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1. OBJETIVO

O caderno de encargos tem por objetivo orientar as condigdes
badsicas das obras contratadas pela Prefeitura Municipal de
Petrdpolis.
2. FINALIDADE DA OBRA

Obras de Estabilizagdo de Taludes, contencgao e
microdrenagem na Comunidade do Contorno | no 12 Distrito de
Petropolis, RJ.

3. PRAZO

O prazo para execucdo dos servicos é de 180(cento e oitenta)
dias.

4. ESPECIFICACAO 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: ESPECIFICACOES GERAIS PARA AS OBRAS.
I)DISPOSICOES PRELIMINARES

1) 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
Fiscalizacdao e Supervisdao de todas as obras contratadas com
terceiros.

2) Projetista, autor(es) dos Projetos Bdasicos 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”.

3) 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
disposicdoes contratuais”.

4) CONTRATADA, firma pelo qual foi CONTRATADA a execugao.
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¢cdes mutuamente estabelecidas”.

5) Estas especificagcbes serdo parte integrante, junto com as
especificagdes técnicas do contrato.

6) Devera ser apresentado Atestado de Visita emitido pela
Prefeitura Municipal de Petréopolis (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 qualquer elemento da firma encarregada da
execucdao das obras, desconhecimento, incompreensao, duvida
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ou esquecimento das cldusulas e condi¢des do contrato,
projetos, normas, especificacdes técnicas.

2) A CONTRATADA devera aceitar integralmente todos os métodos
de processos de inspegdao, verificacdo, controle, ensaio e
medicdao adotados pela Fiscalizagdo em todo e qualquer servigo
ou operacdo referente a obra.

3) Ficam reservados a Fiscalizac¢do o direito e a autoridade para
resolver todo e qualquer caso singular, omisso ou ndao 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 questdao. Em caso de
duvida a Fiscalizagdao submetera a instancia superior.

4) A existéncia da Fiscalizacdo em nada restringe a
responsabilidade Unica, integral e exclusiva da CONTRATADA no
que concerne a obra CONTRATADA e suas implicagbes proximas
ou remotas, sempre de conformidade com o Contrato, o Cdédigo
Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.

5) 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 ma execuc¢do desses trabalhos.

6) Fica estabelecido que a realizacdo pela CONTRATADA, de
gualquer elemento ou seg¢dao de servigos implicara a tdcita
aceitacao e ratificacdao por parte dele, dos materiais, processos
e dispositivos adotados e preconizados no Caderno de Encargos
para execucdo desse elemento ou se¢do de servigo.

II1)LICENGCAS E FRANQUIAS

1) A CONTRATADA é obrigada a obter todas as licencgas, aprovacgdes
e franquias necessarias 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 pessoal, despesas
decorrentes das leis trabalhistas e impostos, de consumo d’dgua,
luz, forgca, que digam diretamente respeito as obras e servicos
contratados. E obrigada, outrossim, ao cumprimento de
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quaisquer formalidades e ao pagamento, a sua custa, das multas
porventura impostas pelas autoridades.

2) 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,
sdao de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

IV)SEGUROS E ACIDENTES

1) Correrd por conta exclusiva da CONTRATADA a responsabilidade
por quaisquer acidentes no trabalho de execu¢dao 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
aceitacdao da mesma pela Fiscalizagcdo, bem como as indenizacdes
gue possam vir a ser devidas a terceiros por fatos oriundos dos
servigos contratados, ainda que ocorrida na via publica.

V)PRAZO GLOBAL

1) A CONTRATADA executard 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 venturas exigiveis pelas autoridades competentes.

2) O prazo da obra é improrrogdvel, ressalvados os motivos de forca
maior independentes da vontade da CONTRATADA. Os motivos de
forca maior que possam justificar suspensdao de contagem do
prazo serdao considerados pela Fiscalizagdao quando apresentados
na ocasido das ocorréncias anormais.

3) Pelo simples inadimplemento do Prazo Global, ficara a
CONTRATADA sujeito a multa conforme Contrato lavrado entre as
partes.

4) A CONTRATADA, entretanto, ndo incorrerd na mencionada multa
durante as prorrogacdes compensatérias do Prazo Global
concedida pela Fiscalizacao.
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VI)PRAZOS PARCIAIS E CRONOGRAMA

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

2) O Cronograma inicial conterd necessariamente, uma tabela de
Prazos Parciais, em numero estabelecido de acordo com
osservicos a serem realizados e tera vinculagdo com as
prestagOes constantes da Forma de Pagamento acordada entre as
partes.

3) O Cronograma inicial levard em consideracdao, se for o caso, as
Etapas que o CONTRATANTE entenda como sendo de conclusao
prioritaria.

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

5) 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.

6) O grau de adiantamento, ou estagios sucessivos dos trabalhos,
gue cumprird satisfazer, ou ultrapassar, em cada Prazo Parcial,
deverd ficar perfeitamente caracterizado no Cronograma - quer
por etapas tipicas da obra, quer por quantidades certas de
servigos - para permitir sua facil verificacao.

VII)RESCISAO

1) O ndo cumprimento de qualquer clausula ou simples condi¢do do
Contrato de Empreitada poderd importar na sua rescisdao, a
critério da parte ndo inadimplente. Todavia fica estabelecido que
a CONTRATANTE, a seu critério, poderd considerar rescindido o
Contrato, independentemente de qualquer aviso extrajudicial ou
interpelacgdo judicial, nos seguintes casos:

a)Se a CONTRATADA impetrar concordata preventiva, tiver
decretada sua faléncia, dissolver-se ou extinguir-se.
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b) Quando for evidenciada a incapacidade técnica ou ainidoneidade
da CONTRATADA.

c) Se a CONTRATADAse recusar a receber qualquer Ordem de Servigo
para melhor execu¢dao 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 SERVIGCOS

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

2) Qualquer que seja a data de inicio efetivo dos trabalhos, a
CONTRATANTE considera como Inicio dos Servicos 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 Servigo ou Comunicac¢do da Fiscalizagdo ou
da CONTRATANTE, e vice-versa, serdao transmitidas por escrito e
sé assim produzirdo seus efeitos.

2) Imediatamente apds o inicio das obras, a CONTRATADA devera
executar os trabalhos e conduzi-los de forma continua e regular,

dentro do cronograma estabelecido.

X)ORIENTACAO GERAL E FISCALIZAGAO
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1) A CONTRATANTE manterd nas obras engenheiros e propostos
seus, convenientemente credenciados junto a CONTRATADAdaqui
por diante designados sempre como Fiscalizagao, com autoridade
para exercer, em nome da CONTRATANTE, toda e qualquer agao
de orientacgdao geral, controle e fiscalizagdao das obras e servigos
de construcgado.

2) A CONTRATADA é obrigada a facilitar meticulosa fiscalizagdao dos
materiais e execug¢dao das obras e servigos contratados,
facultando a Fiscaliza¢do o acesso a todas as partes das obras.
Obriga-se, do mesmo modo, a facilitar a fiscaliza¢dao em oficinas,
depdsitos, armazéns ou dependéncia onde se encontrarem
materiais destinados a constru¢do, servicos ou obras em
preparo.

3) 3) A Fiscalizacdo é assegurado o direito de ordenar a suspensao
das obras e servicos sem prejuizo das penalidades a que ficar
sujeito o CONTRATADA sem que este tenha direito a qualquer
indenizagdo, no caso de ndo ser atendida dentro de 48 horas, a
contar da entrega da Ordem de Servico correspondente, qualquer
reclamacdo sobre defeito essencial em servico executado ou
material posto na obra.

4) A CONTRATADA é obrigada a retirar da obra, imediatamente apds
o recebimento da Ordem de Servico correspondente, qualquer
empregado, tarefeiro, operdrio ou subordinado seu que, a
critério da Fiscalizacdo, venha a demonstrar conduta nociva ou
incapacidade técnica.

5) Os servicos a cargos de diferentes firmas Contratadas serdo
articulados entre si de modo a proporcionar o andamento mais
harmonioso da obra em seu conjunto.

6) A Fiscalizacdo poderd exigir que sejam adotadas normas
especiais ou suplementares de trabalho, ndo previstas nestas
especificagdes, mais Uteis, a seu juizo, a segurang¢a dos servigcos
e ao bom andamento da obra.

7) A conducdo geral da obra, de parte da CONTRATADA, ficara a
cargo de um Engenheiro ou Arquiteto Residente, devidamente e
obrigatoriamente registrados no CREA e com pratica comprovada
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em servigcos idénticos aqueles a que se referem a obra a ser
executada.

8) Durante todo o tempo de execugdao dos servicos, a CONTRATADA
deverd manter um representante autorizado ao canteiro de
obras. Quaisquer ordens ou comunica¢des da Fiscalizagdao ao seu
representante autorizado serdao consideradas como tendo sido
enviadas diretamente a CONTRATADA.

9) O quadro de pessoal da CONTRATADA, empregado na obra,
devera ser constituido de elementos competentes, habeis,
capazes e disciplinados, podendo a Fiscaliza¢dao julgar sua
permanéncia ou ndo no canteiro de obras.

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

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

12) A Fiscalizacdo tera plena autoridade para suspender por meios
amigaveis ou ndo, os servicos da obra, total ou parcialmente,
sempre que julgar conveniente por motivos técnicos de
seguranca, disciplinares ou outros. Neste caso os servi¢gos sO
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 devera deixar passagem livre e
protegida para os pedestres.

XI)DISCREPANCIAS, PRIORIDADES E INTERPRETACOES.

Para solucionar divergéncias entre documentos contratuais, fica
estabelecido que:

1) Em caso de divergéncia entre o Caderno de Encargos e os
desenhos do Projeto Basico de Arquitetura, prevalecera sempre
0 primeiro.
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2) Em caso de divergéncia entre o Caderno de Encargos e os
desenhos dos Projetos Complementares — de Estruturas, de
Instalagdes, etc, prevalecerdao sempre esses ultimos.

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

4) Em caso de divergéncia entre desenho de escalas diferentes,
prevalecerdao sempre os de maior escala.

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

6) Em caso de divergéncia entre o quadro resumo de esquadrias e
as localizagcdes destas nos desenhos, prevalecerdo sempre esses
ultimos.

7) Em caso de duvida quanto a interpretacdao dos desenhos, das
normas, do Caderno de Encargos e, do Edital de Licitacdo, serd
consultada a P.M.P.

8) Em caso de divergéncia entre os quantitativos de servicos e
materiais do Catidlogo de Referéncia da EMOP, especificado no
contrato, e o Caderno de Encargos, prevalecerdo os primeiros.

X11)ASSISTENCIA TECNICA E ADMINISTRATIVA

1) Para perfeita execucdo e completo acabamento das obras e
servigos 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.

XIII)MATERIAIS, MAO-DE-OBRA E EQUIPAMENTOS

1) Para as obras e servicos que forem ajustados, caberd a
CONTRATADA fornecer e conservar equipamento mecanico e
ferramental necessario; aliciar mao-de-obra idéonea, de modo a
reunir permanentemente em servigo uma equipe homogénea e
suficiente de operarios, mestres e encarregados que assegure
progresso satisfatdério as obras; e adquirir materiais em
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guantidade necessdria a conclusdao das obras no prazo fixado,
conforme adiante referido.

2) A CONTRATADA caberd a responsabilidade das instalagdes
provisdrias de agua, luz, forgca e telefone; os transportes fora e
dentro do canteiro das obras, incluindo o estabelecimento e
manuten¢dao dos meios de transportes verticais para atender as
suas necessidades e as de outros contratados.

XIV)SUBEMPREITADA

1) A CONTRATADA ndo poderd subempreitar as obras e servigos
contratados, salvo quanto a itens que por sua especializacao
requeiram o emprego de firmas ou profissionais especialmente
habilitados, o que serd objeto de comum acordo entre a
Fiscalizagdo e a CONTRATANTE.

2) Qualguer subempreiteira de servicos especializados deverd ser
previamente aceita pela Fiscalizacdo a qual serd dirigido o
pedido de consentimento, acompanhado do nome
dasubempreiteirae da

3) relacdo de servigos executados, nao excluindo a
responsabilidade Unica exclusiva e integral da CONTRATADA.

