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1. OBIJETIVO

O caderno de encargos tem por objetivo orientar as
condigbes basicas das obras contratadas pela Prefeitura
Municipal de Petrdpolis.

2. FINALIDADE DA OBRA
Obras de Estabilizagdo de Taludes, conteng¢do e
microdrenagem em localidades mapeadas pelo Plano Municipal de
Reduc¢do de Risco para o 12 distrito de Petrdpolis, RJ.
3. PRAZO
O prazo para execuc¢do dos servicos é de 540 (quinhentos e
quarenta) dias.

4. ESPECIFICAGCAO GERAL PARA AS OBRAS

Conforme Anexo A

5. ESPECIFICACAO DOS SERVICOS

Conforme Anexo B

6. LOCALIZACAO DOS SERVICOS

Conforme Anexo C
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ANEXO A: ESPECIFICAGCOES GERAIS PARA AS OBRAS.

I)DISPOSICOES PRELIMINARES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Compete a Prefeitura Municipal de Petrépolis (P.M.P. -
Contratante), por intermédio da Secretaria de Obras (SOB) -
Departamento de Projetos e Obras Publicas (DEPOP), a
Fiscalizacdo e Supervisdao de todas as obras contratadas com
terceiros.

Projetista, autor(es) dos Projetos Béasicos ou Executivos.
Designa-se na NBR-5671/86 pela expressdo “Autor do Projeto”
e define-se como “pessoa fisica”, legalmente habilitada,
contratada para elaborar o Projeto de um empreendimento ou
parte do mesmo”.

Fiscalizacdo, engenheiro ou arquiteto ou preposto
credenciado pela P.M.P. Designa-se, na NBR-5671/86, pelo
vocabulo “Fiscal” e define-se como “pessoa fisica ou juridica
legalmente habilitada para verificar o cumprimento parcial ou
total das disposicdes contratuais”.

Contratada, firma pelo qual foi contratada a execuc¢do.
Conforme a NBR-5671/86, “executante”, “pessoa fisica ou
juridica, técnica juridicamente habilitada, escolhida pelo
Contratante para executar o empreendimento, de acordo com
o projeto e em condi¢cGes mutuamente estabelecidas”.

Estas especificacbes serdo parte integrante, junto com as
especificacdes técnicas do contrato.

Deverda ser apresentado Atestado de Visita emitido pela
Prefeitura Municipal de Petrépolis (PMP), apds vistoria ao
local da obra. Os Atestados de Visita deverdao ser rubricados
por todas as Contratadas que a ela comparecem.

II)RESPONSABILIDADE E GARANTIA

1) Ndo poderd em hipdtese alguma, ser alegado como justificativa

ou defesa, por qualguer elemento da firma encarregada da
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2)

3)

4)

5)

6)

execucdo das obras, desconhecimento, incompreensdo, duvida
ou esquecimento das clausulas e condi¢gbes do contrato,
projetos, normas, especificacdes técnicas.

A Contratada deverd aceitar integralmente todos os métodos
de processos de inspec¢do, verificacdo, controle, ensaio e
medicdo adotados pela Fiscalizacdo em todo e qualquer servigo
ou operacdo referente a obra.

Ficam reservados a Fiscalizagdo o direito e a autoridade para
resolver todo e qualquer caso singular, omisso ou ndo previsto
para no Contrato, nestas especificacdes, no projeto e em tudo
mais que de qualquer forma se relacione ou venha a se
relacionar direta ou indiretamente com a obra em questdo. Em
caso de duvida a Fiscalizagdo submeterd a instancia superior.

A existéncia da Fiscalizacado em nada restringe a
responsabilidade Unica, integral e exclusiva da Contratada no
gue concerne a obra contratada e suas implicagbes prdéximas
ou remotas, sempre de conformidade com o Contrato, o Cddigo
Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.

A Contratada assumira integral responsabilidade pela boa
execucdo e eficiéncia dos servicos que efetuar, de acordo com
o Caderno de Encargos, instrucdes e demais documentos
técnicos fornecidos, responsabilizando-se também pelos danos
decorrentes da md execuc¢do desses trabalhos.

Fica estabelecido que a realizagdo pela Contratada, de
gualguer elemento ou secdo de servicos implicara a tacita
aceitacdo e ratificacdo por parte dele, dos materiais,
processos e dispositivos adotados e preconizados no Caderno
de Encargos para execugdo desse elemento ou secdo de
servigo.

II)LICENCAS E FRANQUIAS

1)

A Contratada é obrigada a obter todas as licencas, aprovacgodes
e franquias necessdrias aos servigos que contratar, pagando os
emolumentos prescritos por lei e observando as leis,
regulamentos e posturas referentes a obra e a seguranca
publica, bem assim atender ao pagamento do seguro de

CADERNO DE ENCARGOS 5




CAIXA

CADERNO DE ENCARGOS

CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | coLma: Paging 6

(OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZACAO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1° DE MAIO |

ELABORADO: ‘

theopratiqué‘ LOCAL: 1° DE MAIO, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ

arquitelura - engenharia ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: DATA: ABRIL//2019

2)

pessoal, despesas decorrentes das leis trabalhistas e impostos,
de consumo d’agua, luz, forgca, que digam diretamente respeito
as obras e servigos contratados. E obrigada, outrossim, ao
cumprimento de quaisquer formalidades e ao pagamento, a sua
custa, das multas porventura impostas pelas autoridades.

O pagamento de licengas, taxas, impostos, emolumentos,
multas e demais tributos que incidem ou venham a incidir
sobre a obra e o pessoal dela incumbido, nisso incluidos os
encargos sociais, sdo de inteira responsabilidade da
Contratada.

IV)SEGUROS E ACIDENTES

1)

Correra por conta exclusiva da Contratada a responsabilidade
por quaisquer acidentes no trabalho de execug¢do das obras e
servigos contratados, uso indevido de patentes registradas e
ainda que resultem de caso fortuito e por qualquer causa, a
destruicdo ou danificacdo da obra em construcdo até a
definitiva aceitagdo da mesma pela Fiscalizacdo, bem como as
indenizagcdes que possam vir ser devidas a terceiros por fatos
oriundos dos servicos contratados, ainda que ocorrida na via
publica.

V)PRAZO GLOBAL

1)

2)

3)

A  Contratada executarda todas as obras e servigos
convencionados dentro do prazo fixado, obrigando-se a
entregar ao cabo deste Prazo Global, ditos os servicos e obras
inteiramente concluidos e com as licencas de habilidade e
outras por ventura exigiveis pelas autoridades competentes.

O prazo da obra é improrrogdvel, ressalvados os motivos de
forca maior independentes da vontade da Contratada. Os
motivos de forgca maior que possam justificar suspensdao de
contagem do prazo serdo considerados pela Fiscalizagdo
guando apresentados na ocasido das ocorréncias anormais.

Pelo simples inadimplemento do Prazo Global, ficarda a
Contratada sujeito a multa conforme Contrato lavrado entre as
partes.
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4) A Contratada, entretanto, ndo incorrerd na mencionada multa
durante as prorroga¢dbes compensatdrias do Prazo Global
concedida pela Fiscalizacdo.
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VI)PRAZOS PARCIAIS E CRONOGRAMA

1)

2)

3)

4)

5)

6)

O desenvolvimento dos servigcos e obras contratados obedecera
a um ritmo que satisfaca perfeitamente ao Cronograma inicial,
documento que integrard o Contrato para os efeitos legais.

O Cronograma inicial conterd necessariamente, uma tabela de
Prazos Parciais, em nuUmero estabelecido de acordo com
0os servigos a serem realizados e terd vinculagcdo com as
prestacdes constantes da Forma de Pagamento acordada entre
as partes.

O Cronograma inicial levara em considerac¢do, se for o caso, as
Etapas que o Contratante entenda como sendo de conclusdo
prioritaria.

Os prazos Parciais serdao expressos em dias corridos a contar
da data do Inicio dos Servicos para o primeiro deles e da data
da expiracdo do Prazo Global para a conclusdo do ultimo deles.

O Cronograma inicial conterd o numero de Prazos Parciais
correspondendo cada um desses Prazos Parciais as prestacdes
mencionadas na “Forma de Pagamento” acordada entre as
partes.

O grau de adiantamento, ou estagios sucessivos dos trabalhos,
gue cumprira satisfazer, ou ultrapassar, em cada Prazo Parcial,
deverd ficar perfeitamente caracterizado no Cronograma - quer
por etapas tipicas da obra, quer por gquantidades certas de
servicos - para permitir sua facil verificacdo.

VII)RESCISAO

1)

O ndo cumprimento de qualquer cldusula ou simples condigdo
do Contrato de Empreitada poderd importar na sua rescisdo, a
critério da parte ndo inadimplente. Todavia fica estabelecido
gue a Contratante, a seu critério, poderd considerar rescindido
o Contrato, independentemente de qualquer aviso extrajudicial
ou interpelagdo judicial, nos seguintes casos:

CADERNO DE ENCARGOS 8
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a) Se a Contratada impetrar concordata preventiva, tiver
decretada sua faléncia, dissolver-se ou extinguir-se.

b) Quando for evidenciada a incapacidade técnica ou a
inidoneidade da Contratada.

c) Se a Contratada recusar-se a receber qualguer Ordem de
Servico para melhor execu¢do dos trabalhos, insistindo em fazé-
los com impericia ou desleixo.

d) Se a Contratada ceder o Contrato, no todo ou em parte, sem
prévia e expressa autorizacdao da Contratante.

e) Se a Contratada interromper os trabalhos sem motivo
justificado, por mais de 10 dias consecutivos.

VIII)INiCIO DOS SERVICOS

1) Nada havendo em contrario, a Contratada devera dar inicio aos
servicos e obras dentro do prazo de critério dos secretarios a
contar da data da Ordem de Inicio de Servigcos expedida pela
P.M.P., contudo, se a Contratada, por qualguer motivo, der
inicio as tarefas correspondentes a obra, antes do recebimento
daqguele documento, o farda por conta prépria, responsabilidade
e risco, ficando sujeita a todas as suas obrigacbes e demais
responsabilidades, como se recebido tivesse a referida ordem.

2) Qualquer que seja, todavia a data de inicio efetivo dos
trabalhos, a Contratante considera como Inicio dos Servigos o
152 dia a contar da data da Ordem de Servico a que se refere o
item anterior.

IX)ORDENS DE SERVICOS

1) Todas as Ordens de Servico ou Comunicacao da Fiscalizacdo ou
da Contratante, e vice-versa, serdao transmitidas por escrito e
s6 assim produzirdo seus efeitos.

2) Imediatamente apdés o inicio das obras, a Contratada dever3
executar os trabalhos e conduzi-los de forma continua e
regular, dentro do cronograma estabelecido.

CADERNO DE ENCARGOS 9
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X)ORIENTACAO GERAL E FISCALIZACAO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A Contratante manterd nas obras engenheiros e propostos
seus, convenientemente credenciados junto a Contratada daqui
por diante designados sempre <como Fiscalizacdo, com
autoridade para exercer, em nome da Contratante, toda e
gualguer acdo de orientacdo geral, controle e fiscalizacdo das
obras e servicos de construcdo.

A Contratada é obrigado a facilitar meticulosa fiscalizacdao dos
materiais e execu¢do das obras e servicos contratados,
facultando a Fiscalizagdo o acesso a todas as partes das obras.
Obriga-se, do mesmo modo, a facilitar a fiscalizacdo em
oficinas, depdsitos, armazéns ou dependéncia onde se
encontrarem materiais destinados a constru¢do, servicos ou
obras em preparo.

3) A Fiscalizagdo ¢é assegurado o direito de ordenar a
suspensdo das obras e servicos sem prejuizo das penalidades a
gue ficar sujeito o Contratada sem que este tenha direito a
gualguer indeniza¢do, no caso de ndo ser atendida dentro de
48 horas, a contar da entrega da Ordem de Servigo
correspondente, qualquer reclamacdo sobre defeito essencial
em servigo executado ou material posto na obra.

A Contratada é obrigado a retirar da obra, imediatamente apods
o recebimento da Ordem de Servico correspondente, qualquer
empregado, tarefeiro, operdrio ou subordinado seu que, a
critério da Fiscalizagdo, venha a demonstrar conduta nociva ou
incapacidade técnica.

Os servigos a cargos de diferentes firmas contratadas serdo
articulados entre si de modo a proporcionar o andamento mais
harmonioso da obra em seu conjunto.

A Fiscalizacdo poderda exigir que sejam adotadas normas
especiais ou suplementares de trabalho, ndo previstas nestas
especificacdes, mais Uteis, a seu juizo, a seguranca dos
servicos e ao bom andamento da obra.

CADERNO DE ENCARGOS 10
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7) A conducdo geral da obra, de parte da Contratada, ficard a
cargo de um Engenheiro ou Arquiteto Residente, devidamente
e obrigatoriamente registrados no CREA e com pratica
comprovada em servigos idénticos aqueles a que se referem a
obra a ser executada.

8) Durante todo o tempo de execuc¢do dos servicos, a Contratada
deverd manter um representante autorizado ao canteiro de
obras. Quaisquer ordens ou comunicacdes da Fiscalizagdo ao
seu representante autorizado serdao consideradas como tendo
sido enviadas diretamente a Contratada.

9) O quadro de pessoal da Contratada, empregado na obra,
deverd ser constituido de elementos competentes, habeis,
capazes e disciplinados, podendo a Fiscalizagdo julgar sua
permanéncia ou ndo no canteiro de obras.

10) Os trabalhos que forem rejeitados pela Fiscalizagdo deverdo
ser refeitos pela Contratada, sem 6nus pela P.M.P.

11) No escritdério da obra deverd ser mantido um diario da obra
onde serdo registrados os servicos realizados, a mao-de-obra
alocada, ocorréncia de chuvas, indicagbes técnicas, alteracdes
na execucdo dos servicos e demais fatos pertinentes a obra.

12) A Fiscalizagdo terd plena autoridade para suspender por
meios amigaveis ou ndo, os servicos da obra, total ou
parcialmente, sempre gque julgar conveniente por motivos
técnicos de seguranca, disciplinares ou outros. Neste caso os
servicos s6 poderdo ser reiniciados por nova ordem da
Fiscalizacdo.

13) A Contratada deverd cooperar de modo a facilitar ao
maximo o livre transito de veiculos e pedestres. Sempre que
necessario a critério da fiscalizacdo deverd deixar passagem
livre e protegida para os pedestres.

XI1)DISCREPANCIAS, PRIORIDADES E INTERPRETACOES.

Para solucionar divergéncias entre documentos contratuais, fica
estabelecido que:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Em caso de divergéncia entre o Caderno de Encargos e o0s
desenhos do Projeto Basico de Arquitetura, prevalecera
sempre o primeiro.

Em caso de divergéncia entre o Caderno de Encargos e o0s
desenhos dos Projetos Complementares — de Estruturas, de
InstalagbGes, etc, prevalecerdo sempre esses ultimos.

Em caso de divergéncia entre as cotas dos desenhos e suas
dimensées, medidas em escala, prevalecerdo sempre as
primeiras.

Em caso de divergéncia entre desenho de escalas diferentes,
prevalecerdo sempre os de maior escala.

Em caso de divergéncia de desenhos de datas diferentes,
prevalecerdo sempre os mais recentes.

Em caso de divergéncia entre o quadro resumo de esquadrias e
as localizagbes destas nos desenhos, prevalecerdo sempre
esses Ultimos.

Em caso de duvida quanto a interpretacdo dos desenhos, das
normas, do Caderno de Encargos e, do Edital de Licita¢do, sera
consultada a P.M.P.

Em caso de divergéncia entre os quantitativos de servigcos e
materiais do Catdlogo de Referéncia da EMOP, especificado no
contrato, e o Caderno de Encargos, prevalecerdao os primeiros.

XI1)ASSISTENCIA TECNICA E ADMINISTRATIVA

1)

Para perfeita execucdo e completo acabamento das obras e
servicos referidos no Caderno de Encargos, a Contratada se
obriga, sob as responsabilidades legais vigentes, a prestar toda
assisténcia técnica e administrativa necessaria ao andamento
conveniente dos trabalhos.

XII1)MATERIAIS, MAO-DE-OBRA E EQUIPAMENTOS

CADERNO DE ENCARGOS 12
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1)

2)

Para as obras e servicos que forem ajustados, caberd a
Contratada fornecer e conservar equipamento mecdnico e
ferramental necessario; aliciar mdo-de-obra idonea, de modo a
reunir permanentemente em servigo uma equipe homogénea e
suficiente de operarios, mestres e encarregados que assegure
progresso satisfatério as obras; e adquirir materiais em
guantidade necessdria a conclusdo das obras no prazo fixado,
conforme adiante referido.

A Contratada cabera a responsabilidade das instalagdes
provisdrias de dgua, luz, forca e telefone; os transportes fora
e dentro do canteiro das obras, incluindo o estabelecimento e
manutencdo dos meios de transportes verticais para atender as
suas necessidades e as de outros contratados.

XIV)SUBEMPREITADA

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A contratada ndo poderd subempreitar as obras e servicos
contratados, salvo quanto a itens que por sua especializagdo
reqgueiram o emprego de firmas ou profissionais especialmente
habilitados, o que serd objeto de comum acordo entre a
Fiscalizacdo e a Contratante.

Qualquer subempreiteira de servicos especializados devera ser
previamente aceita pela Fiscalizagdo a qual serd dirigido o
pedido de consentimento, acompanhado do nome da
subempreiteira e da

relagcdo de servigos executados, nao excluindo a
responsabilidade Unica exclusiva e integral da Contratada.

A subempreitada de outros servicos, além dos citados no item
anterior, dependerd de prévia autorizacdo, por escrito da
Contratante.

A contratacdo de subempreiteiros, ndo exime a Contratada da
integral responsabilidade pela boa execucdo e eficiéncia dos
servicos realizados.

Os danos causados pelos subempreiteiros a P.M.P. e/ou a
terceiros ndo exoneram a Contratada da responsabilidade
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7)

soliddria pelo evento, pois, perante o prejudicado, tanto faz
gue os danos tenham sido causados por aqueles ou pela
Contratada.

Os subempreiteiros contratados pela Contratada terdo
caracteristicas de subempreiteiros auténomos, com condigdo
econbmico-financeira suficiente para descaracterizar a
condicdo de empregado. Trata-se de medida cautelar, visando
resguardar a P.M.P. de possiveis conseqliéncias que uma acao
trabalhista poderia acarretar.
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XV)ENSAIOS E PROVAS

A boa qualidade e perfeita eficiéncia e servicos a cargo da
Contratada serdo, como condi¢gdo prévia e indispensavel ao
recebimento dos servicos, submetidas a verificagbes, ensaios e
provas, para tais fins aconselhados.

XVI)RECEBIMENTO PROVISORIO

1) Quando as obras e servigos contratados ficarem inteiramente
concluidos, de perfeito acordo com o Contrato, sera lavrado
um Termo de Recebimento Provisdrio, que sera passado em
trés vias de igual teor, todas assinadas por um representante
da Contratante e da Contratada.

2) As duas primeiras vias ficardo em poder da Contratante,
destinando-se a terceira a Contratada.

3) O Recebimento Provisério sé podera ocorrer apds terem sido
realizadas todas as medi¢cGes e apropriacoes referentes
a Acréscimos e Modificagbes e apresentadas as faturas
correspondentes a Pagamentos Extraordindrios.

XVII)RECEBIMENTO DEFINITIVO

1) O Termo de Recebimento Definitivo das Obras e Servigos
contratados sera lavrado 90 (noventa) dias apds o recebimento
provisdrio e se tiverem sido satisfeitas as seguintes condicdes:

a) Atendidas todas as reclamac¢des da Fiscalizacdo, referentes a
defeitos ou imperfeicdes que tenham sido verificados em
gualguer elemento das obras e servicos executados.

b) Solucionadas todas as reclamacbes porventura feitas quanto
a falta de pagamento a operarios ou fornecedores de materiais
e prestadores de servicos empregados na edificacdo.

c) Terminada a obra, caso haja modificagcdo na execucdo da
mesma, a Contratada devera apresentar a fiscaliza¢do, antes
do pedido de aceitacdo da obra, plantas, perfis e detalhes de
execucdo do projeto. Os projetos serdo entregues com “AS
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BUILT” com 02 coépias em papel opaco e 01 copia em papel
vegetal gramatura 90g/m’ para serem anexadas ao processo
licitatério como documentos.

XVIIl) SONDAGENS

1) Deverdo ser realizadas investigacbes do subsolo, tais como
sondagens, ensaios de caracterizacao do terreno, etc.

2) O numero de sondagens, sua localizagdo e profundidade
deverdo ser definidos de acordo com a NB-12/79 (NBR-8036).

XIX)PROJETOS

1) As obras devem obedecer rigorosamente as plantas, desenhos
e detalhes, do Projeto Executivo de Drenagem, Estruturas,
Contencdo e Pavimentacao.

2) A Contratada ndo poderd executar qualquer servico que nao
seja projetado, especificado, or¢gado e autorizado pela
FISCALIZACAO salvo os eventuais de emergéncia, necessarios a
estabilidade e seguranca da obra ou do pessoal encarregado da
mesma.

3) A Contratada deverd manter no canteiro de trabalho em bom
estado, tantos jogos de plantas quantos forem necessarios
para os servigos da obra.

4) Todos os aspectos particulares do projeto, omissdes ou obras
complementares ndo considerados no Projeto Basico serdo
especificados e detalhados pela fiscalizagdo, em ocasiao
oportuna.

XX)DA SEGURANCA, HIGIENE E MEDICINA DO TRABALHO
1) A Contratada observarda a portaria 3237 de 27/07/72 do

Ministério do Trabalho que determinara obrigacdes no campo
de Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho.
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2) A Contratada devera atender ao estabelecido pela Norma Regulamentadora N 2
18 — Induistria da Construcdo, de acordo com PBQP-H — “Trabalho Seguro e
Saudavel e o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade da Habitacdo” do
Ministério do Trabalho e Emprego / Departamento de Seguranga e Saude no
Trabalho — DSST / Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano;

3) A Contratada sera a responsdavel quanto ao uso obrigatdrio e
correto pelos operdarios, dos equipamentos de protecgdo
individual inclusive de Subempreiteiros tais como:

a) capacete de seguranga;

b) protetores faciais;

c) oculos de seguranca contra impactos, radiagbes e
respingos;

d) luvas e mangas de protecdo;

e) botas de borracha ou PVC;

f) calcados de couro;

g) cintos de segurancga;

h) protetor auricular;

i) respiradores contra poeira;

j) mascaras para jatos de areia;

) respiradores e mascaras de filtro quimico;
m) avental de raspa, etc.

4) A Contratada serd a responsavel quanto ao uso obrigatdrio e
correto no canteiro de obras, dos equipamentos de protecdo
coletiva tais como:

a) bandejas protetoras para lixo;

b) telamento de fachadas;

c) transporte vertical;

d) andaimes;

e) condutor de entulhos;

f) protegdo e combate a incéndio, etc.

5) Toda a obra devera ter sinalizagdo e protegcdo para pedestres e
veiculos, sendo de responsabilidade da Contratada a segurancga
do pessoal da obra bem como qualquer prejuizo causado a
terceiros ou a municipalidade.
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6) A Contratada deverda manter todos os seus funcionarios
uniformizados conforme modelo fornecido pela Fiscalizagdo.
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XXI1)DISPOSICOES GERAIS

1) Todos os gquantitativos apresentados na planilha elaborada
pela P.M.P. sdo ESTIMATIVOS, devendo ser confirmados
guando da visita das firmas ao local da obra, ndo podendo em
hipdtese alguma ser alegado como justificativa ou defesa para
aditivos, desconhecimento, incompreensdo ou duvidas.

2) Caso a Fiscalizagdo necessite de servicos fora do horario
habitual a Contratada ndo podera cobrar adicional por tais
servigos.

XXI1)CRITERIO DE MEDICOES E PAGAMENTOS

1) Todas as solicitacGes de pagamento deverdo ser acompanhadas
de relatdrio fotografico do periodo a que se refere a medicdo.

2) Todas os servicos pretendidos na medi¢cdo devem ser
previamente apropriados pela fiscalizagdo da obra.
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ANEXO B: ESPECIFICACOES DOS SERVICOS
1) INSTALACOES DAS OBRAS

1) Deverdo ser efetuadas as instalagcGes provisdrias da obra,
incluindo:

a) Placas de identificagdo de obras publica;

b) Placas de sinalizagdo preventiva;

c) Tapumes;

d) Andaimes e plataformas;

e) Equipamentos e ferragens;

f) Condutor de entulhos

g) Barracdes e alojamentos provisérios para guarda de
material;

h) InstalagGes sanitarias para os operarios, etc.

2) Os escritérios da obra e os depdsitos deverdao ser
construidos e mantidos pelo Contratada de acordo com a
regulamentac¢do e legislagdo em vigor, cumprido-se sempre as
determinagcbes das autoridades sanitarias e trabalhistas.

3) O barracdo sera, dimensionado para abrigar:
a) escritdrio;

b) vestiario/ sanitario;
c) almoxarifado.

4) O escritorio devera constar de mesa de trabalho, cadeiras,
tomadas junto a mesa para instalacdo de lumindria e maquina de
calcular e etc., conforme especificacdes padronizadas da

Contratante.

5) A Contratada mandara executar placas relativas a obra de
acordo com desenhos e padrdes aprovados pela P.M.P.

6) A Fiscalizacdo determinard o local onde serdo colocadas as
placas.
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7) Apds a conclusdo dos servicos deverdo ser removidos dos

locais todos os materiais, equipamentos e quaisquer detritos
provenientes da obra, inclusive placas. A placa de identificacdo
de obra publica é de propriedade da P.M.P. e devera ser
entregue no Depdsito de Materiais da Rua Quissama.

8) A altura dos tapumes sera de 2,20m.
9) Externamente todo o tapume receberd pintura protetora.

10) A construcdo do tapume, serda executada em todo o
perimetro da testada principal do terreno.

I1)INSTALACAO PROVISORIA DE AGUA, ESGOTO E ELETRICA.

1) A ligacdo provisdria de agua, quando o logradouro publico
for abastecido por rede distribuidora publica de agua, obedecerd
a prescricdo e exigéncia da municipalidade.

2) Os reservatoérios serdo de fibra-de-vidro, dotados de tampa,
com capacidade dimensionada para atender, sem interrupcdao de
fornecimento, a todos os pontos previstos no canteiro de obras.
Deverd ser tomado cuidado especial gquanto a previsdo do
consumo de agua para confec¢gdo de concreto, alvenaria,
pavimentacdo e revestimento da obra.

3) Os tubos e conexbes serdo do tipo soldavel para instalagdes
prediais de agua fria, em PVC rigido.

4) Quando o logradouro ndo for abastecido por rede
distribuidora publica de dgua, a utilizacdo de agua de poc¢co ou de
curso d’agua obrigarda a Contratada a andlise da dgua utilizada
guanto a sua potabilidade e quanto a sua agressividade.

5) O abastecimento de adgua ao canteiro deverda ser efetuado,
obrigatoriamente, sem interrup¢do, mesmo gque a Contratada
tenha que se valer de “caminhdo-pipa”.

6) Quando o logradouro possuir coletor publico de esgoto,
caberda a Contratada a ligagcdo proviséria dos esgotos sanitarios
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provenientes do canteiro de obras, de acordo com as exigéncias
da Concessionadria local.

7) Quando o logradouro ndao possuir coletor publico de esgoto,
a Contratada instalard fossa séptica e sumidouro de acordo com
as prescricbées minimas estabelecidas pela NBR-7229.

8) A ligacdo proviséria de energia ao canteiro de obras
obedecerd rigorosamente, as prescrigdes da Concessionaria local.

9) Os ramais e sub-ramais internos serdo executados com
condutores, isolados por camada termopldsticos, devidamente
dimensionados para atender as respectivas demandas dos pontos
de utilizacdo.

10) Os condutores aéreos serdo fixados em postes de madeira
com isoladores de porcelana.

11) As emendas de fios e cabos serdo executadas com
conectores apropriados e guarnecidas com fita isolante. Nao
serdao admitidos fios decapados.

12) As descidas (prumadas) de condutores para alimentac¢do de
mdaquinas e equipamentos serdo protegidas por eletrodutos.

13) Todos 0s circuitos serao dotados de disjuntores
termomagnéticos. Cada maquina e equipamento receberdo
protecdo individual, de acordo com a respectiva poténcia, por
disjuntor termomagnético, fixado préoximo ao local de operacao
do equipamento, devidamente abrigado em caixa de madeira com
portinhola.

