15, Parte 3 da AREMA, as estruturas acabadas
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devem se apresentar com boa aparéncia, livres de sujeiras, graxas, respingos de solda e
deformacdes que, embora toleraveis sob o ponto de vista técnico, prejudiqguem a aparéncia do
conjunto.

10. INSPEGAC E ACEITAGAO

a) Durante o processo de montagem, devem ser inspecionadas a qualidade do
material, a qualidade das soldas, os processos e cdlculos de montagem, as toleréncias e
quaisquer outros elementos que forem necessarios, a critério da VALEC.

b} A fiscalizac8o detém autoridade suficiente para rejeitar materiais e servigos que
n&o estiverem de acorde com os detalhes do projeto e especificagdes da AREMA.

c) O material ou servigo rejeitado deve ser prontamente substituido ou recuperado
pela contratada sem qualquer 6énus para a VALEC. A aceitagdo pela fiscalizacdo de material ou do
servigo ndo impede sua futura rejeicdo, caso venha a ser encontrado defeito que justifique tal
procedimento.

10.1. Inspegdc Dimensional

a) Durante a inspecdo dimensional, deverdo ser consideradas as tolerancias
definidas no item 8 desta especificagdo.

10.1.1. Amostragem

a) Para estruturas primarias, como longarinas, vigas e montantes, devera ser
inspecionado pelo menos 50% do peso total dos elementos.

b) Para estruturas secundarias, como chapas de ligagdo, contraventamentos,
presilhas, transversinas, travessas, tampas, conectores e insertos, devera ser inspecionado pelo
menos 20% do peso total.

10.2. inspecdo de Soldagem

a) A VALEC poderd inspecionar todas as soldas utilizando ensaios néo destrutivos
ou qualquer método que julgar necessario.

b) As soldas consideradas defeituosas deverdo ser reparadas ou substituidas,
guando necessario, sem custos adicionais para a VALEC.

¢) Os reparos deverdo ser aprovados pela VALEC e as soldas reparadas sé
poderdo ser aceitas apds inspecdo e realizagdo de teste ndo destrutivo, como o radiogréfico,
ultrassdnico ou similar.
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10.2.1. Amostragem
a) Devera ser realizada inspegé&o visual em fodas as soldas.

b) O ensaio visual deve respeitar as indicagbes da ABNT NBR NM 315:2007.
Quando realizado sem auxilios éticos (método direto), deve ser executado a uma distancia
maxima de 640 mm e um angulo minimo de 30° com a superficie sob ensaio, com luminosidade
minima de 1000 lux.

c) Critérios de aceitagéo para a inspecdo visual séo os definidos em AWS D1.1,
dentre os quais se destacam:

Qualquer trinca deve ser inaceitavel,

l1. Deve existir fusdo completa entre camadas adjacentes de metal de solda e
entre o metal de solda e 0 metal-base;

lil. Todas as crateras devem ser preenchidas para fornecer o tamanho de solda
especificado;

V. Os perfis de solda devem estar em conformidade com o especificado;

V. Pode-se iniciar a inspegdo apds as soldas finalizadas terem resfriado até a
temperatura ambiente;

V1. Em membros primérios, a mordedura nfo deve ser mais profunda que 0,25
mm, quando a solda é transversal a tensio de tragdo sob qualguer condig¢éo de projeto de carga.
A mordedura ndo deve ser mais profunda que 1 mm para os demais casos;

VII. A frequéncia de porosidade tubular em soldas de filete ndc deve exceder uma
em cada 100 mm de comprimento de solda e o didmetro maximo nao deve exceder 2,5 mm;

VIll. Soldas em chanfro em juntas de topo transversais a diregdo de tragdo néo
devem ter porosidade de cano. Paras as demais soldas em chanfro, a frequéncia de porosidade
de cano em soldas de filete nZo deve exceder uma em cada 100 mm de comprimento de solda e o
diametro maximo nio deve exceder 2,5 mm.

d) Apds aprovacdo na inspecéo visual e com objetivo de avaliar a existéncia de
descontinuidades internas nas soldas, deverfo ser realizados testes ndo destrutives, como

ensaios radiograficos, ultrassénicos, liquido penetrante, magnético ou equivalentes, seguindo as
prescricbes da AWS D1.1 em:

I. Todas as soldas de topo presentes na mesa dos elementos submetidos a
flexdo ou tracionados;

Il. Todas as soldas em chapas com espessura superior a 25mm;

lll. Pelo menos 10% das ligagdes para os demais tipos de solda.
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11. MANEJO AMBIENTAL

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

I. Todo o material excedente ou sobras deve ser removido 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 4reas lindeiras, no leito de rios e em quaisquer
outros locais onde possam causar passivos ambientais;

i1. O trafego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado, de forma a evitar a
abertura indiscriminada de caminhos e acessos, pois acarretaria em desmatamento
desnecessario;

lll. A area afetada pelas operacgdes de construg&o deve ser recuperada mediante a
limpeza do canteiro de obras, devendo ainda ser efetuada sua recomposicdo ambiental;

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 desfiguracéo.

b) Além destas, devem ser observadas, no que couberem, as disposigbes da série
Norma Ambiental VALEC (NAVA) e a Politica de Meio Ambiente da VALEC, nas suas edigbes
mais recentes.

12. CRITERIO DE MEDIGAOQ

A estrutura metdlica € medida em kg de aco utilizado, conforme elementos do
projeto.

A medicao & feita em frés etapas:

a) A fabricac&o e o fornecimento sdo medidos apés a pré-montagem, de acordo
com os elementos do projeto e liberagio pela fiscalizagdo.

b) O transporte & medido quando o material for depositado no canteiro de cbra,
pelas notas fiscais, até o limite de peso no projeto.

c) A montagem é medida apds o seu término in loco e de acordo com os
elementos previstos no projeto.

13. FORMA DE PAGAMENTO

A estrutura metdlica € paga aos pregos unitarios contratuais, estando neles
incluidos o fornecimento dos componentes, transporte, pré-montagem, langamento,
equipamentos, soldas, mao de obra com encargos e demais servigos necessarios.
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14. VIGENCIA

Esta Norma foi aprovada pela Diretoria de Planejamento, conforme Termo de
Aprovacéo.
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ANEXO A — TERMO DE APROVAGAO

VALEC Engerharia, Construgoes Termo qe Apl’OVEQéO

e Ferrovias S.A.

Este Documento Normativo foi aprovado pela Diretoria de Planejamento, em

18/04/2017, e entrara em vigor na data da sua assinatura.

Brasilia, 18 de abril de 2017.
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