4) A subempreitada de outros servigos, além dos citados no item
anterior, dependerda de prévia autorizacdao, por escrito da
CONTRATANTE.

5) A contratacdo de subempreiteiros, ndo exime a CONTRATADA da
integral responsabilidade pela boa execuc¢dao e eficiéncia dos
servigos realizados.

6) Os danos causados pelos subempreiteiros a P.M.P. e/ou a
terceiros ndo exoneram a CONTRATADA da responsabilidade
solidaria pelo evento, pois, perante o prejudicado, tanto faz que
os danos tenham sido <causados por aqueles ou pela
CONTRATADA.

7) Os subempreiteiros contratados pela CONTRATADA terido
caracteristicas de subempreiteiros auténomos, com condicdo
econOmico-financeira suficiente para descaracterizar a condicdo
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de empregado. Trata-se de medida cautelar, visando resguardar
a P.M.P. de possiveis consequéncias que uma ac¢do trabalhista
poderia acarretar.

XV)ENSAIOS E PROVAS

A boa qualidade e perfeita eficiéncia e servicos a cargo da
CONTRATADA serdo, como condicdo prévia e indispensavel ao
recebimento dos servigos, submetidas a verifica¢gdes, ensaios e
provas, para tais fins aconselhados.

XVI)RECEBIMENTO PROVISORIO

1) Quando as obras e servicos contratados ficarem inteiramente
concluidos, de perfeito acordo com o Contrato, serd lavrado um
Termo de Recebimento Provisdério, que serd 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 Provisdorio s6 poderd ocorrer apés terem sido
realizadas todas as medi¢cdes e apropriacdes referentes a
Acréscimos e Modificacbes 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 apdés o recebimento
provisorio e se tiverem sido satisfeitas as seguintes condi¢des:

a) Atendidas todas as reclamacdes da Fiscalizagdo, referentes a
defeitos ou imperfeigdes que tenham sido verificados em
gualquer elemento das obras e servicos executados.

b) Solucionadas todas as reclamag¢bes porventura feitas quanto a
falta de pagamento a operdrios ou fornecedores de materiais e
prestadores de servicos empregados na edificacado.

CADERNO DE ENCARGOS 12 LUIS CARLOS DIAS DE Assinado de forma digital por LUIS

CARLOS DIAS DE OLIVEIRA:86381717734

OLIVEIRA:86381717734  Dbados: 2024.06.10 09:41:48 -03'00"



CADERNO DE ENCARGOS
CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | otin Paing 13
IOBRAS:DRENAGEM E ESTABILIZACAO DE TALUDES,

ELABORADO:

H LOCAL:COMUNIDADE DO CONTORNO |, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ
theopratique

ELABORADO:LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: | DATA: SET/2024

c) Terminada a obra, caso haja modificagdo na execuc¢dao da
mesma, a CONTRATADA devera apresentar a fiscalizagdao, antes
do pedido de aceitag¢do da obra, plantas, perfis e detalhes de
execucdao do projeto. Os projetos serao entregues com “AS
BUILT” com 02 cépias em papel opaco e 01 cOpia em papel vegetal
gramatura 90g/m? para serem anexadas ao processo licitatdrio
como documentos.

XVIII)SONDAGENS

1) Deverdao ser realizadas investigacdes do subsolo, tais como
sondagens, ensaios de caracteriza¢dao do terreno, etc.

2) O nimero 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,
Contenc¢dao e Pavimentacao.

2) A CONTRATADA nao poderd executar qualquer servico que ndo
seja projetado, especificado, orcado 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 servicos da obra.

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

XX)DA SEGURANCA, HIGIENE E MEDICINA DO TRABALHO
1) A CONTRATADA observara 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 — Industria da Construgdao, de acordo com PBQP-H — “Trabalho Seguro e
Saudavel e o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade da Habitagao” do
Ministério do Trabalho e Emprego / Departamento de Seguranca e Saude no
Trabalho — DSST / Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano;

3) A CONTRATADA serd a responsdvel quanto ao uso obrigatdrio e
correto pelos operdrios, dos equipamentos de protecdo
individual inclusive de Subempreiteiros tais como:

a) capacete de segurancga;

b) protetores faciais;

c) o6culos de seguranca contra impactos, radiacdes e
respingos;

d) luvas e mangas de protecado;

e) botas de borracha ou PVC;

f) calcados de couro;

g) cintos de seguranca;

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 obrigatério 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 de tubo mecanico ou de madeira de lei;
e) condutor de entulhos;

f) protecdo e combate a incéndio, etc.

5) Toda a obra deverd ter sinalizacdo e protecdo para pedestres e
veiculos, sendo de responsabilidade da CONTRATADA a seguranca
do pessoal da obra bem como qualquer prejuizo causado a
terceiros ou a municipalidade.

6) A CONTRATADA deverda manter todos os seus funcionarios
uniformizados conforme modelo fornecido pela Fiscalizacao.
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XX1)DISPOSICOES GERAIS

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

2) Caso a Fiscalizagdo necessite de servigcos fora do horario habitual
a CONTRATADA ndo poderd cobrar adicional por tais servigos.

3) No caso da inadequabilidade do emprego de andaimes
industrializados de tubos mecanicos, a CONTRATADA poderd
executar andaimes para servicos em encostas confeccionados
com madeira de lei (estrutura, plataforma e guarda corpo) desde
gue estes sejam confeccionados projetos por Engenheiro Civil e
seja emitida ART especifica do projeto e montagem dos
andaimes.

XX11)CRITERIO DE MEDICOES E PAGAMENTOS

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

2) Todas os servigcos pretendidos na medicdo devem ser
previamente apropriados pela fiscalizacdo da obra.
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ANEXO B: ESPECIFICACOES DOS SERVICOS
I)INSTALACOES DAS OBRAS

1) Deverdao ser efetuadas as instalagbes provisdérias da obra,
incluindo:

a) Placas de identificacdo 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) Instalagdes sanitarias para os operdrios, etc.

2) Os escritérios da obra e os depédsitos deverdao ser construidos
e mantidos pelo CONTRATADA de acordo com a regulamentacdo e
legislagdo em vigor, cumprido-se sempre as determinag¢des das
autoridades sanitarias e trabalhistas.

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

b) vestidrio/ sanitario;
c) almoxarifado.

4) O escritdrio deverada constar de mesa de trabalho, cadeiras,
tomadas junto a mesa para instalagdao de luminaria e maquina de
calcular e etc., conforme especificagbes padronizadas da
CONTRATANTE.

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

6) A Fiscalizagdo determinard o local onde serdo colocadas as
placas.

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 identificacdao de
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obra publica é de propriedade da P.M.P. e devera ser entregue no
Depodsito de Materiais da Rua Quissama.

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

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

I1)INSTALAGAO PROVISORIA DE AGUA, ESGOTO E ELETRICA.

1) A ligag¢ao provisoria de dgua, quando o logradouro publico for
abastecido por rede distribuidora publica de dgua, obedecera a
prescricdo e exigéncia da municipalidade.

2) Os reservatdrios serdo de fibra-de-vidro, dotados de tampa,
com capacidade dimensionada para atender, sem interrupc¢dao de
fornecimento, a todos os pontos previstos no canteiro de obras.
Deverd ser tomado cuidado especial quanto a previsdao do consumo
de agua para confeccdo de concreto, alvenaria, pavimentacdo e
revestimento da obra.

3) Os tubos e conexbes serdo do tipo solddvel para instalacdes
prediais de dgua fria, em PVC rigido.

4) Quando o logradouro ndo for abastecido por rede
distribuidora publica de agua, a utilizacdo de agua de pog¢o ou de
curso d’dgua obrigara a CONTRATADA a analise da dgua utilizada
guanto a sua potabilidade e quanto a sua agressividade.

5) O abastecimento de agua ao canteiro devera ser efetuado,
obrigatoriamente, sem interrup¢do, mesmo que a CONTRATADA
tenha que se valer de “caminhdo-pipa”.

6) Quando o logradouro possuir coletor publico de esgoto,
caberd a CONTRATADA a ligacdao proviséria dos esgotos sanitarios
provenientes do canteiro de obras, de acordo com as exigéncias da
Concessionaria local.
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7) Quando o logradouro ndo possuir coletor publico de esgoto, a

CONTRATADA instalard fossa séptica e sumidouro de acordo com as
prescricdes minimas estabelecidas pela NBR-7229.

8) A ligagcdo proviséria de energia ao canteiro de obras
obedecera rigorosamente, as prescricdes da Concessionaria local.

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

10) Os condutores aéreos serdao 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. Ndo serdao admitidos
fios decapados.

12) As descidas (prumadas) de condutores para alimentacdo de
maquinas e equipamentos serdo protegidas por eletrodutos.

13) Todos os circuitos serdo dotados de disjuntores
termomagnéticos. Cada maquina e equipamento receberdo protecao
individual, de acordo com a respectiva poténcia, por disjuntor
termomagnético, fixado préoximo ao local de operacdo do
equipamento, devidamente abrigado em caixa de madeira com
portinhola.

14) Para inicio imediato dos trabalhos apdés expedi¢cdao 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
maquinaria e aparelhamento necessdrio a execucdao da obra.

I11)DEMOLICOES

1) As demolicdes, sob o aspecto de Seguranca e Medicina do
Trabalho, sdao reguladas pela Norma Regulamentadora NR-18, item
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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 edificagGes 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 deverao ser
previamente umedecidos, para reduzir a formacdo de poeira.

4) As demoli¢cdes porventura necessarias serao efetuadas dentro
da mais perfeita técnica, tomados os devidos cuidados de forma a
se evitarem danos a terceiros.

5) A remog¢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 construcdes e instalacdes
existentes para funcionamento a guisa de Instalagcdes Provisérias do
canteiro de obras ficard a critério da Fiscalizacdo, desde que
respeitadas as especificacdes estabelecidas em cada caso e
verificado que ditas construcbes e instalagcdes ndo interferem com
o plano de construcdo, principalmente com relacdo a locacao.

IV)SERVICOS COMPLEMENTARES

1) Durante a execuc¢do da obra deverdao ser tomadas medidas
adequadas para protegdao contra danos as propriedades vizinhas,
aos transeuntes e aos préoprios operdrios.

2) Todo o entulho proveniente da realizacdao das obras devera ser
recolhido periodicamente para local conveniente.

V)LIMPEZA DO TERRENO
1) A completa limpeza do terreno serd efetuada dentro da mais

perfeita técnica, tomado os devidos cuidados, de forma a se
evitarem danos a terceiros.
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2) A limpeza do terreno compreendera os servi¢cos de capina,

limpa-rogado, destocamento e remog¢do, o que permitira que a area
fique livre de raizes e tocos de arvores.

VI)PREPARO DO TERRENO

1) A CONTRATADA executarda todo o movimento de terra
necessario e indispensdvel para o nivelamento do terreno nas cotas
fixadas pelo projeto arquiteténico.

2) As dareas externas, quando nao 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 procederd a locagcdo da obra de acordo com a
planta de situacdo.

2) A CONTRATADA precedera a aferigdao 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 condi¢cdes existentes no
local e os elementos do projeto, a ocorréncia serda objeto de
comunicacdo, por escrito, a Fiscalizagdo, a quem competird
deliberar a respeito.

4) Apds a demarcagdao dos alinhamentos e pontos de nivel, a
CONTRATADA farda comunicacadao a Fiscalizagcdao, a qual procedera as
verificagOes e aferigdes que julgar necessaria.

5) Depois de atendidas pela CONTRATADA todas as exigéncias
formuladas pela Fiscalizacdao, a CONTRATADA dard por aprovada a
locacado.

6) A ocorréncia de erro na locacdao da obra projetada implicara,
para a CONTRATADA, a obrigacdo de proceder - por sua conta e nos
prazos estipulados - as modificagbes, demoligdes e reposi¢gdes que
se tornarem necessdrias, a juizo da Fiscalizacdo, ficando, além
disso, sujeito as sanc¢des, multas e penalidades aplicaveis em cada
caso particular, de acordo com o Contrato e o presente Caderno de
Encargos.
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7) A CONTRATADA manterd em perfeitas condi¢des toda e
gualquer referéncia de nivel - RN - e de alinhamento, o que
permitird reconstituir ou aferir a locagdao em qualquer tempo e
oportunidade.