14) Para inicio imediato dos trabalhos apds expedigdao da Ordem
de Inicio de Servico correspondente, bem como para evitar que
ocorram paralisacdes na obra em decorréncia da falta de energia
na rede publica, a Contratante poderd exigir, o que ficard a seu
exclusivo critério, que a Contratada instale gerador ou geradores
com capacidade suficiente para atender a demanda de toda a
magquinaria e aparelhamento necessario a execucdo da obra.
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II1)DEMOLICOES

1) As demolicGes, sob o aspecto de Seguranca e Medicina do
Trabalho, sdo reguladas pela Norma Regulamentadora NR-18, item
18.5, aprovada pela Portaria 3.214 de 08/06/1978, do Ministério
de Trabalho e sob o aspecto Técnico pela Norma NBR-5682.

2) As edificagcOes vizinhas da obra deverdo ser examinadas,
prévia e periodicamente, no sentido de ser preservada a sua
estabilidade.

3) Os materiais a serem demolidos ou removidos deverdo ser
previamente umedecidos, para reduzir a formacdo de poeira.

4) As demolicdes porventura necessdrias serdo efetuadas
dentro da mais perfeita técnica, tomados os devidos cuidados de
forma a se evitarem danos a terceiros.

5) A remoc¢do e o transporte de todo entulho e detritos
provenientes das demolicdes serdo executados pela Contratada,
de acordo com as exigéncias da Contratante.

6) O eventual aproveitamento de construcGes e instalacdes
existentes para funcionamento a guisa de InstalagGes Provisdrias
do canteiro de obras ficara a critério da Fiscalizagcdo, desde que
respeitadas as especificacdes estabelecidas em cada caso e
verificado que ditas constru¢gdes e instalacdes ndo interferem
com o plano de construc¢do, principalmente com relagdo a
locacdo.

IV)SERVICOS COMPLEMENTARES

1) Durante a execucdo da obra deverdo ser tomadas medidas
adequadas para protecdo contra danos as propriedades vizinhas,
aos transeuntes e aos proprios operarios.

2) Todo o entulho proveniente da realizacdo das obras devera
ser recolhido periodicamente para local conveniente.
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V)LIMPEZA DO TERRENO

1) A completa limpeza do terreno sera efetuada dentro da mais
perfeita técnica, tomado os devidos cuidados, de forma a se
evitarem danos a terceiros.

2) A limpeza do terreno compreenderd os servigcos de capina,
limpa-rocado, destocamento e remoc¢do, o que permitird que a
area fique livre de raizes e tocos de arvores.

VI)PREPARO DO TERRENO

1) A Contratada executard todo o movimento de terra
necessario e indispensavel para o nivelamento do terreno nas
cotas fixadas pelo projeto arquitetdnico.

2) As areas externas, quando ndo perfeitamente caracterizadas
em plantas, serdo realizadas de forma a permitir, sempre, facil
acesso e perfeito escoamento das aguas superficiais.

VII)LOCACAO DA OBRA

1) A Contratada procederad a locacdo da obra de acordo com a
planta de situacdo.

2) A Contratada precederd a afericdo das dimensdes, dos
alinhamentos, dos angulos e de quaisquer outras indicacdes
constantes do projeto com as reais condi¢cdes encontradas no
local.

3) Havendo discrepancia entre as reais condicdes existentes no
local e os elementos do projeto, a ocorréncia sera objeto de
comunicacdo, por escrito, a Fiscalizacdo, a quem competira
deliberar a respeito.

4) Apds a demarcagdo dos alinhamentos e pontos de nivel, a
Contratada fard comunicac¢do a Fiscalizacdo, a qual procederd as
verificacOes e afericGes que julgar necessaria.

5) Depois de atendidas pela Contratada todas as exigéncias
formuladas pela Fiscalizagdo, a Contratada dara por aprovada a
locacgdo.
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6) A ocorréncia de erro na locagcdo da obra projetada

implicard, para a Contratada, a obrigacdo de proceder - por sua
conta e nos prazos estipulados - as modificagbes, demoli¢cGes e
reposicdes que se tornarem necessarias, a juizo da Fiscalizacado,
ficando, além disso, sujeito as sang¢des, multas e penalidades
aplicaveis em cada caso particular, de acordo com o Contrato e o
presente Caderno de Encargos.

7) A Contratada manterd em perfeitas condigbes toda e
gqualquer referéncia de nivel - RN - e de alinhamento, o que
permitird reconstituir ou aferir a locagcdo em qualquer tempo e
oportunidade.

8) Periodicamente, a Contratada procederd a rigorosa
verificacdo no sentido de comprovar se a obra estd sendo
executada de acordo com a locac¢do.

VIII)MOVIMENTO DE TERRA
1) ESCAVACOES

1.1) Nos terrenos rochosos deverdo ser utilizadas perfuratrizes
apropriadas e deverdao ser tomadas todas as medidas
necessdarias a protecdo de terceiros, pessoas ou bens.

1.2) 1.2) O material resultante da escava¢do ndo podera ser
depositado de maneira a impedir a passagem de pedestres
no passeio e o trafego de pelo menos um veiculo na pista de
rolamento.

1.3) O material considerado reaproveitavel serd estocado, para
servir de reaterro.

1.4) Em hipdtese alguma a Contratada podera iniciar as
escavacdes sem a prévia aprovacdo do projeto pela
Contratante.

1.5) A execucdo das escavacdes implicard responsabilidade
integral da Contratada pela sua resisténcia e estabilidade.
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1.6) Se em conseqliéncia da obra, houver danos a propriedade de

1.7)

1.8)

terceiros, deverdo ser recuperados.

Todas as tubulacdes existentes (esgoto e 4gua) e
equipamentos complementares delas (caixas, ralos, etc.),
gue forem danificados pela execu¢do dos servigos deverdo
ser reparados o mais rapidamente possivel, de forma que
tudo funcione normalmente quando da conclusdo do trecho
da obra.

Se a obra provocar danos aos sistemas subterraneos ou
aéreos de luz, forgca ou telefone, proceder-se-a de forma
idéntica ao item anterior, mas, caso o0 reparo exija a
presenca de pessoal especializado, a Empresa detentora do
sistema deverd ser comunicada do fato de responsabilidade
da Contratada.

2) ESCAVACAO PARA FUNDACGOES

2.1

2.2

2.3

2.4

As escavacOes necessdrias a construcdo de fundacdes e as
gue se destinam a obras permanentes serdo executadas de
modo a ndo ocasionar danos a vida, a propriedades ou a
ambos.

As cavas para fundacdes, subsolo, reservatdérios d’agua,
espelho d’agua e outras partes da obra abaixo do nivel do
terreno, serao executadas de acordo com as indicac¢des
constantes do projeto de fundagcbGes e demais projetos da
obra, natureza do terreno encontrado e volume de material
a ser deslocado.

A execucdo dos trabalhos de escavacGes obedecerd todas as
prescricdes da NBR-6122.

Todas as escavagOes serdao protegidas, quando for o caso,
contra a acdo de dgua superficial ou profunda, mediante
drenagem ou esgotamento.

3) ATERRO/COMPACTACAO:
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3.1 O aterro/reaterro serd executado em camadas com

3.2

3.3

3.4

espessura média ndo superior a 30cm. A medida dessa
espessura média sera feita por nivelamentos sucessivos da
superficie do aterro, ndo se admitindo, entretanto,
nivelamentos superiores a cinco camadas.

A umidade do solo serd mantida préxima da taxa 6tima, por
método manual, admitindo-se a variacdo de no maximo 3%
(Curva de Proctor). Serda mantida a homogeneidade das
camadas a serem compactadas, tanto no que se refere a
umidade quanto ao material.

O aterro sera sempre compactado até atingir um “grau de
compactac¢do” de no minimo 95% da Energia Proctor
Intermedidrio.

As camadas que ndo tiverem atingido as condi¢gdes minimas
de compactagdao, ou estejam com espessura maior que a
especificada, serdo escarificadas, homogeneizadas, levadas
a umidade adequada e novamente compactadas, antes do
lancamento da camada sobrejacente.

4) TRANSPORTE

4.1

4.2

Fica a cargo da Contratada, despesas com os transportes
decorrentes da execucdao dos servicos de preparo do
terreno, escavacg¢do e aterro.

O material excedente, resultante das escavacdes ou
imprestavel serda removido para o local de bota-fora
previamente aprovado pela Contratante.
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IX) DRENAGEM

1) Deverdao ser previstos dispositivos de drenagem a fim de
garantir o perfeito escoamento das aguas pluviais segundo o
gue determinam as normas técnicas vigentes e de acordo com
o Projeto Executivo.

2) As redes existentes que forem mantidas em operagdo deverdo
ser desobstruidas, revisadas e reparadas.

3) A rede de daguas pluviais projetada devera ser conectada a rede
de drenagem existente no logradouro.

A) DRENAGEM URBANA
1) LOCACAO DA OBRA

1.1) Deverd se executado levantamento topografico, tendo em
vista além das exatas locacdes das obras, detectar a exata
posicdo de pontos baixo onde vdo ser instalados pontos de
captacdo de aguas pluviais, sejam estes bocas de lobo, bocas de
ledo, caixas de ralo com grelhas, muretas de captac¢do de
talvegues, etc.

1.2) A CONTRATADA deverd estagquear a linha de passagem do
coletor de 20 em 20m e desenhado perfil longitudinal da
tubulacdo indicando-se as interferéncias encontradas.

1.3) Ao longo da diretriz do coletor, deverdo ser deixadas
referéncias de nivel (R.N.) auxiliares de 200 em 200m, em locais
de facil visibilidade e de dificil danificacdo. Esses R.N.s estardo
referenciados ao R.N. utilizado em projeto.

1.4) Os nivelamentos e contranivelamentos dos R.N.s auxiliares
serao feitos pelo sistema geométrico, sendo admissivel um erro
maximo de 5mm por quilébmetro.

1.5) Ao término da obra, serdo entregues os desenhos “como
construido” “as built”), desenhos estes elaborados
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paralelamente a execug¢do da obra. Nestes desenhos, além do
sistema pluvial, deverdo constar as localizagdes de outros
servicos publicas subterraneos encontradas durante a abertura
das valas.

2) ABERTURA DA VALA

2.1) A abertura da vala sera feita de maneira que assegure a
regularidade do seu fundo, compativel com o greide da tubulacdo
projetada e a manutencdo da espessura prevista para o berco da
tubulacdo.

2.2) A largura de escavac¢do serd aquela necessaria para a
colocagdo do tubo, com a vala devidamente escorada.

2.2) A largura da vala serd igual ao didametro do tubo, acrescida
de 0,60m para diametro até 0,40m e de 0,80m para diametros
superiores a 0,40m. Esses valores serdo seguidos para valas de
profundidade até 2,00m. Para profundidades maiores, para cada
metro ou fracdo se acrescenta mais 0,10m na profundidade da
vala.

2.3) Durante a abertura da vala, deverdo ser feitas todas as
protecdes a outros servigos publicos enterrados e protecdo a
edificacdes que possam ser danificadas ou prejudicadas pela
abertura das valas, ou pelo rebaixamento do lengol freatico.

3) ESCORAMENTO DA VALA

3.1) O escoramento da vala atenderda as peculiaridades de
escavacdo, seja quanto a largura, profundidade, localizagcdo do
lencol fredtico e geologia da regido.

3.2) O escoramento poderda ser descontinuo ou continuo, ou
especial. O escoramento devera ser retirado cuidadosamente, a
medida que a vala for sendo reaterrada e compactada.

4) ESGOTAMENTO DA VALA

4.1) Quando a escavacdo atingir o lencol freatico, a vala devera
ser drenada por bombas para 4dguas residudrias, ponteiras
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drenantes ou outros processos apresentados pelo construtor e
aprovados pela FISCALIZACAO.

4.2) O esgotamento da vala deverd impedir que a agua dentro da
vala corra pelos tubos a pouco assentados, desagregando a
argamassa recém colocada nas juntas.

4.3) O destino das dguas esgotadas deverd ser tal que ndo alague
as imedia¢des da obra.

5) BERCO DOS TUBOS

5.1) Devera ser executado com brita corrida (brita graduada),
bica corrida, areia ou po6-de-pedra ou ainda concreto magro ou
concreto armado sobre estacas.

5.2) Quando for usado lastro de pedra, este serd de pedras 4 ou 5
bem compactadas e com largura igual a largura da tubula¢do mais
0,40m e espessura de 10cm (apds compactacdo).

5.3) Quando usar concreto magro sobre o lastro de pedras, este
terd teor de cimento de no minimo 150kg/m3.

5.4) Em gqualqguer caso o lastro de pedra deverd ser apiloado até
boa arrumacdo de pedras e preenchido os vazios com po6-de-pedra
ou areia fina.

6) FORNECIMENTO, RECEBIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBOS

6.1) Os tubos serdo de ponta e bolsa, junta rigida (argamassa de
cimento e areia).

6.2) Os tubos de concreto simples atenderdo a NBR-9763 e os
tubos de concreto armado a NBR-9794. As classes a usar serao
definidas em cada trecho no projeto. A par das exigéncias das
normas, seguir-se-3o os seguintes critérios de recebimento dos
tubos:

® fFratura tendo largura maior que 2,5mm, com o
comprimento continuo, transversal ou longitudinal, numa
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extensdo de 0,30m ou mais, constituira motivo de
rejeicao;

® fFratura deixando ver duas linhas vidveis de recepcao,
mesmo ndo tendo a largura de 2,5mm ou mais, que se
estenda transversal ou longitudinalmente por mais de
0,30m, constituira motivo de rejeigdo.

® Fratura que se assemelhe a uma simples linha, como se
fosse um fio capilar visivel, interna e externamente na
superficie do tubo, constituira motivo de rejeicdo;

® Mistura imperfeita de concreto ou moldagem constituira
motivo de rejeicao;

® Qualquer superficie do tubo que apresente “ninho de
abelha” serda motivo para rejeicdo, pois as superficies
internas ou externas deverdo ser suficientemente lisas.

® Qualgquer vestigio de que a superficie do tubo tenha sido
retrabalhada apds a sua fabricagdao constituira motivo de
rejeigao.

® Variagdo na medida do didametro interno, fora da
especificacdo da ABNT, serd motivo de rejeicdo.

® Quando armado, se a armadura do tubo estiver exposta,
constituird motivo de rejeicao;

® Qualquer obligliidade do corpo do tubo em relagdo a
bolsa constituird motivo de rejeicdo;

® Quando o tubo for percutido com batidas de um martelo
leve, deverd emitir som claro, caso contrario constituira
motivo de rejeicao;

® Dever-se-a, para fins de ensaios tecnoldgicos, obedecer
as normas de tubos para esgotos sanitdrios e de tubos
para aguas pluviais da ABNT. A CONTRATADA devers
fornecer, sem O6nus para a CPTRANS, as amostras de tubos
para os ensaios.

® A auséncia de indicacdao da data de fabricacdo, marca e
gqualidade do tubo constituira motivo de rejeigao.

6.3) Os tubos de cerdamica vidrada deverdo obedecer as normas da
ABNT (NBR-5645; NBR-6582; NBR-7529 e NBR-7689). Os tubos
serdo obrigatoriamente vidrados internamente. Ndo serdo aceitos
tubos com fendas, falhas, queimas, borras, saliéncias ou
curvatura. Quando percutidos com martelo, deverdo soar
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indicando sua perfeita integridade, homogeneidade e cozimento
satisfatdrio.

6.4) Em qualquer situacdo os tubos de concreto ou de cerdmica
vidrada dever-se-ao tomar os seguintes cuidados para os seus
assentamentos:

® O assentamento da tubulagdao serd feito sempre de
jusante para montante e com a bolsa colocada a montante
do tubo;

® Durante a obra serdo executados ensaios de qualidade
dos tubos por méadquina de fumaca, constando da queima
de madeira verde e injecdo, por fole, da fumaca na
tubulacdo para detectar trincas e falhas de vedacdao das
juntas;

® As juntas dos tubos serdao rigidas, usando-se para isso
argamassa trago 1:3 (cimento:areia). Esse tipo de junta
serda usado em locais secos, devendo a argamassa ser
respaldada externamente com uma inclinacdo de 45°
sobre a superficie do tubo. No caso em que na vala haja
entrada de agua, as juntas de cimento e areia, apés
perfeitamente acabadas, serao obrigatoriamente
protegidas por um capeamento de argamassa de argila ou
argamassa pobre de cimento e areia, ou ainda cimento e
tabatinga (1:1 em volume).

7) POCOS DE VISITA E CAIXAS DE LIGAGAO

7.1) As paredes serdao de alvenaria de blocos de concreto
15x20x40cm ou 20x20x40cm, assentes com argamassa trago 1:3
(cimento:areia), revestidos internamente com a mesma argamassa
na espessura de 2cm.

7.2) Serdo empregados blocos de concreto simples para alvenaria
sem funcao estrutural de acordo com a NBR-7173.

7.3) Os blocos serdo grouteados com concreto trago 1:2:3
(cimento:areia:brita 1).
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7.4) A laje de fundo e a tampa deverdo ser de concreto armado
conforme detalhe tipico a ser previsto no Projeto Executivo.

7.5) A laje de fundo deverd ser assente sobre camada com 5cm de
brita, brita corrida ou concreta magro, devidamente regularizada.

7.6) As “chaminés” do Poc¢o de Visita serdo circulares com 70cm
de diametro interno, em concreto armado (anéis).

8) REATERRO DA VALA

8.1) Instalada a tubulacdo e efetuado o “teste da fumaca”, dar-
se-a inicio ao reaterro em camadas de no mdximo 30cm de
espessura, compactadas a 95% do Proctor Normal.

8.2) Obrigatoriamente deverda se utilizar compactadores
mecadnicos de impacto para solos finos (argilas e siltes) e de placa
vibratdéria para solos granulares (areias e pedregulhos e suas
misturas).

8.3) Até 30cm da geratriz superior do tubo, o material empregado
deverd evitar pedras, terra vegetal, dando-se preferéncia a solos
argilosos.

8.4) Toda a camada de solo para aterro que por motivo de
encharcamento tiver umidade excessiva devera ser escarificada
de maneira a reduzir sua umidade, até alcancar a tolerdncia de
umidade prevista, evitando-se, assim “borrachudos”.

8.5) Devera ser deixado desnivel adequado para a execug¢do da
repavimentacdo, ou seja, camada de base e revestimento.

B) DRENAGEM SUPERFICIAL DE TALUDES

1) REFERENCIAS
1.1) Normas:

e ABNT NBR-6118: Norma para projeto e execu¢do de concreto

armado
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ABNT NBR-9794: Tubos de concreto armado de seg¢do circular

para aguas pluviais

e ABNT NBR-12654: Controle Tecnoldgico de materiais
componentes de concreto

e ABNT NBR-12655: Preparo, controle e recebimento do concreto

e ABNT NBR-5739: Concreto — Ensaio de compressdao de corpos
de prova cilindricos

e ABNT NBR-7223: Concreto - Determinacdao do abatimento pelo
tronco de cone

e DNER ES 293: Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial

urbana

e DNER ES 283: Drenagem

Dissipadores de energia

e DNER ES 026: Drenagem — Caixas coletoras

e DNER ES 286: Drenagem — Bueiro celular de concreto

e DNER ES 284: Drenagem — Bueiros tubulares de concreto

e DNER ES 285: Drenagem — Bueiros metdlicos executados sem

interrupg¢do de trafego

2) DEFINICOES

Projetos de drenagem superficial tém por objetivo melhorar as
condi¢cOes de estabilidade, reduzindo processos de infiltracdo. Em
geral, independente da solu¢do de estabilizacdo, os projetos
combinam aspectos de drenagem, assim como de protecdo
superficial.

Os Sistemas de drenagem superficial devem captar e conduzir as
aguas que incidem na superficie do talude, considerando-se nao
s6 a area da regido estudada como toda a bacia de captacdo.

Diversos dispositivos podem ser selecionados para o projeto,
dependendo da natureza da area (ocupag¢do densa, com
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vegetacdo, etc.), das condicdes geométricas do talude, do tipo de
material (solo/rocha).

3) CONSIDERACOES GERAIS

Sistemas eficientes de drenagem superficial podem ser projetados
de forma a utilizar uma série de dispositivos com objetivos
especificos: canaletas longitudinais, canaletas transversais de
descida (escada), dissipadores de energia, caixas coletoras etc.

Em um talude, as aguas superficiais devem ser conduzidas de
forma mais linear possivel, através de sistemas de drenagem
superficial instalados no talude. Quando a velocidade de
escoamento for elevada, dissipadores de energia devem ser
incluidos no interior das calhas. Sempre que houver mudanc¢a de
geometria e/ou dimensdes da canaleta ou na junc¢do entre
diferentes dispositivos de drenagem, caixas de passagem devem
ser previstas.

Sempre que bermas forem incorporadas ao projeto, canaletas
longitudinais devem ser previstas nestes locais, para evitar o
armazenamento e infiltracdo da agua. Quando a superficie do
talude for erodivel, recomenda-se um espacamento vertical entre
bernas de no maximo 6 a 7m, a fim de limitar a altura de descida
da agua sobre o talude e diminuir sua a¢do erosiva; em taludes
impermeabilizados superficialmente, esta distdancia pode ser de
até 12m.

Recomenda-se também, evitar mudancas bruscas de direcado,
tanto em planta quanto em perfil, devido as perdas de carga
localizadas e ao eventual desgaste do revestimento da canaleta.

As canaletas devem ser executadas em sec¢dao aberta e nunca
devem ser preenchidas, mesmo que o material utilizado seja
drenante. A presenc¢a de materiais no interior dos canais reduz
sua capacidade drenante e o acumulo de materiais sdlidos
transportados pode impedir o fluxo livre, tornando todo o
sistema ineficaz. Como critério de projeto recomenda-se, sempre
gue possivel, a instalacdo de escadas de acesso para possibilitar a
manutencdo e a limpeza das canaletas.
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0] projeto deve contemplar um balanceamento entre
dimensionamento de canaletas e velocidades de
escoamento/declividade das canaletas de tal forma que, em
épocas de elevada intensidade de chuva, o escoamento da agua
seja capaz de lavar o material eventualmente depositado durante
outras chuvas menores. Para canaletas de concreto pode-se
adotar velocidades de até 3,5m/s nas vazbes de pico, o que
acarreta velocidades razodveis mesmo para as vazdes mais baixas,
evitando assim, a deposi¢cdo do material carreado.

No caso de taludes ndo naturais, recomenda-se para canaletas
longitudinais limitar seu comprimento maximo em 80m e
estabelecer uma declividade minima da ordem de 2% a 3%.
Quanto as canaletas transversais de descida, recomenda-se a
instalagcdo de um Unico dispositivo, na secdo extrema do talude
mais proxima do corpo coletor.

Em taludes naturais as <canaletas de descida devem ser
implantadas sobre os talvegues principais, procurando-se sempre
gue possivel dividir a darea do talude em bacias aproximadamente
iguais, impondo-se declividades altas, superiores ou iguais a 3%.

No contato da canaleta com o solo, deve ser prevista a execugdo
simultdanea de uma protecdo lateral impermeavel, com inclinacdo
direcionada a canaleta, de forma a retomar, para este sistema, as
aguas que eventualmente ultrapassam as alturas de projeto.

Ressalta-se que o projeto de um sistema de drenagem superficial
deve ser feito de modo a sempre compatibilizar os requisitos
operacionais dos dispositivos e seus custos de execucdo e
manutencao.

4) DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
4.1 Canaletas

As canaletas devem ser executadas em sec¢do aberta, em forma
retangular, trapezoidal, meia cana ou em forma de U, com
revestimento de concreto (simples ou armado) ou metdlico. A
Figura abaixo apresenta um detalhe de canaleta em conjunto com
sugestbes de dimensionamento. Como ndo ha preocupagdo com a
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erosdo interna da calha, declividades elevadas, da ordem de 3%,
podem ser adotadas. Recomenda-se que a canaleta seja sempre
executada no local.

O projeto é executado fixando-se inicialmente o tipo e a
geometria da secdo, deixando a altura da canaleta (H) para ser
determinada posteriormente em funcdo do dimensionamento
hidraulico. Define-se o gradiente da canaleta e fixa-se a
velocidade miaxima admissivel. Através de um processo de
tentativas, atribuem-se valores para a altura da canaleta (H) e
verifica-se a relacdo entre vazdao de projeto e vazdao admissivel.

protecao lateral impermeavel

20 protegao lateral impermeavel

Dimensoes canaleta
Altura nominal Espessura lateral Espessura base
H (mm) t (mm) b (mm)

225 a 600 150 150
675a 1200 175 225

Detalhe de dimensionamento de canaleta com protecdo lateral

Quando a canaleta ndo puder acompanhar a declividade natural
do terreno, porque, neste caso, implicaria em velocidades de
escoamento superiores a permitida, recomenda-se introduzir
dissipadores continuos de energia, de acordo com esguema
apresentado na Figura abaixo. O espagamento entre elementos
pode ser calculado pela expressao (DNER, 1990):

100H

E= ——
a-p

onde E é o espacamento (m); H a altura da barragem (m); a a

declividade natural do terreno (em %) e 8 a declividade desejada

para o nivel d'dgua em cada trecho escalonado (em %).
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Recomenda-se, ainda, que este espagcamento ndo seja superior a
50m, o que corresponde a uma declividade de 2%, com diferenca
de altura de 1m entre dois elementos consecutivos. As pequenas
barragens podem ser executadas com diferentes materiais:
concreto, chapas metalicas etc.

(a) Corte Jongitudinal

(b) Planta

Figura — Barragens de dissipacgao
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4.2 Descidas D’agua
4.2.10bjetivo e Caracteristicas

As descidas d'dagua tem como objetivo conduzir as dguas captadas
por outros dispositivos de drenagem, pelos taludes de corte e
aterro, conforme apresentado na figura abaixo.

Tratando-se de cortes, as descidas d'agua tém como objetivo
principal conduzir as aguas das valetas quando atingem seu
comprimento critico, ou de pequenos talvegues, desaguando
numa caixa coletora ou na sarjeta de corte.

No aterro, as descidas d'dgua conduzem as dguas provenientes
das sarjetas de aterro quando é atingido seu comprimento critico,
e, nos pontos baixos, através das saidas d'dgua, desaguando no
terreno natural.

As descidas d'agua também atendem, no caso de cortes e aterros,
as valetas de banquetas quando é atingido seu comprimento
critico e em pontos baixos.

Ndo raramente, devido a necessidade de saida de bueiros
elevados desaguando no talude do aterro, as descidas d'agua sao
necessarias visando conduzir o fluxo pelo talude até o terreno
natural.

Posicionam-se sobre os taludes dos cortes e aterros seguindo as
suas declividades e também na intersec¢do do talude de aterro
com o terreno natural nos pontos de passagem de corte-aterro.

4.2.2 Elementos de Projeto

As descidas d'agua podem ser do tipo rapido ou em degraus. A
escolha entre um e outro tipo sera func¢do da velocidade limite do
escoamento para que ndo provoque erosdo, das caracteristicas
geotécnicas dos taludes, do terreno natural, da necessidade da
guebra de energia do fluxo d'dgua e dos dispositivos de
amortecimento na saida.
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A analise técnica e econOmica desse conjunto de fatores levara o
projetista a escolha de uma descida do tipo rapido ou em
degraus.

A descida d'dgua, por se localizar em um ponto bastante
vulneravel, principalmente nos aterros, requer que cuidados
especiais sejam tomados para se evitar desniveis causados por
caminhos preferenciais durante as chuvas intensas e
consequentes erosdes que podem levar ao colapso toda a
estrutura.

Assim, deve ser previsto o confinamento da descida no talude de
aterro, devidamente nivelada e protegida com o revestimento
indicado para os taludes.

o
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\ e
A, = 2 A
J )
> Descida d’agua S =
i
O
A
PLANTA

Saida d’agua

CORTE AA

Bacia de
amortecimento
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Figura — Descida d’agua tipo rapido
As descidas d'agua podem ter a secdo de vazdao das seguintes
formas:

— retangular, em calha tipo rapido ou em degraus;
— semicircular ou meia cana, de concreto ou metélica;

— em tubos de concreto ou metalicos.
E desaconselhdvel a secdo de concreto em médulos, pois a agdo
dindmica do fluxo pode acarretar o descalcamento e o
desjuntamento dos mddulos, o que rapidamente atingiria o
talude, o erodindo.

No caso da wutilizacdo de mddulos, as pecas deverdao ser
assentadas sobre berco previamente construidos.

Quanto a execug¢do, as descidas retangulares podem ser
executadas no local com formas de madeira, em calha ou degraus.

