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5. GALERIA CELULAR E CONTENGOES
5.1 OBJETIVO

O Caderno de Encargos SUDECAP, através deste capitulo, objetiva definir diretrizes para a execugao dos
servigos envolvidos na execugao de galerias celulares, tratamentos de fundo de vale e contengdes.

5.2 LEGISLAGAO APLICAVEL, NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
Album de Projetos Tipo de Drenagem - DNIT, 2018

ASTM A975/23 - Standard Specification for Double-Twisted Hexagonal Mesh Gabions and Revet Mattresses
(Metallic-Coated Steel Wire or Metallic-Coated Steel Wire With Poly(Vinyl Chloride) (PVC) Coating)

ASTM C444/21 - Standard Specification for Perforated Concrete Pipe

DNER EM 374/97 - Fios e barras de ago para concreto armado

DNIT EM 093/16 - Tubo dreno corrugado de polietileno de alta densidade - PEAD para drenagem rodoviaria
DNIT ES 015/06 - Drenagem - Drenos subterraneos

DNIT ES 016/06 - Drenagem - Dreno sub-superficial

DNIT ES 017/06 - Drenagem - Dreno sub-horizontal

DNIT ES 025/04 - Drenagem - Bueiros celulares de concreto

DNIT ES 026/04 - Drenagem - Caixas coletoras

DNIT ES 030/04 - Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana

DNIT ES 103/09 - Proteg&o do corpo estradal - Estruturas de arrimo com gabiao

Manual de Drenagem de Rodovias - DNIT, 2006

NBR 6118/23 - Projeto de estruturas de concreto

NBR 6120/19 - Agbes para o calculo de estruturas de edificagbes

NBR 7200/98 - Execucgao de revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas - Procedimento
NBR 7218/10 - Agregados - Determinagao do teor de argila em torres e materiais friaveis

NBR 7477/82 - Determinagao do coeficiente de conformagéo superficial de barras e fios de ago destinados a
armaduras de concreto armado

NBR 7480/24 - Acgo destinado as armaduras para estruturas de concreto armado - Requisitos

NBR 8890/20 - Tubo de concreto, de secao circular, para aguas pluviais e esgotos sanitarios - Requisitos e
métodos de ensaio

NBR 8964/13 - Arames de a¢o de baixo teor de carbono, revestidos, para gabiées e demais produtos
fabricados com malha de dupla torgao

NBR 10514/88 - Redes de ago com malha hexagonal de dupla tor¢do, para confeccdo de gabides -
especificagao

NBR 15396/18 - Aduelas (galerias celulares) de concreto armado pré-moldadas - Requisitos e métodos de
ensaios

NBR 15980/24 - Perfis laminados de ago para uso estrutural - Dimensdes e tolerancias

NBR 17015/23 - Execucdo de obras lineares para transporte de agua bruta e tratada, esgoto sanitario e
drenagem urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos e flexiveis

NBR NM 07/00 - Perfil extrudado a base de cloreto de polivinila (PVC) para juntas de estruturas de concreto
NBR NM 26/09 - Agregados - Amostragem

NBR NM 46/01 - Agregados - Determinagédo do material fino que passa através da peneira 75 micrometros,
por lavagem

NBR NM 248/01 - Agregados - Determinagao da composi¢éo granulométrica
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53 CONDIGOES GERAIS

A execugdo das galerias celulares, tanto moldadas “in loco” como as pré-fabricadas, compreende etapas
comuns, a seguir relacionadas:

5.3.1 Locacgao da obra

o Deve ser efetuada de acordo com os elementos especificados no projeto, implantando-se piquetes
espacgados de 5 m, com a indicagdo do nivelamento de forma a permitir a determinagdo dos volumes
de escavacgao. A declividade longitudinal da obra deve ser continua e seguir os dados do projeto. Tais
acOes devem ser executadas pela equipe de topografia;

e Durante a execugdo das galerias celulares de concreto devem ser tomadas precaugbes de
preservagao das condi¢des ambientais, como a remogao do material excedente proveniente de
escavacgao ou sobras, que deve ser retirado das proximidades dos dispositivos e depositado em area
de destinagao final adequada, em local aprovado pelo FISCAL, de forma a nao provocar entupimento
e nao ser conduzido para os cursos d’agua.

5.3.2 Escavagao

Os servicos de escavagdo necessarios a execugdo da obra podem ser executados manual ou
mecanicamente, de modo a seguir as diretrizes descritas no projeto, no que se refere a largura e profundidade
a ser escavada. Devem ser observados os seguintes aspectos:

e A escavagao deve ser executada de forma a garantir a seguranga dos operarios envolvidos;

e O preparo do local da obra inicia-se mediante abertura de valas, em conformidade com as dimensdes
indicadas no projeto, no tocante a taludes de escavagao, espago maximo para trabalho junto a parede
da estrutura, com aproveitamento ou ndo do material escavado, etc.;

e Para melhorar a orientagcéo das profundidades e declividade da canalizagao recomenda-se a utilizagcao
de gabaritos na execugao dos bergos e assentamento através de cruzetas;

o O curso d’agua deve ser desviado quando necessario, mediante autorizacdo da FISCALIZACAO;

e Onde houver necessidade de aterros para se atingir a cota de execugéo do lastro, estes devem ser
executados com material de boa qualidade e compactados em camadas de, no maximo, 15 cm;

e Materiais considerados inadequados, tais como argilas organicas, areias fofas, argilas muito plasticas
e solos micaceos devem ser removidos, na largura e na profundidade indicadas no projeto, e
transportados para fora da area de execugdo. Caso ndo esteja indicada a remogao destes materiais
no projeto, o FISCAL DE OBRAS deve reportar & FISCALIZACAO DE PROJETOS para que esta
acione a CONTRATADA responsavel pela elaboragao do projeto a avaliar a situagéo e, se necessario,
revisar a solugao indicada;

e Apods a execugdo da camada de concreto de regularizagao, deve ser construida a estrutura e, quando
for o caso, as alas de entrada e saida, tomando-se todas as precaug¢des necessarias e seguindo as
normas estabelecidas nas especificagdes correspondentes;

e Os talvegues remanescentes e eventuais minas d’agua localizados na area comprometida pelos off-
sets devem ser convenientemente drenados, devendo as aguas serem encaminhadas para o canal
em execucgdo, conforme indicagdo do projeto.

e Da mesma forma devem ser preenchidos com solo ou drenadas as bacias porventura formadas pela
implantagdo de uma via, principalmente em trechos de talvegue;

e Enrocamento/Lastro de concreto de regularizagao;
e Laje inferior, calgadas e vigas inferiores;
o Paredes verticais e alas;
e Laje e vigas superiores.
5.3.3 Execucdo

As especificagbes e controles dos servicos pertinentes a execucdo das galerias estdo descritos
separadamente neste capitulo. As Figuras 1 e 2 ilustram os elementos padronizados das galerias celulares.
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Figura 1 - Galeria celular - Planta. Fonte: Elaboragdo propria. Nota: Desenho elaborado em 08/10/2019.
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Figura 2 - Galeria celular - Cortes. Fonte: Elaboragao propria. Nota: Desenho elaborado em 08/10/2019.
5.4 ENROCAMENTO DE PEDRA DE MAO
5.4.1 Definigoes

Enrocamento de pedra de méo jogada e arrumada somente deve ser executado com pedra Gnaisse. O
enrocamento € a camada de base das galerias (Figura 2).

5.41.1 Enrocamento com pedra de mao jogada
O enrocamento de pedra de mao jogada destina-se a:

e Protegdo de aterros contra os efeitos erosivos ou solapamentos causados pelas aguas provenientes
de cursos d’agua préximos, em época de enchentes;
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e Substituicdo dos materiais de fundagdo de galerias celulares ou canais abertos de concreto,
substituidos estes por nao apresentarem as condi¢gées necessarias para o suporte da estrutura;

e« Adensamento dos materiais de fundagéo, com a finalidade de propiciar as condi¢des exigidas para o
suporte de galerias celulares, canais abertos de concreto ou outro tipo de estrutura.

5.41.2 Enrocamento com pedra de mao arrumada

O enrocamento de pedra de mao arrumada destina-se a protegao de terrenos naturais contra os efeitos de
erosdo ou solapamentos causados pelo lancamento de aguas provenientes de redes de drenagem
superficial. Destina-se ainda a trabalhar como fundagao de galerias celulares ou canais abertos de concreto
ou, eventualmente, sob redes tubulares, bem como colchido drenante dos talvegues onde forem construidas
tais obras.

5.4.2 Materiais
5.4.21 Pedrade mao jogada

Os materiais empregados no enrocamento de pedra de méo jogada devem ser fragmentos de rocha s3,
sem didmetro definido e do tipo Gnaisse. Pedras Calcarias ndo devem ser utilizadas no enrocamento devido
a maior deterioragdo do calcario em contato com a agua.

5.4.2.2 Pedra de mao arrumada

Os materiais empregados no enrocamento de pedra de mao arrumada sédo fragmentos de rocha sa com
didmetro compreendido entre 5 cm e 30 cm e do tipo Gnaisse. Pedras Calcarias ndo devem ser utilizadas no
enrocamento devido a maior deterioracéo do calcario em contato com a agua. Pode a FISCALIZACAO ou o
projeto estabelecer didmetro maximo e minimo para os blocos de pedra Gnaisse cujos pesos sejam
compativeis com a natureza do servigo e a capacidade fisica do montador para a execugao deste processo
manual.

5.4.3 Execucao
5.4.3.1 Pedra de mao jogada

No caso de substituicdo de material de fundacéo, o local deve estar pronto para receber o enrocamento, com
a retirada de todo o material inservivel.

Quando o enrocamento se destinar a adensar o terreno de fundagado com a presenga de solo mole e agua,
ha necessidade de limpeza da area onde devem ser langados os blocos de pedra, devendo ser retirada toda
a vegetagao porventura existente.

O langcamento pode ser manual ou por basculamento de carroceria de caminhdes de transporte diretamente
no local. No caso de protecdo de aterros, o langamento deve ser feito da sua borda quando estiver com altura
maxima de 2 m.

Os blocos que se deslocarem para fora da area prevista devem ser colocados manualmente em local préprio.
Nao é admitida a compressao mecanica do enrocamento executado, seja qual for a circunstancia.
5.4.3.2 Pedra de mao arrumada

O local a ser protegido deve ser previamente preparado de acordo com as dimensdes indicadas no projeto
apresentado. No caso do enrocamento funcionar como colchdo drenante ou fundagao, o local deve ser
também preparado, incluindo, quando for o caso, a colocagdo de contengdes laterais (formas) para evitar o
deslocamento dos blocos.

Os blocos de pedra devem ser colocados manualmente, alternando-se os seus didmetros, de maneira a se
obter o calgamento dos blocos maiores pelos menores, assegurando-se um conjunto estavel, livre de grandes
vazios e engaiolamentos.

Quando o enrocamento funcionar como fundagéo e colchdo drenante, a sua face superior deve receber um
filtro de transicdo executado com brita 3 ou 4, de modo a se obter uma superficie regularizada para receber
a camada de transi¢cao de concreto.

5.4.4 Controle

O controle é visual, observando-se a boa qualidade dos materiais empregados, ndo sendo permitida a
utilizagao de rocha alterada ou blocos com dimensdes fora dos limites estabelecidos nesta especificacao.

Este controle deve ser feito inclusive na pedreira de origem, pela CONTRATADA e pela FISCALIZACAO, que
deve aprovar a ocorréncia explorada.
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Para o enrocamento com pedra de mao arrumada, deve ser verificado ainda o assentamento harmonioso dos
blocos, de maneira que os blocos maiores e menores propiciem condigdes estaveis para o suporte da
estrutura projetada.

A qualidade dos materiais do filtro de transi¢do deve também ser controlada, para que nao sejam utilizados
materiais improprios ou contaminados com materiais terrosos.

5.4.5 Critérios de levantamento, medicédo e pagamento
5.4.5.1 Levantamento (quantitativo para projeto)
5.4.5.1.1 Enrocamento com pedra de mao jogada

O enrocamento de pedra de médo jogada deve ser levantado em volume, por metros cubicos (m3), e
posteriormente transformado em toneladas pela multiplicagdo do volume (obtido através dos dados definidos
no projeto) pelo peso especifico da pedra (1,4 t/m?3).

5.4.5.1.2 Enrocamento com pedra de mao arrumada

O enrocamento de pedra arrumada deve ser levantado em metros cubicos (m?) de servigo a ser executado,
conforme o volume geométrico obtido por meio das dimensdes constantes do projeto.

5.4.5.2 Medigao

5.4.5.2.1 Enrocamento com pedra de mao jogada

O servigo deve ser medido em peso, por tonelada de pedra de mao transportada e langada no local.
5.4.5.2.2 Enrocamento com pedra de mao arrumada

Deve ser adotado, para medigdo, o0 mesmo critério de levantamento. As contengdes laterais porventura
utilizadas n&o sao objeto de medigao.

5.4.5.3 Pagamento
5.4.5.3.1 Enrocamento com pedra de mao jogada

O pagamento deve considerar o prego unitario apresentado para esse servigo, por tonelada. Devem estar
incluidas no preco unitario, todas as operagdes necessarias a completa execugao dos servigos, ou seja:
preparagcdo do local, fornecimento, carga, transporte, eventual pesagem em balanga, langamento e
conformagéo, mao de obra e os encargos inerentes ao servigo.