8) Periodicamente, a CONTRATADA procederd a rigorosa
verificagdao no sentido de comprovar se a obra estd sendo executada
de acordo com a locagao.

VIII)MOVIMENTO DE TERRA
1) ESCAVACOES

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

1.2) 1.2) O material resultante da escava¢ao nao 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 reaproveitdvel serd estocado, para
servir de reaterro.

1.4) Em hipdétese alguma a CONTRATADA poderada iniciar as
escavacbes sem a prévia aprovacdao do projeto pela
CONTRATANTE.

1.5) A execucdo das escavacbes implicard responsabilidade
integral da CONTRATADA pela sua resisténcia e estabilidade.

1.6) Se em conseqliéncia da obra, houver danos a propriedade de
terceiros, deverdo ser recuperados.

1.7) Todas as tubulagbes existentes (esgoto e dgua) e
equipamentos complementares delas (caixas, ralos, etc.), que
forem danificados pela execu¢dao dos servicos deverdao ser
reparados o mais rapidamente possivel, de forma que tudo
funcione normalmente quando da conclusdo do trecho da
obra.
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1.8) Se aobraprovocar danos aos sistemas subterraneos ou aéreos
de luz, forgca ou telefone, proceder-se-a de forma idéntica ao
item anterior, mas, caso o reparo exija a presencga de pessoal
especializado, a Empresa detentora do sistema devera ser
comunicada do fato de responsabilidade da CONTRATADA.

2) ESCAVACAO PARA FUNDACOES

2.1 As escavac¢Oes necessarias a construcdao de fundacdes e as que
se destinam a obras permanentes serdao executadas de modo
a ndao ocasionar danos a vida, a propriedades ou a ambos.

2.2 As cavas para fundag¢des, subsolo, reservatérios d’agua,
espelho d’dgua e outras partes da obra abaixo do nivel do
terreno, serdo executadas de acordo com as indicacdes
constantes do projeto de fundac¢des e demais projetos da
obra, natureza do terreno encontrado e volume de material a
ser deslocado.

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

2.4 Todas as escavacOes serdo protegidas, quando for o caso,
contra a acdo de agua superficial ou profunda, mediante
drenagem ou esgotamento.

3) ATERRO/COMPACTACAO:

3.1 O aterro/reaterro sera executado em camadas com espessura
média ndao superior a 30cm. A medida dessa espessura média
sera feita por nivelamentos sucessivos da superficie do
aterro, ndao se admitindo, entretanto, nivelamentos
superiores a cinco camadas.

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

3.3 O aterro serd sempre compactado até atingir um “grau de
compactagdao” de no minimo 95% da Energia Proctor
Intermedidrio.
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3.4 As camadas que ndo tiverem atingido as condi¢gdes minimas de
compactagdao, ou estejam com espessura maior que a
especificada, serdao escarificadas, homogeneizadas, levadas a
umidade adequada e novamente compactadas, antes do
lancamento da camada sobrejacente.

4) TRANSPORTE

4.1 Fica a cargo da CONTRATADA, despesas com os transportes
decorrentes da execucgdo dos servigos de preparo do terreno,
escavagao e aterro.

4.2 O material excedente, resultante das escavacbes ou
imprestavel sera removido para o local de bota-fora
previamente aprovado pela CONTRATANTE.

IX)DRENAGEM

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

2) Asredes existentes que forem mantidas em operacdo deverdo ser
desobstruidas, revisadas e reparadas.

3) A rede de adguas pluviais projetada deverd ser conectada a rede
de drenagem existente no logradouro.

A) DRENAGEM URBANA
1) LOCACAO DA OBRA

1.1) Devera ser executado levantamento topografico, tendo em
vista além das exatas loca¢des das obras, detectar a exata posicao
de pontos baixo onde vao ser instalados pontos de captacdao de
aguas pluviais, sejam estas bocas de lobo, bocas de ledo, caixas de
ralo com grelhas, muretas de captacdo de talvegues, etc.
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1.2) A CONTRATADA deverd estaquear a linha de passagem do
coletor de 20 em 20m e desenhado perfil longitudinal da tubulagao
indicando-se as interferéncias encontradas.

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

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

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

2) ABERTURA DA VALA

2.1) A abertura da vala serd 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) Alargura de escavacdo serd aquela necessdaria para a colocacao
do tubo, com a vala devidamente escorada.

2.2) A largura da vala serd igual ao diametro 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 servicos publicos enterrados e protecdo a
edificagcbes que possam ser danificadas ou prejudicadas pela
abertura das valas, ou pelo rebaixamento do lencol freatico.
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3) ESCORAMENTO DA VALA

3.1) O escoramento da vala atenderd as peculiaridades de
escavac¢do, seja quanto a largura, profundidade, localizagdo do
lencol fredtico e geologia da regiao.

3.2) O escoramento podera ser descontinuo ou continuo, ou
especial. O escoramento deverd 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 fredtico, a vala deverd ser
drenada por bombas para dguas residuarias, ponteiras drenantes ou
outros processos apresentados pelo construtor e aprovados pela
FISCALIZACAO.

4.2) O esgotamento da vala deverada 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 aguas esgotadas deverd ser tal que ndo alague as
imediacbes da obra.

5) BERCO DOS TUBOS

5.1) Deverd ser executado com brita corrida (brita graduada), bica
corrida, areia ou p6-de-pedra ou ainda concreto magro ou concreto
armado sobre estacas, conforme indicado no Projeto Executivo

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

5.3) Quando usar concreto magro sobre o lastro de pedras, este tera
fck216MPa.

5.4) Em qualquer caso o lastro de pedra deverd ser apiloado até boa
arrumacdo de pedras e preenchido os vazios com pdé-de-pedra ou
areia fina.
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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 atenderdao a NBR-9763 e os tubos
de concreto armado a NBR-9794. As classes a usar serdao definidas
em cada trecho no projeto. A par das exigéncias das normas, seguir-
se-30 os seguintes critérios de recebimento dos tubos:

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

® Fratura deixando ver duas linhas vidveis de recepcado,
mesmo ndo tendo a largura de 2,5mm ou mais, que se
estenda transversal ou longitudinalmente por mais de
0,30m, constituird motivo de rejeigao.

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

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

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

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

® Variagcdo na medida do diametro interno, fora da
especificagdao da ABNT, sera motivo de rejeicao.

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

® Qualgquer obliquidade do corpo do tubo em relacdo a bolsa
constituird motivo de rejeicao;

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

® Dever-se-3a, para fins de ensaios tecnoldgicos, obedecer as
normas de tubos para esgotos sanitarios e de tubos para
aguas pluviais da ABNT. A CONTRATADA devera fornecer,
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sem Onus para a SECRETARIA DE OBRAS, as amostras de
tubos para os ensaios.

® A auséncia de indicacdo da data de fabricagdo, marca e
gualidade do tubo constituird motivo de rejeigao.

6.3) Os tubos de ceramica vidrada deverdo obedecer as normas da
ABNT (NBR-5645; NBR-6582; NBR-7529 e NBR-7689). Os tubos serdo
obrigatoriamente vidrados internamente. N3o serdao aceitos tubos
com fendas, falhas, queimas, borras, saliéncias ou curvatura.
Quando percutidos com martelo, deverdao soar indicando sua
perfeita integridade, homogeneidade e cozimento satisfatdrio.

6.4) Em qualquer situacdo os tubos de concreto ou de cerdamica
vidrada dever-se-3o tomar os seguintes cuidados para os seus
assentamentos:

® O assentamento da tubulacdo 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 mdquina de fumaca, constando da queima de
madeira verde e injecdo, por fole, da fumaca na tubulacdo
para detectar trincas e falhas de vedacdo das juntas;

® As juntas dos tubos serdo rigidas, usando-se para isso
argamassa traco 1:3 (cimento:areia). Esse tipo de junta serad
usado em locais secos, devendo a argamassa ser respaldada
externamente com uma inclina¢dao de 45° sobre a superficie
do tubo. No caso em que na vala haja entrada de dgua, as
juntas de cimento e areia, apdés perfeitamente acabadas,
serdao 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) POGOS DE VISITA, CAIXAS DE PASSAGEM E CAIXAS DE LIGAGAO

7.1) As paredes serdo de alvenaria de blocos de concreto
15x20x40cm ou 20x20x40cm, assentes com argamassa tragco 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 funcdo estrutural de acordo com a NBR-7173.
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7.3) Os blocos serdao grouteados com concreto trago 1:2:3
(cimento:areia:brita 1).

7.4) A laje de fundo e a tampa deverdao 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 Pogo de Visita serdo circulares com 70cm de
didmetro 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 maximo 30cm de espessura,
compactadas a 95% do Proctor Normal.

8.2) Obrigatoriamente devera se utilizar compactadores mecanicos
de impacto para solos finos (argilas e siltes) e de placa vibratdria
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 alcangar a tolerancia de
umidade prevista, evitando-se, assim “borrachudos”.

8.5) Devera ser deixado desnivel adequado para a execuc¢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 execuc¢do de concreto

armado
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e ABNT NBR-9794: Tubos de concreto armado de seg¢dao 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 - Determinacdo 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

interrupcdao de trafego

2) DEFINIGOES

Projetos de drenagem superficial tém por objetivo melhorar as
condi¢cdes de estabilidade, reduzindo processos de infiltracdo. Em
geral, independente da solucdo 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 ndao sé
a drea da regido estudada como toda a bacia de captacado.

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

3) CONSIDERAGCOES 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 dguas 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 mudang¢a de geometria e/ou dimensdes
da canaleta ou na juncdo 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 dgua. Quando a superficie do talude
for erodivel, recomenda-se um espacamento vertical entre bermas
de no mdximo 6 a 7m, a fim de limitar a altura de descida da dgua
sobre o talude e diminuir sua acdo erosiva; em taludes
impermeabilizados superficialmente, esta distancia pode ser de até
12m.

Recomenda-se também, evitar mudancas bruscas de direcdo, 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 secdo aberta e nunca devem
ser preenchidas, mesmo que omaterial utilizado seja drenante. A
presenca de materiais no interior dos canais reduz sua capacidade
drenantee o acumulo de materiais sdlidos transportados pode
impedir o fluxo livre, tornando todo o sistemaineficaz. Como
critério de projeto recomenda-se, sempre que possivel, ainstalacdo
de escadasde acesso para possibilitar a manutencdo e a limpeza das
canaletas.

0] projeto deve contemplar um balanceamento entre
dimensionamento de canaletas e velocidadesde
escoamento/declividade das canaletas de tal forma que, em épocas
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de elevada intensidade de chuva,o escoamento da dgua seja capaz
de lavar o material eventualmente depositado durante outras
chuvasmenores. Para canaletas de concreto pode-se adotar
velocidades de até 3,5m/s nas vazdes de pico, o queacarreta
velocidades razoaveis mesmo para as vazdes mais baixas, evitando
assim, a deposi¢dao do materialcarreado.

No caso de taludes ndo naturais, recomenda-se para canaletas
longitudinais limitar seu comprimentomdximo em 80m e estabelecer
uma declividade minima da ordem de 2%a 3%. Quanto as
canaletastransversais de descida, recomenda-se a instalagao de um
Unico dispositivo, na se¢do extrema do taludemais préxima do corpo
coletor.

Em taludes naturais as canaletas de descida devem ser implantadas
sobre os talvegues principais,procurando-se sempre que possivel
dividir a d4rea do talude em bacias aproximadamente iguais,
impondo-sedeclividades altas, superiores ou iguais a 3%.

No contato da canaleta com o solo, deve ser prevista a execuc¢do
simultdnea de uma protecaolateral impermedvel, com inclinacdo
direcionada a canaleta, de forma a retomar, para este sistema, as
dguas 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
manutengao.