Para o detalhamento dos projetos de execug¢do deverdao ser
seguidas as Especificacdes de Servico DNIT 021/2004.

4.2.3 Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidrdulico consiste em calcular as dimensdes
da descida d'agua de forma que esta possa conduzir ao desagile
seguro a vazao a ela destinada por outros dispositivos de
drenagem superficial.

O dimensionamento pode ser feito por dois métodos, a saber:
Pela formula empirica, baseada em experiéncias de laboratodrio,
ou através da teoria hidrdulica do movimento uniformemente

variado.

A escolha do método depende da precisdo que se queira dar aos
calculos. Evidentemente, o segundo método é mais preciso,
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embora o primeiro possa ser considerado satisfatério para obras
de repercussdo econdémica menos significativa.

Método |
Neste caso, o dimensionamento pode ser feito através da
expressdao empirica seguinte, fixando-se o valor da largura (L) e
determinando-se o valor da altura (H).

Q=2,07 x L% x H'"®

onde:

Q = Descarga de projeto a ser conduzida pela descida d'agua, em
3
m>/s;

L = Largura da descida d'dgua, em m;
H = altura média das paredes laterais da descida, em m.
— Calculo da velocidade da dgua no pé da descida.

Considerando a figura a seguir, que representa o talude de uma
se¢cdao em aterro, vé-se que:

Va
Plataforma — A

Plano de referéncia
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Figura — Elementos para calculo da velocidade d’agua no pé da descida

O teorema de Bernoulli, aplicado as secdes A e B, fornece:

2
Z+P+V—=cte
2g

2 2
Lormsl g en L
2 2g

como P, =P, = pressdao atmosféricae Z,=Z,+H, tém-se:

V, =V, +2gH

Para efeito de cdlculo, considera-se V, igual a velocidade da dgua
na sarjeta. Como essa velocidade V, é teoricamente igual a
velocidade da dgua na sarjeta de aterro, esta sofre uma sensivel
reducdo quando o fluxo passa pela saida d'agua, em virtude
principalmente do aumento da se¢do de vazao.

Na pratica, desconsidera-se o valor de V, e a expressao
anteriormente citada toma a forma:

V,=42gH

O objetivo da determinacdao da velocidade no pé da descida
d'dgua é o dimensionamento da bacia de amortecimento e/ou
dissipadores de energia, funcdo evidentemente da velocidade
limite de erosdo do material de que serd construida a descida.

A velocidade tedrica calculada acima conduz a valores acima dos
valores reais.
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Havendo necessidade de um calculo mais preciso deve-se optar
pelo segundo método.

Método Il

Este método consiste em determinar o perfil da linha d'agua ou a
curva de profundidade da agua ao longo da descida, considerar do
fluxo gradualmente variado.

Os calculos sdo executados por etapas, dividindo-se a descida em
curtas secbes, determinando-se em cada secdo a profundidade do
liquido, a velocidade e a distancia a origem.

A figura abaixo, ilustra uma secdo curta de uma descida de
comprimento Ax. Aplicando-se o Teorema de Bernoulli as secdes
extremas (secdo 1 e 2), tem-se:

Figura — Sec¢do curta de uma descida de comprimento Ax

% %
[y XAx+y +o—=y,+a,—+1, XAx
28 28

isolando Ax:

E,-FE AE
Ax=—"2—1= (equacdo A)
lo=1; 1,-1;
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Onde:

E é a energia especifica, e admitindo-se que a,=a,=a

2
E:y+a’V—
2g

Nas equagcdes acima y é a profundidade do fluxo, V é a velocidade
meédia, o é o coeficiente de energia, I, é a declividade do fundo e
lf, € a declividade da linha de energia.

Usando-se a fdérmula de Manning, a declividade da linha de
energia ou declividade de atrito é expressa por:

n%vz

f :W (equagdo B)

O método é baseado na equacdo A e os passos de calculo sdo a
seguir expostos:

— Determinag¢do do regime do fluxo
A determinag¢do do regime do fluxo é um fator importante, pois se
o regime for subcritico o cdlculo por etapas deve ser conduzido
para montante, se o regime for supercritico deve ser conduzido

para jusante.

Os cdlculos conduzidos na direcdao errada tendem inevitavelmente
a conduzir a resultado divergente do perfil do fluxo.

— Determinag¢do da profundidade critica

Para descidas d'agua retangulares a profundidade critica serd
determinada pela expressao:

2
Y, = 0,467 3=
b

onde:
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y = profundidade critica, em m;
Q = vazdo, em m3/s;
b = largura da descida d'agua, em m.

Para descidas d'dgua circulares a profundidade critica serd
determinada da seguinte forma:

Determinar o fator de secdo:

7-2
g
Z _w
d,2.5

onde :

" d,- é odiametro da secdo circular. Com o valor de W, retira-se

da tabela 38 do Apéndice C (GEO-RIO, Manual Técnico de
Encostas, Vol.2, 2000).

O valor de y/d, determinando-se assim o valor de y critico.

— Determinacdo da profundidade normal

Para descidas d'dgua com sec¢do retangular, a profundidade
normal do regime uniforme pode ser calculada por tentativas,
pela aplicacdo da féormula de Manning associada a equac¢do da
continuidade.

Vzlmein/z (Manning)
n

V:% (continuidade)
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Sendo:
A=Lxy, e P=L+2y,
_ Lxy,
L+2y,
tem-se
2/3
y = Lxy, _ Oxn
" L+2y, 1%L
onde:

yn = profundidade normal, em m;

L = largura da descida, em m;

~ 3
Q = vazdo de escoamento, em m~/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;

I, = declividade do fundo, em m/m.

Para descidas d'agua de secdo circular a profundidade normal

pode ser

determinada também pela

Manning associada a equacao da continuidade.

Dividido por d*°,

nxQ

o

AR2/3 —

aplicagdo da férmula de

= Com o valor de t, retira-se da tabela 38 do Apéndice C (GEO-
RIO, Manual Técnico de Encostas, Vol.2, 2000).
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O valor de y/d, determinando-se assim o valor de y,.

— Determinacdo do perfil da linha d'dgua ou curva de
profundidade

Para a conduc¢do dos cdlculos organiza-se a seguinte tabela:

Q= n= lo= a= Yes Ya=
Y | A R | R® | v aV2/2g E | AE If if |, —if AX | X
Mm@ | @ |6 (6) @ | @ | O | (10| a1 | 12 | (13)
Yo | Al RO RB V| levegh | B - || - - - -

Yo | A | R | REP | Vo | lev2fogh | Eo | ABy | i | 06 | (o=iF) | &% | X

Yo | A | Ry | RB | vy | leVv2g), | En | AE, | 1 | T | lo-TF) | aX, | X,

Tabela — Parametros para determinagdo do perfil da linha d’agua

onde:

Col 1 - Profundidade do fluxo, em m, valores arbitrarios;

Col 2 - Area molhada, em mz, correspondente a profundidade y;
Col 3 - Raio hidraulico, em m;

Col 4 - Poténcia a 4/3 do raio hidrdaulico;

Col 5 - Velocidade média, em m/s, obtida dividindo a vazdo (Q),
pela area molhada (A) da coluna 2;

Col 6 - Carga da velocidade, em m;

Col 7 - Energia especifica em m, obtida somando-se a carga de
velocidade (coluna 6) a profundidade do fluxo (coluna 1);

Col 8 - Variacdo da energia especifica, em m, obtida pela
diferenca entre o valor da coluna 7 da mesma linha e da linha
anterior;
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Col 9 - Declividade da linha de energia calculada pela equac¢do B,
em m/m, com o valor de n e os valores calculados nas colunas 4 e
5;

Col 10 - Média aritmética da declividade da linha de energia, em
m/m, obtida pela média dos valores da coluna 9 da mesma linha e
da linha anterior;

Col 11 - Diferenca entre a declividade do fundo (/,), e a
declividade média da linha de energia, em m/m;

Col 12 - Distancia entre duas sec¢O0es consecutivas de
profundidade Y,, e Y .1, em m, calculada pela equacdo A ou pela
divisdo do valor de AE, da coluna 8, pelo valor da coluna 11;

Col 13 - Distdncia de cada secdo estudada a origem, em m; este
valor é obtido acumulando-se os valores da coluna 12.

Desta forma, é calculado o perfil hidraulico do fluxo na descida
d'agua e, conseqgientemente, a velocidade em cada secdo. Pode-
se também tracgar a curva de profundidade do liguido, que terd o
aspecto mostrado na figura abaixo.
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Distancia a Secao Critica em Metros

—— Altura D'Agua

- = == \/elocidade

Figura - Curvas de profundidade e velocidade do liquido

Convém observar que, no caso das descidas d'dgua, as
declividades sdao sempre altas, isto é, a profundidade critica y. é
maior que a profundidade normal y,. Isso significa que a secdo de
controle esta na entrada e conseqlientemente a agua entrard na
descida na profundidade critica. Posteriormente o fluxo estara a
uma profundidade menor que y., mas maior que y, e tendendo
para este valor. O aspecto do fluxo é como indicado na figura a
seguir.
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4.3

Figura - Perfil do fluxo em descida d’agua

Canaletas em Meia Cana de concreto simples

As canaletas em meia-cana deverdo ser confeccionadas em

conc

reto simples, fck > 20MPa, com espessuras estruturalmente

adequadas ao transporte e ao uso;

O terreno onde serdo implantadas as canaletas devera ser
escavado e nivelado de modo a conferir as declividades previstas

no

Projeto Executivo de Drenagem e permitindo, apds sua

colocagdo, conducdo das aguas pluviais até as caixas coletoras;

O terreno para assentamento das canaletas deverd ficar livre de
fragmentos de rocha ou escombros que possam danificar as

cana

letas;

As canaletas deverdo ser assentadas sobre camada de areia, po-
de-pedra ou saibro;

As canaletas deverdo ser assentadas com argamassa, trago
1:3(cimento:areia).

4.4

Valeta de Corte moldada no terreno

4.4.1 0bjetivo e Caracteristicas

As valetas de protecdo de cortes tém como objetivo interceptar
as aguas que escorrem pelo terreno natural a montante,
impedindo-as de atingir o talude de corte.
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As valetas de protecdo serdo construidas em todos os trechos em
corte onde o escoamento superficial proveniente dos terrenos
adjacentes possa atingir o talude, comprometendo a estabilidade
do corpo estradal. Deverdo ser localizadas proximamente
paralelas as cristas dos cortes, a uma distancia entre 2,0 a 3,0
metros. O material resultante da escava¢do deve ser colocado
entre a valeta e a crista do corte e apiloado manualmente,
conforme indicado na Figura abaixo.

Material Apiloado

Escoamento Superficial
M

Talude de
Corte

20<d<3,0

Figura — Valeta de protecdo de corte
4.4.2 Elementos de Projeto

As valetas de protecdo de cortes podem ser trapezoidais,
retangulares ou triangulares como indicam as figuras a seguir.

Na escolha do tipo de secdo deve-se observar que as secdes
triangulares criam plano preferencial de escoamento d'agua, por
isso sdao pouco recomendadas para grandes vazdes. Por motivo de
facilidade de execug¢do, a secdo a adotar nos cortes em rocha
deverd ser retangular.
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Figura — Secdo triangular

o
U Vo Vi Vo Vi Va Vi VUYL TS
N /\/\\ //\\ SRN

B

Figura — Secdo trapezoidal

As valetas com forma trapezoidal sdo mais recomendaveis por

apresentarem maior eficiéncia hidrdulica.

= Os revestimentos da valeta de corte deverdo ser escolhidos de

acordo com a velocidade do escoamento (tabela
Apéndice B - GEO-RIO, Manual Técnico de Encostas,

2000).

31 do
Vol.2,

e conforme a natureza do material do solo. Em principio, convém
sempre revestir as valetas, sendo isso obrigatério quando elas
forem abertas em terreno permeavel, para evitar que a infiltragao
provoque instabilidade no talude do corte. Atengdo especial deve
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ser dada ao revestimento da valeta triangular, pois, pela prépria
forma da secdo, ha uma tendéncia mais acentuada a erosdo e
infiltracdo.

Os tipos de revestimentos mais recomendados sao:

Concreto;

Alvenaria de tijolo ou pedra;

Pedra arrumada;

Vegetacao.

Em caso de revestimento de concreto este deverd ter espessura
minima de 0,08m e resisténcia Fck / 15Mpa para 28 dias. Quando
do revestimento em pedra, esta deverd ser rejuntada com
argamassa de cimento-areia no tragco 1:4.

Quanto ao processo construtivo e demais especificagcbes, devem
ser obedecidas as Especificagcdes de Servigo DNIT 018/2004.

4.4.3 Dimensionamento Hidraulico

Para proceder ao dimensionamento hidrdulico das valetas, ha
necessidade de estimar a descarga de contribui¢cdo, utilizando-se
o método racional, onde a area de drenagem é limitada pela
prépria valeta e pela linha do divisor de 4dguas da vertente a
montante.

A expressdao da formula racional é:

CXixA
36x10*

onde:
Q = descarga de contribuicdo em m3/s;

C = coeficiente de escoamento, adimensional, fixado de acordo
com o complexo solo-cobertura vegetal e declividade do terreno
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(tabela 39 do Apéndice C, GEO-RIO, Manual Técnico de Encostas,

Vol.2, 2000);

i = intensidade de precipitacdo, em cm/h para a chuva de projeto,

fixada no estudo hidroldgico;

A = drea de contribuicdo, em m?, determinada
levantamentos topograficos, aerofotogramétricos ou expeditos.

através de

Fixada a vazdo de contribuicdo, passa-se ao dimensionamento
hidrdulico propriamente dito através da féormula de Manning e da

equacado da continuidade.

V:l><Rl/3><iV2 (férmula de Manning);
n

Q=AXV (Equag¢do da continuidade)
onde:
V = velocidade de escoamento, em m/s;

i = declividade longitudinal da valeta, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional, funcao
do tipo de revestimento adotado, (tabelas 27 e 28 do Apéndice B,
GEO-RIO, Manual Técnico de Encostas, Vol.2, 2000));

R = raio hidrdulico, em m;
Q = vazdo admissivel na valeta, em m3/s;

A = drea molhada, em m?2.

A seqUéncia de cdlculo a seguir para o projeto da valeta serd

como abaixo descrito:

— fixa-se o tipo de secdo a ser adotada,

geralmente a

largura em caso de valetas retangulares, a largura e a

inclinagdao das paredes laterais nas trapezoidais

ou a
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| 4XZXH, =3B +4/16X2° X HZ +16Xzx Hy X B+9% B’

inclinacdo das paredes laterais em caso de sec¢do triangular,
deixando a altura h a determinar;

— determina-se a declividade da valeta;

— fixa-se a velocidade maxima admissivel (v), tendo em vista
o tipo de revestimento escolhido e conseqlientemente o
valor do coeficiente de rugosidade n (tabela 34 do Apéndice
B, GEO-RIO, Manual Técnico de Encostas, Vol.2, 2000);

— Através de tentativas, da-se valores para a altura (h),
recalculando-se os respectivos elementos hidrdulicos da
secdo, tais como:

— perimetro molhado, raio hidridulico e area molhada, e
aplicando a formula de Manning e a equac¢do de
continuidade, determina-se a velocidade e a descarga
admissivel da valeta;

— a comparacdao entre a descarga afluente e a vazdo
admissivel orientard a necessidade ou ndo do aumento da
altura h;

— a comparac¢dao entre a velocidade de escoamento e a
velocidade admissivel orientard a necessidade ou ndo de
alterar o revestimento previsto;

— verifica-se o regime do fluxo através do calculo da altura

critica cujas formulas a empregar para as diversas secdes
sdao:

2
hC:0,467><3(%j - secdo retangular

(e

- secdo trapezoidal
10x z

2
Sendo H, :h+V—
28
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0 2
he. =0,728x3 (Ej - seg¢do triangular

onde:

h = altura critica, em m;
Q = vazdo de projeto na valeta em m3/s;
B = base da valeta, em m;

z = inclinacdo da parede da valeta (relacdo da horizontal para a
vertical);

h = altura do fluxo, em m;

velocidade do escoamento, em m/s;

<
1]

aceleracdo da gravidade m/s?;

oQ
1]

—Se h<h. oregime do fluxo é supercritico
h.>h. o regime do fluxo é subcritico
h=h. o regime do fluxo é critico

— A altura do fluxo na valeta, na situacdo de projeto, dentro
de uma faixa de 10% da altura critica deve ser evitada.

— Determina-se o bordo livre da valeta, que é a distancia
vertical do topo da valeta a superficie da dgua na condicao
do projeto, de acordo com as seguintes fdrmulas e
indicacdes:

Para valetas em terra com capacidade até 0,3m?3/s;

f=0,2.h
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f = folga (bordo livre), em cm;

h = profundidade da valeta, em cm.

Para valetas em terra com capacidade de 0,3 a 10,0 m3/s

f = 46xh

Para valetas revestidas pode ser usada a seguinte tabela:

Q (m3/s) f (cm)
até — 0,25 10
0,25 - 0,56 13
0,56 — 0,84 14
0,84 — 1,40 15
1,40 - 2,80 18
acima de 2,80 20

Quando a declividade longitudinal da valeta ndo puder
acompanhar a declividade natural do terreno, porque entdao a
velocidade do escoamento seria superior a permissivel, ela
deverd ser escalonada em trechos de menor declividade (2%, no
mdaximo) por meio de pequenas barragens transversais de acordo
com a Figura abaixo.
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Declividade Natural do Terreno (a %)

Declividade Admissivel para o Nivel D agua (B %)

N
N N

Figura - Escalonamento de valetas

O espagamento entre as barragens sera calculado pela expressdo:

_100xH

E=_—"2""
a-f

onde:

E = espagamento, em m;

H = altura da barragem do vertedouro, em m;
o = declividade natural do terreno, em %;
B = declividade desejada para o nivel d'agua em cada trecho

escalonado, em %.
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E aconselhdvel que o espacamento n3o ultrapasse 50m, o que
corresponde a declividade de 2% com diferenca de nivel de 1,0m
entre dois vertedouros consecutivos. As pequenas barragens
podem ser executadas com diversos materiais: madeiras,
concreto, chapas metalicas, etc.

Acontece na pratica, ndo raro, a necessidade de retirada da 4dgua
da valeta de protecdo de corte para a sarjeta ou para a caixa
coletora de um bueiro de greide, devido as seguintes
particularidades:

— guando nos cortes muito extensos e de pequena declividade o
comprimento critico da valeta for atingido, o que obrigaria a
construcdao de secdao com grandes dimensdes;

— quando o terreno a montante da valeta apresentar um talvegue
secundario bem definido, ocasionando a concentra¢do de agua
num unico local;

— quando o perfil longitudinal da valeta apresentar-se sinuoso
com varios pontos baixos, obrigando, para que haja um
escoamento continuo, a grandes profundidades da valeta.

Nesses casos, o dispositivo de saida d’dagua da valeta de protecdo
de corte para a plataforma é comumente denominado descida
d'agua.

Essas descidas d"dgua em geral sdo construidas em degraus, como
mostra a figura abaixo, ou através de "rapidos" com anteparos.
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Valeta de protecéo de corte

- — s
—

T

RIS

Talude de corte

\\;\:\¥/ /// 7
A=l

Descida d"agua
em degraus A

?\4

Al

—»  Sarjeta de corte

Bueiro de Caixa coletora

greide

Figura - Descida d’dgua em degraus
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X)CONTENCOES

A) MUROS DE CONCRETO cicLoPICO
1) Definigoes

Estes muros sdao em geral economicamente vidveis apenas quando
a altura ndo é superior a cerca de 4 metros. Para alturas maiores,
outros tipos de estrutura de contencdo serdo provavelmente mais
econdémicos. O muro de concreto ciclépico é uma estrutura
construida mediante o preenchimento de uma férma com
concreto e blocos de rocha de dimensdes variadas. Devido a
impermeabilidade deste muro, é imprescindivel a execu¢do de um
sistema adequado de drenagem. O muro de concreto cicldpico
pode ser utilizado em casos de contencdo de taludes com alturas
mdximas na faixa de 4 a 5m.

2) Generalidades

e A sessao transversal é usualmente trapezoidal, com largura
da base da ordem de 50% da altura do muro. A especificagao
do muro com faces inclinadas ou em degraus pode causar
uma economia significativa de material. No entanto, a
simplificacdo das formas e das especificagdes construtivas
pode resultar em custos ainda menores que os de simples
economia de material. A se¢do transversal destes muros
pode ainda ser influenciada por fatores ndo relacionados a
estabilidade, tais como métodos construtivos, aspectos
estéticos e uso do espaco na frente do muro.

e Para muros com face frontal plana e vertical, deve-se
recomendar uma inclinagcdo para trdas (em dire¢cdo ao
retroaterro) de pelo menos 1:30 (cerca de 2 graus com a
vertical), de modo a evitar a sensacdo Otica de uma
inclinacdo do muro na direcdo do tombamento para a
frente.

e As especificagbes devem prever um concreto de
durabilidade adequada, especialmente em presenca de solo
ou aguas com condicbes agressivas. Em casos de extrema
agressividade, o tardoz do muro deve ser protegido com
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uma camada de pintura asfaltica ou manta impermedavel do
tipo geomembrana.

Nestes casos, atencdo especial deve ser dada ao sistema de
drenagem das aguas do material contido pelo muro, de
modo a minimizar o empuxo hidrostatico no tardoz.

As condicOes estéticas da face frontal do muro de concreto
podem ser melhoradas atentando-se para os detalhes de
acabamento. Quando a estética for relevante, uma face
frontal em alvenaria de pedras deve ser preferida. Os furos
de drenagem devem ser posicionados de modo a minimizar o
impacto visual devido as manchas que o fluxo de agua causa
na face frontal do muro. Alternativamente, pode-se realizar
a drenagem na face posterior (tardoz) do muro através de
uma manta de material geossintético (tipo geotéxtil). Neste
caso, a agua é recolhida através de tubos de drenagem
adequadamente posicionados.

B) MUROS DE FLEXAO EM CONCRETO

O tipo mais usual de muro de concreto armado é o muro
com secdo em L (ou muro de flexdo). O muro compde-se de
uma laje de base, enterrada no terreno de fundag¢do, e de
uma face vertical (ou subvertical).

A laje de base em geral apresenta largura entre 50 e 70% da
altura do muro. A face trabalha a flexdo e se necessario
pode empregar vigas de enrijecimento, no caso alturas
maiores. Para muros com alturas superiores a cerca de 5m,
é conveniente a utilizacdo de contrafortes (ou nervuras),
para aumentar a estabilidade contra o tombamento.

Tratando-se de laje de base interna, ou seja, sob o
retroaterro, os contrafortes devem ser adequadamente
armados para resistir a esforcos de tracdo. No caso de laje
externa ao retroaterro, os contrafortes trabalham a
compressdao. Esta configuracdao é menos usual, pois acarreta
perda de espaco util a jusante da estrutura de contencao.
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Os contrafortes sdo em geral espagados de cerca de 70% da
altura do muro.
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C)

1)

2)

3)

MUROS DE GABIOES

Definig¢Oes

Os gabides sao gaiolas metadlicas preenchidas com pedras
arrumadas manualmente e construidas com fios de acgo
galvanizado em malha hexagonal com dupla torgdao. As
dimensdes usuais dos gabides sdao: comprimento de 2m e segdo
transversal quadrada com 1m de aresta. No caso de muros de
grande altura, gabiGes mais baixos (altura = 0,5m), que
apresentam maior rigidez e resisténcia, devem ser
posicionados nas camadas inferiores, onde as tensdes de
compressdao sao mais significativas. Para muros muito longos,
gabides com comprimento de até 4m podem ser utilizados para
agilizar a construgado.

A rede metalica que compde os gabides apresenta resisténcia
mecadnica elevada. No caso da ruptura de um dos arames, a
dupla torgcdo dos elementos preserva a forma e a flexibilidade
da malha,

absorvendo as deformac¢des excessivas. O arame dos gabides é
protegido por uma galvanizagao dupla e, em alguns casos, por
revestimento com uma camada de PVC. Esta protecdo ¢é
eficiente contra a acdo das intempéries e de aguas e solos
agressivos (Maccaferri, 1990).

Normas Complementares

ABNT NBR 8964 - Arame de aco de baixo teor de carbono,
zincado, para gabides;

ABNT NBR 10514 - Redes de ago com malha hexagonal de dupla
torcdo para confecgdo de gabides.

Generalidades

No escopo desta especificagdo sdao considerados os seguintes
tipos de gabido:

3.1 Gabides-caixa com revestimento em PVC
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S3o gabiGes <caixa em malha hexagonal de dupla torgdo,
fabricados em arame de baixo teor de carbono (BTC) com
zincagem pesada, revestimento em PVC e com diafragmas
inseridos de metro em metro durante o processo de fabricacdo.
Os gabides devem vir acompanhados do mesmo tipo de arame em
didmetro inferior, com revestimento em PVC, para amarracdo e
atirantamento, na proporgcdao minima de 6% sobre seu peso.

3.2 Colchao com revestimento em PVC

S3o colchdes em malha hexagonal de dupla torgdo, fabricados em
arame BTC com zincagem pesada, com revestimento de PVC. Os
gabides devem vir acompanhados do mesmo tipo de arame em
didmetro inferior, com revestimento em PVC, para amarracdo e
atirantamento, na proporgcdao minima de 2% sobre seu peso.

3.3 Execugao de obra

Os trabalhos para a implantacdo das obras de gabides, em
particular as escavagd0es necessarias ao assentamento de suas
bases, devem ser feitos nos tamanhos e formas estipulados pelo
projeto, no intuito de garantir uma adequada fundac¢do para as
obras de gabides. Findada toda a etapa de corte, escavacgao,
preparo de fundag¢do e eventuais escoramentos que se fizerem
necessarios, proceder-se-a a execu¢do das pegas, conforme se
segue.

3.3.1 Enchimento dos gabides

No enchimento, pode-se usar pedra-de-mdo ou seixo rolado. No
caso da pedra de mdo, e recomendada a de procedéncia granitica.
Nesse caso, o peso especifico da estrutura em gabibes apds
preenchida deve ser de 17 kN / m?3.

Devem ser excluidos, sem restrigdes, os materiais que possuam
baixo peso especifico e que sefragmentem com facilidade.

3.3.2 Montagem de gabides-caixa

e Os gabides devem ser fornecidos previamente dobrados e
reunidos em fardos. Sua montagem consiste, inicialmente, em
abrir o fardo, desdobrar o gabido sobre uma superficie rigida e
plana e, com os pés, tirar todas as irregularidades;
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A seguir, deve-se dobrar os painéis para se obter o formato da
caixa,juntando os fios de borda e torcendo os arames que saem
dos painéis;

Estando o formato da caixa ja definido, ponteiam-se as arestas
externas da caixa e, para os diafragmas, corta-se um pedaco de
arame com comprimento necessario, fixando-o na parte
inferior dos cantos e costurando os painéis em contato,
alternando voltas simples e duplas a cada malha;

Com um certo numero de gabides ja ponteados em forma
prismatica, faz-se a ligagdao entre eles com firmes costuras ao
longo das arestas em contato, como as costuras dos
diafragmas, obtendo-se grupos que serdao dispostos no local
definitivo,ja com o terreno preparado;

Apds a colocacdo das caixas em posi¢cdo, antes de enché-las,
deve-se puxa-las com um gabarito de madeira, para se
conseguir um bom alinhamento e acabamento;

A seguir, inicia-se a fase de enchimento das caixas,
preenchendo-as até 1/3 da sua altura e fixando dois tirantes
em faces expostas para evitar que ocorra o "embarrigamento"
dessas faces. Preenche-se mais 1/3 da caixa, fixando outros
dois tirantes, e depois preenche-se até 3 a 5 cm acima da
altura da caixa. Para caixas menores (com menos de 1,0 m de
altura), preenche-se, inicialmente, até metade da altura da
caixa, colocam-se os tirantes e completa-se o enchimento até 3
a 5 cm acima da altura da caixa. Nunca se deve encher uma
caixa sem que a caixa ao lado esteja parcialmente preenchida;

O enchimento dos gabides tipo caixa pode ser executado a mao
ou com o auxilio de equipamentos mecanicos. A pedra deve ser
de consisténcia igual a descrita acima, tendo tamanho
levemente superior a abertura das malhas e no maximo de até
20 cm;

Terminada a fase de enchimento das caixas, dobram-se as
tampas, amarrando-as sempre com a mesma costura.
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3.3.3 Montagem dos colchdes

e Os colchdoes também devem ser fornecidos
dobrados e reunidos em fardos. Sua montagem

previamente
consiste,

inicialmente, em abrir o fardo, retirar e esticar cada peca, até
obter seu comprimento nominal;

Dando seqiéncia a montagem, juntam-se, com os pés, as
paredes dos diafragmas que ficarem abertas e levantam-se as
paredes laterais utilizando os cortes como guias para a
definicdo da altura de cada parede. Aconselha-se a utilizagdo
de um sarrafo de madeira para o perfeito alinhamento da
dobra;

Tendo definida a geometria do colchdo, costuram-se as abas
aos diafragmas logo apds a definicdo da dobra e ponteiam-se
os painéis frontais.As costuras sdo executadas de modo
continuo, passando-se o fio em todas as malhas, dando-se
dupla volta a cada duas malhas;

Depois de ponteados e costurados os diafragmas, deve-se
posicionar os colchdes no local onde serdo aplicados e costura-
los entre si (com a mesma costura dos diafragmas), em todos
os cantos de contato;

E importante lembrar que, quando o talude é muito inclinado,
a fixacdao dos colchdes deve ser feita com o auxilio de estacas
de madeira;

Em seguida, inicia-se o enchimento dos colchdes, a partir da
parte inferior do revestimento, acomodando as pedras para
reduzir os vazios. Deve-se observar as mesmas caracteristicas
guanto a consisténcia do material, devendo o tamanho das
pedras ser mais homogéneo e levemente superior a abertura
das malhas do colchdo a fim de garantir, no minimo, duas
camadas de pedras, melhor acabamento e mais facil
enchimento;

Durante o enchimento, aconselha-se a colocacdo de tirantes
verticais unindo a tampa e o fundo (dois a cada metro
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guadrado). Devem ser excluidos, sem restricdoes, os materiais
gue possuam" baixo peso especifico e que se fragmentem com
facilidade;

Depois de encher varias unidades, colocam-se as tampas,
costurando-as a todos os painéis, diafragmas e tirantes, de
forma a ficarem bem esticadas;

3.3.4 Montagem de gabides-saco

Os gabides-saco assim como os gabibes-caixa e os colchdes
devem ser fornecidos previamente dobrados e reunidos em
fardos. Sua montagem consiste, inicialmente, em abrir o fardo,
desdobrar o gabido sobre uma superficie rigida e plana e, com
os pés, tirar todas as irregularidades.