5.4.5.3.2 Enrocamento com pedra de mao arrumada

O pagamento deve ser feito com base no prego unitario apresentado por metro cubico de enrocamento
executado, incluindo todas as operagdes e materiais necessarios a sua execugdo, ou seja: limpeza,
escavagao, conformacao e preparacao dos locais; selegao, fornecimento, carga, transporte e assentamento
dos materiais (pedra de mao, brita), inclusive contencbes laterais, a mao de obra e os demais encargos
inerentes ao servigo.

5.5 CONCRETO DE REGULARIZAQAO
5.5.1 Materiais

O concreto de regularizagao esta compreendido entre o enrocamento e a galeria (Figura 2) e deve seguir as
diretrizes do Capitulo 6 - Estruturas de Concreto e de Ago, deste Caderno de Encargos.

5.5.2 Execucgao

Concluida a escavacédo do corpo da galeria, deve ser efetuada a compactagédo da superficie resultante,
langado o enrocamento e as irregularidades remanescentes eliminadas mediante a execugéo de lastro de
concreto nao estrutural com a espessura da ordem de 10 cm, aplicado em camada continua em toda a area
abrangida pelo corpo e pela soleira das bocas, mais excesso lateral de 15 cm para cada lado. Ressalta-se
que estas sdo regras gerais, entretanto se faz obrigatério o atendimento as diretrizes descritas no projeto.

Nas situagdes em que a resisténcia do terreno de fundacgao for inferior a tensdo admissivel sob a obra prevista,
deve ser indicada pelo RESPONSAVEL TECNICO DO PROJETO, solucdo especial que assegure adequada
condicdo de apoio para a estrutura, como por exemplo, a substituicao de parte do material do terreno de
fundacao por material de maior resisténcia.

E recomendado que as obras de implantagdo de redes de drenagem sejam executadas de jusante para
montante.
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5.5.3 Critério de levantamento medi¢cdo e pagamento

5.5.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Deve ser levantado volume, em metros cubicos, no projeto especifico.
5.5.3.2 Medigao

Deve ser medido pelo volume real aplicado.

5.5.3.3 Pagamento

Deve ser pago pelo preco unitario contratual, que remunera todas as operagdes, mao de obra e materiais
necessarios a sua execugao, ou seja: fornecimento, carga, transporte, controles e langamento e os demais
encargos inerentes ao servigo.

5.6 GALERIA CELULAR MOLDADA “IN LOCO”
5.6.1 Consideragodes Iniciais

Esta especificacdo se aplica a construgdo de galerias de concreto armado moldadas “in loco”, conforme
diretrizes da NBR 6118. O servico deve ser executado de acordo com as dimensdes e detalhes do projeto.

Galerias celulares moldadas “in loco” sao estruturas de concreto executadas no local da obra, destinadas a
passagem de agua sob as vias, em travessias de talvegues, ou a conduc¢ao das aguas pluviais.

O acabamento e as dimensdes, formas, cotas, esconsidades e declividades devem sao verificadas, a fim de
nao divergirem as constantes do projeto, sendo que o concreto deve ter sua elaboragao fiscalizada para atingir
as tensbdes determinadas nas especificagbes de projeto, lembrando de tratar-se sempre de concreto
estrutural.

Por ser extremamente importante deve ser elaborada planilha de acompanhamento e conferéncia topografica
das cotas e declividades do projeto da galeria ou canal implantados, objetivando documentar a fiel execugao
do mesmo.

5.6.2 Materiais

Para a implantagdo das galerias é necessaria a uniformizagdo das condigbes de resisténcia das fundacdes
conseguida com a execugdo da camada preparatéria de embasamento, utilizando concreto n&o estrutural
considerando ainda o sistema especial de fundagao indicado no projeto.

As paredes laterais, fundo e laje superior da galeria devem s&o em concreto estrutural com fc >= 25 MPa,
nas espessuras especificadas no projeto.

5.6.2.1 Formas e escoramentos

As formas e os escoramentos metalicos devem obedecer as indicagdes do projeto, possuir rigidez suficiente
para nao se derem quando submetidas a cargas e devem ainda, obedecer as especificacées da NBR 15696
e NBR 6118.

5.6.2.2 Armadura

As armaduras devem obedecer as indicagbes do projeto e as especificacbes das NBR 6118 e NBR 14931, e
seguir as diretrizes do Capitulo 6 - Estruturas de Concreto e de Acgo, deste Caderno de Encargos.

5.6.2.3 Concreto

O concreto usado para a execugéo das galerias deve ser confeccionado de acordo com o prescrito na NBR
6118, NBR 12654, NBR 12655 e NBR 14931, devendo ser dosado experimentalmente para a resisténcia a
compressao (fe,min), aos 28 dias, de 25 MPa, ou superior, se indicado no projeto especifico.

Deve obedecer ao prescrito na especificagdo prépria do Capitulo 6 - Estrutura de Concreto e de Ago, deste
Caderno de Encargos.

5.6.3 Execucao

As galerias celulares moldadas “in loco” abrangem estruturas de concreto armado, cujo projeto deve atender
as diretrizes da NBR 6118 e as especificagdes do Capitulo 6 - Estruturas de Concreto e de Ago, deste Caderno
de Encargos.

A natureza, a capacidade e a quantidade do equipamento a ser utilizado dependem do tipo e dimensao de
cada servigo a executar. A CONTRATADA deve apresentar a relacdo detalhada do equipamento a ser
utilizado em cada obra ou conjunto de obras.
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A CONTRATADA tem responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da obra
ou do servigo.

As estruturas devem ser executadas de acordo com as dimensoes e a declividade estabelecidas no projeto e
segundo as especificagdes determinadas para as diversas etapas da obra.

N&o é permitida a execugao de galerias celulares ou segmentos em valas onde haja acumulagao de agua,
exigindo-se, portanto, a colocagéo, no local da obra, de equipamento adequado para o esgotamento das
aguas nas valas.

O acabamento e as dimensodes, formas, cotas, esconsidades e declividades devem ser verificadas, a fim de
nao fugirem as constantes do projeto.

5.6.3.1 Sequéncia executiva
A execucgao das galerias celulares compreende as etapas a seguir descritas:
e Locacao da obra: de acordo com o item Condig6es gerais deste capitulo do Caderno de Encargos;
e Escavacgao: de acordo com o item Condig¢6es gerais deste capitulo do Caderno de Encargos;
e Laje inferior, calgcadas e vigas inferiores. Esta etapa executiva compreende as seguintes atividades:
— Execucéo das formas da viga inferior das bocas, das laterais externas das bocas e do corpo;

— Montagem da armadura da viga inferior, da calgada, da boca e da laje inferior do corpo do bueiro,
inclusive a por¢gao da armadura vertical embutida na laje inferior;

— Preparo e instalagéo da junta de dilatagdo, quando prevista;

— Umedecimento das formas, concretagem até a altura da misula inferior e consequente vibragao
mecanica do concreto.

o Paredes verticais e alas:
— Execucéo das formas internas do corpo e das alas, com respectivo escoramento;
— Montagem da armadura das alas e das paredes, até a altura das misulas superiores;
— Preparo da junta de dilatagéo, quando prevista;
— Umedecimento das formas, concretagem e vibragdo mecanica do concreto.

- Juntas de dilatacdo (quando a condicéo exigir estanqueidade): ndo havendo recomendagdes
especificas, as juntas de dilatacado devem ser executadas a cada 25 m de galeria, garantindo a
estanqueidade da obra.

e Laje e vigas superiores:

— Execucéo das formas, com os respectivos escoramentos;

— Montagem da armadura;

— Instalagdo da junta de dilatagédo, quando prevista;

— Umedecimento das formas, concretagem e vibragdo mecanica do concreto.
o Desforma:

— Deve ser executada a retirada dos escoramentos e formas conforme especificado no projeto.
e Acabamento:

— Concluida a execugéo do corpo e das bocas, deve ser efetuado o revestimento da laje de fundo
do corpo, utilizando-se argamassa cimento e areia, trago 1:3;

— Reaterro: ap6s o periodo de cura do concreto da galeria celular, deve-se proceder a operagéo de
reaterro. O material para o reaterro pode ser o proprio escavado, se este for de boa qualidade,
ou material especialmente selecionado, importado de empréstimos de terraplenagem. A
compactacéo deste material deve ser executada em camadas de no maximo 20 cm, por meio
de compactadores de percussao ou placas vibratorias;

— Deve-se tomar a precaugdo de compactar com o maximo cuidado junto as paredes do corpo
da galeria e de levar a compactagao sempre ao mesmo nivel, de cada lado da obra. Esta
operacao deve prosseguir até se atingir a espessura de 20 cm acima da laje superior do
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corpo de galeria, salvo para as obras em que esteja previsto o trafego direto sobre a laje;

— O nivel das calgadas das bocas de montante e de jusante da galeria celular deve coincidir com
o nivel do terreno.

5.6.4 Controle

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da obra ou do servigo é da
CONTRATADA.

O controle da obra é exercido pela FISCALIZACAO, que se orienta pelo projeto, nas especificagbes aplicaveis
aos servigos e as normas técnicas relacionadas.

O numero de ensaios para o controle interno de execugdo refere-se as quantidades minimas aceitaveis,
podendo, a critério dos FISCAIS ou da CONTRATADA, ser ampliado, para garantia da qualidade da obra.

5.6.4.1 Formas e escoramento

O controle dos servicos de execugdo de formas e escoramentos, assim como o estabelecimento das
tolerancias permitidas pelas normas técnicas, devem estar especificadas no projeto, objetivando a boa técnica
e a perfei¢cao dos servigos.

5.6.4.2 Armadura

Sao consideradas armaduras para concreto armado as que satisfagam a NBR 7480. As barras nao podem
apresentar defeitos prejudiciais tais como: fissuras, esfoliagdes, bolhas, oxidagdo excessiva e corroso.

Devem ser rejeitadas as barras que ndo satisfizerem a esta especificagdo. Se a porcentagem de barras
defeituosas for elevada, de modo a tornar praticamente impossivel a sua separagao e rejeicdo, todo o
conteudo deve ser rejeitado.

As tolerancias, amostragens, condi¢des de aceitagdo, rejeicdo do lote e ensaios, devem seguir as
determinagdes da NBR 7480. As posi¢cdes das bitolas das armaduras devem ser conferidas antes da
concretagem.

5.6.4.3 Concreto

O controle de fabricagdo, fornecimento, recebimento e langamento do concreto devem seguir as
determinagbes das normas relacionadas no Capitulo 6 - Estruturas de Concreto e de Aco, deste Caderno de
Encargos.

Deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos de prova de concreto de forma a
satisfazer as referidas especificagbes. O controle tecnolégico do concreto empregado deve ser realizado
pelo rompimento de corpos de prova a compressao simples, com base no que dispde a NBR 5739.

No controle de qualidade do concreto, através dos ensaios de resisténcia a compressao, o numero de
determinagdes e a posterior analise estatistica dos resultados a adotar devem estar em acordo com a NBR
12655.

Por ser extremamente importante, deve ser elaborada planilha de conferéncia topografica das cotas e
declividades do projeto da galeria ou canal implantados, objetivando documentar a fiel execugdo do
mesmo.

5.6.5 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento

As galerias executadas em concreto armado s&o levantadas pelos servigos componentes, em conformidade
com as suas respectivas especificagdes:

5.6.5.1 Escavagao

Deve ser levantada em volume geométrico a ser escavado em metros cubicos (m?), de acordo com o projeto
e obedecendo as especificagdes contidas no Capitulo 3 - Trabalhos em terra, deste Caderno de Encargos.

5.6.5.2 Formas e escoramentos
5.6.5.2.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

As formas sao levantadas pela area real de contato com o concreto, por metro quadrado (m?) a ser executado,
de acordo com o seu tipo e conforme planta de formas do projeto.

Os escoramentos (cimbramento) s&o levantados por unidade, de acordo com o seu tipo e conforme projeto
de cimbramento.
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5.6.5.2.2 Medicdo

Formas sdo efetuadas por metro quadrado (m?) e escoramentos por unidade (un), nas quantidades
efetivamente realizadas na obra, utilizando-se os critérios de levantamento.

5.6.5.2.3 Pagamento

Os servigos s&do pagos conforme os pregos unitarios propostos, estando incluido o -transporte, fornecimento
de materiais, equipamentos e ferramentas, mao de obra, controle da qualidade, encargos e eventuais servigcos
necessarios a completa execugéo, inclusive de juntas, acabamento e conservagéo.

5.6.5.3 Armadura
5.6.5.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

As armaduras para concreto armado s&o levantadas por quilograma (kg) de aco a ser colocado nas formas,
de acordo com os dados do projeto, sem considerar a porcentagem relativa a perdas, emendas ou a quaisquer
outras razdes, uma vez que a composi¢gao do prego unitario ja os contempla.

5.6.5.3.2 Medicao

Deve ser efetuada por quilograma (kg) nas quantidades efetivamente realizadas, utilizando-se os critérios de
levantamento.

5.6.5.3.3 Pagamento

O pagamento deve ser efetuado considerando o prec¢o unitario proposto para cada tipo, estando incluido o
fornecimento e transporte dos materiais, grampos e tarugos, a utilizagdo de equipamento e ferramentas, e a
mao de obra necessaria ao corte, dobramento e colocagdo da ferragem, bem como as perdas relativas a
corte, desbitolamento, trespasses, todos os encargos e despesas inerentes a sua execugao.