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 metalico. A Figura
abaixo apresenta um detalhe de canaleta em conjunto com
sugestdes de dimensionamento. Como ndo ha preocupacdao com a
erosdo interna da calha, declividades elevadas, da ordem de 3%,
podem ser adotadas. Recomenda-se que a canaleta seja sempre
executada no local.
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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 fun¢dao do dimensionamento hidraulico. Define-
se o gradiente da canaleta e fixa-se a velocidade maxima admissivel.
Através de um processo de tentativas, atribuem-se valores para a
altura da canaleta (H) e verifica-se a relagdo entre vazao de projeto
e vazdao admissivel.

protecao lateral impermeavel

20 protecao lateral impermeavel

H

=

Dimensoes canaleta
Altura nominal Espessura lateral | Espessura base
H (mm) | t (mm) ‘ b (mm)
225 a 600 150 ‘ 150

675 a 1200 | 175 | 225

Detalhe de dimensionamento de canaleta com protec¢do 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 esquema
apresentado na Figura abaixo. O espagamento entre elementospode
ser calculado pela expressdao (DNER, 1990):

100H
a-p

onde E é o espagcamento (m);Ha altura da barragem (m);aa
declividade natural do terreno (em %)e 8 a declividade desejada
para o nivel d'agua em cada trecho escalonado (em %). Recomenda-
se, ainda,que este espacamentondo seja superior a 50m, o que
corresponde a uma declividade de 2%, comdiferenca de altura de
1m entre dois elementos consecutivos. As pequenas barragens
podem ser executadas com diferentes materiais: concreto, chapas
metalicas etc.
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¢ : >

(a) Corte longitudinal

(b) Planta

Figura — Barragens de dissipac¢ao

4.2 Descidas D’agua
4.2.1 Objetivo e Caracteristicas

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

Tratando-se de cortes, as descidas d'dgua tém como objetivo
principal conduzir as aguasdas 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 aguas provenientes das
sarjetas de aterroquando é atingido seu comprimento critico, e, nos
pontos baixos, através das saidasd'dgua, desaguando no terreno
natural.

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

CADERNO DE ENCARGOS 33 LUIS CARLOS DIAS DE  Assinado de forma digital por LUIS

CARLOS DIAS DE OLIVEIRA:86381717734

OLIVEIRA:86381717734 Dados: 2024.06.10 09:48:12 -03'00"



CADERNO DE ENCARGOS

CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | corin Paing 34

OBRAS:DRENAGEM E ESTABILIZACAO DE TALUDES,

ELABORADO: a4

H LOCAL:COMUNIDADE DO CONTORNO |, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ
theopratique

N3do raramente, devido a necessidade de saida de bueiros elevados
desaguando notalude do aterro, as descidas d'dgua sao necessarias
visando conduzir o fluxo pelo taludeaté o terreno natural.

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

4.2.2 Elementos de Projeto

As descidas d'dgua podem ser do tipo rapido ou em degraus. A
escolha entre um e outrotipo serd funcdao da velocidade limite do
escoamento para que ndo provoque erosao, dascaracteristicas
geotécnicas dos taludes, do terreno natural, da necessidade da
guebra deenergia do fluxo d'dgua e dos dispositivos de
amortecimento na saida.

A analise técnica e econdmica desse conjunto de fatores levard o
projetista a escolha deuma descida do tipo rdpido ou em degraus.

A descida d'agua, por se localizar em um ponto bastante
vulnerdvel,principalmente nos aterros, requer que cuidados
especiais sejam tomados para se evitardesniveis 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, devidamentenivelada e protegida com o revestimento
indicado para os taludes.
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Bacia de
amortecimento

7

> Descida d’agua

PLANTA

Saida d’agua

CORTE AA

Baciade
amortecimento

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

— retangular, em calha tipo rdpido ou em degraus;

— Semicircular ou meia cana, de concreto ou metdalica;

— em tubos de concreto ou metalicos.
E desaconselhdvel a secdo de concreto em médulos, pois a acdo
dindmica do fluxo pode acarretar o descalcamento e o

desjuntamento dos mdédulos, o que rapidamente atingiria o talude,
o erodindo.
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No caso da utilizagcdo de médulos, as pecas deverdo ser assentadas
sobre bergco previamente construidos.

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

Para o detalhamento dos projetos de execug¢dao deverdo ser seguidas
as Especificagdes de Servico DNIT 021/2004.

4.2.3 Dimensionamento Hidraulico

O dimensionamento hidraulico consiste em calcular as dimensdes
da descida d'dgua deforma que esta possa conduzir ao desague
seguro a vazao a ela destinada por outros dispositivos de drenagem
superficial.

O dimensionamento pode ser feito por dois métodos, a saber:

Pela féormula empirica, baseada em experiéncias de laboratdério, ou
através da teoria hidraulica do movimento uniformemente variado.

A escolha do método depende da precisdao que se queira dar aos
cdlculos. Evidentemente, o segundo método é mais preciso, embora
0 primeiro possa ser considerado satisfatério para obras de
repercussao econdmica menos significativa.

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

Q=2,07 x L9° xH®
onde:
Q = Descarga de projeto a ser conduzida pela descida d'dgua, em
m3/s;
L = Largura da descida d'agua, em m;

H = altura média das paredes laterais da descida, em m.

— Calculo da velocidade da dgua no pé da descida.
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Considerando a figura a seguir, que representa o talude de uma
secdo em aterro, vé-se que:

Va
Plataforma — A

Plano de referéncia Z,

Figura — Elementos para calculo da velocidade d’dgua no pé da descida

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

2

Z+P+V—:cte
29
V2 2
Z,+P,+—=Z+P,+—
29 29

como P,=P;= pressdo atmosféricae Z,=2Z;+H, tém-se:

V, =/V.2+2gH

Para efeito de célculo, considera-se V, igual a velocidade da agua
na sarjeta. Como essavelocidade V, é teoricamente igual a
velocidade da dgua na sarjeta de aterro, esta sofreuma sensivel
reducdao quando o fluxo passa pela saida d'dgua, em virtude
principalmentedo aumento da se¢do de vazao.

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

Vb=\/29—H
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O objetivo da determinag¢dao da velocidade no pé da descida d'agua
é o dimensionamento da bacia de amortecimento e/ou dissipadores
de energia, fungcdao 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.

Havendo necessidade de um cdlculo mais preciso deve-se optar pelo
segundo método.

Método Il

Este método consiste em determinar o perfil da linha d'adgua 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
liguido, 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 segdes
extremas (secdo 1 e 2), tem-se:

Figura — Segdo curta de uma descida de comprimento Ax
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V2 V2
o X AX+ y1+0515:y2+052£+lf x AX

isolando Ax:

Ax=—2_"L— I(equagéoA)

Onde:
Eé a energia especifica, e admitindo-se que o, =a, =«

2
E=y+a—
y 2

Nas equacdes acima y é a profundidade do fluxo, V é a velocidade
média, o é o coeficiente de energia, I, é a declividade do fundo e
If, é a declividade da linha de energia.

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

2
I :W(equagéo B)
R
O método é baseado na equacdo A e os passos de cdlculo sdo a
seguir expostos:

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

jusante.

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

— Determinac¢do da profundidade critica

Para descidas d'agua retangulares a profundidade critica serd
determinada pela expressao:
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2
Y, =O,467-3/%

onde:
y = profundidade critica, em m;
Q = vazdo, em m3/s;

b = largura da descida d'dgua, em m.

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

Determinar o fator de secao:

Z =

Q
Vo

onde :

» d,- é o diametro da se¢do 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.

— Determinac¢do da profundidade normal

Para descidas d'dagua com secdo retangular, a profundidade normal
do regime uniforme pode ser calculada por tentativas, pela
aplicacdo da férmula de Manning associada a equag¢do da
continuidade.

1
V=="xR¥*x1¥ (Manning)
n

V:% (continuidade)
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Sendo:
A=Lxy, e P=L+2y,
_ Lxy,
L+2y,
tem-se
2/3
y = Lxy, ~ Qxn
" L+2y, 172 < L
onde:

yn = profundidade normal, em m;
L = largura da descida, em m;

Q = vazdo de escoamento, em m3/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional;

lo = declividade do fundo, em m/m.

Para descidas d'agua de sec¢do circular a profundidade normal pode
ser determinada também pela aplicagdao da formula de Manning

associada a equac¢do da continuidade.

s NxQ
AR =7
[o]

Dividido por d??,
AR2/3

T

=t

Com o valor de t, 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,.
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— Determina¢dao do perfil da linha d'dgua ou curva de
profundidade
Para a conducgdo dos calculos organiza-se a seguinte tabela:
Q= n= lo= a= Y= Yn=
Y | A R | R® | ¥ aV2/2g E | AE If if I, —if AX | X
M| @ | @ (4) (5) (6) ™ | @ | 9 | (10 (11) (12) | (13)
Yo | A | RO RB V| v | B | - | |- - . .
Yo | A | Re | R | Vo | aV?2gh | Bo | 8B | 1, | 1 | (o-TFh | aXe | X
Yo | A | R | R¥® | V. | (aVv2/2g), | B, | AE, | 1y | i | lo=ifh | &% | X
Tabela — Parametros para determinacdo do perfil da linha d’agua
onde:
Col 1 - Profundidade do fluxo, em m, valores arbitrarios;
Col 2 - Area molhada, em m2, correspondente a profundidade y;
Col 3 - Raio hidrdulico, em m;
Col 4 - Poténcia a 4/3 do raio hidraulico;

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 - Variagdo da energia especifica, em m, obtida pela diferenca
entre o valor da coluna 7 da mesma linha e da linha anterior;

Col 9 - Declividade da linha de energia calculada pela equacao B,
em m/m, com o valor de n e os valores calculados nas colunas 4 e

5;
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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 - Diferenga entre a declividade do fundo (/,), e a declividade
média da linha de energia, em m/m;

Col 12 - Distancia entre duas se¢cl0es consecutivas de profundidade
Yn, € Yn.1, em m, calculada pela equagao A ou pela divisao do valor
de AE, da coluna 8, pelo valor da coluna 11;

Col 13 - Distancia 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 hidrdulico do fluxo na descida
d'agua e, consequentemente, a velocidade em cada secdo. Pode-se
também tracar a curva de profundidade do liquido, que terda o
aspecto mostrado na figura abaixo.
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Descida D'’Agua para Talude x:y
240
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Altura do Fluxo emcm
Velocidade em m/s

1.0 —
08 -
05 s

04 /

024

0,1
0 10 20 30 40

Distancia a Secgao Critica em Metros

m—— Altura D’Agua

— = = \/elocidade

Figura - Curvas de profundidade e velocidade do liquido

Convém observar que, no caso das descidas d'dagua, as declividades
sdo sempre altas, isto é, a profundidade critica y. é maior que a
profundidade normal y,. Isso significa que a se¢dao de controle est3d
na entrada e consequentemente a agua entrard na descida na
profundidade critica. Posteriormente o fluxo estard 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.

CADERNO DE ENCARGOS 44 Assinado de forma digital por LUIS

LUIS CARLOS DIAS DE  CarLos bias be
OLIVEIRA:86381717734 OL\VERAS6381717734

Dados: 2024.06.10 09:51:19 -03'00"



CADERNO DE ENCARGOS
CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | corin Pading 45
IOBRAS:DRENAGEM E ESTABILIZACAO DE TALUDES,

ELABORADO: a4

H LOCAL:COMUNIDADE DO CONTORNO |, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ
theopratique

ELABORADO:LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: | DATA: SET/2024

Figura - Perfil do fluxo em descida d’agua

4.3 Canaletas em Meia Cana de concreto simples

As canaletas em meia-cana deverdo ser confeccionadas em concreto
simples, fck> 20MPa, com espessuras estruturalmente adequadas
ao transporte e ao uso;

O terreno onde serdao implantadas as canaletas devera ser escavado
e nivelado de modo a conferir as declividades previstas no Projeto
Executivo de Drenagem e permitindo, apds sua colocacdo, 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

canaletas;

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 Objetivo e Caracteristicas
As valetas de protecdao de cortes tém como objetivo interceptar as

aguas que escorrem pelo terreno natural a montante, impedindo-as
de atingir o talude de corte.