A seguir, deve-se enrolar a tela até formar um tubo. Cortam-se
dois pedacos de arame de 50 cm e costura-se a partir das
extremidades, com voltas simples e duplas, alternadas em cada
malha.

Amarra-se em lugar fixo uma das extremidades do arame de
borda que sai da malha, puxando a outra extremidade do fio
até fechar o tubo. Em seguida, enrolam-se as duas
extremidades do arame de borda, entrelagando-as. Essas
operacbes devem ser feitas em ambas as pontas do gabido-
saco;

Durante o enchimento, é importante observar a colocag¢dao de
um tirante perpendicular a costura, a cada metro, para evitar
deformacdes excessivas. Apds o enchimento, fecha-se o
gabido-saco com o0 mesmo tipo de amarracdo descrita
anteriormente;

Finalmente, com o auxilio de equipamentos adequados, devem
ser lancados ao lugar definitivo. Para o seu igamento, os
gabides-saco podem ser enganchados ao longo da costura ou
pelas extremidades.
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D) CORTINA ANCORADA

1)RE

FERENCIAS

1.1)Normas

NBR-5629 1996 — Execugdo de tirantes ancorados no terreno;
NBR-5733 1991 — Cimento Portland de alta resisténcia inicial
— Especificacao;

NBR-5735 1991 - Cimento Portland de alto forno -
Especificagdo;
NBR-5736 1991 - Cimento Portland pozolanico -
Especificacado;
NBR-5738 1994 - Moldagem e cura de corpos-de-prova

cilindricos ou primasticos de concreto;

NBR-5739 1994 - Concreto — Ensaios de compressao de
corpos-de-prova cilindricos;

NBR-6122 1996 - Projeto e execucdo de fundacgdes -
Procedimento;

NBR-6502 1969 — Rochas e solos — Terminologia;

NBR-7480 1996 — Barras e fios de aco destinados as armauras
para concreto armado;

NBR-7482 1991 - Fios de aco para concreto protendido -
Especificacdo;

NBR-7483 1990 - Cordoalhas de aco para concreto
protendido;
NBR-7681 1982 - Calda de <cimento para injegcdao -
Especificacado;
NBR-8953 1992 - Concreto para fins estruturais -

Classificacdao por grupos de resisténcia;

NBR-ISO 6892 2002 — Materiais metdlicos — Ensaio de tracdo
a temperatura ambiente;

NBR-11.578 1991 — Cimento Portland composto -
Especificagdo;

NM-67 1996 — Concreto — Determinacdo da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone.

1.2)DefinigOes
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Para os fins deste documento, aplicam-se as defini¢cdes
constantes da NBR-5629 e as seguintes defini¢gdes:

e Bainha coletiva: Tubo de isolamento <coletivo, nao
degradavel, de contato com o terreno, utilizado para
protecdao em conjunto de todos elementos de tracao;

e Bainha individual: Tubo de isolamento, ndo-degradavel,
individual, para protecdo de cada elemento de tragdo;

e Boletim de execug¢do de tirante: documento que deve ser
preenchido para todos os tirantes, transcrevendo os dados
de montagem, perfuracdo, injecdo e protensdo dos tirantes
registrando no minimo os seguintes dados de execuc¢ao:

a) ldentificagdo da obra e data;

b) Identificagdao do tirante;

c) Capacidade de carga;

d) Caracteristica da armacgao;

e) Comprimento da armacao;

f) Consumo de calda de cimento, incluindo pressdo de
injecdao e fases;

g) Observacbdes adicionais referentes as ocorréncias
relevantes durante a execugdo dos servico;

h) Nome e assinatura do executor.

e Bomba de perfuragdo: equipamento que possa fornecer
energia ao fluido de perfuracdo;

e Bomba injetora: Equipamento que recebe a calada de
injecio do misturador, fornecendo energia para sua
conducdao, pressurizada até o trecho de ancoragem,
passando pelo comando de injegao.

e Cabecga de perfuracao ou cabega d’agua: acessorio instalado
na extremidade superior das hastes ou dos tubos de
perfuracdo, ligados a bomba de perfuracdo, o qual permite
o fluxo do fluido de perfuragdo simultaneamente a
rotacdo, percussdao ou roto-percussdao das hastes;
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Cabega do tirante: dispositivo que transfere a carga do
tirante a estrutura a ser ancorada, constituindo placas de
apoio planas, cunhas de inclinagdo, dispositivos de fixagado
dos elementos tracionados, etc;

Calda de injeg¢do: aglutinante responsavel pela aderéncia da
armadura ao terreno, usualmente composto pela mistura
de agua e cimento comum, preparado em misturadores de
alta turbuléncia, mantido na forma coloidal para injegdo;

Comando de injegao: Conjunto de dois registros rdapidos e
um pulmado estabilizador de pressdao, localizado entra a
bomba de injegdo e a haste de injegdao, o qual permite a
operacdo e controle de injecado;

Bainha: volume (originario de perfuragdo) que é preenchido
com calda de cimento sob pressdo, visando recompor o
espaco de solo escavado na perfuracdo;

Elemento de tragdo: parte estrutural do tirante que
trabalha sempre a tragdao, usualmente compde-se por um
ou mais fios, cordoalhas ou barras de aco;

Fase de inje¢do: ato de injetar a calda de cimento sob
pressdo, executando em todo o grupo de vialvulas de um
tirante;

Ferramenta de corte: elemento metdlico dotado de
componentes cortantes, especificos para cada tipo de
terreno, tais como videas, diamantes, etc;

Fluido estabilizante: lama de argila ou outros materiais que
estabilizam provisoriamente a perfuracdo, até que sejam
introduzidos os elementos de tracao;

Fluido de perfuracdao: elemento utilizado para lubrificar e
conduzir o material escavado para fora, podendo ser dgua
limpa, lama, ar comprimido, etc;
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Injecdao: operagao que objetiva a fixagcdao do elemento de
tragdao no terreno, resultante da introdug¢do, sob pressao,
de um determinado volume de calda de injecdo;

Misturador e agitador: Equipamento que prepara a calda de
cimento, medindo geometricamente seu volume;

Obturador duplo: dispositivo acoplado na extremidade das
hastes de inje¢do — no caso de se injetar valvulas
manchete para injegao individual — permitindo o fluxo de
calda de injecdao somente ortogonalmente ao seu eixo, e no
espaco compreendido pelos sistemas de vedacao;

Perfuragdo: execucdo de escavacao cilindrica no terreno
para introducdo dos elementos de tracdo;

Protegcdao contra corrosdao: execugdo de sistemas de
protecdo especificados em projeto;

Tubo de injecdo: tubo que permite a injecdo do tirante ao
longo do qual estdo dispostas as valvulas de inje¢do, sob
os quais se tem furos para passagem da calda injetada;

Valvula tipo manchete para injegao individual: acessério
gue veste o tubo de injecdo ao longo do trecho ancorado,
com elasticidade suficiente para expansdo e contracdo. Por
este ponto de injecdo pode-se realizar uma ou mais fases
de injecdao, com uso de obturador duplo, controlando-se,
portanto, localmente os volumes de pressdao aplicados em
cada manchete;

Valvula tipo manchete para injegdo coletiva: acessorio que
veste o tubo de inje¢cdo ao longo do trecho ancorado. Estas
valvulas sdo injetadas da boca do tirante, todas ao mesmo
tempo, sem que se possa saber qual que foi injetada,
tampouco individualmente saber-se volume e pressdo,
controlando-se, portanto, apenas o volume total e a
pressdo aplicada;
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® Ensaios de tirantes: procedimentos executivos para
verificagdo do desempenho de um tirante.

Qualificagdao: ensaio executado para verificacdo, em um
dado terreno, do desempenho de um tipo de tirante
injetado, ja credenciado pelo ensaio bdsico;

Recebimento: ensaio executado para controlar a
capacidade de carga e o comportamento de todos os
tirantes de uma obra;

Fluéncia: ensaio executado para a avaliagao da
estabilizagdao do tirante sob a acdo de cargas de longa
duracgao.

Executante: empresa que realiza o servico ou produto
objeto deste documento.

1.3)Documentos complementares
Os documentos abaixo devem estar disponiveis na obra:

a) Projeto dos tirantes especificando:

Cargas;

Locagado dos tirantes;

Angulos;

Comprimento livre, acrescido do trecho disponivel para
protensdo, e comprimento ancorado.

b) Desenho e relatdrio de sondagens do solo;

c) Boletim de controle didario de execucdo dos tirantes;

d) Boletim de controle de protensdo;

e) Certificado de afericdo do <conjunto macaco-bomba-
mandémetro;

f) Relacdo dos encargos e fornecimentos por parte do cliente.

2)PROJETO

2.1)0O Projeto devera atender a NBR-5629 (1996) — Execucdo de
tirantes ancorados no terreno, e conter as seguintes informacdes:
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® Projeto dos tirantes especificando cargas de trabalho, ensaio
e incorporacao;

® Locacao dos tirantes;

® Inclinagdo vertical e horizontal dos tirantes;

e Comprimento livre, acrescido do trecho disponivel para
protensdao, e comprimento ancorado;

e Perfil geotécnico do terreno com base nas sondagens do solo;

e Didmetro minimo de perfuracdo para o trecho livre e o trecho
ancorado;

® Indicacdo do sistema de protecdo quanto a corrosao.

3) MATERIAIS

3.1)Cimento Portland de Alto Forno: Devera atender as
prescricbes da NBR-5735 (1991), da ABNT;

3.2)Cimento Portland Composto: NBR-11.578 (1991)
3.3)Agregados: Deverdo atender as prescricdes da EB-4, da ABNT;
3.4)Concreto de camada preparatéria: 16 MPa;

3.5)Concreto para fins estruturais de acordo com a NBR-8953
(1992), deverd ser constituido de cimento portland composto ou
alto forno, areia, brita e agua, de qualidade rigorosamente de
acordo com o estabelecido para esses materiais, nas normas
respectivas, bem como ao disposto na NBR-6118;

3.6)Deverd ser feito controle tecnoldgico do concreto de acordo
com a NBR-6118, NBR-5738 (1994), NM67 (1996), NBR-5739
(1994);

3.7)Tirantes: Barras em a¢o GEWI 50/55, diadmetro 32mm, bainha
e revestimento do trecho |livre em tubos pldsticos (PVC,
polipropileno e polietileno), prote¢dao anticorrosiva com duas
demdos de pintura a base de epoxi; placas, anel de angulo,
porcas, contra porcas, luvas em aco SAE 1045; espacadores
plasticos (PVC, polipropileno e polietileno);
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3.8)Armadura para concreto: Barras e fios de Aco CA-50, de
acordo com a NBR-7480 (1996);

3.9)Formas e escoramentos: Poderdo ser de madeira ou metalicas,
sem deformacdes ou defeitos que possam influir no acabamento
das pecas;

3.10)Agua: Deve-se empregar sempre dagua limpa e isenta de
elementos prejudiciais a hidratagdo do cimento;

3.11)Tubos de PVC rigido, esgoto sanitario, D=75mm para a
manufatura de barbacis;

3.12)Tela milimétrica de nylon, tipo mosquiteiro, para a
manufatura de barbacas;

3.13)Geotéxtil ndo tecido com gramatura de 200g/m2, resisténcia
a tracdo minima (NBR 12.824) de 14kN/m e alongamento na
ruptura maximo de 40%, permeabilidade minima de (AFNOR G
38016) 4x10-1cm/s, tipo BIDIM OP-20 da BBA NONWOVENS, para a
manufatura de barbacas;

3.14)Calda de cimento para injecdo, de acordo com NBR-7681
(1982).

4)EQUIPAMENTOS, ACESSORIOS E FERAMENTAS

Para executar tirantes injetados, e colocd-los em operagdao, sao
necessarios os seguintes equipamentos e acessoérios, agrupados
por atividade:

4.1)Montagem

a) Ferramenta de corte: normalmente utilizam-se discos de
corte elétricos ou serras manuais , utilizados para o
elemento de tracdo e tubo de inje¢do, visando disp6-los na
dimensao do projeto;

b) Bancada: com extensdo coberta superior, em pelo menos 1.0
m, ao comprimento do maior tirante, no caso de fios e
cordoalhas ou da maior peca no caso de barras;
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c) Furadeira manual elétrica: para brocas até diametro de 10
mm, utilizadas para execucdo das perfura¢des no tubo.

4.2)Perfuracdo

Perfuratriz: equipamento para execu¢do da perfuragdo no
terreno, podendo ser mecanica ou manual, compativel com o
didmetro e comprimento da perfuracdo e tipo de solo ou rocha;

a) Bomba d’agua ou de lama: aplicavel nos casos em que o
fluido de perfuracdo é liquido, dgua ou lama;

b) Compressor: equipamento aplicdvel nos casos em que o
fluido de perfuracdo for ar;

c) Hastes e revestimentos, cabecas de ©perfuracdo
ferramentas de corte: todos compativeis com o material a
ser perfurado;

d) Transferidor de péndulo e esquadros de madeira.

4.3)Injecdo

a) Bomba injetora: possuindo vazdo e pressdo de trabalho
compativeis co a necessidade da obra;

b) Mangueiras de alta pressdao: componentes rigidos ou
flexiveis, com capacidade minima de trabalho 50% superior
a pressdao de abertura médxima prevista;

c) Misturador: equipamento com capacidade de bater calda em
alta turbuléncia, provido de um motor co rotacdo superior a
1.750 rpm;

d) Agitador: equipamento composto pr cagamba com
capacidade de manter a calda em suspensdo com rotac¢do
minima de 50 rpm;

e) Hastes de injecdo: componentes metalicos, retilineos, com
roscas emendadas por luvas estanques;

f) Obturador duplo para tirantes dotados da valvula manchete
para injecdo individual;

g) Comando de injecdo;

h) Valvula tipo manchete ou comum;

i) Tubo para lavagem do tubo de injecdo.

4.4)Protensdo
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a) Man6metros, bomba e macaco hidrdulicos, podendo ser

elétricos ou manuais, com capacidade de trabalho de, no
minimo, 1,25 vezes a carga maxima de ensaio, possuindo
resolucdo minima 10 kN, devidamente aferidos;

b) Régua ou extensdbmetros: instrumentos para medida de

deformacgbes, com resolucdo de milimetro.

5)CONTROLE DA EXECUCAO

5.1)0 controle da execucdo das ancoragens devera conter os

segu

6)EX

intes itens:

Boletim de perfurag¢do e inje¢do individual para cada tirante;
Boletim de ensaios de recebimento, fluéncia e basico;

Certificado de aferigdo do conjunto macaco-bomba-
manOmetro.

ECUCAO

6.1)Movimento de Terra

CADER

As escavacOes serdao executadas manualmente;

O material considerado reaproveitavel serd estocado, para
servir no reaterro, e o excedente ou imprestdvel sera
removido logo apds a escavacdao para o local de bota fora
previamente aprovado pela Fiscalizagdo;

O aterro e reaterro deverdo ser executados com material de
boa qualidade em camadas e espessura maxima de 20cm,
compactadas;

A conten¢do devera obedecer as dimensdes definidas no
Projeto Executivo, previamente aprovado pela P.M.P;

O concreto deverd ser produzido em betoneira com
capacidade minima correspondente a um trago com consumo
minimo de um saco de cimento dosado para uma resisténcia
caracteristica a compressdo de 20MPa, sendo adensado
mecanicamente, usando-se para isso vibradores de imersao;
O transporte deverd ser efetuado com equipamentos e
métodos que impecam a segregacdo. Poderdo ser usados
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carrinhos de 0,20m3 com pneumaticos. O intervalo maximo de
tempo permitido entre o término do amassamento e seu
lancamento ndo deverd exceder uma hora;

As armaduras deverdo estar isentas de qualquer material
nocivo, antes e depois de colocadas nas formas. Deverdo ser
colocadas como indicada no projeto executivo e durante a
operacdo de concretagem, mantidas na posicdo correta;

A qualidade do aco a empregar serd especificada no projeto
executivo e devera atender as prescricbes das normas da
ABNT. O corte e dobramento das barras devem ser
executados a frio, de acordo com os detalhes e as prescri¢codes
da ABNT;

As barras de ag¢o ndo deverdao apresentar defeitos
prejudiciais, tais como: Fissuras, esfoliagbes, bolhas,
oxidacao excessiva e corrosiva.

6.2)Equipamentos, acessdrios e ferramentas

As perfuragcbes deverdo ser executadas com perfuratriz
rotativa com circulagdo de 4dagua. Devem ser tomadas
providéncias para que a agua empregada na perfuracdo ndao
provoque erosdo no talude;

Deverdao ser utilizados macacos hidrdulicos adequados as
cargas de ensaio e incorporacdo quando da protensdo e
bombas de alta pressdao para injecdao de calda de cimento.

6.3)Concreto dos painéis

Os painéis deverdo ser locados com gabaritos de madeira,
posicionado, alinhados e nivelados com utilizacdo de
aparelho topografico;

Somente serd permitido o adensamento mecanico por
vibragdo, cuidadosamente, para envolver completamente a
armadura e atingir todos os recantos das formas, sem
danificar ou desalinhar os tirantes. E recomenddvel em pecas
delgadas ou com armadura muito compacta a utilizar
vibradores com agulhas de pequeno diadmetro e vibradores de
placa.

6.4)Perfuracdes e Tirantes
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Os tirantes deverdo ter as caracteristicas de tirantes
permanentes conforme a NBR 5629;

As perfuracbes deverdo ser executadas com perfuratriz
rotativa com circulagdo de agua. Devem ser tomadas
providéncias para que a agua empregada na perfuragdo nao
provoque erosdo no talude;

O diametro das perfuracdes deverd ser no minimo de 75mm,
tanto em solo quanto em rocha, a fim de possibilitar a
perfeita introducdao dos tirantes e a injecdo de calda de
cimento, garantindo recobrimento minimo de 2,0cm;

No trecho livre a barra deverd receber sistema de protecdo
classe 2, ou seja, duas demdos de pintura epo6xi, graxa
anticorrosiva e ser envolto por tubo plastico. As paredes do
furo, neste trecho, deverdo ser revestidas com tubo plastico
no diametro do furo. O espac¢o entre os dois tubos devera
ser preenchido com calda de cimento, a/c = 0,50;

No trecho ancorado a barra deverd receber sistema de
protecdo classe 2, ou seja, duas demaos de pintura epdxi. O
espaco entre o solo e deverd ser preenchido com cada de
cimento, a/c =0,50;

Deve ser fornecidos boletim de perfuracdo com registro do
tipo de equipamento e sistema de perfuracgdo, identificacdo,
didmetro e inclinag¢do do furo, diametro e comprimento do
revestimento (quando usado).

6.5)Instalagdo dos tirantes e injecdo de calda

Os tirantes de barra, equipados com espacadores plasticos,
deverdao ser inseridos no furo com todos os cuidados de
forma a evitar desmoronamento da parede do furo. Em solos
em que ndo se verifique estabilidade das paredes do furo
deverd ser instalado revestimento metalico que s6 sera
retirado apds a completa inje¢ao de calda no furo.

A instalacdo do tirante e injecdo de calda no furo devera ser
programada e realizada de modo que o furo ndo permaneca
demasiado tempo aberto, sujeito a possiveis
desmoronamentos de suas paredes;

A injegao de calda de cimento deverd ser executada do
fundo para a boca do furo;
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® N3o serdo permitidos aditivos que contenham halogenetos
ou reatores ao material de calda, que deteriorem ou
ataquem o aco;

e O fator adgua/cimento ndo deverd ser superior a 0,50 em
massa;

e A calda de cimento deverda atender as especificacdes da
NBR-7681.

6.6)Fluidez, NBR 7682:

e FreqUéncia e local da amostragem: Em cada tirante na boca
do furo;

® Limites admitidos: Imediatamente antes da injegdao: Maximo
de 18 segundos.

6.7)Vida util, NBR 7685:

e FrequUéncia e local da mostragem: Uma vez para mesma
composicdao e condicdo de mistura, no recipiente da
estocagem;

e Limites admitidos: Indice de Fluidez maior que 18 segundos,
durante o periodo de 30 minutos, apdés a conclusdao da
mistura.

6.8)Exsudacdao, NBR 7683:

Frequéncia e local da mostragem: Uma vez no inicio do
primeiro dia de trabalho, repetindo no médximo a cada 100
sacos de cimento consumidos por frente de trabalho e/ou a
cada duas semanas; e a cada vez que mudar a composi¢cdo e/ou
condicdes de mistura e/ou materiais;

Limites admitidos: 3 horas apds a mistura, a agua exsudada
mdaxima de 2% do volume inicial da calda.

6.9)Expansdo: NBR 7683

® FrequUéncia e local da amostragem: Uma vez no inicio do
primeiro dia de trabalho, repetindo no maximo a cada 100
sacos de cimento consumidos por frente de trabalho e/ou a
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cada duas semanas; e a cada vez que mudar a composicao
e/ou condi¢gGes de mistura e/ou materiais;

Limites admitidos: Quando forem empregados aditivos
expansores, 3 horas apés a mistura, expansdao total livre
maxima 7% do volume inicial da calda. A calda deve ser
injetada em um tempo tal que no minimo 70% da expansao
total livre ocorra dentro do furo.

6.10)Resisténcia a compressdo, NBR 7684/82:

Frequéncia e local da amostragem: Uma vez no inicio do
primeiro dia de trabalho, repetindo no maximo a cada 100
sacos de cimento consumidos por frente de trabalho e/ou a
cada duas semanas; e a cada vez que mudar a composicao
e/ou condi¢gGes de mistura e/ou materiais;

Limites admitidos: fck ( 25 MPa;

A injecdo deverda ser realizada com bombas elétricas ou a
diesel, do tipo pistdao ou parafuso, ndo sera permitido o uso
de ar comprimido. A pressdao deve variar de 1,5 MPa a 2,0
MPa, podendo ser necessdrias pressdes maiores em tirantes
verticais ou com grande desnivel. A velocidade de injecdo
do tirante deve variar de 6m/s a 12m/s, controlada por um
dispositivo de regulagem de vazdo. As bombas devem
possuir mandmetros aferidos, com precisdo de 0,1MPa e
permitir que as pressdes altas sejam obtidas
progressivamente e mantidas no fim da injecdo. A injecdo
deverd obedecer a ordem definida para os furos de acordo
as seqliéncias operacionais;

Ndo serd permitida a entrada de o6leo, ar, dgua ou
guaisquer outras substancias durante a injegao;

As extremidades dos tirantes s6 poderdo ser cortadas apods
o enchimento integral do furo;

Para <cada tirante injetado devem ser efetuados os
seguintes registros durante a injegao:

Data e hora de inicio e término da injecdo;

Composi¢cdao dos materiais e da calda;

Temperatura dos materiais e da calda;

Pressdes manométricas da bomba durante a injecao;
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Volume injetado, a ser comparado com o volume tedrico de
vazios entre o tirante e o revestimento (trecho livre) e
entre o tirante e as paredes do furo (trecho ancorado);
indices de fluidez na entrada e na saida da boca do furo;
Caracteristicas dos equipamentos;

Registro de quaisquer anomalias.

O controle da calda de cimento devera ser realizado antes
da injecdo, inclusive no que ser refere a resisténcia a
compressao.

6.11)Protensdo

A protensdo sO deverd ser iniciada com o Plano de
Protensdao, integrante do Projeto Executivo, onde deve
constar:

Ordem de protensdo dos tirantes de barra;

Resisténcia minima do concreto, necessaria para atender
esforcos, na fase de protensdo;

Valor minimo recomendavel para o modulo de elasticidade
do concreto, se a protensdao for efetuada em concreto de
pouca idade;

Caracteristicas do tirante de barra, a 4area da secdo
transversal e o modulo de elasticidade;

Alongamentos previstos para as extremidades de cada
tirante de barra;

TensGes de protensdo para cada tirante de barra;

Quadro de cargas de ensaio, trabalho e incorporagao para
protensdo dos tirantes de barra;

Grafico de tensdo-alongamento;

Deverdo ser executados ensaios de recebimento em todos
os tirantes da base ancorada;

A aceitacdo da protensdo dos critérios definidos no ensaio
de recebimento descritos na NBR 5629;

Devera ser entregue a Fiscalizacdo Relatdério de protensdo
de todos os tirante.

6.12)Drenagem

Deverdo ser instalados drenos (barbacds) confeccionados
com tubos plastico, D=75mm, envoltos em uma extremidade
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por tela milimétrica de nylon nos trechos em corte. Nos
trechos em aterro deverd ser incorporada uma bolsa feita
de geotéxtil ndo tecido preenchida com mistura de britas 1
e 2. O espacamento entre vertical e horizontal dos drenos
deverd atender ao assinalado no Projeto Executivo;

Devera ser executada camada vertical drenante com areia
lavada com 20cm de espessura na parte posterior do painel
da cortina.

Deverdo ser instalados drenos (barbacds) na camada
horizontal drenante conforme detalhamento do Projeto
executivo.

7)PROCEDIMENTOS PARA VERIFICACAO E AVALIACAO DOS
SERVICOS

7.1)Verificacdo dos servigcos de locacdo e montagem

a)
b)

c)
d)
e)

f)

g)
h)

Locac¢do: confirmar, no campo, a materializa¢do da locacado;
Interferéncias: exigir contratante, e dispor das informacgodes
e documentos;

Comprimentos: comprovar conformidade com o projeto;
Protecdo: Comparar com as classes de protecdao da NBR-
5629 e seus componentes; nao ferir a protecao
anticorrosiva;

Oxidacdao: constatar retirada de todos os pontos de
oxidacdo, residuos organicos (graxas ou Oleos lubrificantes);
Pintura anticorrosiva: comparar com as especificagcdbes do
projeto; garantir que a 12 demdo seja aplicada no mesmo
dia da retirada dos oOxidos; garantir a aplicacdo de cada
demdo apds tempo de cura especificado; confirmar se os
pontos de apoio dos fios, na bancada, forma protegidos
contra corrosao;

Cobrimentos: existéncia de espacadores;

Valvulas manchete ou comum: impossibilidade de
deslocamento longitudinal;

7.2)Verificacdo dos servigcos de perfuracdo

a)

b)

Estabilidade de perfuragcdo; garantir que o furo permaneca
aberto até que ocorra a injegdo do aglutinante;
Boletim: preenchimento correto.
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7.3)Verificacdo dos servigos de injecdo

a)

b)

Instalagdo: constatar que o comprimento de perfuracdo
atenda, no minimo, ao indicado no projeto; confirmar os
comprimentos livres e ancorados e do bulbo; confirmar
auséncia de falhas na protecdo anticorrosiva,
particularmente nos locais de emendas;

Boletim: preenchimento correto.