5.6.5.4 Concreto
5.6.5.4.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Deve ser levantado por volume em metros cubicos (m?3®), de acordo com as pegas a serem concretadas
conforme o projeto, obedecendo as especificagdes contidas no capitulo 6 - Estrutura de concreto e de ago,
deste Caderno de Encargos.

5.6.5.4.2 Medicao
Deve ser conforme o critério de levantamento, considerando quantitativos volume efetivamente realizado.
5.6.5.4.3 Pagamento

O pagamento deve ser feito pelos precos unitarios contratuais propostos para cada servigo, que
remuneram todas as operagbes, mao de obra, ferramentas, equipamentos, encargos e eventuais
necessarios a execugao dos servigos.

5.7 GALERIAS PRE-FABRICADAS (ADUELAS)
5.7.1 Definigoes

Esta especificagdo se aplica a construcao de galeria de concreto pré-fabricadas (aduelas), conforme a NBR
15396, destinadas a passagem de agua sob as vias, em travessias de talvegues ou a conducgéo das aguas
pluviais, corregos, cursos d’agua, pontes sobre corregos em talvegues ao longo de vias ou sob elas. O servigo
deve ser executado de acordo com as dimensdes e detalhes do projeto.

Aduelas ou galerias celulares pré-fabricadas, de acordo com a NBR 15396 sado estruturas em concreto
armado, de secao retangular, fechada ou aberta, com ou sem misulas internas, com sistema de encaixe tipo
macho-fémea, conforme especificagbes, requisitos e métodos de ensaio previstos nesta Norma. As Figuras
3 e 4 a seguir mostram os tipos de aduelas cobertos pela NBR 15396.
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Figura 3 - Aduela de se¢éo transversal fechada apresentada na NBR 15396. Fonte: ABNT (2018).
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Figura 4 - Aduela de se¢éo transversal aberta apresentada na NBR 15396. Fonte: ABNT (2018).

5.7.2 Condigdes especificas
5.7.21 Fabricacado

As aduelas sao pegas que suportam altas cargas com alturas de aterros elevados e cargas moveis de veiculos
por terem segdes extremamente variaveis. Possibilitam também sua colocag¢do onde ndo se pode modificar
a altura da rede.

As aduelas devem ter calculo estrutural para cada situagao de obra e devem atender a NBR 15396, devendo
ser fornecido pelo calculista 0 memorial de calculo das pecas.
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A fabricacdo das aduelas deve atender a NBR 15396, e aos critérios:

« Na composicao do concreto para a fabricacdo das aduelas devem ser utilizados materiais de acordo
com a agressividade do meio, onde sao instaladas as aduelas. O concreto deve ser conduzido por
controle tecnoldgico da qualidade, conforme NBR 12654;

e A dosagem do concreto deve seguir a NBR 12655. A relacdo agua/cimento deve ser de no maximo
0,5 e 0 consumo minimo de cimento deve ser de 250 kg/m? de concreto. Podem ser retirados corpos
de prova para o controle tecnoldgico.

5.7.2.1.1 Dimensées e tolerdncias
e As medidas das pecas sdo dadas em largura, altura e profundidade;

e As paredes devem ter espessura minima de 15 cm, com tolerancia de 10 mm para mais e 5 mm para
menos;

e Cobertura minima de armadura de 30 mm em qualquer ponto da pega;

e Quando necessario, podem ser fabricadas pegas especiais, conforme o projeto, devendo sempre ter
um profissional habilitado para que seja feito o célculo estrutural das pecas;

e Nao sao aceitos acertos finais nas pecgas feitos com argamassa;

e Encaixe: A aduela tem encaixe macho e fémea. Os encaixes devem ser fabricados com regularidade,
sendo o valor minimo do encaixe de 0,07 m, com uma armacao de suporte. Conforme a NBR 15396
a folga de encaixe deve ser no maximo 30 mm, vide figura 5 a seguir.

{1
. — N\

Figura 5 - Folga méxima entre aduelas apresentada na NBR 15396. Fonte ABNT (2018).
Onde:
e ep = espessura da aduela
e t1 etz =comprimentos do trespasse
o f=folga
5.7.2.2 Manuseio e transporte das aduelas

e As aduelas apenas devem ser manuseadas quando as pegas estiverem secas e curadas e com
alcance de (quando atingir valor minimo de) resisténcia de 12 MPa;

e As aduelas de concreto, analogamente aos tubos, sdo transportadas de forma que fique garantida a
imobilidade transversal e longitudinal de carga;

e A manipulagao e apoio das aduelas devem ser feitas com cabos de aco com icamento em furos pré-

42 edigéo / Julho 2024 CAPITULO 5 5- 13



" PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS ///~ SUDECAP
w21 DE BELO HORIZONTE | GALERIA CELULAR E CONTENGOES /4 BESENVOLVIMENTO DA cAPITAL

determinados na fabricagdo. Quando se utilizam cabos de acos para amarragao, as aduelas devem
estar convenientemente protegidas em suas bordas, para evitar danos em suas paredes, superior,
inferior e lateral que possam afetar negativamente sua durabilidade e funcionamento;

e Devem ser descarregadas proximo ao local de aplicagédo, de forma que possam ser transladas com
facilidade para onde séo instaladas;

e As aduelas devem, preferencialmente, ser estocadas na posicao vertical, desde que existam na obra
condigbes de seguranga para isto;

e Durante a sua permanéncia na obra, antes da aplicagao, as aduelas devem estar protegidas de acdes
ou elementos que possam danifica-las;

e Deve-se também evitar que as aduelas fiquem expostas por longos periodos, sujeito as intempéries
gue possam causar secagem excessiva do concreto.

5.7.2.3 Reaterro sobre as aduelas

O reaterro sobre as aduelas deve ser feito sem causar impacto direto sobre as pegas. Nao devem ser
utilizadas maquinas que possam causar impacto. Deve ser utilizado compactador manual nas primeiras
camadas de recobrimento.

5.7.2.4 Controle

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da obra ou do servigo é da
CONTRATADA.

O controle da obra & exercido pela FISCALIZACAO, que se orienta pelo projeto, nas especificagdes aplicaveis
aos servigos.

5.7.3 Critérios de levantamento, medigdo e pagamento
5.7.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

As galerias moldadas “in loco”, executadas em concreto armado s&o levantadas pelos servigos componentes
(ago, concreto e forma), em conformidade com as suas respectivas especificagdes.

As galerias pré-fabricadas sao levantadas por metro conforme suas dimensdes, seguindo as especificagcdes
de projeto.

5.7.3.1.1 Escavagao

Deve ser levantada em volume geométrico a ser escavado em metros cubicos (m?), de acordo com o projeto
e obedecendo as especificagbes contidas no Capitulo 3 - Trabalhos em terra, deste Caderno de Encargos.

5.7.3.1.2 Concreto para regularizacdo do terreno

Deve ser levantado em volume por metros cubicos (m?), de acordo com as pegas a serem concretadas,
conforme o projeto, obedecendo as especificagdes contidas no Capitulo 6 - Estrutura de Concreto e de Ago,
deste Caderno de Encargos.

5.7.3.1.3 Forma

Deve ser levantada por area de peca a ser efetivamente executada em metros quadrados (m?), de acordo
com o projeto, atentando-se para os descontos necessarios.

5.7.3.1.4 Armadura

Deve ser levantada em peso (kg), de acordo com os quadros de ferragem constantes nos projetos, ndo
considerando perdas, obedecendo as especificacdes contidas no Capitulo 6 - Estrutura de Concreto e de Ago,
deste Caderno de Encargos.

5.7.3.1.5 Concreto estrutural

Deve ser levantado em volume por metros cubicos (m®), de acordo com as pegas a serem concretadas,
conforme o projeto, obedecendo as especificagdes contidas no Capitulo 6 - Estrutura de Concreto e de Ago,
deste Caderno de Encargos.

5.7.3.1.6 Drenos

Devem ser levantados, conforme especificagdes proprias para tal, de acordo com item Dreno com tubo coletor
deste capitulo.
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5.7.3.1.7 Aduelas pré-fabricada
Deve ser levantada por metro de galeria, conforme especificada em projeto.
5.7.3.1.8 Reaterro

Deve ser levantado obedecendo as especificagdes contidas no Capitulo 3 -Trabalhos em terra, deste Caderno
de Encargos, pertinentes a este servico.

5.7.3.2 Medicao

As galerias executadas em concreto armado moldada “in loco” sdo medidas em m?3® pelos servicos
componentes, nos quantitativos efetivamente realizados, em conformidade com o critério de levantamento.

As galerias pré-fabricadas sdo medidas por metro conforme suas especificacdes e seus demais servicos
componentes, nos quantitativos efetivamente realizados, em conformidade com o critério de levantamento.

5.7.3.3 Pagamento

O pagamento deve ser feito aos pregos unitarios propostos para cada servigo, estando incluidas todas as
operagdes tais como transporte, instalagdo, médo de obra, ferramentas, equipamentos e encargos,
necessarios a execucao dos servigos.

5.8 JUNTA ELASTICA DE DILATAGAO PARA CONCRETO
5.8.1 Definigoes

As juntas elasticas de dilatagdo, conhecidas como “perfil extrudado a base de PVC”, séo perfis de PVC de
alta densidade formulados para apresentar excelentes caracteristicas de flexibilidade e durabilidade. Sao
utilizadas na construgéo de canais de irrigagéo, barragens, galerias, reservatorios de agua (em todos os tipos
de obra que exijam estanqueidade).

As juntas de dilatacdo apresentam um bulbo oco capaz de absorver os movimentos das juntas de dilatagéo
na tragdo, compresséo e cisalhamento. As abas permitem um perfeito contato com o concreto, dificultando a
percolacdo com a agua. Ninhos e falhas junto as abas devem ser evitados, se necessario, reduzindo o
tamanho agregado maximo do concreto junto ao perfil.

5.8.2 Materiais

O material da junta deve estar de acordo com a NBR NM 07. A escolha do perfil adequado depende dos
fatores como a pressao hidrostatica atuante, a ferragem e as dimensdes da pega, devendo ser definido em
projeto.

5.8.3 Execucao

As juntas de dilatacdo podem ser firmemente fixadas com grampos ou estribos especiais e ancoradas nas
armaduras ou nas formas, desde que se garanta a manutencdo do perfil na posicdo prevista, sem
deslocamento do mesmo.

As soldas sao feitas mediante prévio aquecimento das bordas a temperatura de 150 °C. As superficies a
serem soldadas sao pressionadas contra uma placa metalica previamente aquecida. Quando o perfilado
derreter em contato com a placa metalica, esta é retirada e os perfis unidos nos topos. As unides em angulo,
se necessarias, exigem pegas especiais (T, L, etc.), que séo fornecidas conforme as necessidades de cada
obra.

5.8.4 Critérios de levantamento, medi¢cao de pagamento

5.8.4.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Juntas de dilatagao séo levantadas através da determinagéo do comprimento indicado, expresso em metros.
5.8.4.2 Medigao

Juntas de dilatacéo sdo medidas através da determinagéo do comprimento aplicado, expresso em metros.
5.8.4.3 Pagamento

O pagamento é efetuado apds a aceitagdo e a medigdo da junta aplicada, com base no prec¢o unitario
contratual proposto, o qual representa a compensacgao integral para todas as operagdes, transportes,
materiais, perdas, mao de obra, controle da qualidade, equipamentos, encargos necessarios a execugao do
servico.
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5.9 MATERIAL DRENANTE
5.9.1 Definigoes

Os materiais drenantes se constituem de produtos naturais ou resultantes de britagem, classificados como
rocha sa, areias, pedregulhos naturais ou seixos rolados, isentos de impurezas e de torrbes de argila.

5.9.2 Materiais
Todo material utilizado deve satisfazer aos requisitos impostos pelas normas vigentes da ABNT.

Em locais onde n&o se disponha de agregado natural que apresente resisténcia a abrasdo ou esmagamento
satisfatorios ou por razdes especiais, podem ser empregados agregados sintéticos, argila expandida, ou
agregado reciclado da SLU, desde que atendam aos requisitos de granulometria e permeabilidade indicadas
no projeto.

As faixas usadas de graduagao aberta exigem um afastamento relativamente pequeno entre os tamanhos
maximos € minimos, por exemplo:

e 11/4" a 3/4", 3/8" a 1/8", etc., de modo a manter a permeabilidade elevada,;
e Material drenante: é determinado pelo tipo do dreno especificado em projeto;

e A granulometria do material drenante deve ser verificada e projetada, segundo critérios de
dimensionamento, para atender as seguintes condig¢des:

— Material drenante nao pode ser colmatado pelo material envolvente;
— A permeabilidade deve ser satisfatoria;

— Os fragmentos do material drenante devem ser compativeis com os orificios ou ranhuras dos
tubos, de modo a ndo escoarem para o interior dos mesmos.

5.9.3 Execucao

O material deve ser langado sobre a manta geotéxtil ja aplicada e deve ser adensado e compactado
de acordo com a especificagdo. Em casos especificos podem ser utilizados equipamentos para
compactacdo, como placa vibratéria ou vibrador. A metodologia de utilizagdo deve ser determinada para
cada tipo de dreno especifico do projeto.

5.9.4 Controle

Para o material drenante, devem ser efetuadas analises granulométricas dos agregados empregados, a razao
de um ensaio, no minimo, para cada 1000 m de drenos executados. As condigdes de compactagao sao
controladas visualmente.