CADERNO DE ENCARGOS
LUIS CARLOS DIAS DE Assinado de forma digital por LUIS

CARLOS DIAS DE OLIVEIRA:86381717734

OLIVEIRA:86381717734 bados: 2024.06.10 09:51:34 -03'00"



CADERNO DE ENCARGOS
CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | cotin Pading 46
IOBRAS:DRENAGEM E ESTABILIZACAO DE TALUDES,

ELABORADO: a4

H LOCAL:COMUNIDADE DO CONTORNO |, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ
theopratique

ELABORADO:LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: | DATA: SET/2024

As valetas de prote¢dao 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 escavag¢dao deve ser colocado entre a valeta
e a crista do corte e apiloado manualmente, conforme indicado na
Figura abaixo.

Material Apiloado

Escoamento Superficial
>

Talude de

/ Corte

20<d=<3,0

Figura — Valeta de protecdo de corte
4.4.2 Elementos de Projeto

As valetas de protecdao 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 sdo pouco recomendadas para grandes vazdes. Por motivo de
facilidade de execuc¢do, a secdo a adotar nos cortes em rocha devera
ser retangular.

Figura — Secdo triangular
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LOCAL:COMUNIDADE DO CONTORNO |, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ

H

i
|
|

Figura — Secdo retangular

¥ |H “
A 7

Y W WVu Wy Vi Vi v LATER /T

B

Figura — Secdo trapezoidal

As valetas com forma trapezoidal s3do mais recomendaveis por
apresentarem maior eficiéncia hidraulica.

= (Os revestimentos da valeta de corte deverdo ser escolhidos de
acordo com a velocidade do escoamento (tabela 31 do Apéndice
B - GEO-RIO, Manual Técnico de Encostas,Vol.2, 2000).
e conforme a natureza do material do solo. Em principio, convém
sempre revestir as valetas, sendo isso obrigatdério quando elas
forem abertas em terreno permedvel, para evitar que a infiltracdo
provoque instabilidade no talude do corte. Atencdo especial deve
ser dada ao revestimento da valeta triangular, pois, pela prépria
forma da secdo, hda uma tendéncia mais acentuada a erosdo e
infiltracdo.
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Os tipos de revestimentos mais recomendados sdo:

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 fck216MPa para 28 dias. Quando do
revestimento em pedra, esta deverd ser rejuntada com argamassa
de cimento-areia no trago 1:4.

Quanto ao processo construtivo e demais especificacdes, devem ser
obedecidas as Especificacdes de Servico DNIT 018/2004.

4.4.3 Dimensionamento Hidraulico

Para proceder ao dimensionamento hidrdulico das valetas, h3
necessidade de estimar a descarga de contribuicdo, utilizando-se o
método racional, onde a drea de drenagem ¢é limitada pela prdpria
valeta e pela linha do divisor de dguas da vertente a montante.

A expressdao da féormula racional é:

CxixA

Q =
36x10*

onde:

Q = descarga de contribui¢cdo em m?3/s;

C = coeficiente de escoamento, adimensional, fixado de acordo com
o complexo solo-cobertura vegetal e declividade do terreno (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;

CADERNO DE ENCARGOS 48 LUIS CARLOS DIAS DE  Assinado de forma digital por LUIS

CARLOS DIAS DE OLIVEIRA:86381717734

OLIVEIRA:86381717734 pados: 2024.06.10 09:52:18 -03'00'



CADERNO DE ENCARGOS
CLENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS | coiin Pacing 49
IOBRAS:DRENAGEM E ESTABILIZACAO DE TALUDES,

ELABORADO: a4

H LOCAL:COMUNIDADE DO CONTORNO |, 1° DISTRITO, PETROPOLIS - RJ
theopratique
fetura - ELABORADO:LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: | DATA: SET/2024
A = area de contribuicdio, em m?, determinada através de

levantamentos topograficos, aerofotogramétricos ou expeditos.
Fixada a vazdao de contribuicdo, passa-se ao dimensionamento

hidrdulico propriamente dito através da férmula de Manning e da
equacao da continuidade.

1 .
V ==xR¥xi**(férmula de Manning);
n

Q=AxV (Equacdo 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, funcdo do
tipo de revestimento adotado, (tabelas 27 e 28 do Apéndice B, GEO-
RIO, Manual Técnico de Encostas,Vol.2, 2000));

R = raio hidraulico, em m;

Q = vaz3o admissivel na valeta, em m?3/s;

A = drea molhada, em m?2.

A sequéncia de cdlculo a seguir para o projeto da valeta sera como
abaixo descrito:

— Fixa-se o tipo de se¢do a ser adotada, geralmente a largura
em caso de valetas retangulares, a largura e a inclina¢do das
paredes laterais nas trapezoidais ou a inclinacdo das paredes
laterais em caso de secdo 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 consequentemente o valor
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do coeficiente de rugosidade n (tabela 34 do Apéndice B, GEO-
R1O, Manual Técnico de Encostas,Vol.2, 2000);

— Através de tentativas, da-se valores para a altura (h),
recalculando-se os respectivos elementos hidraulicos da
seg¢do, tais como:

— perimetro molhado, raio hidrdulico 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;

—acomparacdo entre a descarga afluente e a vazdao admissivel
orientara a necessidade ou ndo do aumento da altura h;

— a comparacdo 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 féormulas a empregar para as diversas secdes sdo:

2
hC=O,467x3(%J - se¢do retangular

_4><Z><HO—BB+\/16><22><HS+16><Z>< Ho xB+9xB?

h - secdo trapezoidal
¢ 10xz ¢ P

2

Sendo Ho:h+v—
29
Q 2
h. =0,728xg (zj - sec¢do triangular

onde:

h = altura critica, em m;
— 4 H 3 .
Q = vazdo de projeto na valeta em m?3/s;

B = base da valeta, em m;
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z = inclinagdo da parede da valeta (relagao da horizontal para a
vertical);

h = altura do fluxo, em m;

velocidade do escoamento, em m/s;

<
1

g = aceleracdo da gravidade m/s?;

— Se h<h. o regime 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 situa¢do 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 d4gua na condicdo do
projeto, de acordo com as seguintes férmulas e indicacgdes:

Para valetas em terra com capacidade até 0,3m3/s;

f =0,2.h

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 = J46xh
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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 nao puder acompanhar
a declividade natural do terreno, porque entdo a velocidade do
escoamento seria superior a permissivel, ela deverd ser escalonada
em trechos de menor declividade (2%, no maximo) por meio de
pequenas barragens transversais de acordo com a Figura abaixo.

Declividade Natural do Terreno (a%)

Declividade Admissivel para o Nivel D agua (B %)

N
N N\

Figura - Escalonamento de valetas

O espacamento entre as barragens serd calculado pela expressao:
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100 xH
E=—"—
a—-p

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'dgua em cada trecho

escalonado, em %.

E aconselhdavel que o espacamento ndo ultrapasse 50m, o que
corresponde a declividade de 2% com diferen¢a 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, ndao raro, a necessidade de retirada da dgua da
valeta de protecdo de corte para a sarjeta ou para a caixa coletora
de um bueiro de greide, devido as seguintes particularidades:

— quando 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 concentracdo de dgua 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’dgua da valeta de protecdo
de corte para a plataforma é comumente denominado descida
d'agua.

Essas descidas d’agua 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

Talude de corte

b ==
Descida d"agua i
em degraus r S

> Sarjeta de corte

Bueiro de
greide

Figura - Descida d’dgua em degrau

X)ESTRUTURAS DE CONTENCAO
A) SOLO GRAMPEADO

1)RE
1.1)

FERENCIAS
Normas

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

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

NBR-5736 1991 — Cimento Portland pozolanico — Especificagao;

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

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

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

NBR-6502 1969 — Rochas e solos — Terminologia;

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

NBR-7482 1991 - Fios de ac¢o para concreto protendido -
Especificacdo;

NBR-7483 1990 — Cordoalhas de a¢o para concreto protendido;

NBR-7681 1982 - Calda de <cimento para injecdao -
Especificacado;
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e NBR-8953 1992 — Concreto para fins estruturais — Classificacao
por grupos de resisténcia;

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

e NBR-11.578 1991 — Cimento Portland composto — Especificagdo;

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

1.1) Definigbes

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

e Boletim de execu¢dao de grampo: documento que deve ser
preenchido para todos os grampos, transcrevendo os dados
de montagem, perfuracdo, injecdo dos grampos registrando
no minimo os seguintes dados de execucdo:

a) ldentificacdo da obra e data;

b) Identificacdo do grampo;

c) Caracteristica do a¢co do grampo;

d) Comprimento do grampo;

e) Consumo de calda de cimento, incluindo pressdao de
injegao;

f) Observacdes adicionais referentes as ocorréncias
relevantes durante a execuc¢do do servigo;

g) Nome e assinatura do executor.

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

e Bomba injetora: Equipamento que recebe a calda de injecdo
do misturador, fornecendo energia para sua conducdo,
pressurizada ao longo de todo o grampo, passando pelo
comando de injecdo.

e Cabeca de perfuragdao ou cabega d’agua: acessério instalado
na extremidade superior das hastes ou dos tubos de
perfuracdo, ligados a bomba de perfuracdo, o qual permite o
fluxo do fluido de perfuracdo simultaneamente a rotacdo,
percussdo ou roto-percussdao das hastes;
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e Cabec¢a 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;

e Calda de injecao: 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;

e Comando de injegcdao: Conjunto de dois registros rapidos e um
pulmdo estabilizador de pressao, localizado entra a bomba
de injecdo e a haste de injecdo, o qual permite a operag¢ao e
controle de injecao;

e Bainha: volume (origindrio de perfuracdo) que é preenchido
com calda de cimento sob pressdao, visando recompor o
espac¢o de solo escavado na perfuracgao;

e Elemento de tragdo: parte estrutural do grampo que trabalha
sempre a flexdao composta, usualmente compde-se por uma
barra de a¢o roscada ou nervurada com rosca em uma das
extremidades;

e Fasedeinjecdo: ato de injetar a calda de cimento sob presséo,
executando em todo o grupo de valvulas de um tirante;

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

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

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

e Inje¢do: operacdo que objetiva a fixacdo do grampo no
terreno, resultante da introducdo, sob pressdao, de um
determinado volume de calda de injecdo;
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Misturador e agitador: Equipamento que prepara a calda de
cimento, medindo geometricamente seu volume;

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

Perfuragdao: execucdo de escavacao cilindrica no terreno para
introducdao dos elementos de tracao;

Protecdo contra corrosdao: execucdo de sistemas de protecdo
especificados em projeto;

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

Valvula tipo manchete para inje¢ao individual: acessério que
veste o tubo de injecdo ao longo do grampo, com elasticidade
suficiente para expansdo e contrac¢do. 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;

Valvula tipo manchete para injegcdao coletiva: acessdério que
veste o tubo de injecdo 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 pressao, controlando-se,
portanto, apenas o volume total e a pressdo aplicada;

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

Ensaio de arrancamento: ensaio executado para verificagao,
em um dado terreno, do desempenho de um tipo de grampo
injetado.
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1.2) Documentos complementares
Os documentos abaixo devem estar disponiveis na obra:

a) Projeto dos grampos especificando:

Numerac¢ao;

e Locagdo dos grampos;

Angulos verticais e horizontais;
Comprimento do grampo.

a) Desenho e relatério de sondagens do solo;

b) Boletim de controle didario de execuc¢dao dos grampos;

c) Certificado de afericdo do conjunto macaco-bomba-
mandmetro para o ensaio de arrancamento;

d) Relag¢do dos encargos e fornecimentos por parte do cliente.

2)PROIJETO

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

e Projeto dos grampos especificando cargas de trabalho;

e Locagdo dos grampos;

e Inclinagdo vertical e horizontal dos grampos;

e Comprimento do grampo;

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

e Indica¢do do sistema de protecdao quanto a corrosao.

3) MATERIAIS

3.1) Cimento Portland de Alto Forno: Deverd atender as prescri¢cdes
da NBR-5735 (1991), da ABNT;

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

3.3) Deverda ser feito controle tecnolégico do concreto de acordo
com a NBR-6118, NBR-5738 (1994), NM67 (1996), NBR-5739 (1994);
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3.4) Grampos: Barras em acgo roscadas com diametro, resisténcia
caracteristica e carga de trabalho em conformidade com o Projeto
Executivo de contengado.