7.4)Verificacdo dos servicos de protecdo

a)
b)

c)
d)
e)
f)

g)
h)

Escolha do ensaio: verificar o projeto e a NBR-5629;
Montagem do conjunto: verificar os dispositivos de fixacdo
da cabeca ; verificar se os mesmos estdo de acordo com a
inclinacdo do tirante.

Aparelhagem: certificar-se da aferi¢cdo do conjunto;
Seguranga: proteger e manter livre de pessoas 0 espago
atrds da cabeca de ancoragem;

Indicacdo das cargas: conforme constam do projeto e de
acordo com NBR-5629;

Prazo: executar os ensaios ap6s a cura do cimento;

Boletim: preenchimento correto;

Protecdo da cabega de ancoragem: realizar antes da entrega
da obra , cuidando dos seguintes aspectos: injecdo da
cabeca, limpeza das partes metalicas e execugdo de capa de
argamassa com recobrimento minimo de 5 cm.

7.5)Avaliacdo dos servicos por ensaios

a)
b)

c)

d)

Ensaios: seguir seqiéncia constante da NBR-5629;

Afericdo: constatar a existéncia do certificado de afericdo
do conjunto macaco-bomba-mandmetro, com idade inferior
a doze meses;

Ensaio de qualificacdo: verificar a capacidade de carga do
tirante e seus deslocamentos sob <carga, calcular seu
comprimento livre e avaliar o atrito ao longo deste
comprimento livre, a partir dos deslocamentos observados;

Ensaio de recebimento: executar ensaio do tipo A em pelo
menos 10% dos tirantes permanentes e do tipo B nos
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demais; executar ensaio do tipo C em pelo menos 105 dos
tirantes provisdérios e do tipo D nos demais;
e) Ensaio de fluéncia: executar, obrigatoriamente, em 1% dos
tirantes por obra, por tipo de terreno e por tipo de tirante,
com um minimo de dois ensaios por obra.
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E) SOLO GRAMPEADO

1)RE

FERENCIAS

1.1)Normas

NBR-5629 1996 — Execuc¢do de tirantes ancorados no terreno;
NBR-5733 1991 — Cimento Portland de alta resisténcia inicial
— Especificagdo;

NBR-5735 1991 - Cimento Portland de alto forno -
Especificacado;

NBR-5736 1991 - Cimento Portland pozolanico -
Especificagdo;

NBR-5738 1994 - Moldagem e cura de corpos-de-prova
cilindricos ou primasticos de concreto;

NBR-5739 1994 - Concreto — Ensaios de compressdao de
corpos-de-prova cilindricos;

NBR-6122 1996 - Projeto e execucdao de fundacgdes -

Procedimento;

NBR-6502 1969 — Rochas e solos — Terminologia;

NBR-7480 1996 — Barras e fios de aco destinados as armauras
para concreto armado;

NBR-7482 1991 - Fios de ago para concreto protendido -
Especificagdo;

NBR-7483 1990 - Cordoalhas de ac¢o para concreto
protendido;
NBR-7681 1982 - Calda de <cimento para injecdo -
Especificacado;
NBR-8953 1992 - Concreto para fins estruturais -

Classificacdo por grupos de resisténcia;

NBR-ISO 6892 2002 — Materiais metdlicos — Ensaio de tracao
a temperatura ambiente;

NBR-11.578 1991 - Cimento Portland composto -
Especificacdo;

NM-67 1996 — Concreto — Determinacdao da consisténcia pelo
abatimento do tronco de cone.

1.2)Definigoes
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Para os fins deste documento, aplicam-se as defini¢cdes

constantes da NBR-5629 e as seguintes defini¢gdes:

Boletim de execu¢do de grampo: documento que deve ser
preenchido para todos os grampos, transcrevendo os dados
de montagem, perfuracdo, injecao dos grampos registrando
no minimo os seguintes dados de execugdo:

i) Identificagdo da obra e data;

j) Identificagdo do grampo;

k) Caracteristica do ago do grampo;

) Comprimento do grampo;

m)Consumo de calda de cimento, incluindo pressdao de
injecao;

n) Observagdes adicionais referentes as ocorréncias
relevantes durante a execucdo do servico;

o) Nome e assinatura do executor.

Bomba de perfuragdo: equipamento que possa fornecer
energia ao fluido de perfuracdo;

Bomba injetora: Equipamento que recebe a calda de injecdo

do misturador, fornecendo energia para sua conducado,
pressurizada ao longo de todo o grampo, passando pelo
comando de injecdo.

Cabeca de perfura¢do ou cabega d’dgua: acessoério instalado
na extremidade superior das hastes ou dos tubos de
perfuracdo, ligados a bomba de perfuracdo, o qual permite
o fluxo do fluido de perfuragdo simultaneamente a
rotacdo, percussdao ou roto-percussdao das hastes;

Cabeca do grampo: extremidade do grampo em que a barra
pode ser simplesmente dobrada ou rosqueada permitindo a
colocacdo de porcas e placas de apoio planas;

Calda de inje¢do: aglutinante responsavel pela aderéncia da
barra ao terreno, usualmente composto pela mistura de
dgua e cimento comum, preparado em misturadores de alta
turbuléncia, mantido na forma coloidal para injecdo;
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Comando de injegao: Conjunto de dois registros rdapidos e
um pulmado estabilizador de pressdao, localizado entra a
bomba de injecdo e a haste de injegdao, o qual permite a
operacdo e controle de injecado;

Bainha: volume (originario de perfuragdo) que é preenchido
com calda de cimento sob pressdo, visando recompor o
espaco de solo escavado na perfuracdo;

Elemento de trag¢do: parte estrutural do grampo que
trabalha sempre a flexdo composta, usualmente compde-se
por uma barras de aco;

Fase de inje¢do: ato de injetar a calda de cimento sob
pressdo, executando em todo o grupo de vialvulas de um
tirante;

Ferramenta de <corte: elemento metdlico dotado de
componentes cortantes, especificos para cada tipo de
terreno, tais como videas, diamantes, etc;

Fluido estabilizante: lama de argila ou outros materiais que
estabilizam provisoriamente a perfuracdo, até que sejam
introduzidos os elementos de tracao;

Fluido de perfuracdao: elemento utilizado para lubrificar e
conduzir o material escavado para fora, podendo ser dgua
limpa, lama, ar comprimido, etc;

Injeg¢dao: operacdo que objetiva a fixacdo do grampo no
terreno, resultante da introducdo, sob pressdo, de um
determinado volume de calda de injecao;

Misturador e agitador: Equipamento que prepara a calda de
cimento, medindo geometricamente seu volume;

Obturador duplo: dispositivo acoplado na extremidade das
hastes de injecdo — no caso de se injetar valvulas
manchete para injecdo individual — permitindo o fluxo de
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calda de injecdo somente ortogonalmente ao seu eixo, e no
espaco compreendido pelos sistemas de vedacdo;

e Perfurag¢do: execucdo de escavagao cilindrica no terreno
para introdu¢do dos elementos de tragdo;

® Proteg¢ao contra <corrosdo: execucdao de sistemas de
protecdo especificados em projeto;

® Tubo de inje¢do: tubo que permite a injecdo do tirante ao
longo do qual estdo dispostas as valvulas de injegdao, sob
0s quais se tem furos para passagem da calda injetada;

e Vilvula tipo manchete para inje¢do individual: acessodrio
gue veste o tubo de injecdo ao longo do grampo, com
elasticidade suficiente para expansdo e contracdo. Por este
ponto de injecdo pode-se realizar uma ou mais fases de
injecdo, com uso de obturador duplo, controlando-se,
portanto, localmente os volumes de pressdao aplicados em
cada manchete;

e Valvula tipo manchete para injeg¢dao coletiva: acessdrio que
veste o tubo de injegdao ao longo do grampo. Estas valvulas
sdo injetadas da boca do grampo, todas ao mesmo tempo,
sem que se possa saber qual que foi injetada, tampouco
individualmente saber-se volume e pressdao, controlando-
se, portanto, apenas o volume total e a pressdo aplicada;

e Ensaios de grampo: procedimentos executivos para
verificacdo do desempenho de um grampo.

® Ensaio de arrancamento: ensaio executado para verificacao,
em um dado terreno, do desempenho de um tipo de
grampo injetado.

1.3)Documentos complementares

Os documentos abaixo devem estar disponiveis na obra:

g) Projeto dos grampos especificando:
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e Numeragado;

Locac¢dao dos grampos;

Angulos verticais e horizontais;
e Comprimento do grampo.

h) Desenho e relatério de sondagens do solo;
i) Boletim de controle diario de execugdo dos grampos;
j) Certificado de afericdo do conjunto macaco-bomba-
mandmetro para o ensaio de arrancamento;
k) Relagdo dos encargos e fornecimentos por parte do cliente.
2)PROJETO

2.1)O Projeto deverd atender a NBR-5629 (1996) — Execucgdo de
tirantes ancorados no terreno, e conter as seguintes informacgdes:

® Projeto dos grampos especificando cargas de trabalho;

® Locacao dos grampos;

® Inclinagdo vertical e horizontal dos grampos;

e Comprimento do grampo;

e Perfil geotécnico do terreno com base nas sondagens do solo;
® Didmetro minimo de perfuracao

® Indicacdo do sistema de protecdo quanto a corrosao.

3) MATERIAIS

3.1)Cimento Portland de Alto Forno: Devera atender as
prescricbes da NBR-5735 (1991), da ABNT;

3.2)Cimento Portland Composto: NBR-11.578 (1991)

3.3)Deverd ser feito controle tecnoldgico do concreto de acordo
com a NBR-6118, NBR-5738 (1994), NM67 (1996), NBR-5739
(1994);

3.4)Tirantes: Barras em a¢o GEWI 50/55, diadmetro 32mm, bainha
e revestimento do trecho Ilivre em tubos pldsticos (PVC,
polipropileno e polietileno), protecdo anticorrosiva com duas
demaos de pintura a base de epdxi; placas, anel de angulo,
porcas, contra porcas, luvas em aco SAE 1045; espacadores
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plasticos (PVC, polipropileno e polietileno);

3.5)Agua: Deve-se empregar sempre &agua limpa e isenta de
elementos prejudiciais a hidratagdo do cimento;

3.6)Tubos de PVC rigido, esgoto sanitdario, D=75mm para a
manufatura de barbac3s;

3.7)Tela milimétrica de nylon, tipo mosquiteiro, para a
manufatura de barbacis;

3.8)Geotéxtil ndo tecido com gramatura de 200g/m2, resisténcia a
tracdo minima (NBR 12.824) de 14kN/m e alongamento na ruptura
maximo de 40%, permeabilidade minima de (AFNOR G 38016)
4x10-1cm/s, tipo BIDIM OP-20 da BBA NONWOVENS, para a
manufatura de barbacas;

3.9)Calda de cimento para injecdo, de acordo com NBR-7681
(1982).

4)EQUIPAMENTOS, ACESSORIOS E FERRAMENTAS

Para executar grampos injetados, e coloca-los em operag¢dao, sao
necessarios os seguintes equipamentos e acessoérios, agrupados
por atividade:

4.1)Montagem

d) Ferramenta de corte: normalmente utilizam-se discos de
corte elétricos ou serras manuais, utilizados para o
elemento de tracdo e tubo de inje¢do, visando disp6-los na
dimensao do projeto;

e) Bancada: com extensdo coberta superior, em pelo menos 1.0
m, ao comprimento do maior grampo da maior pega no caso
de barras;

f) Furadeira manual elétrica: para brocas até diametro de 10
mm, utilizadas para execucdo das perfura¢des no tubo.

4.2)Perfuracdo
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Perfuratriz: equipamento para execu¢do da perfuragdo no
terreno, podendo ser mecdanica ou manual, compativel com o
didmetro e comprimento da perfuracdo e tipo de solo ou rocha;

e) Bomba d’agua ou de lama: aplicavel nos casos em que o
fluido de perfuracdo é liquido, dagua ou lama;

f) Compressor: equipamento aplicavel nos casos em gque o
fluido de perfuracdo for ar;

g) Hastes e revestimentos, <cabegcas de perfuracgdo
ferramentas de corte: todos compativeis com o material a
ser perfurado;

h) Transferidor de péndulo e esquadros de madeira.

4.3)Injecdo

j) Bomba injetora: possuindo vazdo e pressdao de trabalhos
compativeis co a necessidade da obra;

k) Mangueiras de alta pressdao: componentes rigidos ou
flexiveis, com capacidade minima de trabalho 50% superior
a pressdao de abertura médxima prevista;

I) Misturador: equipamento com capacidade de bater calda em
alta turbuléncia, provido de um motor co rotacdo superior a
1.750 rpm;

m) Agitador: equipamento composto pr cagamba com
capacidade de manter a calda em suspensdo com rotac¢do
minima de 50 rpm;

n) Hastes de injecdo: componentes metalicos, retilineos, com
roscas emendadas por luvas estanques;

o) Obturador duplo para grampos dotados da valvula manchete
para injecdo individual;

p) Comando de injecao;

g) Valvula tipo manchete ou comum;

r) Tubo para lavagem do tubo de injec¢do.

4.4)Ensaio de arrancamento

c) Man6metros, bomba e macaco hidrdulicos, podendo ser
elétricos ou manuais, com capacidade de trabalho de, no
minimo, 1,25 vezes a carga maxima de ensaio, possuindo
resolucdo minima 10 kN, devidamente aferidos;

d) Régua ou extensOmetros: instrumentos para medida de
deformacgbes, com resolucdo de milimetro.
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5)CONTROLE DA EXECUCAO

5.1)0 controle da execucdo das ancoragens devera conter os

segu

intes itens:

e Boletim de perfurag¢do e injeg¢do individual para cada grampo;
e Boletim de ensaios de arrancamento;
e Certificado de afericdo do conjunto macaco-bomba-

mandmetro.

6)EXECUCAO

6.1)Perfuracdes e Grampos

6.5)I

As perfuracbes deverdo ser executadas com perfuratriz
rotativa com circulagdo de agua. Devem ser tomadas
providéncias para que a agua empregada na perfuragdo nao
provoque erosdo no talude;

O diametro das perfuracdes deverd ser no minimo de 75mm,
tanto em solo, a fim de possibilitar a perfeita introducao
dos grampos e a injecdo de calda de cimento, garantindo
recobrimento minimo de 2,0cm;

Os grampos confeccionados com barras deverdo receber
sistema de protecdo classe 2, ou seja, duas demdos de
pintura epodxi. O espago entre a parede do furo e o barra
deverd ser preenchido com calda de cimento, a/c = 0,50;
Deve ser fornecidos boletim de perfuragdao com registro do
tipo de equipamento e sistema de perfuragado, identificagado,
diametro e inclinacdo do furo, diametro e comprimento do
revestimento (quando usado).

nstalacdo dos grampos e injecdo de calda

Os grampos de barra, equipados com centralizadores
plasticos, espacados a cada 2,0m, deverdo ser inseridos no
furo com todos os cuidados de forma a evitar
desmoronamento da parede do furo. Em solos em gque ndo
se verifigue estabilidade das paredes do furo devera ser
instalado revestimento metdalico que s6 serd retirado apods a
completa injecdo de calda no furo.

CADERNO DE ENCARGOS 94




CAIXA

CADERNO DE ENCARGOS

CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | oLma: Pacing 95

(OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZACAO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1° DE MAIO |

ELABORADO: ‘

theopratiqué‘ LOCAL: 1° DE MAIO, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ

arquitelura - engenharia ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: DATA: ABRIL//2019

A instalacdo do grampo e injecdo de calda no furo devera
ser programada e realizada de modo que o furo nao
permaneca demasiado tempo aberto, sujeito a possiveis
desmoronamentos de suas paredes;

e A injecdo de calda de cimento deverda ser executada do
fundo para a boca do furo;

e N3o serdo permitidos aditivos que contenham halogenetos
ou reatores ao material de calda, que deteriorem ou
ataguem o ago;

e O fator dgua/cimento ndo deverd ser superior a 0,50 em
massa;

e A calda de cimento devera atender as especificacdes da
NBR-7681.

6.6)Fluidez, NBR 7682:

e FrequUéncia e local da amostragem: em cada grampo na boca
do furo;

® Limites admitidos: imediatamente antes da injecdo: Maximo
de 18 segundos.

6.7)Vida util, NBR 7685:

e FrequUéncia e local da amostragem: uma vez para mesma
composicdao e condicdo de mistura, no recipiente da
estocagem;

e Limites admitidos: Indice de Fluidez maior que 18 segundos,
durante o periodo de 30 minutos, apdés a conclusdao da
mistura.

6.8)Exsudacdao, NBR 7683:

Frequéncia e local da amostragem: uma vez no inicio do
primeiro dia de trabalho, repetindo no médximo a cada 100
sacos de cimento consumidos por frente de trabalho e/ou a
cada duas semanas; e a cada vez que mudar a composi¢do e/ou
condicdes de mistura e/ou materiais;

Limites admitidos: 3 horas apds a mistura, a agua exsudada
mdaxima de 2% do volume inicial da calda.
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6.9)Expansdo: NBR 7683

FreqUuéncia e local da amostragem: uma vez no inicio do
primeiro dia de trabalho, repetindo no mdximo a cada 100
sacos de cimento consumidos por frente de trabalho e/ou a
cada duas semanas; e a cada vez que mudar a composi¢ao
e/ou condi¢cdes de mistura e/ou materiais;

Limites admitidos: quando forem empregados aditivos
expansores, 3 horas ap6s a mistura, expansdo total livre
mdaxima 7% do volume inicial da calda. A calda deve ser
injetada em um tempo tal que no minimo 70% da expansdo
total livre ocorra dentro do furo.

6.10)Resisténcia a compressdo, NBR 7684/82:

FreqUuéncia e local da amostragem: uma vez no inicio do
primeiro dia de trabalho, repetindo no mdximo a cada 100
sacos de cimento consumidos por frente de trabalho e/ou a
cada duas semanas; e a cada vez que mudar a composi¢gao
e/ou condi¢cdes de mistura e/ou materiais;

Limites admitidos: fck> 25 MPa;

A injegcdao devera ser realizada com bombas elétricas ou a
diesel, do tipo pistdao ou parafuso, ndao sera permitido o uso
de ar comprimido. A pressdao deve variar de 1,5 MPa a 2,0
MPa, podendo ser necessdrias pressdes maiores em tirantes
verticais ou com grande desnivel. A velocidade de injecao
do tirante deve variar de 6m/s a 12m/s, controlada por um
dispositivo de regulagem de vazdo. As bombas devem
possuir mandmetros aferidos, com precisdao de 0,1MPa e
permitir que as pressoes altas sejam obtidas
progressivamente e mantidas no fim da injegdao. A injegado
deverd obedecer a ordem definida para os furos de acordo
as seqléncias operacionais;

Ndo serda permitida a entrada de o6leo, ar, d4dgua ou
guaisquer outras substancias durante a injecdo;

As extremidades dos grampos s6 poderdao ser cortadas apds
o enchimento integral do furo;

Para cada grampo injetado devem ser efetuados os
seguintes registros durante a injecao:
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Data e hora de inicio e término da injecao;

Composicdo dos materiais e da calda;

Temperatura dos materiais e da calda;

PressGes manométricas da bomba durante a injecdo;
Volume injetado, a ser comparado com o volume tedrico de
vazios entre o grampo e as paredes do furo;

indices de fluidez na entrada e na saida da boca do furo;
Caracteristicas dos equipamentos;

Registro de quaisquer anomalias.

O controle da calda de cimento deverd ser realizado antes
da injecdo, inclusive no que ser refere a resisténcia a
compressao.

7)PROCEDIMENTOS PARA VERIFICACAO E AVALIACAO DOS
SERVICOS

7.1)Verificacdo dos servicos de locagdo e montagem

i)
j)
k)
1)

Locagao: confirmar, no campo, a materializagao da locagao;
Interferéncias: exigir contratante, e dispor das informagdes
e documentos;

Comprimentos: comprovar conformidade com o projeto;
Protecdao: Comparar com as classes de protecdo da NBR-
5629 e seus componentes; ndo ferir a protecao
anticorrosiva;

m)Oxidacdo: constatar retirada de todos os pontos de

n)

0)
p)

oxidacdo, residuos organicos (graxas ou 6leos lubrificantes);
Pintura anticorrosiva: comparar com as especificacdbes do
projeto; garantir que a 12 demado seja aplicada no mesmo
dia da retirada dos Oxidos; garantir a aplicagao de cada
demao apds tempo de cura especificado; confirmar se os
pontos de apoio dos fios, na bancada, forma protegidos
contra corrosao;

Cobrimentos: existéncia de centralizadores;

Valvulas manchete ou comum: impossibilidade de
deslocamento longitudinal;

7.2)Verificacdo dos servicos de perfuracdo
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c) Estabilidade de perfuracdo; garantir que o furo permaneca
aberto até que ocorra a injegdo do aglutinante;
d) Boletim: preenchimento correto.

7.3)Verificacdo dos servigos de injecdo

c) Instalagdo: constatar que o comprimento de perfuracgdo
atenda, no minimo, ao indicado no projeto; confirmar os
comprimentos; confirmar auséncia de falhas na protec¢do
anticorrosiva, particularmente nos locais de emendas;

d) Boletim: preenchimento correto.

7.4)Avaliacdao dos servicos por ensaios

f) Ensaios: Ensaio de Arrancamento;

g) Afericdo: constatar a existéncia do certificado de aferigdo
do conjunto macaco-bomba-mandémetro, com idade inferior
a doze meses;

h) Ensaio de Arrancamento: verificar a capacidade de carga do
grampo e seus deslocamentos sob carga, calcular seu
comprimento e avaliar o atrito ao longo deste comprimento
livre, a partir dos deslocamentos observados.
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X1)BARREIRAS

A) BARREIRAS RiGIDAS CONTRA A QUEDA DE BLOCOS DE ROCHA
EM GABIOES(MACCAFERRI®)

1) Definigoes

As Barreiras de Impacto MAC.RO. sdo estruturas em solo
reforgcado, utilizadas para proteger as infra-estruturas e estradas
localizadas proximas a taludes situados em locais onde ndo é
possivel um revestimento de toda a encosta (devido ao
comprimento, dimensdo, vegetacdo ou outras interferéncias).

A localizagdo (distancia da encosta), altura e tamanho da
estrutura, podem ser dimensionados em funcdo da morfologia do
local, através das caracteristicas da area e incidéncia de queda de
rochas (fig.1). A estrutura é montada com pecas em malha
hexagonal de dupla tor¢do, com revestimento Galfan (Zn-Al5%), e
camada protetora em PVC.

—

Fig.1 Barreira de impacto

Dimensdes do Elemento de Reforgo

Largura (L) Variavel
Comprimento (w) 3,00m

Altura (H) 0,75m

2) Materiais

2.1 Arame
Todos os testes no fio devem ser realizados antes da fabricacdo
da malha.
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Resisténcia a tragdao: Todo o arame utilizado na fabricagao da
rede de alta resisténcia e nas operacbes de amarracdo durante
sua instalacdo deve ser de aco doce recozido de acordo com as
especificacdes da NBR 8964, ASTM A641M-98 e NB 709-00.

Revestimento: Todo arame utilizado na fabricagdo da rede de
alta resisténcia, e nas operagbes de amarracdo durante sua
instalagdo deve ser revestido com Zn/Al5% Classe A.

Alongamento: O alongamento nao devera ser menor do que
12%, de acordo com as especificacdes da NBR 8964 e ASTM
A641M-98. Devem ser feitos ensaios sobre o arame, antes da
fabricagcdo da tela, sobre uma amostra de 30 cm de
comprimento.

Aderéncia do revestimento: A aderéncia do revestimento ao
arame deve ser tal que, depois do arame ter sido enrolado 15
vezes por minuto ao redor de um mandril, com um didmetro
igual a 3 vezes o do arame, ndo se descasque ou quebre, de
maneira gue o zinco possa ser removido com o passar do dedo,

DATA: ABRIL//2019

de acordo com as especificacbes da ASTM A641 M-98. Os
ensaios devem ser feitos antes da fabricacdo da tela.
Padrdao Arame
Malha Borda
Diametro interno (mm) 2,2 2,7
Diametro externo (mm) 3,2 3,7
Tolerancia (mm) +0,06 +0,06
Quantidade revestimento 230 245
Galfan (g/m?)
2.2 Malha hexagonal de dupla torgao
A tela deve ser em malha hexagonal de dupla tor¢do, obtida

entrelagando os arames por trés vezes meia volta, de acordo com
especificacdes da NBR 10514, NB 710-00 e NP 17055 00.

Padrdao Malha

Tipo (mm) 8x10
D(mm) 80
Tolerédncia (%) +16 -4

Caracteristica do Revestimento Plastico

Peso Especifico (g/cm3) 1,30 a 1,40 | 1SO 1183

Rigidez (Shore D) 50 a 60 ISO 868
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Resisténcia a Tracédo > 21,0 ISO 527
(N/mm?)
Deformagdo na Ruptura (%) 200 ISO 527

CADERNO DE ENCARGOS 101




CADERNO DE ENCARGOS

i A
PREFEIJURA DE

CA,‘IA PETROPOLIS CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | FOLHA: P&gina 102
(OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZACAO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1° DE MAIO |
ELABORADO: ‘
H 3 LOCAL: 1° DE MAIO, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ
theopratique
arquitelura - engenharia ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: DATA: ABRIL//2019

B) BARREIRAS DINAMICAS CONTRA A QUEDA DE FRAGMENTOS DE

3)

ROCHA (MACCAFERRI®)

DefinigOes

As Barreiras Dinamicas sdo capazes de suportar o impacto de um
bloco de rocha com niveis de energia superiores a 500 kJ, 1000kJ,
2000Kj, 3000kJ) e 5000Kk]J.

4)

5)

6)

Normas e Guias de Referéncia

e ETAG 027 "Guideline for European Technical Approval of
Falling Rock Protection Kits";

e SPECIAL SPECIFICATION ANAS "Technical Group on Road
Safety" — April 2010.

Normas de Materiais

e EN 10219 "Cold formed welded structural hollow sections of
non-alloy and fine grain steels";

e EN 10025-2 "Hot rolled products of structural steels - Part
2: Technical delivery conditions for non-alloy structural
steels";

e EN 150 1461 "Hot dip galvanized coatings on fabricated iron
and steel articles - Specifications and test";

e EN 12385 "Steel wire ropes - Safety;

e EN 10264-2 "Steel wire and wire products - Steel wire for
ropes — Part 2: cold drawn non alloy steel wire for ropes for
general applications";

e EN 10223-3 "Steel wire and wire products for fences -
Hexagonal steel wire netting for engineering purposes"”

e EN 10244-2 "Steel wire and wire products - Non ferrous
metallic coatings on steel wire - Zinc or zinc-alloy coatings".

Tecnologia do Sistema

As Barreiras dinamicas MAC.RO.SYSTEN - RMCO50/A e
RMC100/A (50 kJ e 100kJ) possuem um painel de retencgdo
continuo, composto de uma malha hexagonal de dupla torgdo e
cabos de aco transversais. Durante o impacto o sistema
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7)

assegura gque a energia da queda das rochas seja dissipada,
impedindo movimentagdes adiante;

As Barreiras Dindmicas MAC.RO.SYSTEN — RMC200/A, RMC300/A
e RMC500/A (2000 kJ, 3000kJ e 5000kJ) sdo compostas de um
painel de retencdo continuo, em anéis de aco. Durante o
impacto o sistema assegura que a energia da queda das rochas
seja dissipada, impedido movimentagdes adiante;

Os postes agem de forma independente ao painel. Se um poste
é atingido pela qgueda de blocos e é danificado, os postes
adjacentes assumem as forcas adicionais, garantindo que o
desempenho de captura do sistema ndo seja comprometido. As
forgas de impacto sdo distribuidas entre os vdos, portanto, as
tensGes sobre os componentes individuais do sistema sdo
minimizadas. Cabos para ancoragem inferior sao
desnecessarios;

Os dissipadores absorvem a energia aplicada por deformacgdo e
ndo por atrito, garantindo assim um melhor desempenho e
maior durabilidade;

As Barreiras Dindamicas atendem a norma de certificacdo de
gualidade UNI EN ISO 9001 em cada etapa de projeto,
fabricagdo e marketing.