Recomenda-se que as caracteristicas dos agregados utilizados sejam controladas durante os trabalhos de
construgdo, com amostras tiradas da propria camada drenante, depois de compactada, uma vez que a
compactagdo pode variar o tamanho dos agregados e consequentemente influir na alteracdo das
caracteristicas.

5.9.5 Critérios de Levantamento, medi¢do e pagamento

5.9.5.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Deve ser levantado por volume do tipo de material, de acordo com as especificagbes de projeto.
5.9.5.2 Medigao

Deve ser o volume realizado, separando-se o tipo de material especificado para cada tipo de dreno.
5.9.5.3 Pagamento

O pagamento deve ser feito aos pregos unitarios propostos para cada servico, estando incluido operagdes,
mao de obra, ferramentas, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a execucao dos servigos.

5.10 MANTA GEOTEXTIL
5.10.1 Definicoes

Os geotéxteis sdo materiais téxteis permeaveis com aplicagdo em obras ou estruturas geotécnicas. Possuem
caracteristicas que definem seu comportamento quando instalados em uma estrutura pertencente a obra.

Sao fungdes de um geotéxtil: filtragdo, separagao, reforgo, protecéo e drenagem.
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Nas obras os geotéxteis podem desempenhar simultdnea ou isoladamente as fungdes apresentadas.

Para a definicdo das caracteristicas dos geotéxteis, esses materiais sdo submetidos a alguns ensaios que
simulam situagdes reais e formam resultados, sendo usados no dimensionamento ou servindo de subsidio a
selecdo do produto mais adequado aquela necessidade da obra. A situagdo de obra pode estar ligada ao
desempenho do geotéxtil ou as suas condi¢bes de instalago.

5.10.2 Materiais
A especificagdo da manta sintética deve ser indicada em projeto.
5.10.3 Execucao

Devem as superficies a ser instaladas o geotéxtil, dentro do possivel, estarem isentas de lama ou de agua
com particulas em suspensao para evitar algum tipo de poluicdo das mesmas. Objetos perfurantes também
devem ser removidos.

A instalagéo do geotéxtil, enchimento e selo, devem ser feitas logo apés a abertura da vala.

O geotéxtil deve ser instalado convenientemente contra o fundo e paredes da trincheira drenante para prevenir
solicitagdes exageradas quando da colocagcdo do material de enchimento e também para evitar a presenca
de “cavidades" entre o solo e o geotéxtil, causando a movimentagao indesejada do solo a drenar. O geotéxtil
deve ser aplicado, quando previsto, fixado nas paredes e nas superficies adjacentes as valas com grampos
de ferro de 5 mm, dobrados em “U”.

A uniao do geotéxtil para o fechamento do filtro e emenda de duas mantas deve ser feita com recobrimento
de 0,30 m. Colocagao do material de enchimento (material drenante): o sentido de langamento do material de
enchimento deve ser tal que impega o levantamento e deslocamento do geotéxtil nos locais de recobrimento.

Apds o enchimento da vala e fechamento superior do geotéxtil na superficie, sobrepondo a manta nas
emendas longitudinais com pelo menos 20 cm, com costura, ou de 50 cm, sem costura, deve ser
imediatamente executado o selo superior para impedir a entrada de particulas na vala drenante devido as
aguas de enxurrada.

A circulagéo de equipamentos da obra sobre a vala drenante antes de sua concluséo (selo) deve ser proibida.
O geotéxtil fornecido deve ter suas caracteristicas atestadas por certificado expedido pelo FABRICANTE.
Recomendagdes complementares dos catalogos e folhetos dos FABRICANTES dos geotéxteis devem ser
consideradas para obter o melhor desempenho possivel.

5.10.4 Controle

As caracteristicas da manta geotéxtil sdo observadas visualmente e através de testes expeditos de campo
destinados a avaliar a resisténcia a tragao conforme indicado pelo FABRICANTE.

5.10.5 Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
5.10.5.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

A manta deve ser levantada considerando-se o tipo indicado em projeto, seu desenvolvimento da sec¢éo de
aplicacdo e os trespasses necessarios de acordo com este procedimento, em metros quadrados (m?).

5.10.5.2 Medicao

O servigo deve ser medido pela quantidade aplicada, na mesma unidade do levantamento. A costura da manta
nao é objeto de medigéo.

5.10.5.3 Pagamento

O servigo deve ser pago pelo unitario da planilha contratual, estando incluidas as operagdes necessarias ao
fornecimento, transporte, aplicagao e fixagdo do material, assim como todos os encargos e outras despesas
inerentes a execucgao do servigo, com qualidade.

5.11 DRENO COM TUBO COLETOR
5.11.1 Definicoes

Os drenos séo executados de acordo com os alinhamentos, cotas e dimensdes do projeto. Este item trata
também do langamento de materiais filtrantes e drenantes para a drenagem de eventuais minas d’agua
surgentes, quando da execugao de canais e bueiros celulares de concreto, os quais devem ser encaminhados
ao dreno constituido pelo enrocamento e o tubo coletor.
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5.11.2 Materiais
5.11.2.1 Tubos

Os tubos perfurados utilizados em drenos geralmente sdo PVC ou PEAD, com dimensdes e caracteristicas
de resisténcia indicadas no projeto. Eventualmente, por especificagao de projeto, podem ser utilizados tubos
de concreto perfurado considerando os mesmos requisitos indicados para tubos de concreto do Capitulo 19
- Drenagem, deste Caderno de Encargos. Nao sdo aceitos tubos porosos de concreto.

5.11.2.2 Tubos de PVC e PEAD
Os tubos flexiveis de PVC ou PEAD devem atender as recomendagdes dos FABRICANTES.

Podem ser usados tubos de PVC perfurados, desde que satisfagam as exigéncias das especificacoes
correspondentes. O tubo corrugado para drenagem segue os padrbes de dimensdo conforme a norma
brasileira vigente para este produto.

Os tubos em polietileno de alta densidade (PEAD) devem ser atéxicos, antiaderentes e ter grande resisténcia
a intempéries, atendendo as mais rigorosas condigbes de drenagem subterrdnea. A figura 6 a seguir
apresenta detalhe de tubo corrugado perfurado de PEAD, com indicagdo do diametro interno (Di) e diametro
externo (De).

Crista

Figura 6 - Tubo corrugado perfurado PEAD apresentado na Norma DNIT 093/2016-EM. Fonte: DNIT (2016).
5.11.2.3 Envolvimento de tubos perfurados

O material filtrante para o envolvimento dos tubos perfurados e o material de enchimento para os drenos
subterréneos consistem de particulas limpas, duras e duraveis de areia, pedregulho ou pedra britada e isentos
de matéria organica, torrées de argila ou outros materiais deletérios. O material filirante deve satisfazer a
granulometria indicada no projeto, a qual deve ser determinada tendo em vista o didametro dos furos dos tubos,
e a permeabilidade exigida, para ndo colmatar a parede dos tubos.

A manta geotéxtil deve ter as mesmas especificagdes do projeto.
5.11.3 Execucgao

As valas devem ser escavadas manual ou mecanicamente, de jusante para montante, de acordo com a
largura, o alinhamento e as cotas indicadas no projeto ou segundo instrugées da FISCALIZACAO.

Quando da utilizagdo de manta geotéxtil, a mesma deve ser disposta na vala, anteriormente ao langamento
dos materiais drenantes. Apds séo procedidas as operagdes descritas anteriormente no item Manta Geotéxtil.

Os tubos de tipo e dimensdes requeridos devem ser assentados firmemente no material de envolvimento. As
juntas de ponta e bolsa devem ser colocadas de modo que as bolsas fiquem voltadas para o lado ascendente
da declividade. As valas devem ser abertas de jusante para montante, a fim de evitar o empogamento de
agua.

Todos os materiais de enchimento devem ser corretamente adensados hidraulicamente, com a utilizagao de
vibrador para areia e cascalho.

A parte superior da vala deve ser preenchida com material argiloso, conforme indicagédo do projeto.
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O assentamento dos tubos em enrocamentos de pedra arrumada dar-se-a simultaneamente a execugéo do
colchao de pedra, devendo o mesmo ser posicionado de acordo com o detalhe do projeto.

5.11.4 Controle

Os tubos devem apresentar perfeitas condigdes para o uso, sem deformagdes em alinhamento de mais de
0,3 cm, em um comprimento de 30 cm. Os planos das extremidades devem apresentar-se perpendiculares
ao eixo longitudinal.

Os tubos estdo sujeitos a inspegdo, pela FISCALIZACAO, na fabrica, nos depdsitos e nos locais de
assentamento.

O fundo das valas ndo deve apresentar desniveis que possam provocar empogcamento d’agua. Os tubos
devem atender as condicOes de resisténcia e porosidade e nao apresentar defeitos.

Os resultados individuais dos diversos ensaios para cada didmetro de tubo e para cada carregamento, ou
inspecao na fabrica, devem ser tabulados separadamente, de modo a mostrar a porcentagem de falhas em
cada caso.

O ensaio de resisténcia a ruptura deve ser ordinariamente aplicado a ndo menos que 5 % das unidades
fornecidas para serem ensaiadas.

As amostras para ensaio s&o selecionadas pela FISCALIZACAO, nos locais por ela designados.

O FABRICANTE ou fornecedor deve entregar, sem 6nus a PBH, amostras para ensaio, em quantidades acima
de 0,5 % do numero de tubos de cada didmetro, objeto do pedido. Em nenhum caso devem ser entregues
menos de duas unidades.

5.11.5 Critérios de levantamento, medicao e pagamento

Para a captagado de minas d’agua, assentamento de tubos em enrocamentos ou execugao de outros tipos de
drenos nao padronizados, se aplicam os seguintes critérios:

5.11.5.1 Levantamento (quantitativo para projeto)
O trabalho de levantamento dos itens abaixo deve ser elaborado baseando-se nos dados do projeto.

O volume de escavacgao das valas deve ser levantado conforme especificado no Capitulo 3 - Trabalhos em
terra, deste Caderno de Encargos.

Os tubos devem ser levantados pelo comprimento, em metros, a ser assentado em conformidade com o
projeto, considerando-se o tipo e o didmetro de tubo empregado.

Os materiais filtrantes e drenantes devem ser levantados pelo volume geométrico, em metros cubicos, do
material a ser langado na vala ou no colchao, considerando-se a natureza do material (brita, areia, cascalho
ou outro material).

As mantas geotéxteis devem ser levantadas pela area em metros quadrados (m?) a ser utilizada, segundo as
dimensbes necessarias ao envolvimento dos materiais filtrantes, drenantes e para o trespasse determinado
em projeto.

5.11.5.2 Medicao

A medigao dos servigos deve ser realizada de acordo com os critérios de levantamento, observando-se o que
foi efetivamente realizado.

5.11.5.3 Pagamento

O pagamento deve ser feito de acordo com os pregos unitarios propostos para cada servigo, em conformidade
com a medigao referida no item anterior.

No caso dos tubos deve estar incluidos o fornecimento, transporte, assentamento, toda a mao de obra e
outras despesas inerentes a execugao do servigo.

O langcamento de material filtrante deve ser pago de acordo com o preco unitério proposto para cada tipo de
material langado, estando incluidas as operagdes necessarias ao fornecimento, langamento, adensamento
hidraulico para areia e cascalho com a utilizagdo de vibrador, eventuais formas para separagao dos materiais,
todos os encargos e outras despesas inerentes a execucao do servigo.

A aplicagdo de manta geotéxtil deve ser paga de acordo com o preco unitario proposto para cada tipo de
material, estando incluidas as operagdes necessarias ao fornecimento, transporte, aplicagéo e fixagdo do
material, assim como todos os encargos e outras despesas inerentes a execugao do servigo.
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5.12 DRENO DE ALIVIO
5.12.1 Defini¢oes

Dreno de alivio é o dispositivo de drenagem instalado na laje de fundo das galerias para aliviar os esforgos
de subpressdes porventura existentes. Os drenos estdo representados nas Figuras 1 e 2 no inicio deste
capitulo.

5.12.2 Materiais

Os drenos de alivio podem servir como elemento de seguranga construtivo para o caso de lajes de fundo
estruturadas ou como elemento funcional para os canais abertos construidos por arrimos laterais e lajes de
fundo delgadas.

Os tubos de PVC rigido devem obedecer a NBR 7362 e a NBR 7370 e a manta geotéxtil deve seguir as
especificagdes do projeto.

5.12.3 Execucgao

Assentar os tubos PVC, com a extremidade inferior envolvida com manta geotéxtil, fixada com fio de nylon,
em contato com o enrocamento em posicao inclinada de 45° no sentido do fluxo.

Os tubos de PVC devem ser cortados de modo a facearem internamente o fundo da galeria, e devem ser
preenchidos com areia fina lavada. A Tabela 1 a seguir se refere ao espagamento entre os drenos de alivio.

Tabela 1 - Espagamentos entre os drenos. Fonte: Elaboragéo propria.

B (cm) a(cm)

B <150 30
150 < B <200 40
200 <B <300 50
300 <B <550 70

B > 550 100

Onde: B = largura interna da galeria, e a = espagamento entre os drenos.
(Detalhamento dos drenos estédo nas Figuras 1 e 2 do inicio deste capitulo).

5.12.4 Critérios de levantamento, medigcdo e pagamento
5.12.4.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os drenos de alivio da galeria devem ser levantados em unidades a serem executadas, de acordo com o
projeto, obedecendo a padronizagéo.