Todas as barras, placas e porcas dos grampos levardprotecgdo
anticorrosiva com duas demados de pintura a base de epodxi.

Os centralizadores instalados nos grampos deverdao serde plastico
(PVC, polipropileno e polietileno).

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

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

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
tragcdo minima (NBR 12.824) de 14kN/m e alongamento na ruptura
maximo de 40%, permeabilidade minima de (AFNOR G 38016) 4x10-
lcm/s, tipo RT-10 fabricado pela BIDIMou similar, para a
manufatura de barbacas;

3.9) Calda de cimento parainjecdo, de acordo com NBR-7681 (1982).
4)EQUIPAMENTOS, ACESSORIOS E FERRAMENTAS

Para executar grampos injetados, e colocd-los em operac¢do, sao
necessarios os seguintes equipamentos e acessdrios, 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 injecdo, visando disp6-los na dimensao do
projeto;

b) Bancada: com extensdo coberta superior, em pelo menos 1.0
m, ao comprimento do maior grampo da maior pe¢a no caso
de barras;
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c) Furadeira manual elétrica: para brocas até diametro de 10
mm, utilizadas para execuc¢do das perfuragdes no tubo.

4.2) Perfuragao

Perfuratriz: equipamento para execug¢do da perfuragdao no terreno,
podendo ser de rotativa, rotopercussdo ou somente percussao,
elétrica ou hidraulica, compativel com o diametro e comprimento
da perfuracdo e tipo de solo ou rocha;
a) Bomba d’agua ou de lama: aplicdvel nos casos em que o fluido
de perfuracdo é liquido, d4gua ou lama;
b) Compressor: equipamento aplicdvel nos casos em que o fluido
de perfuracdo for ar;
c) Hastes e revestimentos, cabecas de perfuracdo e ferramentas
de corte: todos compativeis com o material a ser perfurado;
d) Transferidor de péndulo e esquadros de madeira.

4.3) Injegado

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

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

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

d) Agitador: equipamento composto por cagamba com
capacidade de manter a calda em suspensdao com rotacado
minima de 50 rpm;

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

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

g) Comando de injecdo;

h) Valvula tipo manchete ou comum;

i) Tubo para lavagem do tubo de injecao.
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4.4) Ensaio de arrancamento

a) Manometros, 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
resolu¢dao minima 10 kN, devidamente aferidos;

b) Estrutura de reagcdo podendo ser uma placa rigida de concreto
armado ou perfis metdlicos;

c) Extensdmetros: instrumentos para medida de deformacgdes,
com resolucdo de centésimo milimetro.

5)CONTROLE DA EXECUGAO

5.1) O controle da execucdo das ancoragens deverd conter os
seguintes itens:

e Boletim de perfuracdo e injecdo individual para cada grampo;

e Boletim de ensaios de arrancamento;

e Certificado de afericdo do conjunto macaco-bomba-
mandémetro.

6)EXECUCAO
6.1) Perfuragbes e Grampos

a) As perfuracdes deverdo ser executadas com perfuratriz
rotativa com circulacdo de dagua. Devem ser tomadas
providéncias para que a agua empregada na perfuragcdao nao
provoque erosao no talude;

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

c) Os grampos confeccionados com barras deverdo receber
sistema de protecdo classe 2, ou seja, duas demdos de pintura
epoxi. O espaco anelar entre a parede do furo e o barra devera
ser preenchido com calda de cimento, a/c = 0,50;

d) Deve ser fornecidos boletim de perfuragdo com registro do
tipo de equipamento e sistema de perfuracdo, identificacado,
diametro e inclinagdo do furo, diametro e comprimento do
revestimento (quando usado).
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6.5)

a)

b)

c)

d)

f)

6.6)

a)

Instalacdao dos grampos e injegcao de calda

Os grampos de barra, equipados com centralizadores
pldsticos, espagados a cada 1,5m ou 2,0m, 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 devera ser
instalado revestimento metdlico que s6 sera retirado apds a
completa injecdo de calda no furo.

A instalacdo do grampo e injecdao de calda no furo deverd ser
programada e realizada de modo que o furo ndo permanecga
demasiado tempo aberto, sujeito a possiveis
desmoronamentos de suas paredes;

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

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

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

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

Fluidez, NBR 7682:

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

b) Limites admitidos: imediatamente antes da injecdo: maximo

de 18 segundos.

6.7) Vida util, NBR 7685:

a) Frequéncia e local da amostragem: uma vez para mesma
composicdo e condicdo de mistura, no recipiente da
estocagem;

b) Limites admitidos: Indice de Fluidez maior que 18
segundos, durante o periodo de 30 minutos, apds a
conclusdao da mistura.
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6.8) Exsudag¢do, NBR 7683:

a) 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 composi¢cdo e/ou condi¢gGes
de mistura e/ou materiais;

b) Limites admitidos: 3 horas apdés a mistura, a 4gua exsudada
mdaxima de 2% do volume inicial da calda.

6.9) Expansdao: NBR 7683

a) 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 composi¢cdo e/ou condi¢gbes
de mistura e/ou materiais;

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

6.10) Resisténcia a compressdo, NBR 7684/82:

a) 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 composi¢cdo e/ou condi¢gbes
de mistura e/ou materiais;

b) Limites admitidos: fck> 25 MPa;

c) Ainjecdo devera ser realizada com bombas elétricas ou a diesel,
do tipo pistdo ou parafuso, ndo serd permitido o uso de ar
comprimido. A pressdo 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 injecdao do tirante deve
variar de 6m/s a 12m/s, controlada por um dispositivo de
regulagem de vazdao. As bombas devem possuir mandmetros
aferidos, com precisdao 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 sequéncias operacionais;
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d) N3ao sera permitida a entrada de dleo, ar, dgua ou quaisquer
outras substancias durante a injecgdo;

e) As extremidades dos grampos s6 poderdao ser cortadas apés o
enchimento integral do furo;

f) Para cada grampo injetado devem ser efetuados os seguintes
registros durante a injecao:

g) Data e hora de inicio e término da injecdo;

h) Composicdao dos materiais e da calda;

i) Temperatura dos materiais e da calda;

j) Pressdes manomeétricas da bomba durante a injecdo;

k) 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;

m) Caracteristicas dos equipamentos;

n) Registro de quaisquer anomalias.

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

7)PROCEDIMENTOS PARA VERIFICACAO E AVALIACAO DOS SERVICOS

7.1) Verificagdo dos servigos de locacdao e montagem

a) Locacdo: confirmar, no campo, a materializacdo da locacdo;

b) Interferéncias: exigir CONTRATANTE, e dispor das informagdes
e documentos;

c) Comprimentos: comprovar conformidade com o projeto;

d) Protecdo: Comparar com as classes de protegdao da NBR-5629
e seus componentes; ndo ferir a protecdo anticorrosiva;

e) Oxidacdo: constatar retirada de todos os pontos de oxidacao,
residuos organicos (graxas ou 6leos lubrificantes);

f) Pintura anticorrosiva: comparar com as especificacdes do
projeto; garantir que a 12 demado seja aplicada no mesmo dia
da retirada dos 6xidos; garantir a aplicagcdao de cada demao
apos tempo de cura especificado; confirmar se os pontos de
apoio dos fios, na bancada, forma protegidos contra corrosao;

g) Cobrimentos: existéncia de centralizadores;

h) Valvulas manchete ou comum: impossibilidade de
deslocamento longitudinal.

7.2) Verificagdo dos servigos de perfuragdo

a) Estabilidade de perfuracdo; garantir que o furo permaneca
aberto até que ocorra a injecdo do aglutinante;
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b) Boletim: preenchimento correto.
7.3) Verificagdao dos servigos de injecao

a) Instalagdo: constatar que o comprimento de perfuragado
atenda, no minimo, ao indicado no projeto; confirmar os
comprimentos; confirmar auséncia de falhas na protecdo
anticorrosiva, particularmente nos locais de emendas;

b) Boletim: preenchimento correto.

7.4) Avaliagdao dos servigcos por ensaios

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

b) 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.

C) Ensaios: Ensaio de Arrancamento;

d) PROTEGCAO SUPERFICIAL DE TALUDES

e Sistemas de protecdo de talude tém como func¢do reduzir a
infiltracdo e a erosdo, decorrentes da precipitacdo de chuva
sobre o talude. Em geral, os projetos de estabilizagcdo combinam
aspectos de drenagem, assim como de protecdo superficial.

e As alternativas de protecdo superficial podem ser classificadas
em dois grupos: proteg¢do com vegetacdo e protecdo com
impermeabilizacdo. N3do existe uma regra para a concepc¢ao de
projetos desta natureza, entretanto deve-se sempre considerar a
protecdo vegetal como a primeira alternativa, em particular, para
taludes ndao naturais.

A) REVESTIMENTO VEGETAL

1) Normas

Complementam esta especificacdo:
e DNER -ES 293/97 Drenagem — Sarjetas e valetas;
e IT-0146/R1 / CBTU Execugdo de protegdo vegetal.
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2) Condig¢des Gerais

Os dispositivos abordados nesta especificagdo serdao executados de
acordo com as indicagbes de projeto, incluindo dimensdes,
localizagdo, confec¢dao, materiais e especificagGes particulares.
Qualquer que 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 regidao ou aquelas que tenham revelado
condi¢des de aclimatagdao plena ao sistema solo-clima-vegetacgao
corrente no local.

Em taludes recém-construidos, o plantio deve iniciar com grama.
VegetacGes 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 relacdo a
riscos de incéndio em épocas de seca.

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 regidao da obra,
atendendo as especificacdes préprias.

As placas de grama deverdo ter dimensdes uniformes, com formatos
retangulares ou quadrados que permitam a sua facil acomodacgao
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
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caracteriza pela aplicagdao de uma mistura aquosa de sementes,
fertilizantes e elementos fibrosos para protec¢do de raizes.

No plantio por mudas ou por hidrossemeadura associam-se
convenientemente as leguminosas egramineas, intercaladas em
propor¢cdo recomendada pela pratica agron6mica e dotadas de
caracteristicas agro botanicas que assegurem sua proliferagao
conjunta em equilibrio de desenvolvimento.

3.2 Arvores e Arbustos

No revestimento vegetal poderdao ser adotadas técnicas de plantio
de drvores e arbustos, plantado sem mudas, utilizando-se espécies
tipicas da regido da obra, atendendo as especificacdes proprias.

3.3 Tela Vegetal

E uma tela constituida de materiais vegetais fibrosos organicos ou
sintéticos, costurada com fios resistentes, totalmente degraddaveis
em 12 a 18 meses apds a sua aplicacdo. E utilizada para protecido
superficial de taludes com superficies regulares ou irregulares. E
aplicada em locais suscetiveis a erosdo, taludes inclinados e areas
ravinadas. Estas telas vegetais podem, ainda, vir com sementes de
gramineas.

3.4 Geossintéticos

Geomantas sdo 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 sdao fabricadas com material biodegraddvel, absorvido
pela camada vegetal apds o seu desenvolvimento.

As geocélulas s3dao fabricadas com material sintético, nado
degraddvel, permitindo a fixacdo de uma cobertura estavel de solo
vegetal e a futura implantagdao de vegetacao.

independentemente da solugdo adotada no projeto, os
geossintéticos devem atender as especificacdes do fabricante.
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3.5 Matéria Organica

Qualquer tipo de plantio devera ser utilizado de preferéncia o
residuo vegetal proveniente da limpeza da faixa, podendo ser
utilizado ainda o esterco de curral ou ainda quaisquer residuos
organicos desde que bem curtidos, a fim de ndao 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 retencdao de
umidade.

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

3.7 Fertilizantes e Corretivos

Deverd ser apresentado pela executante o certificado de
procedéncia com todas as informacdes de origem, formulacdo
guimica, pureza e compatibilidade dos fertilizantes c corretivos.

3.8 Analise do Solo

Sera exigido da executante a realizacdo de analise do solo, a fim de
estabelecer os quantitativos 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 correcdo.