Principais Caracteristicas

As Barreiras Dindmicas sdao ideais para uso em encostas
ingremes e podem ser instaladas em qualquer tipo de solo,
rocha ou perfil devido a geometria do sistema e disposigao.
Esses fatores também favorecem o sistema de ancoragem, uma
vez que o0s cabos de <contraventamento exigem menor
resisténcia ao arrancamento, portanto um menor comprimento
de ancoragem é necessario. A base dos postes tém apenas a
finalidade de plano de apoio. As forcas aplicadas sao
suavizadas pelos postes e transferidas para o solo através de
barras de ago ou de microestacas;

O sistema ¢é facil de instalar, mesmo sob condi¢cdes ambientais
severas, ja que a instalacdo pode ser realizada em um curto
espaco de tempo, requerendo uma manuten¢do minima;
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8)

As barreiras sdo constantemente testadas para melhorar sua
gualidade e desempenho;

Projeto

O comprimento minimo da barreira é de 30m, e o comprimento
ideal é entre 30m e 70m;

Se a geometria do talude produz um deslocamento no
alinhamento da barreira, fazendo um angulo de curva
ascendente menor que 180°, é necessdria a utilizacdo de uma
ancoragem descendente;

A concep¢do da fundacdo é dependente das forgas que atuam
na base e do tipo de solo.
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C) BARREIRAS DINAMICAS CONTRA CORRIDAS DE DETRITOS -

“DEBRIS FLOW”- (MACCAFERRI®)

1) Definigoes

As Barreiras Dinamicas para impacto de massas deformaveis tém a
funcdo de conter fluxos de detritos ou deslizamentos de solo em
taludes e canais.

2) Normas

UNI EN 10025 “Hot rolled products of structural steels — Part
2: Technical delivery conditions for non-alloy structural
steels”;

UNI EN ISO 1461 “Hot dip galvanized coatings on fabricated
iron and steel articles — Specifications and test”;

EN 12385-4 “Steel wire ropes Safety Part 4: Stranded ropes for
general lifting applications”;

UNI EN 10244-2 “Steel wire and wire products — Non ferrous
metallic coatings on steel wire — Zinc or zinc-alloy coatings”;

UNI EN 10264-2 “Steel wire and wire products — Steel wire for
ropes - Part 2: Cold drawn non alloy steel wire for ropes for
general applications”.

3) Tecnologia:

Os componentes da barreira sao dimensionados para reduzir os
danos apdés o impacto, minimizando as operag¢des de
manutengdo;

Os postes trabalham de maneira independente a malha, tendo
como principal funcdo sustentar o cabo de aco longitudinal
superior gque ancorara a malha. Em casos onde a barreira é
instalada em canais de pequeno porte, os postes poderdo ser
excluidos guando se é possivel utilizar as paredes do canal
como base para ancoragem dos painéis;

Os postes sao equipados com freios para minimizar o efeito
dos impactos. Quando um deles é danificado, outro poste
garante a funcionalidade de barreira;
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4)

A malha principal é feita por anéis de aco, porém se a
estrutura for instalada em um canal, painéis especiais podem
ser colocados para fechar eventuais aberturas na lateral;

As barreiras cumprem norma de certificagcdo de qualidade UNI
EN ISO 9001.

Caracteristicas da Barreira

As Barreiras de Fluxo de Detritos MacRo podem ser instaladas
em todo tipo de solo, terrenos ingremes, depressdes e locais
com morfologia dificil;

Os postes sdao fixados no solo por barras de ag¢co ou
microestacas;

Quando a barreira é instalada em taludes (com poste), a
utilizacdo de malha hexagonal de dupla tor¢do é indicada para
reter elementos menores. Caso contrario, quando este tipo de
estruturas (sem postes) é instalado em canais, a malha de
anéis de aco é indicada a fim de facilitar o fluxo da 4dgua. Por
este motivo a malha hexagonal de dupla tor¢do so sera
fornecida se solicitada;

O sistema proporciona facil instalagcdo, mesmo sob condicdes
ambientais severas, ja que a mesma pode ser realizada num
curto espaco de tempo e seus componentes com peso reduzido
facilitam seu transporte;

s

E necessdria manutencdo apds o impacto.

Barreira Altura Sugerida Acessorios (ndo inclusos)
OM CTR 20/04/A DF 4-5m Malha hexagonal dupla torcdo
OM CTR 30/04/A DF 5-6m Malha hexagonal dupla torcdo
OM CTR DF Varidvel Malha hexagonal dupla torcdo
O comprimento ideal de barreira esta entre 10 e 30 m

5)

Projeto
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As barreiras sdo projetadas e verificadas para conter
deslizamentos de massa de solo e, eventualmente, filtragem de
agua;

Todos os elementos sdo calculados: painéis, postes, cabos,
fundagbes e acessodrios. Analises realizadas em universidades
mostraram que as energias e pressdes que atuam sobre a
barreira dependem da granulometria, morfologia e altura do
fluxo de detritos do local;

As barreiras absorvem a energia cinética do impacto em
virtude das deformacgdes elasto-pldsticas de seus
componentes;

O painel, igualmente carregado, transmite as forgas para os
cabos longitudinais, postes, cabos auxiliares e fundagdes;

Para o projeto sdao necessdrios os perfis de topografia, volumes
de impacto, velocidade de secdao e granulometria, sendo que a
funda¢do de projeto também depende das caracteristicas do
solo;

A eficiéncia dessas barreiras tem sido verificada e validada
pela Universidade de Parma - Italia.
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XI11)PROTEGCAO SUPERFICIAL DE TALUDES

e Sistemas de protecdao de talude tém como funcdao reduzir a
infiltracdo e a erosdo, decorrentes da precipitacdo de chuva
sobre o talude. Em geral, os projetos de estabilizagdo
combinam aspectos de drenagem, assim como de protecao
superficial.

e As alternativas de protecdo superficial podem ser classificadas
em dois grupos: protecdao com vegetacdao e protecdao com
impermeabilizacdo. N3o existe uma regra para a concepc¢do de
projetos desta natureza, entretanto deve-se sempre considerar
a protecdo vegetal como a primeira alternativa, em particular,
para taludes ndo naturais.

A) REVESTIMENTO VEGETAL

1) Normas

Complementam esta especificagdo:
e DNER -ES 293/97 Drenagem — Sarjetas e valetas;
e IT-0146/R1 / CBTU Execucdo de protecdo vegetal.

2) Condig¢bes Gerais

Os dispositivos abordados nesta especificagdo serdo executados
de acordo com as indicacdes de projeto, incluindo dimensdes,
localiza¢do, confeccdo, materiais e especificacdes particulares.
Qualquer gque seja o processo de plantio adotado, a escolha das
espécies mais adequadas sera efetuada com base na
adaptabilidade das mesmas as condi¢cdes ecoldgicas locais, sendo
dada preferéncia as espécies nativas da regido ou aquelas que
tenham revelado condi¢cbdes de aclimatacdo plena ao sistema solo-
clima-vegetacdo corrente no local.

Em taludes recém-construidos, o plantio deve iniciar com grama.
Vegetacdes de maior porte podem ser implantadas, garantida a
compatibilidade de espécies, de forma a se obter uma cobertura
estavel e eficiente no combate a erosdo superficial.

Na selecdo de espécies, cuidados devem ser tomados com relagdo
ariscos de incéndio em épocas de seca.
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3) Materiais

Este capitulo define as caracteristicas do material empregado nos
dispositivos.
3.1 Grama

No revestimento vegetal poderdo ser adotadas técnicas de plantio
de grama em placas ou em tapetes, tufos, em mudas ou em
hidrossemeadura, utilizando-se espécies tipicas da regido da
obra, atendendo as especificacdes proprias.

As placas de grama deverdo ter dimensdes uniformes, com
formatos retangulares ou gquadrados que permitam a sua facil
acomodacgdo conjunta sobre as superficies a serem revestidas.

As placas de grama deverdo ter dimensdes de no minimo 0,3m de
lado, cortadas com camada de terra vegetal de aproximadamente
0,1m de espessura, devendo ser adubadas e irrigadas
adequadamente até a pega total.

o plantio através de hidrossemeadura, recomendada no caso de
areas maiores, independentemente da inclinacdo do talude, se
caracteriza pela aplicagdo de uma mistura aquosa de sementes,
fertilizantes e elementos fibrosos para protecdo de raizes.

No plantio por mudas ou por hidrossemeadura associam-se
convenientemente as leguminosas e gramineas, intercaladas em
proporcdo recomendada pela pratica agrondémica e dotadas de
caracteristicas agrobotanicas que assegurem sua proliferacao
conjunta em equilibrio de desenvolvimento.

3.2 Arvores e Arbustos
No revestimento vegetal poderdo ser adotadas técnicas de plantio
de 4rvores e arbustos, plantados em mudas, utilizando-se

espécies tipicas da regido da obra, atendendo as especificacdes
préprias.

3.3 Tela Vegetal
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E uma tela constituida de materiais vegetais fibrosos, costurada
com fios resistentes, totalmente degradaveis em 12 a 18 meses
apds a sua aplicacdo. E utilizada para protecdo superficial de
taludes com superficies regulares ou irregulares. E aplicada em
locais suscetiveis a erosdo, taludes inclinados e areas ravinadas.
3.4 Geossintéticos

Geomantas sdao fabricadas com material sintético, ndo degradavel,
composto por uma rede metalica em malha hexagonal, a qual
oferece ancoragem adequada para as raizes apds o crescimento.

As biomantas sdo fabricadas com material biodegradavel,
absorvido pela camada vegetal apds o seu desenvolvimento.

As geocélulas sdo fabricadas com material sintético, nado
degradavel, permitindo a fixacdo de uma cobertura estavel de
solo vegetal e a futura implantacdo de vegetacdo.

Independentemente da solucdo adotada no projeto, os
geossintéticos devem atender as especificacdes do fabricante.

3.5 Matéria Organica

Qualquer tipo de plantio deverd ser utilizado de preferéncia o
residuo vegetal proveniente da limpeza da faixa, podendo ser
utilizado ainda o esterco de curral ou ainda quaisquer residuos
organicas desde que bem curtidos, a fim de ndo prejudicarem o
desenvolvimento vegetal.

3.6 Material Protetor

Estes materiais destinam-se a proteger as sementes contra os
excessos de raios solares e aumentar o poder de retencdo de
umidade.

Para a formacdo de cobertura morta serdo empregados papeldes
ou Jornais triturados, detritos vegetais, cascas de cereais, cujos
guantitativos nunca serdo inferiores a 300kg/ha.

3.7 Fertilizantes e Corretivos

Deverda ser apresentado pela executante o certificado de
procedéncia com todas as informagdes de origem, formulacdo
guimica, pureza e compatibilidade dos fertilizantes c corretivos.
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3.8 Analise do Solo

Serd exigido da executante a realizagdo de analise do solo, a fim
de estabelecer o0os gquantitativos minimos de macro e
microelementos a serem adicionados bem como a determinacdo
do pH do solo para conhecer a necessidade ou ndo de se efetuar a
correcao.

No caso de pH acido, serd utilizado como meio regulador de
acidez o calcario dolomitico e cal hidratada, bem finos, em
guantidades a serem determinadas pela analise do solo.

3.9 Execugao
e A aplicagdao do revestimento vegetal se iniciard com o preparo
e a regularizacdao da superficie de assentamento.

e Realiza-se a escarificacdo superficial do solo, em sulcos
paralelos de aproximadamente 15cm de profundidade, ndo sé
para permitir um bom plantio, como para eliminar 4areas
erodidas, e corrigir pequenas angulosidades e outras
irregularidades prejudiciais ao plantio.

® Concluida a regularizagdao da superficie de assentamento, serd
aplicada camada de terra vegetal, previamente selecionada,
além de fertilizantes efetuando-se adubac¢do quimica e
espalhamento da matéria organica, tratamento do solo contra
pragas e doencas e adicdo de calcario dolomitico ou cal
hidratada, caso necessario.

e Antes da escolha definitiva das espécies a serem utilizadas, o
executor deverd comprovar a adaptabilidade destas as
condicbes ecoldégicas da regido, quaisquer que sejam as
espécies selecionadas.

e As placas deverao ter dimensdes uniformes, quer sejam
extraidas por processo manual ou mecanico, e também ser
colocadas de tal forma que fiquem perfeitamente ajustadas
umas as outras, ndao havendo espagos entre as mesmas e
exigindo-se a cobertura com wuma camada de terra para
preenchimento dos vazios.

e As leivas selecionadas serdo colocadas sobre a camada de terra
vegetal e compactadas com soquetes de madeira,
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recomendando-se o] emprego de leivas gramineas e

leguminosas de porte baixo, de sistema radicular profundo e
abundante, nativas da regido e podadas rente, antes de sua
extracao.

No processo de fixacdo das placas nos taludes poderdao ser
utilizadas varas de bambu, estacas de madeira e,
eventualmente, telas de arame ou ndéilon.

O processo de semeadura sera executado plantando-se as
sementes de grama mecanica ou manualmente em uma camada
superficial de solo previamente preparada para este fim.

No plantio de grama em tufos, esta é aplicada em grupos ou
individualmente em intervalos de 7cm a 15cm, intercalando-se
gramineas e leguminosas, de acordo com as indica¢des do
projeto e a fiscalizacdo.

Nos trabalhos de hidrossemeadura serdo utilizadas espécies
tais como Hiparrheni Rufa, Brachiaria de Cumbes, Melinis
Minutiflora, Cynodon Dactylon, obrigatoriamente misturadas,
aplicando-se no minimo, a um sé momento, duas espécies, pois
além de se completarem em desenvolvimento radicular e
aéreo, sdao espécies perenes;

As sementes de gramineas obrigatdrias devem ser aplicadas a
base de 50 Kg/ha, aproximadamente;

A execucdo do plantio das espécies leguminosas consorciadas
as gramineas serd feita tendo em vista o tamanho das
sementes, podendo ser utilizada uma ou mais espécies, numa
taxa média total de aplicacdo de 10kg/ha, aproximadamente;

Arvores e arbustos devem ser plantados em mudas, com no
maximo 60cm de altura, em escavacdoes de pequenas dimensodes
(0,3m x 0,3m x 0,3m), previamente executadas no talude. O
espacamento entre mudas deve ser da ordem de 1,5m a 2m;

As sementes de gramineas obrigatdrias devem ser aplicadas a
base de 50 Kg/ha, aproximadamente;

A distdncia entre arvores e canais de drenagem ou outras
estruturas presentes no talude ndo deve ser inferior a 1m;
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e A fixacdo da tela vegetal no talude sera feita através de
grampos de aco, bambu ou madeira, dependendo do tipo de
solo em que esta serd fixada;

e A instalacdo das geossintéticos deve respeitar as
especificacoes do fabricante;

e O revestimento vegetal aplicado sera periodicamente irrigado,
com frequéncia minima mensal até se constatar sua efetiva
fixacdo nas superficies recobertas.

3.10 Manejo Ambiental

Todo o material excedente de escavacdo ou sobras deverd ser
removido das proximidades dos dispositivos de drenagem, de
modo a ndao provocar o entupimento, cuidando-se ainda que este
material ndo seja conduzido para cursos d'agua, para nao causar
seu assoreamento.

Durante o desenvolvimento das obras deverdo ser adotados
cuidados quanto a sinalizacdo adequada e, quando for o caso,
com a circulacdo de pedestres.

3.11 Controle de qualidade

3.11.1 Material

O controle deverda ser feito por profissional, de preferéncia
especializado na area de agronomia (engenheiro agrénomo e/ou
técnico agricola).

O controle tecnoldgico das geomembranas empregadas sera
realizado através da execucdo de ensaios especificos, atendidas
as recomendac¢dbes dos fabricantes e as especificacdes
particulares.

3.11.2 Geométrico
O controle geométrico da execucdo das obras sera feito mediante
levantamentos topograficos.

3.11.3 Acabamento
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Serd feito o controle qualitativo dos dispositivos, de forma
visual, avaliando-se as caracteristicas de acabamento das obras
executadas.

3.11.4 Aceitagcdao e Rejeigdo

Nenhuma 4rea de revestimento vegetal implantado sera aceita
pela Fiscalizagdo se apresentar falhas de implantagdo ou
incidéncia de ervas daninhas.

Os servigos rejeitados pela Fiscalizacdo deverdo ser corrigidos,
complementados ou refeitos.

A area soO serd aceita quando, vencido o prazo de consolidacdo de
pelo menos 45 dias apds o plantio, forem satisfeitas as seguintes
exigéncias: que a area tenha recebido todos os tratamentos
determinados e tenha 95% de sua superficie coberta pela
vegetacdo especificada, em perfeito estado de vigor e saude.

Os resultados de controle de execuc¢do serdo registrados em
relatorios periédicos de acompanhamento.

B) REVESTIMENTO DE TALUDES COM CONCRETO LANGCADO
MANUALMENTE

e 0O revestimento de taludes com concreto aplicado
manualmente, consiste na aplicacdo de uma mistura de
concreto sobre uma tela metdlica soldada, sendo esta
devidamente ancorada na 4rea a ser tratada;

e O concreto utilizado é constituido por brita 0 (zero), areia
lavada e cimento, devendo a mistura ser bem dosada;

e O correto preparo da superficie a ser revestida ¢é de
fundamental importancia para a qualidade e durabilidade do
produto acabado, devendo estar firme, coesa e isenta de
matéria organica (folhas, raizes, caules, etc.) ou qualquer outra
substancia que prejudique a aderéncia do concreto ao
substrato;

e Se necessdario, eventuais irregularidades no substrato podem
ser corrigidas com a aplicacdo de uma mistura de solo-cimento,
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conferindo assim, uma superficie de efeito geométrico regular
para a aplicacdo do concreto;

Estando pronta a superficie a revestir, procede-se a execucao
dos chumbadores. Este passo consiste na perfuragcdo do solo
por meio de trado manual ou outra ferramenta apropriada, a
uma profundidade definida em projeto, sendo usualmente de
0,50 m a 1,00 m, seguida do preenchimento do furo com nata
de cimento ou concreto, e insercdo de uma barra de aco com
didmetro de %”;

A tela soldada pode ser do tipo TELCON Q-61, malha quadrada
de 10 x 10 cm ou 15 x 15 cm e diametro dos fios iguais a 3,4
mm ou 4,2 mm;

Uma vez terminada a execucdo dos chumbadores, aplica-se um
chapisco sobre a area a ser revestida, com o objetivo de
melhorar a aderéncia na interface substrato-concreto;

Posteriormente, a tela metalica é estendida sobre a area e
fixada nos chumbadores, dando-se inicio a aplicacdo do
concreto;

Durante a operacdo de aplicacdao do concreto, especial atencdo
deverada ser dada ao recobrimento da armadura, evitando-se a
corrosdo da mesma;

Durante a aplicacdo manual do concreto, o executor devera
exercer pressao com a colher ou desempenadeira com o
objetivo de adensar a massa e promover a aderéncia do
conjunto;

A espessura final do revestimento deve ser homogénea e seguir
a indicagbes do Projeto Executivo;

Deverdo ser instalados drenos de PVC, com didametro variando
entre 50 e 100mm, a cada 4,00m?2;

Na drea de contato com o solo os drenos deverdao ser envoltos
por tela de nylon ou geotextil bidim OP-20.
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e A espessura final do revestimento deve ser homogénea e seguir
as indicacdes do projeto. E corrente a adocdo de espessuras
de 5 a 6cm, sendo que a textura da superficie acabada ndo deve
ser aspera e porosa, pois isto propiciaria a absor¢cdo de aguas
incidentes.
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C)

1)

REVESTIMENTO DE TALUDES COM CONCRETO PROJETADO (VIA
SECA)

Normas complementares

Complementam esta especificacdo os seguintes documentos:

ABEF (1999) - Concreto projetado;

ABEF (1999) Junta de tela de aco soldada para armadura de
concreto;

ABNT NBR 05916 - Ensaio de resisténcia ao cisalhamento;
ABNT NBR 07481 - Tela de aco soldada. - Armadura para
concreto;

ABNT NBR 11578 - Cimento Portland composto;

ABNT NBR 13044 - Concreto projetado. - Reconstituicao da
mistura recém-projetada - Método de ensaio;

ABNT NBR 13069 - Concreto projetado - Determinacdo dos
tempos de pega em pasta de cimento Portland com ou sem
aditivo acelerador de pega - Método de ensaio;

ABNT NBR 13070 - Moldagem de placas para ensaio de
argamassa e concreto projetado;

ABNT NBR 13317 - Determina¢do do indice de reflexdao por
medida direta;

ABNT NBR 13354 - Determinacdo do indice de reflexdo em
placas;

ABNT NBR 13597 - Procedimento para qualificacdo de
mangoteiro por via seca;

ABNT NBR 5732 - Cimento Portland comum;

ABNT NBR 5733 - Cimento Portland de alta resisténcia inicial;
ABNT NBR 5735 - Cimento Portland de alto-forno;

ABNT NBR 5736 - Cimento Portland pozolanico;

ABNT NBR 6168 - Projeto e execugdo de obras de concreto
armado;

ABNT NBR 7211 - Agregados para concreto;

AFTES (1994) - Association Francaise des Tunnels et OQuvrages
Souterrains, Working Group no.6, Sprayed Concrete. Tunnels et
Ouvrages Souterrains, 126: 318-327,Nov.-Dec. 1994;

JSCE SF4 (1984) - Recommendation for design an construction
od steel fibre-reinforced concrete,jSCE, The japanese Society
of Civil Engineers;
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e Vandewalle M (1993) - Tunnelling: the world, NV Bekaert SA,
Belgium, 229 p.;

e ASTM C 1018 - Tenacidade a flexdo e resisténcia a primeira
fissura com concreto reforgcado com fibras;

® French Railway Company - SNCF Placa de flexao.

2) Documentos complementares

Os documentos mencionados abaixo devem estar disponiveis na
obra:

a) Projeto do local a ser revestido pelo concreto projetado
especificando:

- area de aplicacao;

espessura da aplicacdo;

resisténcia do concreto;

- armadura.

b) Boletim de controle diario da execug¢ao do concreto
e Materiais:

Os materiais empregados devem atender as seguintes normas:

Material Especificagdo Norma
Cimento e CP |- Portland comum ABNT NBR 5732
e CP Il- Portland composto ABNT NBR 11578
e CP Ill- Portland alto-forno ABNT NBR 5735
e CP IV - Portland pozolanico ABNT NBR 5736
e CP V - Portland de alta ABNT NBR 5733
resisténcia inicial - ARI ABNT NBR 5734
e Resistente a sulfatos
Concreto 1. Fator dgua-cimento de 0,35 a
projetado 0,45,com consumo de
cimento entre 350 kg/m3 e
450 kg/m. ABNT NBR 7681
2. Resisténcia média aos sete
dias conforme projeto, nado
inferior a 20 MPa.
Aditivos ABNT EB1842
ABNT NBR 11768
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ABNT NBR 12317
Agua ABNT NBR 6118
Agregados |e Brita:
- Pedregulho natural ou pedra
britada proveniente de rochas
estaveis, com didametro maximo
do agregado inferior a 10 mm.
® Areia: ABNT NBR 7211
- Origem de quartzo ou
artificial, proveniente do
britamento de rochas estaveis;
- Teor de umidade entre 3 e 7%
em caso de processo em via
seca.
Armadura e Tela de aco soldada -
com tela armadura para concreto
soldada e Devem ter as seguintes
caracteristicas: ABNT NBR 07481
e Secdo circular com diametro
inferiora 1 mm.
e Comprimento compativel:
pelo menos duas vezes o
didmetro do mangote de
projecao.
e Fator de forma (relacado
comprimento/diametro)
superior a 55 para tuneis e
superior a 45 para protecgao
superficial em taludes.
® Resisténcia a tracdo do acgo
superior a 1 Gpa.
Armadura ® Fibras coladas formando
com fibras pentes.
metdlicas
e Fibras dotadas de
dispositivos de ancoragem
nas extremidades

3) DefinigOes

Para os fins deste documento, aplicam-se as seguintes defini¢gdes:

CADERNO DE ENCARGOS 119




CADERNO DE ENCARGOS

CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | coLma: Paging 120

w
CA, ‘A (OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZACAO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1° DE MAIO |
ELABORADO: .
H 3 LOCAL: 1° DE MAIO, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ
theopratique
arquitelura - engenharia ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: DATA: ABRIL//2019

b)

d)

e)

f)

g)

h)

Aditivo: material outro, que ndo agua, agregado, cimento ou
fibra, empregado como ingrediente do concreto e adicionado
antes ou durante sua mistura.

Aditivo acelerador: substancia que, gquando adicionada ao
concreto, argamassa ou pasta, aumenta a velocidade de
hidratagcdo de um cimento hidrdulico, reduz o tempo de pega
ou aumenta a velocidade de endurecimento ou o}
desenvolvimento da resisténcia, ou ambos simultaneamente.

Bico de protecdao: dispositivo situado na extremidade do
mangote através do qual o material é projetado a alta
velocidade.

Desplacamento: desprendimento de massa, ou concreto ja
projetado por falta de aderéncia.

Equipe de projecdo: individuos que operam a projetara.

Mangote: conduto transportador, usualmente de borracha,
através do qual o material é conduzido para a 4darea de
aplicacgdo.

Projecdo: ato de aplicar o concreto projetado.

Reflexdao: concreto projetado no momento da sua aplicagdo, ja
Umido, que é rebatido e cai da superficie sobre a qual o
concreto estda sendo projetado.

Processos de aplicagao:

e Mistura seca ou concreto projetado via seca: processo de
transporte pneumdtico da mistura dos materiais-cimento,
agregados e eventualmente aditivos em pd, colocados na
projetara até o bico junto ao qual a d4gua é adicionada;

¢ Mistura Umida ou concreto projetado via Umida: processo
no qual todos os materiais do concreto, incluindo a agua,
sdo misturados antes de serem introduzidos na projetara;
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j) Projetora: equipamento através do qual o material a ser
projetado é transportado, sob pressdo, até o bico;

k) Superficie de aplicacdo: local onde incide o jato de concreto
projetado;

I) Boletim de execu¢do dos servigos: documento a ser preenchido
diariamente pelo encarregado no qual devem constar:

e |lLocal da obra;

e Existéncia ou ndo de fissuras;

e Aparecimento ou ndao de manchas brancas, lixiviacdo da cal
ou cimento ou eflorescéncias;

e Auséncia de infiltragbes de dgua prejudiciais;

® Andlise dos resultados de ensaios de resisténcia do concreto
e da tenacidade das fibras;

e Dosagem utilizada e tracgo;

e Aditivos empregados;

e Tipos de fibras empregadas;

e Espessura;

e Consumo de cimento por metro cubico;

® |nicio e fim de pega;

e Assinatura do encarregado e do supervisor.

4) Equipamentos, acessorios e ferramentas
Sdo, obrigatoriamente, os seguintes:

a) Equipamento de projegdo via seca ou via Umida;

b) mangote;

c) Bico com pré-umidificante ou ndo;

d) Eventualmente, podem ser utilizados:

e) Rob6 ou bragco mecanico para langamento de concreto;
f) Bomba para adicdo de agua;

g) Bomba de aditivo liquido.

5) Procedimento executivo, atividades e responsavel

5.1 Limpeza da Superficie
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Consta das seguintes etapas:

a) Demarcar a area a ser projetada.

b) Preparar a superficie a ser protegida ou concretada para a
aplicagdo do concreto projetado.

c) No caso de rocha, limpar e tratar mecanicamente a superficie a
ser revestida pela a¢do de jato d' agua sob pressdo ou ar
comprimido.

d) Liberar a area.

e) Umidificar a superficie imediatamente antes da aplicagdo do
concreto projetado, evitando-se excesso de dgua nas areas
destinadas a receber o concreto projetado, bem como em torno
das mesmas.

5.2 Aplicag¢do do concreto projetado
Consiste nas seguintes etapas:

a) Decidir pela aplicacdo do concreto projetado por via seca ou
Umida;

b) Iniciar a aplicacdo de baixo para cima, sem a preocupac¢do de
preencher de imediato as partes de maior area a ser projetada,
mantendo as espessuras de 3 a 5 cm, por camada;

c) Projetar uma nova camada de concreto, verificando antes a
limpeza e a remoc¢do de qualquer contaminacdao da camada
anterior, empregando-se jato d'agua com bico de projecdo;

d) No caso de rocha verificar com toques de martelos, a
existéncia de areas ocas ("choco") resultantes da incorporagao
do material refletido ou da deficiéncia da aderéncia;

e) Cortar <cuidadosamente estas d4reas ocas e projeta-las
juntamente com a camada subsequente;

f) Projetar sempre o —concreto com movimentos lentos,
sistematicos e continuos ao longo da superficie, dirigindo
sempre o bico projetor perpendicularmente e distante 1 a 1,5
m da drea a ser tratada.
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5.3 Dosagem e cura do concreto projetado
Devem ser cumpridas as seguintes etapas:

a) Dosar a quantidade de aditivo acelerador da pega entre 0 a 5%
do peso do cimento;

b) Adotar valores médios usuais do fator dgua-cimento entre 0,35
- 0,45, com consumo de cimento entre 350 kg/m3 e 450 kg/m?3;

c) Curar o concreto projetado imediatamente apdés a projecdo e o
acabamento, por umedecimento durante 24 horas ou por
aditivos que satisfacam as exigéncias do projeto;

d) Prosseguir com a cura por um periodo de sete dias até que seja
obtida a resisténcia média, especificada em projeto;

e) Instalar a armadura, cuidando-se especialmente da aplicagdo
da primeira camada de concreto.