5.12.4.2 Medicao

Deve ser adotado para medigao o mesmo critério de levantamento, atentando-se ao que foi efetivamente
realizado.

5.12.4.3 Pagamento

Os servigcos devem ser pagos aos precos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item
anterior, os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os equipamentos, mao de obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: assentamento do tubo PVC; aplicagédo e
amarracdo de manta geotéxtil; preenchimento do tubo PVC com areia; faceamento do tubo PVC com a
superficie interna da galeria e demais servigcos e materiais atinentes.

5.13 LIGAGAO DE DRENO A LATERAL A GALERIA
5.13.1 Definicoes

Ligacao de dreno lateral a galeria é o dispositivo que permite o encaminhamento das aguas coletadas pelos
tubos perfurados instalados lateralmente as galerias para o seu interior. Os drenos estao representados nas
Figuras 1 e 2 no inicio deste capitulo.

5.13.2 Execugéo

As ligagbes devem ser feitas a cada 30 m ou conforme especificado em projeto, langando as aguas coletadas
nos drenos laterais para o interior do canal.
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Assentar a curva e o tubo na extremidade do tubo perfurado sobre a brita, fazendo o langamento dentro da
galeria. O tubo perfurado deve facear com a parede interna da galeria.

5.13.3 Critérios de levantamento, medicao e pagamento
5.13.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

As ligagbes de dreno lateral a galeria devem ser levantadas em unidades a serem executadas, de acordo
com o projeto, obedecendo a padronizagao.

5.13.3.2 Medigao

Deve ser adotado, para medigado, o mesmo critério de levantamento, atentando-se para o que foi efetivamente
realizado.

5.13.3.3 Pagamento

Os servigos devem ser pagos aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item
anterior, os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao de obra,
encargos e materiais necessarios a sua execuc¢ao, envolvendo: assentamento dos materiais (tubo e curva
45°); e demais servigos e materiais atinentes.

5.14 DRENOS LATERAIS DE GALERIA
5.14.1 Definicoes

Os drenos laterais sao executados junto as galerias e segmentos celulares, e servem como filtros de transi¢cao
entre o aterro e a parede externa da estrutura, a fim de drenar a agua que percola pelas camadas do aterro
e proporcionar a sua captagao pelos barbacas colocados nas paredes, quando houver. Os drenos estédo
representados nas Figuras 1 e 2 no inicio deste capitulo.

5.14.2 Execucgao

Os drenos laterais de galerias devem ser executados com pedra britada, isentas de impurezas e de material
terroso. A granulometria deve ser tal que tenha permeabilidade conveniente.

Os drenos laterais devem ser executados apds a retirada das formas e o acabamento externo das paredes
laterais da galeria. Sdo constituidos por material drenante envolvendo um tubo perfurado, sendo o conjunto
protegido por manta geotéxtil com fungéo de filtro.

5.14.3 Controle

A FISCALIZACAO deve verificar se as dimensdes do projeto estdo sendo obedecidas e se o material drenante
satisfaz as condi¢des desta especificacdo, inclusive com relagédo a granulometria indicada no projeto, devendo
ser feito pelo menos um ensaio de granulometria de 100 em 100 metros de cada lado da galeria.

5.14.4 Critérios de levantamento, medicao e pagamento

A padronizagdo de drenos laterais de galeria envolve os servigos de langamento de brita em dreno,
assentamento de tubo perfurado, e da manta geotéxtil.

5.14.41 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os materiais drenantes devem ser levantados pelo volume geométrico em metros cubicos (m?*), conforme
dimensbes e especificagdes estabelecidas no projeto tipo padronizado.

Os tubos devem ser levantados pelo comprimento em metros a serem assentados, de acordo com o projeto
tipo padronizado, considerando-se a declividade e o didmetro do tubo empregado.

A manta geotéxtil deve ser levantada pela area em metros quadrados (m?) a ser utilizada segundo as
dimensobes e especificagdes estabelecidas no projeto tipo padronizado.

5.14.4.2 Medicao

Deve ser adotado para medigdo os mesmos critérios de levantamento, considerando quantitativos
efetivamente executados.

5.14.4.3 Pagamento

O servigo deve ser pago aos precos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item
anterior, 0s quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os equipamentos, méo
de obra, encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo:
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5.14.4.3.1 Langcamento de brita em dreno

Lancamento dos materiais propriamente ditos; eventuais formas e pegas de madeira necessarias a separagao
dos materiais e demais servigos e materiais atinentes.

5.14.4.3.2 Tubos perfurado
Assentamento dos tubos e demais servigos e materiais atinentes.
5.14.4.3.3 Mantas geotéxtil

Aplicagdo da manta geotéxtil; eventuais grampos ou outro material de fixagdo; demais servigos e materiais
atinentes.

5.15 DRENO DE SERVICO
5.15.1 Defini¢oes

Dreno de servigo é o dispositivo destinado a captar as aguas intersticiais e/ou nascentes e conduzi-las aos
pocos de bombeamento. A Figura 7 apresenta detalhe de dreno de servigo juntamente com o de pogo de
bombeamento.

5.15.2 Execucgao
A execugao dos drenos compreende, basicamente, as etapas a seguir descritas:

e Abertura das valas, atendendo as dimensdes estabelecidas no projeto tipo adotado. No caso dos
drenos transversais rasos, a vala € aberta segundo as retas de maior declive, nas seg¢des indicadas
no projeto. Para os drenos longitudinais rasos, as valas sdo abertas no sentido de jusante para
montante, paralelas ao eixo, na posigao indicada no projeto;

e A declividade longitudinal minima do fundo das valas deve ser de 1 %. E utilizado o processo
de escavagao compativel com a dificuldade extrativa do material;

e Disposicao do material escavado, em local proximo aos pontos de passagem, de forma a nao
prejudicar a configuragéo do terreno e nem dificultar o escoamento das aguas superficiais;

e Preenchimento da vala no sentido de montante para jusante, com material drenante, adensado em
duas camadas de igual espessura, no caso de n&o haver indicagao de tubo (drenos cegos);

e Execucgao das bocas de saida de concreto, as quais devem ser posicionadas sempre em segoes de
aterro, aplicando-se tanto a dreno longitudinais como a transversais.

Opcionalmente, podem existir os seguintes casos:

e Em segdes de corte, os drenos transversais podem descarregar em drenos longitudinais, rasos ou
profundos;

e Os drenos longitudinais rasos, por sua vez, podem descarregar em caixas coletoras ou em drenos
longitudinais profundos, para extensdes em cortes ou mesmo em drenos transversais posicionados
em aterros.

5.15.3 Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
5.15.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Devem ser levantados pelo comprimento a ser executado em metros (m), de acordo com o projeto,
obedecendo as especificagcdes para tal.

5.15.3.2 Medicao

Devem ser adotados, para medicdo, os mesmos critérios de levantamento, atentando-se para o que
efetivamente foi executado.

5.15.3.3 Pagamento

O servigo deve ser pago aos precos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
0s quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os equipamentos, mao de obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: escavagao; deposi¢ao lateral do material
escavado; espalhamento de manta geotéxtil; langamento das pedras de mao; fechamento da manta geotéxtil;
demais servigos e materiais atinentes.
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5.16 POCO DE BOMBEAMENTO

5.16.1 Definicoes

Poco de bombeamento é o dispositivo onde sdo concentradas as aguas a serem esgotadas por meio de
bombas submersiveis introduzidas no tubo de concreto. Tais dispositivos devem ser utilizados em obras de
canalizagdo, visando facilitar a execugdo de galerias. Os pogos de bombeamento devem ser espagados
conforme projeto. O detalhe do pogo de bombeamento e do dreno de servigo sdo apresentados na Figura 7

a seqguir.

5.16.2 Execucgao
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Figura 7 - Pogo de bombeamento e dreno de servigo. Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Desenho elaborado
em 08/10/2019.

5.16.3 Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento

5.16.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Devem ser levantados pelo numero de unidades a serem executadas, de acordo com o projeto.

5.16.3.2 Medicao

Devem ser adotados, para medicdo, os mesmos critérios de levantamento, atentando-se para o que
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efetivamente foi executado.
5.16.3.3 Pagamento

O servico deve ser pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item
anterior, os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao
de obra, encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: escavacgao; deposicéo lateral do
material escavado; espalhamento de manta geotéxtil; lancamento das pedras de mao; assentamento do
tubo pré-fabricado; fechamento da manta geotéxtil; demais servigos e materiais atinentes.

5.17 ALA DE GALERIA CELULAR
5.17.1 Defini¢oes

Ala de galeria celular é o dispositivo a ser executado na entrada e/ou saida das galerias, com o objetivo de
conduzir o fluxo no sentido de escoamento, evitando o processo erosivo a montante e a jusante.

5.17.2 Execucio

As figuras 8, 9 e 10 representam esquematicamente a ala de galeria celular, sendo estas utilizados como
referéncias para composicédo de custos. Portanto, cabe ao RESPONSAVEL TECNICO DO PROJETO a
elaboragao da especificagdo completa da ala, inclusive quanto ao dimensionamento estrutural, e registro da
ART, conforme as normas e legislacdo vigentes. Para a implantagdo dos elementos projetados, a
CONTRATADA DE OBRAS deve registrar ART de execugao.

A execugédo desta estrutura (concreto, forma e armadura) deve seguir as diretrizes do Capitulo 6 - Estrutura
de Concreto e de Ago, deste Caderno de Encargos.

As Tabelas 2 e 3 a seguir apresentam as dimensdes (B e L) da galeria e a especificagdo das bitolas das
ferragens.

Tabela 2 - Armagéo de ala de galeria, posigées: P1 a P10, de larguras B = 120 cm a B = 210 cm. Fonte:
Elaboragéo propria.

Legenda: B = largura interna da galeria; L = largura maior do dissipador

Posigdes B-120,L - 675 B -150, L - 705 B-180,L -735 B -210,L - 765
5 Comp. [ Comp. Comp. | Comp. Comp. | Comp. Comp. | Comp.

armagdo 1Quant.| i (my [total (m) | Y@M | unit. (m) | total (m) | QU8 | unit. (m) | total (m) QY8 [Unit. (m) | total (m)
P1-¢ 8.0 mm 32 var. 91,60 40 var. 114,20 48 var. 135,70 56 var. 157,84
P2 -¢$12.5 mm 4 8,12 32,47 4 8,39 33,56 4 8,69 34,76| 4 8,99 35,96
P3-¢ 12.5 mm 8 8,12 64,93 8 8,39 37,12| 8 8,69 69,52| 8 8,99 71,92
P4 -4 8.0 mm 34 2,24 76,10 35 2,24 78,34 36 2,24 80,58| 37 2,24 82,82
P5-¢ 8.0 mm 2 4,16 8,32 2 5,06 10,12 2 5,96 11,92 2 6,86 13,72
P6 - ¢ 8.0 mm 36 var. 32,28| 36 var. 38,38| 36 var. 44 14| 36 var. 49,90
P7 - 8.0 mm 36 var. 45,30| 36 var. 51,10 36 var. 56,86 36 var. 62,62
P8 - 8.0 mm 48 var. 412,42 48 var. 441,19 48 var. 469,84| 48 var. 498,79
P9 - ¢ 8.0 mm 34 4,74 161,16 40 4,74 189,60 46 4,74 218,04| 52 4,74 246,48
P10 - $ 8.0 mm 104 var. 237,94 104 var. 237,98 104 var. 238,96 104 var. 238,96
Total 338 - 1162,52| 353 - 1231,59| 368 - 1360,32| 383 - 1459,01
Total (kg) - - 514,52 - - 526,62 - - 596,56 - - 637,59

42 edigéo / Julho 2024 CAPITULO 5 5- 24



[~ ] PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS y/_ SﬁgN%E’gﬁP

e 3
’;!ﬁ‘%as DE BELO HORIZONTE GALERIA CELULAR E CONTENQOES DESENVOLVIMENTO DA CAPITAL

Tabela 3 - Armacgéo de ala de galeria, posi¢des: P1 a P10, de larguras B = 240 cm a B = 300 cm. Fonte:
Elaboragéo prépria.

Posicdes B -240,L - 795 B -270, L - 825 B -300, L - 855
5 Comp. [ Comp. Comp. | Comp. Comp. | Comp.
armacgao .

¢ Quant. unit. (m) | total (m) Quant. | it (m) | total (m) Quant. unit. (m) [ total (m)
P1-¢ 8.0 mm 64 var. 179,88 72 var. 201,36/ 80 var. 224,10
P2-¢12.5 mm 4 9,29 37,16| 4 9,59 38,36 4 9,89 39,56
P3 -4 12.5 mm 8 9,29 74,32 8 9,59 76,72 8 9,89 79,12
P4 -¢ 8.0 mm 39 2,24 87,29| 40 2,24 89,53 41 2,24 91,77
P5-¢ 8.0 mm 2 7,76 15,52 2 8,66 17,32 2 9,56 19,12
P6 - $ 8.0 mm 36 var. 55,66 36 var. 61,08 36 var. 66,84
P7 - ¢ 8.0 mm 36 var. 68,36 36 var. 74,12 36 var. 79,86
P8 - 8.0 mm 48 var. 527,59| 48 var. 556,39| 48 var. 585,19
P9 - ¢ 8.0 mm 58 4,74 274,92 64 4,74 303,36] 70 4,74 331,80
P10 - ¢ 8.0 mm 104 var. 238,96| 104 var. 238,96| 104 var. 238,96
Total 399 - 1559,66( 414 - 1657,20| 429 - 1756,32
Total (kg) - - 675,43 - - 719,96 - - 761,16

Figura 8 - Imagens 3D da Ala de galeria celular. Fonte: Elabora¢do propria. Nota: Desenho elaborado em
31/07/2024.
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Figura 9 - Ala de galeria celular - Forma. Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Desenho elaborado em
31/07/2024
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5.17.3 Controle

Por ser extremamente importante deve ser elaborada uma planilha de conferéncia topografica das cotas e
declividades do projeto da galeria ou canal implantados, objetivando documentar a fiel execugéo da ala. Os
materiais e misturas devem ser submetidas aos ensaios previstos nas referidas normas da ABNT.