No caso de pH acido, sera utilizado como meio regulador de acidez
o calcdrio dolomitico e cal hidratada, bem finos, em quantidades a
serem determinadas pela andlise do solo.

3.9 Execugao
e A aplicacdo do revestimento vegetal se iniciarda com o preparo e
a regularizacdo da superficie de assentamento.

e Realiza-se a escarificacdao superficial do solo, em sulcos paralelos
de aproximadamentel5cm de profundidade, ndo s6é para permitir
um bom plantio, como para eliminar 4dreas erodidas, e corrigir
pequenas angulosidades e outras irregularidades prejudiciais ao
plantio.

e Concluida a regularizagcdao da superficie de assentamento, sera
aplicada camada de terra vegetal, previamente selecionada, além
de fertilizantes efetuando-se adubacdo quimica e espalhamento
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da matéria organica, tratamento do solo contra pragas e doengas
e adicdo de calcdrio dolomitico ou cal hidratada, caso necessario.

Antes da escolha definitiva das espécies a serem utilizadas, o
executor deverda comprovar a adaptabilidade destas as condi¢des
ecoldégicas da regido, quaisquer que sejam as espécies
selecionadas.

As placas deverdo 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, ndo
havendo espacos entre as mesmas e exigindo-se a cobertura com
uma camada de terra para preenchimento dos vazios.

As leivas selecionadas serdao colocadas sobre a camada de terra
vegetal e compactadas com soquetes de madeira, 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 extracado.

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

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 al5cm, intercalando-se
gramineas e leguminosas, de acordo com as indica¢cdes do projeto
e a fiscalizagdo.

Nos trabalhos de hidrossemeadura serdo utilizadas espécies tais
como Hiparrheni Rufa, Brachiaria Decumbes, Melinis Minutiflora,
Cynodon Dactylon, obrigatoriamente misturadas, aplicando-se
no minimo, aum sé6 momento, duas espécies, pois além de se
completarem em desenvolvimento radicular e aéreo, sédo
espécies perenes;

As sementes de gramineas obrigatdorias devem ser aplicadas a
base de 50 kg/ha, aproximadamente;

ELABORADO:LUIS CARLOS D. DE OLIVEIRA REVISAO: | DATA: SET/2024
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A execucdo do plantio das espécies leguminosas consorciadas as
gramineas sera feita tendo em vista o tamanho das sementes,
podendo ser utilizada uma ou mais espécies, numa taxa média
total de aplicacdo del0Okg/ha, aproximadamente;

e Arvores e arbustos devem ser plantados em mudas, com no
mdximo 60cm de altura, em escava¢des de pequenas dimensdes
(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;

e As sementes de gramineas obrigatdérias devem ser aplicadas a
base de 50 kg/ha, aproximadamente;

e A distancia entre d4rvores e canais de drenagem ou outras
estruturas presentes no talude ndo deve ser inferior a 1m;

e A fixacdo da tela vegetal no talude serd feita através de grampos
de aco, bambu ou madeira, dependendo do tipo de solo em que
esta sera fixada;

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

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

3.10 Manejo Ambiental

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

Durante o desenvolvimento das obras deverdo ser adotados
cuidados quanto a sinalizacdao adequada e, quando for o caso, com
a circulacdo de pedestres.
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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 serd
realizado através da execuc¢do de ensaios especificos, atendidas as
recomendac¢des dos fabricantes e as especifica¢des particulares.

3.11.2 Geométrico
O controle geométrico da execu¢do das obras sera feito mediante
levantamentos topograficos.

3.11.3 Acabamento

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

3.11.4 Aceitagcdo e Rejeigado

Nenhuma area de revestimento vegetal implantado serd aceita pela
Fiscalizagcdo se apresenta rfalhas 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 darea 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 execugdo serdo registrados em
relatdrios periédicos de acompanhamento.

B) REVESTIMENTO DE TALUDES COM CONCRETO LANCADO
MANUALMENTE

e O revestimento de taludes com concreto aplicado manualmente,
consiste na aplicagcdo de uma mistura de concreto sobre uma tela
metalica soldada, sendo esta devidamente ancorada na area a ser
tratada;
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O concreto utilizado é constituido por brita 0 (zero), areia lavada
e cimento, devendo a mistura ser bem dosada;

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 necessario, eventuais irregularidades no substrato podem ser
corrigidas com a aplicagdo de uma mistura de solo-cimento,
conferindo assim, uma superficie de efeito geométrico regular
para a aplicagdao do concreto;

e Estando pronta a superficie a revestir, procede-se a execugdo dos
chumbadores. Este passo consiste na perfura¢dao 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, einser¢cdao de uma barra de agco com diametro de %”;

e A tela eletro soldada pode ser do tipo TELCON Q-61 ou similar,
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;

e Uma vez terminada a execu¢do dos chumbadores, aplica-se um
chapisco sobre a drea a ser revestida, com o objetivo de melhorar
a aderéncia na interface substrato-concreto;

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

e Durante a operacdao de aplicacdo do concreto, especial atencgado
deverd ser dada ao recobrimento da armadura, evitando-se a
corrosao da mesma;

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

e A espessura final do revestimento deve ser homogénea e seguir a
indicagdes do Projeto Executivo;
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e Deverdo ser instalados drenos de PVC, com diametro variando
entre 50 e 100mm, a cada 4,00m?;

e Na drea de contato com o solo os drenos deverdo ser envoltos por
tela de nylon ou manta geotéxtil RT-10, fabricante Bidim ou
similar.

e A espessura final do revestimento deve ser homogénea e seguir
as indicacdes do projeto. E corrente a adoc¢do de espessuras de 5
a 6cm, sendo que a textura da superficie acabada ndao deve ser
aspera e porosa, pois isto propiciaria a absor¢do de d4guas
incidentes.

C) REVESTIMENTO DE TALUDES COM GEOCOMPOSTO (GEOMANTA +
TELA METALICA)

Geocomposto formado por uma geomanta flexivel tridimensional
gue apresenta mais de 90% de vazios, fabricada a partir de
filamentos grosso de polipropileno fundidos nos pontos de contato
e um reforco metalico de tela de malha hexagonal de dupla torc¢do.

1) Normas complementares:
Para os arames da malha hexagonal de dupla torcgao:

Todo arame utilizado na fabricac¢dao das telas de dupla torgao e
nas operacdes de costura durante a instalac¢do deve ser de ago
doce recozido de acordo com as especificagdes da NBR-8964,
ASTM A641M-98 ENB 709-00, isto é, o arame deverada ter uma
tensdo média de 38 a 48kg/mm?.

Revestimento do arame:

Todo arame utilizado na fabricacdo a tela de dupla tor¢do e nas
operagdes de costura devem ser revestidos com liga zinco (5%)-
Aluminio(Zn 5 Al MM) de acordo com as especificacbes das ASTM
A856M-98, <classe 80, isto é: a quantidade minima de
revestimento GALFAN ou similar na superficie dos arames é de
244g/m?2.

A aderéncia do revestimento do zinco ao arame deve ser tal que,
depois do arame ter sido enrolado 15 vezes por minuto ao redor
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de um mandril, com diametro igual a 3 (trés) vezes o do arame,
nao se descasque ou quebre, de maneira que o0 zinco possa ser
removido com o passar do dedo, de acordo com as especificagdes
da ASTM A641M-98.

Alongamento do arame

O alongamento ndao deverd 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 fabricacdo da
tela, sobre uma amostra de 30cm de comprimento.

Tela

A tela deve ser em malha hexagonal de dupla tor¢do, obtida
entrelacando-se os arames por 3 (trés) vezes meia volta, de
acordo com as especificacdes da NBR 10514, NB 710-00 e NP 17
055 00.

As dimensdes da malha serdo 8x10cm.

O didametro do arame utilizado na fabricacdo da malha deve ser
de 2,7mm e de 3,4mm para todas as bordas.

Geomanta sintética
A geomanta sintética deve ter as seguintes caracteristicas:
e Matéria-prima: filamentos de poliamida
e Densidade: 0,90 g/m?;
e Ponto de fusdo: 150°C;
e Resisténcia U.V.: estabilizado;

e Resisténcia a tracdo: 29 N/m?2.

DimensGes padrao:

e Comprimento: 25,00m;
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e largura: 2,0m.

Amarracgao

e Com o geocomposto deve ser fornecida uma quantidade
suficiente de arame para amarracao.

e Este arame deve ter didametro 2,2mm e sua quantidade em
relacdo ao peso da tela metalica fornecida é de 2%.

Tolerancias
e Admite-se uma tolerdancia do arame zincado de *2,5%;

e Admite-se uma tolerdncia no comprimento de +1% e na largura
da tela de mais ou menos a largura de uma malha.

XI)ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

1)Na leitura e interpretacdao do projeto estrutural e respectiva
memoria de calculo, serd sempre levado em conta que tais
documentos obedecerdao as normas aplicaveis: NBR-6118, NBR-
6120, NBR-7190 e NBR-8800.

2)A execucdo e qualidade da estrutura e das contencdes a serem
executadas sdo de inteira responsabilidade do CONTRATADA,
devendo seguir o projeto estrutural apresentado.

3)As barras de aco deverdo se apresentar limpas, sem a presencga de
gualquer substancia que impec¢a uma perfeita aderéncia ao
concreto, ndao podendo ficar em contato direto com a forma,
conforme a NBR-6118.

4)A qualidade do aco a empregar sera especificada no respectivo
projeto e deverd atender as prescri¢cdes das normas da ABNT. O
corte e dobramento das barras deverdao ser executados a frio, de
acordo com os detalhes e das prescrigcdes da ABNT.

5)As barras de aco ndo deverdo apresentar defeitos prejudiciais tais
como: fissuras, esfoliagcbes, bolhas, oxidacdo excessiva e
corrosiva.
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6)A camada preparatéria deverd ser em concreto com resisténcia
caracteristica a compressdao fck>16MPa, as fundacdes deverdo
ser em concreto armado com resisténcia caracteristica a
compressao de fck>20MPa e a estrutura em concreto armado com
resisténcia caracteristica a compressao de fck>20MPa,
constituido de cimento Portland, areia lavada, brita e dgua de
qualidade rigorosamente de acordo com o estabelecido para
estes materiais nas respectivas normas, bem como ao disposto
na NBR-6118.

7)0 cimento devera atender as prescricdes da NBR-6118, da ABNT,
os agregados deverdao atender a NBR-7211 e NBR-6118, da ABNT,
a 4dgua deverad ser limpa e isenta de elementos prejudiciais a
hidratacdo do concreto.

8)N3o serd permitida a utilizagao de tipos diferentes de cimento,
nem de marcas diferentes, ainda que do mesmo tipo.

9)A mistura deverda ser realizada através de betoneira com
capacidade minima correspondente a um tragco 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 serd efetuado com equipamentos e
métodos que impegcam a segregacdo dos seus componentes.

11)Poderdo ser usados carrinhos de 0,20m3com pneumadticos. O
intervalo maximo de tempo permitido entre o término do
amassamento e a seu langamento n3ao devera exceder uma hora.

12)0 langamento do concreto deverd ser realizado de maneira que
ndo acarrete segregacdao dos materiais. Nao serd permitido o
lancamento apds o inicio da pega.

13)Ndo serada permitido o adensamento manual.

14)Poderdo ser utilizados aditivos (plastificantes,
superplastificantes, retardadores, etc.), que tiverem suas
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propriedades atestadas por laboratdério nacional especializado e
idoneo.

15)A CONTRATADA deverda 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 deverd atender ao estabelecido na NBR-6118.

18)As formas e escoramentos poderao ser de madeira ou metalicas,
sem deformacdes ou defeitos, que possam influir no acabamento
das pecas. Obedecerdo aos critérios da NBR-7190, e/ou NBR-
8800.

19)A retirada das formas obedecera ao disposto na NBR-6118.

20)Quando ocorrerem juntas frias estas ndao deverdo coincidir com
os planos de cisalhamento. Quando ndo houver especificacbes ao
contrario, as juntas em vigas serdo, preferencialmente, em
posicdo normal ao eixo longitudinal da pec¢a (juntas verticais) tal
posicdo serd assegurada através de forma de madeira
devidamente fixada.