6) Procedimentos para verificagdo e avaliacdao dos servigos
6.1 Generalidades

O controle tecnoldgico do concreto abrange o controle de
producdao e o de aceitacgao.

6.1.1 Controle de produgao

S3o as atividades desenvolvidas na fase de execucdo da obra,
compreendendo:
a) Estudos de dosagens;

b) Acompanhamento de campo, verificagdo visual da capacitacdo
técnica do mangoteiro;

c) Ensaios de resisténcia a compressdao axial do concreto
projetado;

d) Ensaios de tenacidade, aplicaveis quando adotado concreto
com fibras;
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6.1.2 Controle de aceitacao

S3ao as atividades desenvolvidas na fase final da obra ou quando
concluida, incluindo:

Inspeg¢do visual, para verificar:

e A existéncia ou n3o de fissuras e/ou carbonato de calcio
(manchas brancas — lixiviagdo da cal do cimento);

e A presenca ou nao de infiltragcbes de dgua, as quais podem
prejudicar o desempenho do concreto;

e Andlise de dados do ensaio;

e Emissdo de relatdrios técnicos conclusivos;

e Dosagem e cura do concreto projetado.

Item de verificacao Avaliacdo dos Servigos
Dosagem Resisténcia a compressdo axial
do concreto projetado e
tenacidade (no caso de
concretos em fibras)
Dosagem aditivo De acordo com a especificacado

do fabricante

Compatibilidade do aditivo na |A quantidade deverd ser a
mistura menor possivel e possibilitar a
obtencdo de inicio de pega
entre 10 minutos e 12 minutos

Cobrimento das armaduras Evitar vazios atras das
armaduras, denominados
sombra, que comprometem a
integridade do elemento

concretado.

7) Controle tecnoldgico

O controle tecnolégico do concreto projetado é realizado através
dos seguintes ensaios e procedimentos:

1. No caso de emprego de fibras metdlicas, ensaio para
verificacdo do teor de fibra incorporado a mistura.
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Moldagem de seis placas de concreto projetado no canteiro de
obras com as dimensdes de 600mm x 600 mm com abas laterais
inclinadas a 45 graus e espessura de 100 mm.

Extrair de duas das placas (guardar a outra para verificagbes
futuras se houver necessidade) testemunhos para realiza¢do

dos seguintes ensaios:

Resisténcia a compressdo axial (ABNT NBR 7680) nas idades de
3 e 28 dias - 5 corpos-de-prova de @ 7,5 em x 10 cm;

No caso de fibras metdlicas: ensaio de tenacidade na idade de
28 dias (JSCE SF4 - 1984), seis corpos-de-prova de 10 cm x 10
cm x 40 cm;

Destes ensaios, determinar os seguintes elementos:

fctm, ;1 - resisténcia média a tragdo na flexdo (moédulo de
ruptura) do concreto de controle (sem fibras de aco).

fctm,eq -resisténcia equivalente média a tragdo na flexdo.
Placa de flexdo na idade de 28 dias - segundo o método
francés (AFTES, 1994) - trés corpos-de-prova de 60 em x 60 em

x 10 em, incluindo as determinagdes de:

e Carga maxima (kN);

Energia de deformacdo correspondente 25 mm de deflexdo
da placa, expresso em joules (J);

8) Critério de aceitagao

Norma francesa (AFTES, 1994): energia de deformacdo maior que
500 J.
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XIII)ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

1)Na leitura e interpretacdo do projeto estrutural e respectiva
memoria de calculo, serd sempre levado em conta que tais
documentos obedecerdo as normas aplicaveis: NBR-6118, NBR-
6120, NBR-7190 e NBR-8800.

2)A execucgdo e qualidade da estrutura e das contencbes a serem
executadas sdo de inteira responsabilidade do Contratada,
devendo seguir o projeto estrutural apresentado.

3)As barras de ago deverdo se apresentar limpas, sem a presenca
de qualquer substdncia que impeca uma perfeita aderéncia ao
concreto, ndo podendo ficar em contato direto com a forma,
conforme a NBR-6118.

4)A qualidade do ago a empregar serd especificada no respectivo
projeto e deverd atender as prescricdes das normas da ABNT. O
corte e dobramento das barras deverdo ser executados a frio,
de acordo com os detalhes e das prescri¢cdes da ABNT.

5)As barras de aco ndo deverdo apresentar defeitos prejudiciais
tais como: fissuras, esfoliacdes, bolhas, oxidacdo excessiva e
corrosiva.

6)A camada preparatdria deverd ser em concreto com resisténcia
caracteristica a compressdao fck>16MPa, as fundagbdes deverdo
ser em concreto armado com resisténcia caracteristica a
compressdao de fck>20MPa e a estrutura em concreto armado
com resisténcia caracteristica a compressdao de fck=20MPa,
constituido de cimento Portland, areia lavada, brita e agua de
qualidade rigorosamente de acordo com o estabelecido para
estes materiais nas respectivas normas, bem como ao disposto
na NBR-6118.

7)0 cimento deverd atender as prescricbes da NBR-6118, da
ABNT, os agregados deverdao atender a NBR-7211 e NBR-6118,
da ABNT, a dgua deverd ser limpa e isenta de elementos
prejudiciais a hidratacdo do concreto.
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8)Ndo serd permitida a utilizacdo de tipos diferentes de cimento,
nem de marcas diferentes, ainda que do mesmo tipo.

9) A mistura deverd ser realizada através de betoneira com
capacidade minima correspondente a um trago com consumo
minimo de um saco de cimento, que produzam concretos
uniformes e sem segregacdo dos materiais, sendo utilizado
vibradores de imersdo, de formas ou réguas vibradoras
garantindo um perfeito adensamento do concreto. Poderd ser
utilizado concreto usinado.

10)O transporte do concreto serda efetuado com equipamentos e
métodos que impe¢cam a segregac¢do dos seus componentes.

11)Poderdo ser usados carrinhos de 0,20m3 com pneumaticos. O
intervalo maximo de tempo permitido entre o término do
amassamento e a seu lancamento ndo deverd exceder uma
hora.

12)0O lancamento do concreto devera ser realizado de maneira
gue ndo acarrete segregacdo dos materiais. N3o serd permitido
o langcamento apds o inicio da pega.

13)N3o serd permitido o adensamento manual.

14)Poderdo ser utilizados aditivos (plastificantes,
superplastificantes, retardadores, etc.), que tiverem suas
propriedades atestadas por laboratdorio nacional especializado
e idoneo.

15)A contratada deverd apresentar dosagem do concreto utilizado
na obra.

16)Devera ser realizado o Controle Tecnoldgico no qual serdo
avaliadas dosagem, trabalhabilidade, caracteristicas dos
materiais constituintes e a resisténcia mecanica, tudo em
conformidade com a NBR-6118.

17)A cura do concreto devera atender ao estabelecido na NBR-
6118.
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18)As formas e escoramentos poderdo ser de madeira ou
metdlicas, sem deformagdes ou defeitos, que possam influir no
acabamento das pecas. Obedecerdo aos critérios da NBR-7190,
e/ou NBR-8800.

19)A retirada das formas obedecerd ao disposto na NBR-6118.

20)Quando ocorrerem juntas frias estas ndo deverdo coincidir
com os planos de cisalhamento. Quando ndo houver
especificacdes ao contrario, as juntas em vigas serdo,
preferencialmente, em posicdo normal ao eixo longitudinal da
peca (juntas verticais) tal posicdo sera assegurada através de
forma de madeira devidamente fixada.

21)A concretagem das vigas atingird o terco médio do vdo, nao
sendo permitidas juntas proximas aos apoios.

22)Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem atingira o
terco médio do maior vado, localizando-se as juntas
paralelamente a armadura principal.

23)Nenhum conjunto de elemento estrutural - vigas, montantes,
percintas, lajes, etc. - serd concretado sem a prévia verificacado
da Fiscalizacdo, da perfeita disposicdo, dimensdes, ligacbes e
escoramentos das formas e armaduras.

24)Todo os vdos de portas e janelas terdo vergas de concreto
armado, com comprimento que exceda 20cm para cada lado do
vao.

25)A mesma precaucdo serda tomada com os peitoris de vdos e
janelas, os quais serdo guarnecidos com por cintas ou
contravergas de concreto armado.

26)As furagbes para passagens de canalizagbes através de vigas
ou outros elementos estruturais, quando inteiramente
inevitaveis, serdo previstas com buchas ou caixas adrede
localizadas nas formas, de acordo com o projeto. A localizacdo
e dimensdes de tais furos serdo objeto de atento estudo do
Contratada no sentido de evitar-se enfraquecimento
prejudicial a seguranca da estrutura.
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27)Cabera a Contratada a inteira responsabilidade pelas

consequéncias
resultantes
desviar as tubulagcdes sempre que possam

pecas
cumprindo-lhe

de orificios e eventual enfraguecimento de

da passagem das citadas canalizagdes

prejudicar a estrutura.
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A) FUNDACGCOES

1)

2)

3)

A execucdo das fundacOes devera satisfazer as Normas da ABNT
NBR-6122.

Cabera a Contratada investigar a ocorréncia de aguas
agressivas no subsolo, o que, caso constatado sera
imediatamente comunicado a Fiscalizagdo.

A protecdo das armaduras e do proprio concreto contra a
agressividade das aguas subterrdneas serd objeto de estudos
especiais por parte da Contratada, bem como de cuidados de
execucdao no sentido de assegurar-se a integridade e a
durabilidade da obra.

B) ESTACAS TIPO RAIZ

1)

1.

REFERENCIAS
1) Normas:

NBR-5739: 1994 - Concreto — Ensaios de compressdao de
corpos-de-prova cilindricos;

NBR-6118: 2003 - Projeto de estruturas de concreto -
Procedimento;

NBR-6122: 1996 — Projeto e execucdo de fundacgdes;

NBR-7480: 1996 — Barras e fios de aco destinados as armaduras
para concreto armado (contém errata);

NBR-7211: 1983 — Agregado para concreto;

NBR-11578: 1991 - Cimento Portland composto -
Especificacdo;

NBR-12131: 1991 — Prova de carga estatica — Estaca.

.2) Documentos complementares:
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Relatdrios de sondagem local;

Planta de locagdo com cotas de arrasamento, detalhes da
armac¢ao e cargas previstas para a estaca;

Tabela das estacas com numeracdao, bloco, diametro,
comprimento previsto, cota de apoio da ponta e cota de
arrasamento;

Relagdo dos encargos de responsabilidade do cliente
(exemplo: locacdo, licenca, seguro, etc.);

Relacdo dos fornecimentos de responsabilidade do cliente
(exemplo: materiais, tais como cimento, areia, armacado
montada, etc.);

Boletim executivo de cada estaca, conforme modelo do
anexo D.

2) DEFINICOES

2.1)

2.2)

2.3)

Estaca raiz em solo: é uma armada e concretada com
argamassa de cimento e areia, moldada “in locu”, executada
através de perfuracdo rotativa ou roto-percursiva, revestida
integralmente por meio de tubo metadlico (tubo de
revestimento) que garante a estabilidade da perfuracgdo;

Estaca raiz em solo e rocha: é uma estaca moldada “in loco”
executada através de perfuracgdo rotativa ou roto-percussiva,
revestida integralmente no trecho em solo, por meio de tubo
metdlico (tubo de revestimento) que garante a estabilidade
da perfuracdo. No trecho em rocha, seja na passagem de
matacdes ou mo embutimento no topo rochoso, ele é
executada através da perfuracdo interna ao tubo de
revestimento, por processo roto-percussivo, tendo como
conseqiiéncia a reducdo do didmetro neste trecho. E optativo
o recorte deste trecho, de maneira a conferir a estaca o
didmetro externo do tubo de revestimento;

Didametros nominais: sdo simples niUmeros que servem como
designacdo para projeto de fundagcdo e corresponde ao
didmetro externo, em milimetros, dos tubos de revestimento
utilizados na perfuracdo. A tabela 1 indica a correspondéncia
entre os diametros nominais e os didametros externos dos
tubos de revestimento;
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DIAMETRO DA ESTACA -
ACABADA (mm) 100 120 150 160 200 (%) 250 310 410
DIAMETRO EXTERNO DO » » » » »
TUBO (mm)(*) 89 102 127 141,3(5”) | 168,3(6”) | 219,1(8”) | 273(10”) | 355,6(14”)
DIAMETRO INTERNO DO 73 86 109 1220 | 1464 | 1937 | 2428 3176
TUBO (mm)
DIAMETRO DO BITS DO L L L L L 19
MARTELO DE FUNDO (mm) 3% 3% %k 74 O O
CARGA ADMISSIVEL
ESTRUTURAL (kN) (¥#%) 100 150 250 350 500 800 1.100 1.500

(*) DIAMETRO DAS PONTEIRAS (ROSCA) FABRICADOS EM TUBOS SCHEDULE 80-ACO ASTM -A-120-53-106

(**) DIAMETRO MAXIMO ALCANCAVEL COM MAQUINA PEQUENA (CR-4), JA COM ADAPTACOES, PARA
PROFUNDIDADE MEDIA DE 12,0m.

ESTRUTURA, E DEFINIDA POR DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO COM BASE NO SPT OBTIDO NAS SONDAGENS.

Tabela 1 — Correspondéncias

2.4)

2.5)

2.6)

2.7)

CADER

Composicao de inje¢do: conjunto de tubos de PVC ou
galvanizados, unidos por conexdes, utilizados para lavagem
interna da composi¢cdo de tubos de revestimento e também
para o preenchimento com argamassa em sentido
ascendente;

Broca de trés asas ou tricone: ferramenta de corte, acoplada
A composicdo de hastes de perfuracdo, que tem por funcdo
destruir trechos de solo, realizando um pré-furo para
posterior instalagcdo do tubo de revestimento, ou mesmo
limpando-o internamente;

Martelo de fundo tipo DHT (“down the hole”): equipamento
utilizado para perfuracdo de rochas. E acionado por ar
comprimido e introduzido pelo interior do tubo de
revestimento, acoplado as hastes de perfuragcdo, até o
contato com a rocha (sd ou matacdo). A perfuracdo ¢é
conseguida através de movimentos roto-percussivos. O
martelo de fundo possui ainda em sua extremidade inferior,
um bit com pastilhas ou botdes de widea ou tungsténio.

Martelo de superficie: equipamento utilizado para

perfuracdo de rochas. E acionado por ar comprimido,
imprimido as hastes de perfuracdo (internamente ao tubo de
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revestimento), movimento roto-percussivo. Na extremidade
inferior das hastes de perfuracdo, acopla-se um bit de botdo
ou de pastilha de widea ou tungsténio.

2.8) Bit: utensilio de perfurac¢do de rochas, com tipos especificos
e diferenciados, funcdo do tipo de rocha a perfurar, para
utilizacdo em martelos de fundo ou martelos de superficie.
Possui botdes ou pastilhas de aco-widea, destruindo a rocha,
através da aplicagdo simultdnea de movimentos percussivos e
rotatorios;

2.9) Boletim executivo: documento a ser preenchido diariamente,
contendo no minimo, para todas as estacas raiz, os seguintes
dados de execucado:

a) Dados gerais, tais como nome da obra, local, cliente,
niumero da estaca e do bloco a qual pertence;

b) Dados referentes a perfuracdo, tais como inicio da
execucdo, diametro do revestimento, eventual inclinacdo da
estaca e profundidade perfurada;

c) Classificacdo simplificada das camadas encontradas durante
a perfuracgdo (divisdo minima em solo, rocha e outros);

d) Caracteristicas da estaca, tais como didmetro nominal,
comprimento executado e carga prevista;

e) Caracteristicas da armagdo, tais como numero de barras,
didmetro e numero de emendas no caso da armacgao
longitudinal, e diametro e espagamento, no caso estribo
helicoidal;

f) Dados referentes a injecdo, tais como data, consumo de
cimento e areia utilizados no preenchimento da estaca raiz;

g) Outras observacdes necessarias, tais como perda de 4gua
guando da perfuracdo, justificativa da decisdao da alteracgdo
do processo executivo e outras ocorréncias ndao-usuais.

3) EQUIPAMENTOS, ACESSORIOS E FERRAMENTAS
3.1) Generalidades:
Distinguem-se duas situacbGes, em func¢do do tipo de solo, para a

definicdo dos equipamentos e acessOrios necessarios para a
execucdo das estacas raiz, a saber:
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Estacas em solos;

Estacas em solos e rochas.

3.2) Equipamentos e acessdrios para estacas em solo
3.2.1) Equipamentos e descricdo:

a)

b)

f)

g)

h)

Perfuratrizes rotativas: hidraulicas, mecéanicas ou a ar
comprimido, montadas sobres estruturas metdalicas, dotadas
ou ndo de esteiras para deslocamento, acionadas por motor
a explosdao (diesel) ou elétrico ou ainda através de
compressor pneumadtico; devem ainda ter capacidade para
revestir integralmente todo o trecho em solo, utilizando-se
do tubo de revestimento;

Conjunto misturador de argamassa: acionado por motor
elétrico ou a explosao;

Bomba de inje¢do de argamassa: acionada por motor
elétrico ou a explosao;

Compressor de ar: com capacidade de vazdao minima de
5(cfm) cubic feet per minute e pressdo maxima de 0,5 MPa;

Bomba d’agua: acionada por motor elétrico ou a explosao,
capaz de remover os detritos da perfuracdo do interior do
tubo de revestimento;

Conjunto extrator: dotado de macaco e conjunto de
acionamento hidrdulico, com capacidade para extrair
integralmente o tubo de revestimento do furo quando
totalmente preenchido com argamassa;

Reservatorios para acumulacgdo de dgua: com capacidade de
perfuracdo continua de pelo menos uma estaca;

Conjunto gerador: na eventualidade de ndo haver energia
disponivel no local dos servigos.

3.2.2)AcessOrios e descricdo:
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a) Tubos de revestimento: conjunto de tubos de acgo,

b)

d)

e)

f)

g)

h)

consistindo de segmentos, com roscas paralelas, podendo
ter comprimentos variados, sendo resistentes aos esforgos
provenientes da sua introducao no terreno, por rotacao,
pela perfuratriz;

Sapata de perfuragao: ferramenta de corte dotada de
pastilha de widea na sua extremidade, com didmetro
ligeiramente maior do que o tubo de revestimento, sendo
gue p espagamento entre as pastilhas é utilizado como
passagem da dagua, cuja funcdo é remover os detritos do
furo e também resfriar a ferramenta de corte; a sapata de
revestimento situa-se na extremidade inferior do mesmo;

Cabeca de revestimento: ferramenta posicionada na parte
superior dos tubos de revestimento, dotada de entrada de
agua e/ou ar, com o mesmo didmetro do tubo de
revestimento utilizado para a confec¢do da estaca;

Mangotes de agua: acessoérios providos de conexfes, para
ligacdo do tanque de agua a bomba d’agua;

Mangotes de injegao: acessorios providos de conexdes, para
ligacdo do misturador de argamassa a bomba de argamassa;

Mangueiras de dgua: acessorios providos de conexdes, com
comprimento para ligacdo da bomba d’adgua até a cabeca
d’dgua na perfuratriz;

Mangueiras de injegdo: acessorios providos de conexdes,
com comprimento suficiente para interligar a bomba de
injecdo até a estaca em execuc¢do;

Mangueiras de ar comprimido;

Composicao de lavagem: conjunto formado por tubos de
PVC ou galvanizado, para limpeza e concretagem da estaca.

No caso de haver necessidade de pré-perfuragcdo do solo, para
facilitar a introducdo do tubo de revestimento, ou limpeza do
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interior do tubo de revestimento (execu¢do de estacas em solos
muito duros ou excessivamente plasticos), hd a necessidade

também de se prever:

j) Broca de trés asas ou tricone: com diametro ligeiramente
inferior ao tubo de revestimento utilizado para a confecgdo

da estaca (diferengca maxima de % “);

k) Haste para tricone: peca provida de <conexdes, no
comprimento integral da estaca e no diametro compativel

com a broca/tricone utilizada.

3.3) Equipamentos e acessdérios para estacas em solo e rocha:

3.3.1) Equipamentos:

a) Os mesmos listados em 3.2.1 (de a até h);

b) Martelo de superficie e/ou martelo de fundo tipo DHT;

c) Compressor de ar compativel com a necessidade de

operacdo dos martelos.
3.3.2)Acessorios:
a) Os mesmos listados em 3.2.2 (de a até k);

b) Caso a perfuragdo seja por processo rotativo,
também:

e Sapata ou coroas diamantadas;
e Barrilete amostrador;

e Hastes para perfuracdo com barriletes.

prever

c) Ou, caso a perfuracdo seja por processo roto-percussivo,

prever:
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e Bits para perfuragdao percussiva com martelo de
superficie ou martelo de fundo DHT, no diametro
especificado para a estaca;

e Lubrificador de linha de ar comprimido para martelo;

e Hastes para perfuragdo com martelo de superficie ou
de fundo.

3.4) Ferramentas utilizadas tanto para solos quanto para solos e
rochas
S3do as seguintes:
a) Chaves de grifo;
b) Chaves de corrente tipo jacaré;
c) Marreta;
d) Ponteiro;
e) Metro;
f) Nivel de bolha;
g) Fio de prumo.
4) EQUIPE
4.1) Equipe minima:
a) Engenheiro supervisor;
b) Encarregado geral de servicgos;
c) Operador de perfuratriz;

d) Injetador;

e) Auxiliares gerais;
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f) Armador (quando o cliente ndo fornecer armacdo pronta).

4.2) Atribuicdes de cada func¢do:

4.2.1)Engenheiro supervisor: participante da equipe e por ela
responsavel, o qual supervisiona, orienta, fiscaliza e controla os
procedimentos executivos, com a devida anotacdo no Boletim de
Controle dos fatos e medidas técnicas observadas;

4.2.2)Encarregado geral de servigos:

a) Verificacdo das condi¢cbes de entrada e movimentacdo dos
equipamentos no canteiro da obra, descarga dos
equipamentos, dos utensilios e das ferramentas, e
instalacdo da central de injecdo e implantagdo geral da
obra;

b) Verificagdo da programacdo da execuc¢do (seqUéncia
executiva) de acordo com as caracteristicas da obra e
necessidades do cliente;

c) Orientacdes quanto a verificacdo do numero de estacas,
verticalidade e instalacdo dos equipamentos;

d) Instrugbes quanto a seguranca, durante a execug¢do dos
Servigos;

e) Orientagdao quanto aos procedimentos e acompanhamento
da perfuracdo e injecao;

f) Verificacdo das condi¢cdes de drenagem superficial e
retirada do material escavado, de maneira a permitir o
livre transito de equipamentos e pessoal na obra;

g) Obtencdo, junto ao responsavel da obra, da liberacgdo

formal da(s) estaca(s) a serem executada(s), no tocante a
sua locacdo e cotas, a medida do desenvolvimento dos
trabalhos;
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h) Manutenc¢do do contato com o representante do cliente no

campo, com relacdo as solicitacGes e providéncias de obra.

4.2.3)Operador de perfuratriz:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Movimentacdo do equipamento, de acordo com a seqliéncia
executiva;

Instalagdo do equipamento no furo, observando a locacdo e
verticalidade;

Verificagdo da quantidade, diametros e comprimentos dos
tubos de revestimento colocados de maneira a acompanhar

a profundidade perfurada;

Detec¢do de mudanca de camadas de solo a medida que a
perfuracdao avanga;

Detecc¢do de eventuais perdas d’agua durante a perfuracao;

Elaboracdo do registro dos dados de perfuragdo para
inclusdo no boletim;

Orientacdo aos auxiliares de perfuracdo quanto a utilizagdo
do ferramental.

4.2.4)Injetador:

a)

b)

d)

Preparagdo da argamassa de acordo com o traco, a fim de
atender a resisténcia especificada;

Orientagcdo e verificagdo da armacdo, tanto quanto a
colocagdao quanto ao atendimento ao projeto;

Bombeamento da argamassa para o interior do tubo de
revestimento;

Orientacdo dos auxiliares quanto a instalacdo do conjunto
extrator e acompanhamento da retirada dos tubos de
revestimento;
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e) Orientacdo para colocacdo de cabeca de revestimento para
aplicagdo de pressdao na argamassa da estaca (através de ar
comprimido ou pressdao da bomba).

4.2.5)Armador:

a) Preparacdo da armac¢do de acordo com as especificagcGes do

projeto.

5) ATENDIMENTO AOS REQUISITOS DE SEGURANCA DO TRABALHO

5.1) EPI’s: utilizagdo e descrigdo.

ITEM DESCRICAO E UTILIZAGCAO

Botas Os trabalhadores devem calgcar botas de borracha de
cano médio ou longo. Ndo é permitida a utilizagdo
de qualquer outro tipo de cal¢gado, tais como: ténis,
alpargatas, sapatos comuns, sandalias, etc.

Capacete E imprescindivel o uso de capacete de seguranca
para prote¢do da cabega contra eventuais choques.

Luvas Luvas de PVC devem ser utilizadas para evitar
contato das mdos e parte do bragco com agua, calda
e/ou dleo;
Luvas de raspa para protecdao dos trabalhadores na
remoc¢dao e movimentacdao de materiais com arestas
cortantes, como, por exemplo: a armadura da
estaca.

Protetor E necessaria a utilizacdo de protetor auricular, no

auricular caso de motores a explosdao, para evitar perda de
audicdo, em funcdo da exposi¢do aos ruidos dos
equipamentos.

Oculos Os trabalhadores que estiverem préximos ao

protetor e | misturador ou a bomba de injecdo de argamassa

mascara devem wutilizar 6culos e mascara descartavel, para

descartavel |protecdo contra pd de cimento e respingos de
argamassa.

6) PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS E VERIFICAGOES

6.1) Fluxo de operacdes:
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O fluxograma

abaixo descreve os estdgios a serem seguidos,

conforme as situacdes de solo ou solo e rocha, bem como as
alternativas dos
servicos, desde aqueles ditos iniciais até a estaca pronta,
passando pelas fases de colocacdo da armadura, injecdo e

retirada

do

vadrios procedimentos para a execug¢do dos

tubo de revestimento;
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6.2) Instalacdo da obra:

Atividades:

a) Estudar o layout do canteiro para conferir

condi¢gbes da obra;

0S

dados e

b) Verificar liberdade de movimento da perfuratriz, de acordo

com a seqliéncia executiva;

c) Verificar acesso aos pontos de fornecimento de agua e

energia elétrica;

d) Verificar acesso livre para fornecimento de materiais junto

a central de injecgdo;

e) Verificar atendimento aos pontos mais

distantes, com

relacdo as mangueiras e mangotes de dgua, de injecdo de

argamassa e de ar comprimido.
6.3) Procedimentos iniciais

Atividades:

a) Obter com a chefia da obra a liberagcdo formal

da(s)

estaca(s) a serem executada(s) no tocante a sua locacdo e
cotas, de acordo com o desenvolvimento dos trabalhos;

b) Posicionar a perfuratriz;

c) Verificar a verticalidade e /ou angulo
acordo com a caracteristica da estaca;

de inclinagcdo de

d) Centrar o tubo de revestimento no piquete de locac¢do da

estaca.
6.4) Perfuracdo

6.4.1)Em solos:
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Atividades:
a) Realizar a perfuracdo do solo por meio da perfuratriz

b)

d)

rotativa ou roto-percussiva com a descida de tubo de
revestimento; caso o tubo de revestimento encontre
dificuldades para seu avanco, em razdo da ocorréncia de
solos muito duros ou ainda plasticos, devem ser brocas de
trés asas ou tricone para execu¢do de pé-furo ou ainda para
limpeza no interior do revestimento;

Descer o tubo de revestimento, com auxilio de circula¢do de
agua (ou ar comprimido) injetada no seu interior, até a
profundidade prevista no projeto;

Medir a profundidade da perfuracdo, utilizando-se a
composicdo de tubos de injecdo, introduzindo-a no interior
do tubo de revestimento, até a cota de fundo da
perfuracdo;

Confrontar esta medida com aquela resultante da soma dos
comprimentos dos tubos de revestimentos empregados,
sendo que esta medida deve ser no minimo igual a de
projeto e quando existir diferenca entre as somas dos
segmentos de revestimento introduzidos no solo e a
profundidade medida, deve constar no boletim executivo da
estaca correspondente a justificativa do processo decisério
adotado para estes casos.