5.17.4 Critérios de levantamento, medicao e pagamento.
5.17.4.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

As alas de galerias celulares devem ser levantadas em unidades conforme itens padronizados de referéncia,
ou levantados em unidades conforme projeto especifico.

5.17.4.2 Medicéo

Deve ser adotado para medigdo o mesmo critério de levantamento, observando-se o que foi efetivamente
realizado.

5.17.4.3 Pagamento

O servigo deve ser pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com critérios definidos anteriormente, os
quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao de obra, encargos
€ materiais necessarios a sua execug¢ao, envolvendo: concreto de regularizagao; concreto estrutural; formas
(inclusive desforma); armaduras; pequenas escavagbes, compactagbes e reaterros necessarios a
conformacgao do terreno de fundacao, demais servigos e materiais atinentes.’

5.18 POCO DE VISITA DE GALERIA
5.18.1 Definigoes

Sao dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias celulares para permitir a aeragao,
ventilagao e inspecgao das canalizagdes e eventuais trabalhos de limpeza e desobstrugéo.

5.18.2 Execucio

As figuras 11 a 15 representam esquematicamente o pocgo de visita de galeria celular, sendo estes utilizados
como referéncias para composicdo de custos. Portanto, cabe ao RESPONSAVEL TECNICO DO PROJETO
a elaboracdo da especificacdo completa do pogo de visita de galeria celular, inclusive quanto ao
dimensionamento estrutural, e registro da ART, conforme as normas e legislacao vigentes. Para a implantagao
dos elementos projetados, a CONTRATADA DE OBRAS deve registrar ART de execugéao.

A execugédo desta estrutura (concreto, forma e armadura) deve seguir as diretrizes do Capitulo 6 - Estrutura
de Concreto e de Aco, deste Caderno de Encargos. O concreto deve ter resisténcia fe = 25 MPa.

A Tabela 4 apresenta dimensdes de pogos de visita de galeria.

Tabela 4 - Dimensbes de pogos de visita de galeria. Fonte: Elaboragéo propria.

Poco de visita de galeria - Dimensodes
L (m) H (m) b (cm) d (cm)
L<2 H<2 15 45
L<2 2<H<4 15 60
L<2 4<h<6 15 70
2<L<4 H<2 15 50
2<L<4 2<H<4 15 70
2<L<4 4<H<6 15 80
4<L<6 H<2 20 60
4<L<6 2<H<4 20 80
4<L<6 4<H<G6 20 95

Legenda: L = largura interna da galeria; h = altura da cdmara de acesso (chaminé);
b = espessura da parede; d = altura da viga

Por sua vez, a Figura 11 apresenta a representacdo do Pogo de Visita de Galeria completo (com viga e
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chaminé), inclusive com a grelha de canal que é detalhada no item 5.19. As Figuras 12 e 13 indicam as formas
e armacgéao dos do Pocgo de visita. As Figuras 14 e 15 e Tabelas 5 e 6, apresentam para Pocgo de Visita de
Galeria, respectivamente, detalhes da chaminé e da viga.

Figura 11 - Imagens 3D do Poco de visita de galeria com Grelha. Fonte: Elaboragéo prépria. Nota: Desenho
elaborado em 31/07/2024.
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Figura 12 - Pogo de visita - Forma. Fonte: Elaborag¢do propria. Nota: Desenho elaborado em 31/07/2024.
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Figura 13 - Pogo de visita de galeria - Armagéo. Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Desenho elaborado em
31/07/2024.
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Tabela 5 - Armacgédo de chaminé do Pogo de visita de galeria, posi¢cbes: P1 a P3, de alturas H= 100 cm a H
=400 cm. Fonte: Elaboragéo propria.

Chaminé H - 1 metro Chaminé H - 2 metros Chaminé H - 3 metros Chaminé H - 4 metros

Posi¢c6es armagéo Comp. | Comp. Comp. | Comp. Comp. | Comp. Comp. | Comp.
Quant. | it (m) | total (m) | 248"t | unit. (m) |total (m) |RU8" [ unit. (m) |total (m) |2U8" [Unit. (m) | total (m)
P1-¢ 6.3 mm 10 2,74 27,38 30 2,74 82,13| 46 2,74 125,93 64 2,74 175,21
P2 -¢$ 6.3 mm 18 3,14 56,51 38 3,14 119,30 58 3,14 182,09 78 3,14 244,87
P3 Ext. - ¢ 6.3 mm 42 0,94 39,48| 42 1,94 81,48| 42 2,94 123,48| 42 3,94 165,48
P3Int.-$6.3mm | 34 0,77 26,14| 34 1,77 60,14| 34 2,77 94.14| 34 3,77 128,13
Total 104 - 149,51 144 - 343,05/ 180 - 525,64| 218 - 713,69|
Total (kg) - - 36,63 - - 84,05 - - 128,78 - - 174,85

Figura 14 - Imagem 3D da chaminé do Poco de visita de galeria. Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Desenho
elaborado em 31/07/2024.
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Tabela 6 - Armagéo da Viga do Pogo de visita de galeria, posi¢goes: P4 a P8, de larguras L =200 cm a L =
500 cm. Fonte: Elaboragéo propria.

Viga L - 2 metros Viga L - 3 metros Viga L - 4 metros Viga L - 5 metros
Comp. [Comp. Comp.

B 0 B T i o 2 T o e B i
P4 | 6 [125] 230 1381 8 |16 | 329 | 2619 8 |16 | 429 | 3422 10 | 20 | 528 52,67
pa | 3 [125] 1,80 54 4 |16 [179]| 7170 4 |16 | 1,79 7171 5 | 20| 188 9,30
ps | 4 |63 232 926| 8 |63[332| 2653 8 |63|432| 3453 8 | 10| 531 42,46
ps | 2 |63]| 182 363 4 |63|182 | 726 4 |63 182 7268 4 [10] 191 7,63
pe | 42 |63 | 1,34 56,44 36 |10 | 1,53 | 5516] 48 |10 | 1,73 | 8315 68 [ 10| 183 | 12459
P6 15 (6,3 | 1,34 20,16 9 10 | 1,53 | 13,78] 9 10 | 1,73 1558] 11 | 10 | 1,83 20,14
pr | 4 |63] 194 776 8 |63 | 294 | 2352 8 [63|394 | 3152 8 |10 [ 404 39,52
pg | 3 [125] 138 415 3 |[125] 160 | 481 3 [125] 1,79 5371 3 [125] 1,83 5,49

Total| 79 | - . 12061 80 | - | - |16442] 92 | - | - | 21880 117 | - . 301,80

Totall - | | - 4633 - | - | - |138s| - | - | - | 1493¢] - | - - 304,26
(kg)

Figura 15 - Imagem 3D da viga do Pogo de visita de galeria. Fonte: Elaboragdo prépria. Nota: Desenho

elaborado em 31/07/2024.
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5.18.3 Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
5.18.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os pocos de visita de galeria devem ser levantados em unidades, separando viga e chaminé conforme itens
padronizados de referéncia, ou levantados em unidades conforme projeto especifico.

Escavacgdes, compactacdes e reaterros necessarios a conformagao do terreno de fundagao devem ser
levantados separadamente.

Instalacdo do Pogo de visita junto a galeria, com possiveis demoli¢cdes e/ou refor¢cos da laje da galeria devem
ser levantados separadamente.

5.18.3.2 Medicéo

Deve ser adotado para medigdo o mesmo critério de levantamento, observando-se o que foi efetivamente
realizado.

5.18.3.3 Pagamento

O servico deve ser pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com critérios definidos anteriormente, os
quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagado de todos os equipamentos, mao de obra, encargos
e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: concreto de regularizagdo; concreto estrutural; formas
(inclusive desforma); armaduras; demais servicos e materiais atinentes.

Escavacgodes, compactacdes e reaterros necessarios a conformagao do terreno de fundagdo devem ser
remunerados separadamente.

Instalacdo do Pogo de visita junto a galeria, com possiveis demolicdes e/ou reforcos da laje da galeria devem
ser remunerado separadamente.

5.19 GRELHA DE POCO DE VISITA
5.19.1 Definicoes

Grelha é o dispositivo que tem como finalidade vedar os pogos de visita de galeria, proporcionando ao mesmo
tempo circulagao de ar e acesso as galerias celulares.

5.19.2 Execugao

As figuras 16 a 19 representam esquematicamente a grelha de pocgo de visita, sendo estas utilizados como
referéncias para composicdo de custos. Portanto, cabe ao RESPONSAVEL TECNICO DO PROJETO a
elaboragao da especificagdo completa da grelha, inclusive quanto ao dimensionamento estrutural, e registro
da ART, conforme as normas e legislagdo vigentes. Para a implantagdo dos elementos projetados, a
CONTRATADA DE OBRAS deve registrar ART de execugao.

A seguir estao listadas recomendagdes para instalagao:

e As soldas devem ser elétricas AWS com eletrodo classe 6013. O cordado de solda deve ser continuo
e acompanhar as duas laterais de contato entre os perfis e as barras chatas, também entre os perfis
e as cantoneiras da grelha;

e A grelha deve ser rigorosamente nivelada e assentada sobre um quadro de chapa de 2" dobrada,
igualmente nivelada. Os perfis “6” ndo devem ser assentados sem o quadro (diretamente sobre o
pavimento);

e O rejuntamento quadro/grelha deve ser feito com concreto/asfalto.

O detalhe padrao do quadro e grelha de pogo de visita estao ilustrados nas Figuras 16 a 19.
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Figura 16 - Imagem 3D do conjunto quadro e grelha de pogo de visita. Fonte: Elaboragdo prépria. Nota:
Desenho elaborado em 31/07/2024.

Figura 17 - Imagem 3D do quadro. Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Desenho elaborado em 31/07/2024.

Figura 18 - Imagem 3D da grelha do pogo de visita. Fonte: Elaboragdo propria. Nota: Desenho elaborado
em 31/07/2024.
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Figura 19 - Grelha para pogo de visita de galeria. Fonte: Elaboragao prépria. Nota: Desenho elaborado em

22/06/2022.
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5.19.3 Critérios de levantamento, medigao e pagamento
5.19.3.1 Levantamento (quantitativo para projeto)
O levantamento deve ser realizado de duas maneiras distintas, a saber:

e As grelhas de pocos de visita sdo levantadas em unidades contemplando fornecimento e
assentamento.

e Os quadros das grelhas sao levantados em unidades contemplando fornecimento e instalagdo na
via/local publico.

5.19.3.2 Medigao
Deve ser adotado o mesmo critério de levantamento, observando-se o que foi efetivamente realizado.
5.19.3.3 Pagamento

O servigo de fornecimento e assentamento da grelha de pogo de visita deve ser pago aos pregos unitarios
contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior, os quais remuneram o fornecimento,
transporte e aplicacdo de todos os equipamentos, m&ao de obra, encargos e materiais necessarios a sua
execugao, envolvendo:

e Todos os materiais metdlicos, tais como: barras chatas, chapas, cantoneiras, perfis, etc., necessarios
a confecgéo da grelha;

e Operacgdes de soldagem com eletrodos e equipamentos necessarios a montagem dos elementos;
e Assentamento da grelha no quadro j& instalado.

O servico de fornecimento e instalagio do quadro da grelha deve ser pago aos precgos unitarios
contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior, os quais remuneram o fornecimento,
transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao de obra, encargos e materiais necessarios a sua
execugao, envolvendo:

e Todos os materiais metalicos, tais como: barras chatas, chapas, chumbadores, cantoneiras, perfis,
etc., necessarios a confecgédo do quadro;

e Operacgdes de soldagem com eletrodos e equipamentos necessarios a montagem dos elementos;
e Instalagdo do quadro, incluindo o concreto necessario a fixagao dos chumbadores;

e Concreto/asfalto para rejuntamento do quadro.

5.20 GABIAO
5.20.1 Consideragdes

Gabido é uma estrutura com formato de gaiola, executada com telas de aco e preenchida com pedra britada
ou seixos. Os gabides sdo considerados muros de arrimo por gravidade e sdo utilizados como barreiras de
contencao ou estabilizagdo de taludes. Também sao utilizados em obras hidraulicas e pequenos quebra-
mares por sua grande capacidade drenante.

Os gabides sao reforcados em suas extremidades por arames de didmetro maior que o da malha para
fortalecer a estrutura monolitica e facilitar sua montagem e instalacéo.

Quando instalados e cheios de pedra os gabides se convertem em elementos estruturais flexiveis, armados,
drenantes e aptos a serem utilizados na construgdo dos mais diversos tipos de estruturas (muros de
contencao, barragens, canalizagoes, etc.).