21)A concretagem das vigas atingird o terco médio do vdo, ndo
sendo permitidas juntas prédximas aos apoios.

22)Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem atingirad o terco
médio do maior vao, localizando-se as juntas paralelamente a
armadura principal.

23)Nenhum conjunto de elemento estrutural - vigas, montantes,
percintas, lajes, etc. - serd concretado sem a prévia verificacao
da Fiscalizacdao, da perfeita disposicdao, dimensdes, ligacdes 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.
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25)A mesma precauc¢ao serd tomada com os peitoris de vaos e
janelas, o0os quais serdao guarnecidos com por cintas ou
contravergas de concreto armado.

26)As furagles para passagens de canalizagdes através de vigas ou
outros elementos estruturais, quando inteiramente inevitaveis,
serdao previstas com buchas ou caixas adrede localizadas nas
formas, de acordo com o projeto. A localizagdo e dimensdes de
tais furos serdo objeto de atento estudo do CONTRATADA no
sentido de evitar-se enfraquecimento prejudicial a seguranca da
estrutura.

A) Caberd a CONTRATADA a inteira responsabilidade pelas
consequéncias de orificios e eventual enfraguecimento de pecas
resultantes da passagem das citadas canaliza¢gdes cumprindo-lhe
desviar as tubulacdes sempre que possam prejudicar a estrutura.

8)MATERIAIS

8.1) Devem ser exigidos do fornecedor materiais com Certificado de
Conformidade;

8.2) E de responsabilidade do CONTRATANTE fornecé-los;

8.3) Casos estes certificados ndo sejam entregues ou inexistam,
devem ser efetuados ensaios e amostragens pelo
CONTRATANTE, atendendo as especificacdes de cada material
conforme tabela 2.

N2 DA
o NORMA
MATERIAL ESPECIFICACAO BARSILEIRA
NBR
Aco Usual o emprego de ago CA 50 para armacgao longitudinal,
CA 25 para o estribo helicoidal, conforme diametros 7480
constantes do projeto
Cimento CP Il — Portland composto classe 32 (F,E,Z) 11 578
Areia Areia média lavada 7211
Argamassa |fcx — resisténcia caracteristica da argamassa, de no
minimo 20 MPa, devendo atender ao projeto, e em funcdo 5739
da classe de agressividade do ambiente consumo minimo 6118
de cimento de 600 kg/m?3
Tabela 2 — Especificagao dos materiais.
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X11) PAVIMENTAGAO - BLOCOS DE CONCRETO INTERTRAVADOS

1) O subleito deverda apresentar caracteristicas que o tornem
compativel com o trafego a que estiver sujeita a pavimentacgado.

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 sera
conforme o Sistema Unificado de Classificagdo de Solos:

® Tipo GC - misturas de cascalho bem graduado, areia e
argila;
® Tipo SC — areia argilosa;
® Tipo CL — argilas inorgénicas, com plasticidade de baixa a
média.
3) Para vias de pedestres ou domiciliares, com trafego exclusivo de
automodveis, qualquer subleito normal é satisfatério.

4) Na hipdétese dosubleito existente no local ndao apresentar as
caracteristicas constantes dos itens 5.2 e 5.3, retro, haverd a
substituicdo do solo de acordo com as Instru¢g¢des do DER-RJ, com
vistas a obter-se um grau de compactagdo consentdneo com as
solicitacbes estaticas e dindmicas a que estiver sujeita a
pavimentagao.

5) O subleito serd 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-penetracdao do material do sub-leito na
sub-base, deverd 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 sa, 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
granulometricamente (brita corrida, brita graduada), esta deverd
estar enquadrada em uma das faixas de distribuicdo granulométrica
do DER-RJ:
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PENEIRAS FAIXAS (% EM MASSA QUE PASSA)
Polegadas/No. mm A B C D
2” 50,8 100 - - -
1127 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:
® 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;

e A fracdo que passa na peneira No.40 deverd apresentar limite
de liquidez inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade
inferior ou igual a 6% ou entdo deverd apresentar equivalente
de areia maior que 30%;

e A percentagem do material que passa na peneira No.200 nido
deverd ultrapassar de 65% do que passa na peneira No. 40;

® O ISC (indice Suporte Califérnia) deverd ser superior, quando
muito igual a 60%;

A expansdo maxima sera de 0,5%.

9) Asub-base poderd ser executada com bica corrida, ou seja, sendo
este material um sub-produto da britagem primaria. Neste caso
devera ser feita correcdo na granulometria com adi¢gdao e mistura de
material britado selecionado de forma que a mistura final se
enquadre em uma das faixas da tabela do DER.

10) Para vias de pedestres ou domiciliares, com trafego exclusivo
de automodveis, a sub-base tera uma das seguintes caracteristicas:

® Espessura entre 75 e 100mm apédés a compactacgdo, para
subleitos normais;

® Serd empregado brita graduada ou brita corrida, bica
corrida, areia e cascalho naturais, com as espessuras

definidas no item precedente.
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11) A sub-base serd compactada até atingir um grau de compactacao
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 p6-de-pedra, respectivamente, com 50
e 30mm de espessura, medidos apdés a compactacgado.

13) Para vias de pedestres ou domiciliares, com trafego exclusivo
de automodveis, a base serd constituida por areia ou pé-de-pedra,
com 50 e 30mm de espessura, medidos apdés a compactacado.

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
compressao para pavimentos sujeitos ao trdafego de veiculos
comerciais de linha, (NBR 9781 - Pecas de concreto para
pavimentacdao — Especificacbes ). O consumo de cimento para a

fabricacdo destes blocos ndo poderd ser inferior a 300kg/m3,
independente do tipo de cimento utilizado em sua confecgdo.

15) O revestimento do pavimento serd executado com blocos
intertravados com as seguintes espessuras:

e Trafego pesado — 100mm;

® Trafego médio ou leve — 80mm;

® Vias de pedestres ou domiciliares — 60mm.

16) Aresisténcia caracteristica serd medida através de uma amostra
de 10 exemplares com 28 dias de idade, de um lote mdaximo de
20.000 blocos. A sua determinacdo empregard as seguintes
expressoes:

fpk = (fm _1,64 . S)

S (fi- fm)?
s = — 9

, onde:

s - desvio padrdao (MPa);

fi - resisténcia a compressao simples de cada corpo-de-prova
(MPa);

fm- média aritmética da resisténcia a compressdao simples de
corpos-de-prova (MPa); e,
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fok - resisténcia caracteristica da amostra de 10 exemplares
(MPa).

17) O subleito deverd ser limpo, regularizado e compactado na cota
de projeto antes da colocagdao das camadas posteriores. O material
do subleito deverd ser caracterizado e deverd 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 deverd ser substituido por uma camada de 30cm de reforgo
de material com ISC no minimo 5% superior ao subleito.

18) Concluidas as execuc¢des do subleito, sub-base e base, inclusive
nivelamento e compacta¢do, a pavimenta¢do serda executada
partindo-se de um meio-fio lateral.

19) Para evitar irregularidades na superficie, ndo se deve transitar,
apdés a compactacdo, sobre a base de areia ou pé-de-pedra.

20) Com a finalidade de obter-se um afastamento perfeito entre os
blocos intertravados, serao 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;

Para a compactacdo final e definicdo do perfil da pavimentacdo serad
empregado compactador, do tipo placas vibratdria portatil;

As juntas da pavimentacdo serdo tomadas com areia ou pod-de-
pedra, utilizando-se a irrigacdao para obter-se enchimento completo
do vazio entre dois elementos vizinhos.

21) No assentamento em reta serdo utilizados blocos intertravados
com os seguintes formatos:

e Formato “standard”;
e Formato “beiral”;
e Formato “terminal”.
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22) O emprego de mais de um formato possibilita a obtengdo de
arremate perfeito e, inclusive, a execugcdo de sarjetas e de
pavimentacdo com largura varidvel;

23) Quando necessdario ou na hipdtese do fabricante sé produzir o
formato “standard”, o corte dos elementos serda executado com
instrumento — serra, guilhotina, etc — que confira perfeito arremata
nas bordas da pec¢a adaptada.

24) O arremate da pavimentacdo de elementos intertravados com
os caixas de ralo e pogos de visita e junto aos meio-fios sera
executado com concreto simples fck> 20MPa na area circundante,
com a espessura igual a do bloco e largura ndo superior as
dimensdes deste.

OBS. FINAL: - TODAS AS MEDIDAS DEVEM SER CONFERIDAS NO
LOCAL.
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ANEXO C: MEMORIAL DESCRITIVO E LOCALIZAGAO DOS SERVIGOS.

As obras consistem na execu¢do de obras de drenagem e

estabilizagdao de taludes:

1)SERVICOS PRELIMINARES

1.1)

1.4)

Montagem de canteiro de obras;

Elaboragcdao de levantamento planialtimétrico e cadastral;
Execucdo de sondagens de simples reconhecimento a percussdo no
local de implantacdo da estabilizagdo de talude com solo
grampeado;

Elaboragao de Projeto Executivo.

2)EXECUCAO DE DRENAGEM DE TALVEGUES

2.1) Implantagao de caixas coletoras de talvegues;

2.2) Implantagao de descidas d’dagua em degraus a partir das caixas
coletoras de talvegue até as galerias celulares de concreto armado;

2.3) Implantagdo de galerias celulares de concreto armado 60x60cm
e 80x80cm, na Escola Municipal Sdo Geraldo e ao longo da Serviddo
Sdo Geraldo;

2.4) Implantacdo de valeta trapezoidal de protecdo de corte no
trecho a montante da Escola Municipal Leonardo Boff;

2.5) Execucdo de caixas de passagem para a mudanca de direcdo ou
interseccdao das descidas d’dgua em degraus e galerias celulares de
concreto armados;

2.6) Implantacdo de valeta trapezoidal de protecdo no contorno da
subsidéncia ocorrida em 08/10/2017;

2.7) Implantacdo de canaleta em meia cana D=300mm no contorno
da obra de estabilizacdo de talude com solo grampeado;
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2.8) Implantagdao de galeria tubular simples em tubos PA-1
D=400mm e D=600mm para coleta das canaletas em meia-cana,
valetas trapezoidais e galeria celular e desdgue em PV conectado ao
bueiro tubular D=800mm existente sob a Etr. do Contorno.

3)REVESTIMENTO DE TALUDE com CONCRETO LANCADO
MANUALMENTE

3.1)Execucdo de preparo manual do terreno;
3.2) Execuc¢do de revestimento com concreto langcado manualmente
do talude lateral direito da Escola Municipal Leonardo Boff.

4)EXECUCAO DE SOLO GRAMPEADO COM REVESTIMENTO EM
GEOCOMPOSTO

4.1)Suavizagao mecanica do talude para a montante das moradias
no talude lateral direito;

4.2)Execucdo de perfuracdo, instalacdo de grampos de barra
D=25mm, injecdo de calda de cimento;

4.3)Execu¢do de revestimento com geocompostocom manta
geossintética de matriz tridimensional reforgada com tela de malha
hexagonal de dupla tor¢do;

4.4)Implantacdo de passeio em concreto armado com 15cm de
espessura.

5)SERVICOS COMPLEMENTARES

5.1)Arrancamento e reassentamento de pavimentagcdo em
paralelepipedos para a execu¢dao de travessias com galerias
celulares em concreto armado;

5.2)Implantagdo de guarda-corpo confeccionado com montantes
tubulares galvanizados, D=1!/%" (Didametro interno), espacados a
cada 2,0m, e duas linhas de tubos galvanizados, D=1%/4" (Diametro
interno). Os montantes tubulares serdo apoiados em viga de
concreto armado apoiada em estacas a trado D=150mm;
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5.3) Pintura com tinta esmalte sintético acetinado na cor vermelha,
apoés preparo com aplicagdao de “primer” especifico para superficies
galvanizadas.

5.4) Limpeza geral da obra.

6) OBSERVAGCOES

6.1) QUANTO AOS MATERIAIS

1)Os servigos 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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