6.4.2)Em solos e rochas

Atividades:

a)

b)

Repetir is procedimentos a, b, ¢, d constantes no item
6.4.1 até atingir-se o matacdo ou o topo rochoso;

Usar sapata ou coroa diamantada, acoplada ao barrilete
amostrador, interno a composi¢cao de tubos de
revestimento, de maneira a retirar-se o testemunho da
rocha (procedimento igual ao da sondagem rotativa);
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c) Alternativamente podem ser utilizados martelos
pneumdticos ou hidraulicos, sendo que todos os martelos
perfuram por sistema roto-percussivo e trabalham
interiormente ao tubo de revestimento;
d) N3o poderdo ser executadas estacas consecutivas com

distantes entre si inferior a 4,0m.

6.5) Montagem e colocacdo da armadura

Atividades:

a)

Montar a armadura das estacas, obedecendo-se ao projeto
e ao esquema indicado no anexo A;

b) Definir o diametro externo do estribo de forma a garantir
um cobrimento minimo de 20 mm, entre a face interna do
revestimento e o préprio estribo;

c) Emendar as barras, quando necessario, respeitando-se o
transpasse ou as emendas de solda de topo, em
conformidade com a NBR-6118;

d) Executar a limpeza interna do tubo de revestimento,
utilizando-se para tal a composicdo de lavagem, descendo
até a cota inferior da estaca;

e) Descer a armadura a profundidade alcangada durante a
perfuracdo até apoiar-se no fundo do furo.

6.6) Injecdo
Atividades:
a) Langar a argamassa de cimento e areia por meio de bomba

injetora, através da composicdo de injecdo de argamassa no
fundo do furo;
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b) Proceder a injecdo de baixo para cima até a expulsdo de

toda a agua de circulagcdo contida no interior do tubo de
revestimento;

Interromper a inje¢gdao, apenas quando a argamassa
emergente sair limpa sem sinais de contaminacdo de lama
ou detritos.

6.7) Retirada do revestimento

Atividades:

a)

b)

d)

Iniciar a extracdo do revestimento por extracdo coaxial ao
eixo da estaca, complementando-se o volume da argamassa
por gravidade, sempre que houver abatimento da mesma no
interior do tubo;

Colocar a cabegca do revestimento a cada 4,0 m ou no
minimo trés vezes por estaca (ponta inferior, meio e a 2,0 m
de profundidade da superficie), de maneira a permitir a
aplicagdo de ar comprimido sob pressdo moderada (de 0,3
MPa a 0,5 MPa);

No caso de utilizacdo de bomba de injecdo de argamassa
com pressdao minima de trabalho de 0,3 MPa, ndo h3a
necessidade de aplicagdo do ar, pois a eventual
complementacdo da argamassa na boca do revestimento
sera feita colocando-se a cabeca do revestimento e
injetando-se a argamassa sob pressdo;

guando da retirada do revestimento, a armadura nadao pode
se deslocar verticalmente para cima;

Independentemente da cota de arrasamento da estaca, o
preenchimento com argamassa deve ocorrer até a superficie
do terreno.

6.8) Preparo da cabecga da estaca
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Os procedimentos a seguir descritos devem ser entregues ao
construtor/contratante gquando do término dos servigos de
estaqueamento:

a) Uma vez que a injecdo da estaca raiz obriga seu
preenchimento até a superficie do terreno, existird um
excesso de argamassa que deve ser demolido, no minimo um
dia ap6s a execucdo da estaca;

b) Quebrara cabeca da estaca empregando-se marretas e
ponteiras, porém trabalhando-se com pequena inclinagdo
para cima em relacdo a horizontal;

c) Manter a secdo resultante do desmonte do concreto, plana
e perpendicular ao eixo da estaca, sendo que a operac¢do de
demolicdo deve ser executada de modo a ndo causar danos a
mesma;

d) Embutir o topo da estaca, apds o arrasamento, no minimo 5
cm do bloco, e acima do nivel do lastro do concreto,
cuidando-se para que a armadura, parte fundamental da
resisténcia, fique ancorada adequadamente ao bloco de
coroamento.

7)PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO DOS SERVICOS

7.1) Instalacdo da obra

AVALIACAO DOS

NUMERO DO ITEM ITEM DE VERIFICACAO SERVICOS

6.2 a) até e) Posicdo e acesso aos |Facilidade e
pontos de fornecimento |liberdade de acesso
de d4gua, energia, ar e

insumos
6.2 Layout do canteiro Condicoes da obra e
conferéncia dos
dados

7.2) Procedimentos iniciais:
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. ~ AVALIACAO DOS

NUMERO DO ITEM ITEM DE VERIFICACAO SERVICOS

6.3 a) Locac¢do e cotas Coeréncia com o
desenvolvimento dos
trabalhos

6.3 b) Posicdo da perfuratriz Liberdade e
facilidade de
trabalho

6.3 c) Verticalidade ou angulo | Tolerancia de + 1°

de inclinacdo

6.3 d) Centralizacgdo Tolerdncia de 1% do

@ da estaca

7.3) Perfuracgado

7.3.1)Em solos:

NUMERO DO ITEM

ITEM DE VERIFICACAO

AVALIACAO DOS SERVICOS

6.4.1 a) Dificuldades de | Executar pré-furo com brocas
avango trés asas ou tricone

6.4.1 b) Profundidade de | Comparar com comprimento
descida do tubo previsto

6.4.1 c) Medir profundidade Esta medida deve ser no minimo

igual a do projeto, e quando
existir diferencgas entre as
somas dos segmentos de

revestimento introduzidos no
solo e a profundidade medida,
deve constar no boletim
executivo da estaca
correspondente a justificativa
do processo decisério adotado
para estes casos

7.3.2)Em solos e rochas:

NUMERO DO ITEM

ITEM DE VERIFICACAO

AVALIACAO DOS SERVICOS

6.4.1 a)

Dificuldades
avango

de | Executar pré-furo com brocas

trés asas ou tricone

6.4.1 b)

Profundidade

de [ Comparar com o comprimento
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descida do tubo previsto
6.4.1 c) Medir profundidade Esta medida deve ser no
minimo igual a do projeto, e
quando existir diferenca
entre as somas dos segmentos
de revestimento introduzidos
no solo e a profundidade
medida, deve constar no
boletim executivo da estaca
correspondente a justificativa
do processo decisodrio
adotado para estes casos
6.4.2 b) Profundidade de
colocacgado do
barrilete Comparar com o comprimento
6.4.2 c) previsto

Profundidade de
colocagdo do martelo

7.4) Montagem e colocacdo da armadura

NUMERO DO ITEM

ITEM DE VERIFICACAO

AVALIACAO DOS SERVICOS

6.5 a)

Disposicao e tipo de
armadura

Conforme projeto

6.5 b) Cobrimento Minimo 20 mm

6.5 c) Emendas Transpasse ou solda conforme
NBR-6118, e de acordo com o
projeto

6.5 d) Limpeza Agua de retorno sem detritos
solidos

6.5 e) Armadura Profundidade alcancada

7.5) Injecdo

NUMERO DO ITEM

ITEM DE VERIFICAGCAO

AVALIACAO DOS SERVICOS

6.6 a)

Lancamento da
argamassa

Posicdo da composi¢cao de
injecdo no fundo da estaca

6.6 b)

Sentido de injecao

De baixo para cima
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6.6 c) Interrupcgdo da | Argamassa sair limpa
injecao
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7.6) Retirada do revestimento

NUMERO DO ITEM

ITEM DE VERIFICACAO

AVALIACAO DOS SERVICOS

6.7 a)

Verificar o]

Completar o volume de

abatimento do nivel |argamassa
da argamassa no
interior do tubo
6.7 b) Colocac¢do da cabeca |A cada 4,0 m ou no minimo
do revestimento para |trés vezes por estaca (ponta
a aplicacdo de ar |inferior, meio a 2,0 m de
comprimido profundidade da superficie),
de maneira a permitir a
aplicacdo de ar comprimido
6.7 c) Alternativa para a|Complementacdo da
utilizacdo de bomba |argamassa utilizando a cabeca
de injecao de |do revestimento e pressao
argamassa com | minima de 0,3 MPa
pressdo de trabalho
superior a 0,3 MPa
6.7 d) Retirada do | Verificar o ndo-deslocamento
revestimento da armadura
6.7 e) Argamassa Preenchimento até a

superficie

7.7) Preparo da cabega da estaca

NUMERO DO ITEM

ITEM DE VERIFICACAO

AVALIACAO DOS SERVICOS

6.8 a)

Excesso de argamassa
na parte superior
terminal da estaca

Demolir e completar com
“pescogo” guando a
demolicdo ficar em  nivel
inferior a cota de

arrasamento

6.8 b) e c) Posicdo dos ponteiros | Pequena inclinagdo para cima,
Secdo do desmonte plana e horizontal
6.8 d) Topo da estaca Embutimento de 5 cm dentro

Armadura

do bloco
Ancoragem do bloco
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8)MATERIAIS

8.1)

8.2)

8.3)

Devem ser exigidos do fornecedor materiais com Certificado
de Conformidade;

E de responsabilidade do contratante fornecé-los;

Casos estes certificados ndo sejam entregues ou inexistam,
devem ser efetuados ensaios e amostragens pelo
contratante, atendendo as especificagcbes de cada material
conforme tabela 2.

N2 DA NORMA

MATERIAL ESPECIFICACAO BARSILEIRA
NBR
Aco Usual o emprego de ago CA 50 para
armacdo longitudinal, CA 25 para o
. . 7480
estribo helicoidal, conforme
didametros constantes do projeto
Cimento CP Il — Portland composto classe 32 11 578
(F,E,Z)
Areia Areia média lavada 7211
Argamassa fe« — resisténcia caracteristica da
argamassa, de no minimo 20 MPa,
devendo atender ao projeto, e em 5739
fungcdo da classe de agressividade 6118

do ambiente consumo minimo de
cimento de 600 kg/m?3

Tabela 2 — Especificacdo dos materiais.
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C) MICRO ESTACAS

1) Normas complementares
Complementam esta especificagdo:
e ABNT NBR 6122 - Projeto e execucdo de fundagdes

e ABNT NBR 6118 - Projeto e execucdo de obras de concreto
armado

e ABNT NBR 12131 - Prova de carga estdtica
® GeoRio - Concreto armado
2) Generalidades

As microestacas consistem em estacas de pequeno diametro, em
geral entre 80 e 400 mm, moldadas in loco.

O processo de perfuracdo do terreno ¢é por rotag¢do ou
rotopercussdo em direcdo vertical ou inclinada, com um tubo de
revestimento, munido na sua extremidade de uma coroa de
perfuracdo.

Completada a perfuracdo, insere-se a armadura ao longo de toda
a microestaca, seguindo-se a retirada gradual do tubo de
revestimento. A armadura pode ser constituida de barras e/ ou
tubos de aco.

A argamassa com a qual é concretada a microestaca compde-se de
mistura de areia e cimento e aditivos. A concretagem pode ser
completada com aplicagdo de ar comprimido com pressao variavel
segundo o tipo de terreno.

3) Método executivo
e A perfuragdo ¢é executada por rotagao do tubo de

revestimento, o qual dispde na extremidade de uma coroa
apropriada com diametro levemente superior ao do

CADERNO DE ENCARGOS 153



CADERNO DE ENCARGOS
CAIXA CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | coLma: Pacing 154
(OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZACAO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1° DE MAIO |
ELABORADO: .
o ® .10 o A -
theoprathue LOCAL: 1° DE MAIO, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ _
arquitelura - engenharia ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: DATA: ABRIL//2019

revestimento. A limpeza do material escavado no fundo do
furo se procede mediante circulagdo de um fluido de
perfuracdo que em geral é simplesmente a agua.

Terminada a perfuragdao insere-se a armadura, que &
constituida de barras de aco para concreto. Em estacas de
maior didmetro, as barras sdo fixadas aos estribos,
formando uma gaiola. Alternativamente pode-se empregar
um tubo de aco como armadura.

A concretagem se faz por processo ascendente através de
um tubo de concretagem apropriado. Injeta-se uma
argamassa de cimento e areia com teor de 500 a 600 kg/m?
de areia peneirada. O fator 4d&gua-cimento ¢é de 0,6,
podendo-se empregar aditivos fluidificantes.

A medida que se injeta a argamassa, o revestimento &
retirado. Pode-se aplicar ar comprimido ao tubo de
revestimento.

4) Execuc¢do de cortinas apoiadas em microestacas

Em solos de baixa resisténcia o método executivo com a
utilizacdo de microestacas permite a execu¢dao de cortinas-
com seguranca. O procedimento serve para evitar a ruptura
por puncionamento do pé da cortina, bem como aumentar a
estabilizagdao durante a escavacgao.

Na etapa inicial da obra instala-se no terreno uma linha de
microestacas a partir do topo do talude. As microestacas
sdo dimensionadas para suportar com seguranca a carga do
painel de concreto armado. O comprimento é determinado
considerando-se somente o atrito lateral das microestacas
com o solo, conforme norma de fundacdo ABNT NBR 6122.

A capacidade de carga de uma microestaca isolada (Ql) por
atrito lateral pode ser estimada pela seguinte equacdao:
Ql=nDI f,

Onde:

D=

diametro da microestaca;

[= comprimento do trecho da estaca;
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fs = atrito lateral unitdrio em kPa, podendo ser estimado
através de correlagbes com o SPT da seguinte maneira:
fs = 3N

Onde N é o valor médio do indice de resisténcia a penetracgdo
ao longo do comprimento embutido da estaca no terreno. Um
fator de reducdo de pelo menos 2 deve ser aplicado ao valor
de Q! para se obter a capacidade de carga admissivel da
microestaca.

O niumero necessario de estacas é obtido dividindo-se a carga
devido ao peso da cortina pela capacidade de carga das
estacas, adotando-se neste cdalculo fatores de majoracdo de
cargas e de reducdo de resisténcia apropriados. A Tabela 1
apresenta a capacidade de carga estrutural, a compressdo, de
microestacas que podem ser empregadas.

Tabela 1 - Capacidade de carga estrutural de microestacas e armadura
necessdria (Fundesp)

Capacidad Didgmetro final da estaca raiz
e de carga
estrutural | 200 | 160 | 150 | 120 | 100
kN mm
400 5016
300 4416 3420
200 4016 3¢20 3716
100 3016 1025 1025
Estribos 5020
Aco 50A
Fck=18MPa

Requisitos para execucao

Para a determinacdao do comprimento de suporte deverd ser
considerada apenas a transmissdao por resisténcia lateral do
solo;

No processo executivo deverdo ser indicados detalhadamente a
sequéncia dos servigos e as caracteristicas do concreto a ser
utilizado com rela¢do a quantidade de cimento, agregado, agua
e aditivos, detalhes da fixacdo e emenda da armadura e outros
fatores que influenciam a execucgdo;
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O slump do concreto devera ser determinado para atender a
resisténcia caracteristica de projeto, bem como para permitir o
bombeamento e o langamento do mesmo sem desagregacao;

A utilizacdo de aditivos e a resisténcia do concreto deverdo ser
recomendadas e comprovadas através de ensaios de corpos-de-
prova por laboratdrio idéneo;

Deverdo ser executadas provas de carga a compressdo,
segundo os critérios da ABNT NBR 6122, em pelo menos uma
estaca por apoio, salvo determinagcdo em contrdrio da
Fiscalizacdo. As estacas adjacentes poderdo ser wutilizadas
como elementos de reacdo, desde que a tracdo ndo atinja 25%
de sua carga de compressao prevista;

As microestacas serdo medidas e pagas pelos comprimentos
efetivamente executados, considerando-se as <cotas de
arrasamento previstas no projeto.
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X1V) PAVIMENTAGCAO - BLOCOS DE CONCRETO INTERTRAVADOS

1) O subleito deverada apresentar caracteristicas que o tornem
compativel com o trafego a que estiver sujeita a pavimentacdo.

2) Para trafego pesado, até 4.500 veiculos por dia; médio, até 450
veiculos por dia; e leve, até 150 veiculos por dia, o sub-leito serd
conforme o Sistema Unificado de Classificacdo de Solos:

® Tipo GC - misturas de cascalho bem graduado, areia e
argila;
® Tipo SC — areia argilosa;
® Tipo CL — argilas inorganicas, com plasticidade de baixa
a média.
3) Para vias de pedestres ou domiciliares, com trafego exclusivo
de automodveis, qualquer subleito normal é satisfatodrio.

4) Na hipdétese do subleito existente no local ndo apresentar as
caracteristicas constantes dos itens 5.2 e 5.3, retro, haverd a
substitui¢dao do solo de acordo com as Instrugdes do DER-RJ, com
vistas a obter-se um grau de compactacdo consentaneo com as
solicitagcbes estaticas e dindamicas a que estiver sujeita a
pavimentag¢ao.

5) O subleito serda compactado até atingir grau de compactagdo
igual ou superior a 100% para a energia Proctor Intermediario.

6) Caso o subleito apresentar uma percentagem de material
passando na % No0.200 superior a 35% em massa, isto é, quando
houver possibilidade de sub-penetracdo do material do sub-leito
na sub-base, devera ser executada, antes do espalhamento do
material da base, uma camada de isolamento ou bloqueio de
material fino.

7) O material da sub-base deverd ser granular resultante da
britagem de rocha s3, solo estabilizado granulometricamente,
escOria, areia, cascalhos, concreto magro, solo-cimento, solo-cal.
A espessura da camada deverd ser padronizada em 125, 150 e
200mm, dependendo do dimensionamento do pavimento, parte
integrante do Projeto Executivo. No caso de sub-base estabilizada
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gran

ulometricamente (brita corrida, brita graduada), esta devera

estar enquadrada em uma das faixas de distribuicdo

gran

ulométrica do DER-RJ:

PENEIRAS FAIXAS (% EM MASSA QUE PASSA)
Polegadas/No. mm A B C D
2" 50,8 100 - - -
12 33,1 90-100 100 100 100
3/8” 9,5 30-65 50-85 50-85 60-100
No. 4 4,8 25-55 35-65 35-65 50-85
No.10 2,0 15-40 25-50 25-50 40-70
No.40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45
No. 200 0,074 2-5 5-15 5-15 5-20

Quadro 1 - Faixas para brita corrida.

8) Outras caracteristicas da sub-base sdo:

9) A
send
caso

Abrasdao Los Angeles inferior a 55%;

Constituida de fragmentos da britagem de rocha sa, livres
de excesso de grdaos lamelares ou alongados, e outras
substancias prejudiciais;

A fracdo que passa na peneira No.40 devera apresentar
l[imite de liquidez inferior ou igual a 25% e indice de
plasticidade inferior ou igual a 6% ou entdo deverad
apresentar equivalente de areia maior que 30%;

A percentagem do material que passa na peneira No.200 nao
deverd ultrapassar de 65% do que passa na peneira No. 40;

O ISC (Iindice Suporte Califérnia) devera ser superior, quando
muito igual a 60%;

A expansdo maxima serd de 0,5%.

sub-base poderd ser executada com bica corrida, ou seja,
o este material um sub-produto da britagem primaria. Neste
deverd ser feita correcdo na granulometria com adicdo e

mistura de material britado selecionado de forma que a mistura

final

CADER

se enquadre em uma das faixas da tabela do DER.

NO DE ENCARGOS 158




CADERNO DE ENCARGOS
CAIXA CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | coLma: Paging 159
(OBRA PREVENTIVA E ESTABILIZACAO DE ENCOSTA NA LOCALIDADE 1° DE MAIO |
ELABORADO: .
o ® .10 o A -
theoprathue LOCAL: 1° DE MAIO, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ _
arquitelura - engenharia ELABORADO: LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: DATA: ABRIL//2019

10) Para vias de pedestres ou domiciliares, com trafego exclusivo
de automodveis, a sub-base terd uma das seguintes caracteristicas:

® Espessura entre 75 e 100mm apdés a compactacdo, para
subleitos normais;

® Serd empregado brita graduada ou brita corrida, bica
corrida, areia e cascalho naturais, com as espessuras
definidas no item precedente.

11) A sub-base serd compactada até atingir um grau de
compactacdo de 95% para a energia Proctor Modificado.

12) A base do pavimento para vias de trafego pesado, médio ou
leve, serd executada em areia ou pdé-de-pedra, respectivamente,
com 50 e 30mm de espessura, medidos apdés a compactacdo.

13) Para vias de pedestres ou domiciliares, com trafego exclusivo
de automodveis, a base serad constituida por areia ou pé-de-pedra,
com 50 e 30mm de espessura, medidos apds a compactacdo.

14) No revestimento do pavimento serdo empregados blocos de
concreto com forma de “S”, com 8 (oito) faces laterais, tipo
“PAVI “S”, ou similar, fpk = 35,0 MPa — resisténcia caracteristica
a compressdao para pavimentos sujeitos ao trafego de veiculos
comerciais de linha, (NBR 9781 - Pegas de concreto para
pavimentagcdo — Especificagdes ). O consumo de cimento para a
fabricagdao destes blocos nao poderda ser inferior a 300kg/m3,
independente do tipo de cimento utilizado em sua confecg¢ao.

15) O revestimento do pavimento serd executado com blocos
intertravados com as seguintes espessuras:

® Trafego pesado — 100mm;
® Trafego médio ou leve — 80mm;
® Vias de pedestres ou domiciliares — 60mm.

16) A resisténcia caracteristica serda medida através de uma
amostra de 10 exemplares com 28 dias de idade, de um lote
maximo de 20.000 blocos. A sua determinacdo empregard as
seguintes expressdes:

for = (fm —1,64 . s)
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, onde:

s - desvio padrdao (MPa);

fi - resisténcia a compressdao simples de cada corpo-de-prova
(MPa);

fmn - média aritmética da resisténcia a compressdao simples de
corpos-de-prova (MPa); e,

fox - resisténcia caracteristica da amostra de 10 exemplares
(MPa).

17) O subleito deverd ser limpo, regularizado e compactado na
cota de projeto antes da colocag¢do das camadas posteriores. O
material do subleito deverd ser caracterizado e devera ser
determinado seu indice Suporte Califérnia para a energia Proctor
Normal. Este indice ndo poderd ser inferior a 2%. Caso o material
ndo atenda a este indice deverad ser substituido por uma camada
de 30cm de reforco de material com ISC no minimo 5% superior
ao subleito.

18) Concluidas as execug¢bes do subleito, sub-base e base,
inclusive nivelamento e compactagdo, a pavimentagcdo seréd
executada partindo-se de um meio-fio lateral.

19) Para evitar irregularidades na superficie, ndo se deve
transitar, apds a compactacdo, sobre a base de areia ou po-de-
pedra.

20) Com a finalidade de obter-se um afastamento perfeito entre
os blocos intertravados, serdo observadas as seguintes
recomendacoes:

Os elementos serdo dispostos em angulo reto, relativamente ao
eixo da pista, o que deve ser objeto de verificacdes periddicas;

O ajustamento entre os elementos serd perfeito, com as quinas
encaixando-se nas reentrancias angulares correspondentes. As
juntas entre as unidades vizinhas ndo devem exceder de 2 a 3mm.
O assentador, ao colocar os elementos, deve movimentar a mao
no seu sentido, estando ele de pé sobre a drea pavimentada;
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Para a compactacdo final e definicdo do perfil da pavimentacdo
serda empregado compactador, do tipo placas vibratoria portatil;
As juntas da pavimentac¢do serdo tomadas com areia ou po-de-
pedra, utilizando-se a irrigagdo para obter-se enchimento
completo do vazio entre dois elementos vizinhos.

21) No assentamento em reta serdo utilizados blocos
intertravados com os seguintes formatos:

® Formato “standard”;
e Formato “beiral”;
® Formato “terminal”.

22) O emprego de mais de um formato possibilita a obtencdo de
arremate perfeito e, inclusive, a execucdo de sarjetas e de
pavimentacdo com largura varidvel;

23) Quando necessario ou na hipdétese do fabricante sé produzir o
formato “standard”, o corte dos elementos serd executado com
instrumento - serra, guilhotina, etc - que confira perfeito
arremata nas bordas da peca adaptada.

24) O arremate da pavimentagdo de elementos intertravados com
0os caixas de ralo e pocos de visita e junto aos meio-fios ser3d
executado com concreto simples fck > 20MPa na 4drea
circundante, com a espessura igual a do bloco e largura nao
superior as dimensdes deste.

OBS. FINAL: - TODAS AS MEDIDAS DEVEM SER CONFERIDAS NO
LOCAL.

ANEXO C: LOCALIZACAO DOS SERVICOS.

VER MEMORIAIS DESCRITIVOS

As obras consistem na execu¢dao de contencdao e
drenagem de talude.
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1)IMPLANTACAO

1.1)Deverd ser elaborado Projeto Executivo de Geotecnia e
Estruturas;

1.2)Deverd ser executada remoc¢do de material proveniente do
escorregamento com auxilio de retro-escavadeira;

1.3)Remocdo de pavimentacdo em paralelepipedos e meio-fios
necessarios a execuc¢dao da obra;

1.4)Execucdo de escavacles necessarias a implantacdo da obra.
2)ESTACAS DO TIPO RAIZ

2.1)Execucdo de perfuracao rotativa D=150mm;

2.2)Instalagcdo de mono barras D=25mm;

2.3)Injecdo de calda de cimento;

3)MURO DE FLEXAO EM CONCRETO ARMADO

3.1)Execucdo de base de concreto simples com 5cm de espessura
e 1,00m de largura;

3.2)Execucdo de base e painel em concreto armado;

3.3)Instalagcdo de drenos barbacds em tubos de PVC do tipo
esgoto D=75mm espacados de 1,50m;

3.4)Colocacdao de geocomposto para drenagem do tipo “Mac Drain
2L";

3.5)Execucdo de reaterro compactado com material de boa
qualidade por detrds do muro;

4)MURO DE CONCRETO CICLOPICO

4.1)Execucdo de base e painel em concreto fck> 16 MPa e pedras-
de-mado D=25cm;
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4.2)Instalacdo de drenos barbacds em tubos de PVC do tipo
esgoto D=75mm espacados de 1,50m;

4.3)Execucdo de reaterro compactado com material de boa
qualidade por detrds do muro;

4.4)Execucdo de camada vertical drenante em areia com 20cm de
espessura simultaneamente ao reaterro.

5)DRENAGEM

5.1)Execucdo de calhas para captacdo de aguas pluviais em tubos
de concreto simples do tipo “meia-cana” @300mm;

5.2)Execuc¢do de descidas d’agua em degraus 30x70cm em
concreto armado;

5.3)Execucdo de caixas de areia em paredes de alvenaria de
tijolos macicos 7x10x20cmrevestidos interna e externamente por
argamassa de cimento e areia;

5.4)Execucdo de escavacOes para implantacdo de rede mista de
drenagem e captacdao de esgotos;

5.5)Execuc¢do de rede em tubos de concreto armado @400mm;

5.6)Execucdo de poco de visita em alvenaria de blocos de
concreto 20x20x40cm preenchidos por argamassa de cimento e
areia, inclusive chapisco e embogo interno e tampdo de concreto
armado;

5.7)Execucdo de caixas de ralo em alvenaria de blocos de
concreto 20x20x40cm preenchidos por argamassa de cimento e
areia, inclusive chapisco e emboco interno e grelha de ferro
fundido;

5.8)Execucdo de ligagdo de caixas ralo em tubos de concreto
simples @300mm;
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5.9)Execucdo de reaterro compactado de valas com material de
boa qualidade;

5.10)Execucdo de revestimento vegetal de talude com grama em
placas do tipo Sdao Carlos.

6)SERVICOS COMPLEMENTARES
6.1)Reassentamento de meio-fios existentes;
6.2)Reassentamento de pavimentacdo em paralelepipedos;

6.5)Execucdo de guarda corpo com montantes de concreto armado
e duas linhas de tubos de aco galvanizado com D= 32mm;

6.6) Pintura com tinta esmalte sintético acetinado na cor
vermelha, apds preparo com aplicacdo de “primer” especifico
para superficies galvanizadas.

6.8) Limpeza geral da obra.

7) OBSERVAGCOES

7.1) QUANTO AOS MATERIAIS

1)Os servicos acima descritos deverdo ser todos executados com

materiais de qualidade no minimo igual a proposta nas planilhas
de custos referentes a este Projeto.
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