Existem neste Caderno de Encargos trés tipos de gabides, descritos a seguir:

e O gabido tipo caixa é uma estrutura em forma de prisma retangular fabricada com malha hexagonal
de dupla tor¢ao produzida com arames de baixo teor de carbono revestidos;

e Os gabides tipo colchdo sao involucros em forma de paralelepipedo fabricados em tela de malha
hexagonal a dupla torgédo, formada por arame duplamente galvanizado; sdo divididos em celas, ao
longo do comprimento, por diafragmas. As bordas sao reforgadas por arame mais grosso.

e Os gabides saco sao estruturas metalicas em forma de cilindros, constituidos por um dnico pano de
malha hexagonal de dupla tor¢do, que em suas bordas livres apresentam um arame especial que
passa alternadamente pelas malhas para permitir a montagem da pecga na obra. E um tipo de gabiao
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extremamente versatil devido ao seu formato cilindrico e método construtivo, pois as operagdes de
montagem e enchimento s&o realizadas no canteiro de obras para posterior aplicagdo, com o auxilio
de equipamentos mecanicos.

5.20.2 Materiais
5.20.2.1 Telas e fios

Os fios de acgo para a confecgéo das redes tem composi¢ao quimica indicada na NBR 8964 cujo teor maximo
de carbono deve ser 0,1 %.

A dimensao da malha refere-se a distancia entre duas torgbes paralelas da mesma malha, medida do interior
de uma tor¢do ao exterior da outra, conforme a Figura 20. As redes devem apresentar fio longitudinal de
borda, com didmetro maior que o fio da malha.

As dimensdes dos diametros dos fios que compdem a malha também estao ilustradas na Figura 20. As
massas indicadas na referida figura sdo estipuladas por média e aproximadas, pois ndo é possivel a
determinacdo dos valores e fatores como tolerdncia de arame, tolerancia da malha e altura, além do
entrelagamento com certa rigidez dos fios.

o Malha | FiodaMalha | Fioda Borda |
- — | Massa por drea da rede
| | | | | | sem o fio da borda
D | Afast. | Didm. | Afast. | Diam. | Afast | (kgim2)
(mm) | (%) | (mm) | (%) | (mm) | (3% |
50 | +16 | 20 |+-005| 24 |+-006]| 1,20
\ | -4 | 22 |+-005| 27 |+-006]| 1,60
| | 20 |+-005| 24 |+-0,06] 1,00
' 60 | +16 | 22 |+-005| 27 |+-0,06]| 1.20
| -4 | 24 |+-006| 30 |+-007]| 1,40
| | 27 |+-006| 34 |+-007)| 1,70
| | 24 |+#-006| 30 |[+-007| 1,10
80 | +16 | 27 |+-008| 34 |+-0,07]| 1,40
| -4 | 30 |+-007)] 39 |+-0,08)| 1,70
[ | 27 |+-0,06| 34 |+-007| 1,20
00 | +16 | 30 |+#-007| 39 |+-008] 1,40
D - Dimensao da malha | -4 | 34 |+-007) 44 |+-008]| 1,90

Figura 20 - Especificagbes da malha da rede de gabido apresentadas na NBR 10514. Fonte: Adaptado de
ABNT (1988).

Para verificar a dimensdo nominal aceitavel do arame com revestimento de PVC deve-se retirar a camada
deste polimero e seguir a recomendagao da ABNT, demonstrado na tabela a seguir.

Tabela 7 - Didmetro minimo dos arames apés extrusao do revestimento de PVC apresentado na NBR
8964. Fonte ABNT (2013).

Diametro nominal do Diametro minimo do arame apés o
arame processo de extrusao do PVC 2
2,00 1,90
2,20 2,10
2,40 2,30
2,70 2,60
3,00 2,85
3,40 3,20
3,90 3,60
4,40 4,10
@ Didmetros obtidos apds a retirada do revestimento de PVC.
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5.20.2.2 Revestimento dos fios de ago

Deve ser especificada tela com revestimento com ligas ZnAl. Telas apenas galvanizadas (Zn) estédo em
desacordo com as normas da ABNT e ndo devem ser utilizadas.

Quando for identificado na linha d’agua dos cérregos e rios, residuos quimicos com poder de corrosao,
empregar a tela de liga ZnAl com recobrimento de PVC. O recobrimento protetor de PVC, quando solicitado,
deve ser executado em todos os fios, conforme NBR 10514, ndo sendo recomendado outro tipo de material
para o recobrimento plastico.

Os fios revestidos devem apresentar uma superficie lisa e ndo podem apresentar fissuras ou trincas, apds o
processo de conformacgdo dos produtos de malhas de dupla tor¢ao.

5.20.2.3 Pedras

A obra deve ser executada com um so tipo de pedra, de mesma granulometria ndo sendo permitido qualquer
modificagdo do material especificado. Podem ser empregadas, na formagao do macigo, pedras como gnaisse
e matacdes de canga de minério.

Material friavel ndo pode ser empregado, por ndo suportar intempéries e estar sujeito a esmagamento por
sobrecarga.

5.20.3 Execucgao

As Figuras 21 e 22 representam esquematicamente um muro de gabido. Portanto, cabe ao RESPONSAVEL
TECNICO DO PROJETO a elaboragéo da especificagdo completa do muro de gabido, inclusive quanto ao
dimensionamento estrutural, e registro da ART, conforme as normas e legislacao vigentes. Para a implantagao
dos elementos projetados, a CONTRATADA DE OBRAS deve registrar ART de execugao.

E recomendado prover a face interna do macico com manta geotéxtil, a fim de conter o material fino do reaterro
e filtragem de aguas pluviais. Devido aos gabides de 50 cm de altura suportarem cargas maiores e grandes
esforcos de compressao, é aconselhavel o seu emprego nas camadas inferiores.

Cuidar para que a contra flecha seja executada como indicada em projeto, voltada para face externa, visando
a maior estabilidade da contengéo.

A Figura 21 ilustra a execugéao de gabiao tipo caixa.
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Figura 21 - Gabiéo tipo caixa com inclinagdo executado em aterro. Fonte: Elaboragao propria. Nota:
Desenho elaborado em 22/06/2022.

5.20.3.1 Gabiao tipo caixa
Para a montagem deste elemento é necessario desdobrar a caixa sobre a superficie plana e rigida, tirando

as eventuais irregularidades, levantar as laterais e o diafragma para formar uma caixa, juntando os cantos
superiores com os arames que saem dos mesmos, fixando o arame de amarragdo na parte inferior e
costurando as caixas em varios grupos, posicionando-os no local indicado no projeto. Para uma correta
estabilidade e acabamento, fixar gabaritos de madeira (Figura 22) na faces externas (frontal e traseira) dos

gabides para alinhamento horizontal e vertical do conjunto, antes de enché-los.

No enchimento de cada caixa, colocar os tirantes nos dois primeiros tergos da caixa e completar a arrumagao
das pedras até 3 ou 5 centimetros acima da altura da caixa. Nao empregar brita ou outro tipo de material para

acertar as saliéncias das pedras na camada final.
Proceder a amarragéo de todas as caixas entre si, para formacgao de um conjunto sélido e homogéneo. Fechar

a tampa de cada caixa, amarrando-as do mesmo modo.

Todas as arestas da caixa s&o ligadas e reforcadas com fios de didmetro maior que aquele usado na
fabricagdo da malha, para robustecer a armagéo metélica e facilitar a sua colocagéo na obra. As caixas dos
gabides podem ser subdivididas em células, mediante a inserg¢édo de diafragmas, com as fungées de fortalecer
a estrutura e de facilitar as operagdes de enchimento. Tais diafragmas possuem as mesmas caracteristicas

5- 40
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Figura 22 - Gabarito para gabido tipo caixa e Contraforte infermediario e de extremidades. Fonte:
Elaboragao prépria. Nota: Desenho elaborado em 22/06/2022.

SEM ESCALA
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Para os gabides do tipo caixa de malha galvanizada e revestido de PVC, o fio utilizado na costura da malha
também deve ser revestido de PVC. A Figura 23 apresenta esquema do gabido tipo caixa e a Tabela 8 as
dimensdes padronizadas recomendadas.

Tabela 8 - Caracteristicas dos gabibes tipo caixa. Fonte: Elaboragdo propria.

GABIOES TIPO CAIXA

Dimensées padronizadas

Comprimento 1,50 m; 2,00 m; 3,00 m; 4,00 me 5,00 m
Altura 0,50 m; 1,00 m
Largura 1,00 m; 1,50 m

Diametros dos fios de ago

Fio da malha (rede) | 2,7 mm
Fio da borda 3,4 mm

Fio da amarragao 2,2 mm

Revestimento

Liga ZnAl (Zinco Aluminio)

Recobrimento plastico
PVC (Policloreto de vinila)

Nota: E necessaria a elaboragdo de projeto, com a indicagdo das dimensées e
caracteristica dos materiais a serem utilizados e a execugéo do gabido, e a emissédo
da sua respectiva ART.
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Figura 23 - Gabiéo tipo caixa conforme ASTM A975-11. Fonte adaptado de ASTM (2011).
5.20.3.2 Gabiao tipo colchéo

Abrir o colchdo sobre a superficie plana e rigida tirando as eventuais irregularidades. Esticar o colchao até
obter o seu comprimento nominal. Posicionar os diafragmas corretamente (os que porventura vierem a abrir),
levantar as paredes e proceder as costuras das paredes frontais e diafragmas as laterais, corretamente
conforme indicado pelo FABRICANTE.

Instrui-se estaquear a base com pontaletes de madeira rolica de didametro basico de 11 a 15 cm, nas situacgdes:
em curvas de margens cdncavas nos rios ou corregos e nos pontos em que foram identificadas situagdes de
erosdo e carreamento de material na linha d’agua.

Cravar as estacas no topo do talude e unir os colchdes vazios, costurando-os ao longo das bordas de contato.
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Colocar um tirante vertical a cada m? para unir a tampa ao fundo.

Executar arrumagao manual das pedras nas caixas, observando o seu intertravamento em todo o volume.
N&o proceder o enchimento com descarga direta de carregadeiras apds a arrumagéo da face externa do
macico.

A tela da base, a tampa e os diafragmas s&o ligados ao longo das arestas por fio de didametro maior que
aquele utilizado para a malha, de modo a reforgar a estrutura e facilitar a operacéao de enchimento. Colocar a
tampa superior, costurando-a as bordas superiores das paredes, ao diafragma e aos tirantes.

Para os gabides do tipo colchdo de malha galvanizada e plastificada, o fio utilizado na costura da malha
também deve ser plastificado. A Figura 24 apresenta esquema do gabido tipo colchdo e a Tabela 9 as
dimensobes padronizadas recomendadas.

Tabela 9 - Caracteristicas dos gabibes tipo colchdo. Fonte: Elaboracédo propria.

GABIOES TIPO COLCHAO

Dimensées padronizadas

Comprimento 3,00 m; 4,00m 5,00 me 6,00 m
Altura 0,197 m; 0,23 me 0,30 m
Largura 2,00m

Diametros dos fios de ago

Fio da malha (rede) | 2,0 mm

Fio da borda 2,4 mm

Fio da amarragao 2,2 mm

Revestimento

Liga ZnAl (Zinco Aluminio)

Recobrimento plastico
PVC (Policloreto de vinila)

Nota: E necessaria a elaboragdo de projeto, com a indicagdo das dimensées e
caracteristica dos materiais a serem utilizados e a execugéo do gabido, e a emisséo
da sua respectiva ART.

COMPRIMENTO

EXTREMIDADE

Figura 24 - Esquema do gabiao tipo colchdo conforme ASTM A975-11. Fonte: Adaptado de ASTM (2011).
5.20.3.3 Gabiao tipo saco

Tornam-se necessarios cuidados especificos com as fundagdes, principalmente para situagdes em presenga
de agua corrente. Nestes casos, devem ser empregados gabides tipo saco que sdo especificados para
conformar a base de assentamento da estrutura principal.

Devem ser cheios pelas extremidades (do tipo saco) ou pela lateral (do tipo bolsa) e fechados sem a
obrigatoriedade de um formato regular. O enchimento com pedras e as amarragées devem seguir as mesmas
regras aplicadas para os gabides do tipo caixa ou do tipo colchdo.
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Para a execugado deve-se desdobrar a tela em superficie rigida e plana, tirando eventuais irregularidades.
Enrolar a tela até formar um cilindro e costurar 30 cm a partir das extremidades, alternando voltas simples e
duplas a cada malha. Fixar uma das extremidades com arame grosso e puxar até fechar o cilindro, e enrolar
0 arame grosso ao redor da tela até fechar o saco, repetindo o procedimento para a outra extremidade.
Colocar os tirantes diametrais ou perimetrais a cada metro, para evitar deformacgdes excessivas durante o
enchimento e o langamento. O enchimento deve ser da extremidade para o centro. Apds o enchimento, fechar
0 gabido saco com o0 mesmo tipo de costura.

Para o langamento, o gabido tipo saco pode ser icado por uma das extremidades e colocado cuidadosamente
no local a ser instalado. A Figura 25 apresenta esquema do gabido tipo saco e a Tabela 10 apresenta as
dimensbes padronizadas recomendadas.

Tabela 10 - Caracteristicas dos gabibes tipo saco. Fonte: Elaboragcéo propria.

GABIOES TIPO SACO
Dimensées padronizadas
Comprimento 2,00m; 3,00m4,00me 5,00m
Diametro aprox. 0,65m

Diametros dos fios de ago

Fio da malha (rede) | 2,4 mm

Fio da borda 3,0 mm

Fio da amarragao 2,2 mm

Revestimento

Liga ZnAl (Zinco Aluminio)

Recobrimento plastico
PVC (Policloreto de vinila)

Nota: E necessaria a elaboragdo de projeto, com a indicagdo das dimensées e
caracteristica dos materiais a serem utilizados e a execugéo do gabido, e a emisséo
da sua respectiva ART.

DUAAETRO

COMPRIMENTO

Figura 25 - Esquema do gabiéo tipo saco. Fonte: Elaboragdo propria. Nota: Desenho elaborado em
22/06/2022.
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5.20.4 Critérios de levantamento, medigdo e pagamento
5.20.4.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servigos devem ser levantados em volume, por metros cubicos (m?3), executados conforme quantitativos
constantes do projeto especifico.

A manta geotéxtil deve ser levantada pela area, em metros quadrados (m?), utilizada segundo as dimensdes
e especificagdes estabelecidas no projeto, incluindo a area de trespasse.

5.20.4.2 Medigao
Deve ser adotado o mesmo critério de levantamento, observando-se o que foi efetivamente realizado.
5.20.4.3 Pagamento

O servico deve ser pago conforme pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item
anterior, os quais remuneram o fornecimento de todos os materiais, transporte, equipamentos utilizados, méao
de obra e 0s encargos necessarios a sua execugao.

A aplicagdo de manta geotéxtil deve ser paga de acordo com o preco unitario proposto para cada tipo de
material, estando incluidas as operagdes necessarias ao fornecimento, transporte, aplicagao e fixagao do
material, assim como todos 0s encargos e outras despesas inerentes a execugdo do servigo.

Os gabaritos usados e os tirantes aplicados em cada caixa nao séo objeto de medigéo, pois devem estar na
composicao de pregos do gabido ofertado pela CONTRATADA.

5.21 SOLO CIMENTO ENSACADO
5.21.1 Objetivo

Apresentar de forma conceitual as etapas, equipamentos e metodologia utilizada durante a execugao de
estruturas de contengao utilizadas para estabilizacdo de taludes por meio da utilizagdo de solo cimento
ensacado, assim como critérios de controle.

5.21.2 Definicao

A contencgéo de taludes com a utilizagado de solo estabilizado consiste no preparo e na montagem de uma
estrutura composta por sacarias preenchidas com mistura de solo e cimento, na proporgao indicada em
projeto, sobrepostas de forma que esta funcione como muro de gravidade, impedindo assim o
desmoronamento e carreamento de materiais oriundos de taludes e terraplenos.

5.21.3 Condigoes Gerais

Também conhecido como muro de sacaria de solo cimento, é constituido por sacos de aniagem (juta) ou de
rafia (polipropileno ou plastico) preenchidos por material composto por uma mistura de solo, cimento e agua.
A disposicdo dessa mistura ja ensacada é feita em camadas sobrepostas, compactadas, com o objetivo de
que se acomodem umas sobre as outras, alcangando assim a estabilizagao.

Esse tipo de contencao apresenta como vantagens a viabilidade de se executar em regides de dificil acesso
e 0 seu baixo custo de execucdo, em decorréncia dos materiais, equipamentos € mao de obra a ser
empregada.

Por se tratar de uma estrutura de contengéo considerada simples, atencao especial deve ser dada a altura
de tais muros de forma que nao devem ultrapassar os 5 metros.

5.21.4 Condigdes especificas

Este dispositivo & usualmente aplicado em situagdes em que se manifesta processo erosivo em evolugao,
atuando como protecao superficial e assim, paralisando o avango do quadro patolégico.

Esta técnica se destaca em diversas solugbes para a realizagdo de contengdo de encostas e taludes de
montante, entretanto, se faz necessario a elaboragao de projeto especifico, realizado por profissional
habilitado, para o desenvolvimento de solugao técnica para este tipo de estrutura, sendo este um cuidado
necessario para que seja possivel alcangar melhores resultados.

5.21.5 Execucio

Apds a locagdo da obra, deve ser realizada a regularizacdo e compactagdo do terreno onde deve ser
implantado o dispositivo de contengao, conforme diretrizes apontadas no projeto.

Uma camada de concreto ndo estrutural deve ser aplicada no local preparado para a implantagdo do
dispositivo (base), conforme indicado no projeto, para que seja assentada os primeiros sacos contendo solo
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cimento e estes por sua vez devem obedecer a indicagdo da amarragcéo e inclinagdo, descritas na
documentacao técnica. Se indicado, instalagcédo de tubos de drenagem tipo “barbaca” deve ser realizada.

E recomendado que o solo a ser utilizado possua caracteristica arenosa, sem a presenca de matéria organica,
raizes, pedras ou torrbes, na proporcdo de mistura de solo cimento de 1:10 a 1:15 em volume, que
corresponde a porcentagem de 4% a 6% de cimento. Apds a realizagdo da mistura, o umedecimento da
mesma deve ser feito de forma que fique com aspecto de “farofa”.

A mistura homogeneizada deve ser colocada dentro dos sacos de forma que estes figuem preenchidos em
cerca de 2/3 de suas capacidades.

Para a confecgdo do solo-cimento ensacado, inicialmente a massa de solo cimento fresco é colocada em
sacarias que, depois de costuradas, sdo posicionadas e levemente compactadas no local. Esta compactagao
€ fundamental para melhorar a estabilidade da contengdo. Os sacos podem ser de diferentes materiais
(polipropileno, aniagem etc.), e sua fungado é de servir de forma para a compactagao.

O aterro compactado na area posterior ao muro deve ser executado concomitantemente a sua montagem.

Com o tempo a sacaria se deteriora, expondo o solo cimento ja endurecido. A disposicdo dos sacos deve
seguir um arranjo que permita um travamento entre os elementos. A Figura 26 ilustra a disposi¢do dos sacos
compactados e travados entre si. A Figura 27 ilustra uma solugéo especifica adotada para a estabilizagao de
talude, com atirantamento e envelopamento de concreto dos sacos de solo cimento, além de canaletas
superior e inferior da contengéo. Portanto a definigdo e projeto do tipo de contengéo deve ser elaborado caso
a caso.

Figura 26 - llustragdo de estabilizagdo de talude com solo cimento ensacado. Fonte: ABCP (1996).
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Figura 27 - llustragdo de estabilizagéo de talude com solo cimento ensacado atirantado e com concreto
projetado. Fonte: Adaptado de Francga; Pereira (2012).

5.21.5.1 Equipamentos utilizados para a construgéao

Basicamente, os equipamentos que podem ser utilizados para a execugdo da obra de implantagao de
contengdes de taludes com solo estabilizado s&o:

o Caminh&o basculante;

e Caminhao pipa;

e Compactadores manuais, placa vibratéria e/ou sapo mecanico;

e Pas, picaretas, enxadas, carrinho de mao, dentre outros.
5.21.6 Controle

Atendimento as especificacbes descritas em projetos devem ser observadas, principalmente no que diz
respeito a:

e Locacédo e dimensionamento e angulos de execuc¢éao;
e Dosagem da mistura dos produtos a serem empregados (solo, cimento e agua);
e Resistencia a compressao simples.

Atendidas as especificagdes de materiais e critérios de execugdo previstos em projetos, os servigcos sado
passiveis de levantamento e medigao.

5.21.7 CRITERIOS DE LEVANTAMENTO, MEDIGAO E PAGAMENTO
5.21.7.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servigos devem ser levantados em volume, por metros cubicos (m3), considerando os quantitativos
descritos no projeto especifico.

Os servicos referentes a escavagao, aterro compactado, concreto nao estrutural, devem ser levantados
conforme critérios definidos para os mesmos.

5.21.7.2 Medigao

Deve ser adotado o mesmo critério de levantamento, observando-se o que foi efetivamente realizado.
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5.21.7.3 Pagamento

O servigo deve ser pago conforme pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item
anterior, os quais remuneram fornecimento de todos os materiais, transporte, equipamentos utilizados,
montagem, compactagdo, mao de obra e 0s encargos necessarios a sua execugao.

5.22 PAREDE DIAFRAGMA
5.22.1 Objetivo

Apresentar de forma conceitual as etapas, equipamentos e metodologia utilizada durante a execucdo de
estruturas de contengédo denominadas parede de diafragma assim como critérios de controle.

5.22.2 Condigoes gerais

Parede de Diafragma consiste em executar painéis de concreto armado moldados “in loco” no terreno, através
do preenchimento de trincheiras escavadas, com a utilizacdo de fluido estabilizante (lama bentonitica ou
polimérica), podendo estas ter profundidades e espessuras variaveis. E constituida por painéis ou lamelas,
que podem ter larguras de 2,50 ou 3,20 m e espessura variando entre 30 a 120 cm e serem executados de
modo alternado ou sucessivo.

Sua execugado requer a elaboragdo de projeto especifico no qual devem ser consideradas todas as
informacgdes relacionadas a tipologia e caracterizagao do terreno, presenga de agua, carregamentos e demais
fatores que influenciam no seu dimensionamento, seguindo de forma criteriosa as normativas técnicas
vigentes. A Figura 28 ilustra as principais caracteristicas da execugao da Parede Diafragma.

Figura 28 - Detalhe execug¢éo da Parede Diafragma. Fonte: TCPO (2014).

Conceitos principais:

e Clam-shell (2) - consiste em equipamento com estrutura metalica de segéo transversal retangular
dotado, em sua extremidade inferior, de mandibula de corte com dentes de agos resistentes e capazes
de desagregar e reter o substrato terroso e que, em operagdes sucessivas, realiza a escavagao da
cavidade onde deve ser executada a lamela;

e Hidrofresa - consiste em equipamento com estrutura de ago rigido dotada de dois motores hidraulicos
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instalados em sua parte inferior que giram alinhados no sentido horizontal e em diregbes opostas e
uma bomba hidraulica de alta capacidade de sucgéo (400 m3/h);

e Lama bentonitica - mistura de diversas argilas de grdos muito finos, em particular a montmorilonita,
alteracao de rochas vulcanicas;

e Lamelas - consiste em cada segao escavada por vez, que deve ser concretada posteriormente,
podendo ter largura e espessura varavel,

e Mureta-guia (1) - construgao superficial em concreto que tem como fungéo principal guiar a Clam Shell
durante o processo de escavacao para a execugao das lamelas;

e Tubo tremonha - consiste em equipamento (tubo) utilizado para que seja realizada a concretagem das
lamelas, estando este acoplado a um funil, sendo esta realizada da porgao inferior da cava para a
superior;

e Tubo junta (3) - estrutura de ago utilizada como forma para fechamento das laterais das lamelas, na
fase anterior a concretagem;

e Chapa espelho - estrutura de aco utilizada como forma para fechamento das faces anteriores e
posteriores das lamelas, na fase anterior a concretagem.

5.22.3 Aplicagoes

Aplicada diante da necessidade de realizar contenc¢des para posterior escavagéo, a parede de diafragma é
capaz de cumprir também fungao estatica ou de interceptacao hidraulica, nao apresentando assim restricoes
técnicas para sua utilizacdo abaixo do nivel do lengol freatico. Pode alcangar profundidades significativas,
sendo capaz de absorver esforgos de empuxo de solo assim como empuxo hidrostatico.

Em seu dimensionamento, de acordo com o projeto, pode possuir dispositivos auxiliares tais como tirantes e
estroncas estruturais.

O muro de concreto armado, assim construido, cumpre duas fungdes: atua como uma parede de suporte
permanente e em algumas vezes, como um elemento de fundacgao.

Outras utilizagbes da parede diafragma incluem paredes para “shafts” e “cut-off walls”.
5.22.4 Execucio

Para a execugédo de paredes diafragmas devem ser realizadas varias operagdes que se interligam de forma
que cada uma deve ser planejada com antecedéncia, para que ndo haja imprevistos.

As etapas de execugdo de contengdes em parede diafragma consistem em:
e Locacéao da obra;
e Execucdo de mureta-guia;
e Escavacgao controlada do terreno com clam-shell ou Hidrofresa, até a cota estabelecida em projeto;
o Estabilizagdo do solo com a utilizagdo de lama bentonitica ou lama polimérica;
e Colocagao dos tubos juntas e chapas espelho;
e Colocagdo da armadura em modulos;
e Desarenacgao ou troca da lama;
e« Concretagem submersa, feita de baixo para cima, executada através da utilizagdo do tubo “tremonha”;
e Retirada do tubo tremonha e dos tubos juntas e chapas espelho.

O projeto da parede diafragma deve levar em consideragao os esfor¢cos atuantes tais como o empuxo de solo,
0 empuxo hidrostatico e as sobrecargas no terreno a ser contido, dados estes obtidos através de ensaios de
solos realizados conforme normas técnicas.

Dentre os procedimentos de controle de execugao temos destaque para ensaios relacionados ao controle
tecnolégico dos materiais empregados (lama, acgo, concreto, etc.) e o0 monitoramento eletrébnico no processo
de execugao para o controle de verticalidade e posicionamento da escavagao.

Uma lama de suporte com propriedades tixotropicas especiais estabiliza as paredes da lamela durante o
trabalho de escavagdo. Em seguida, a gaiola de reforgo pré-montada é instalada, usando um dispositivo de
elevagao adequado, guindaste de apoio. A lamela é concretada com o uso de tubos tremonha de baixo para
cima. No decurso da concretagem, a lama é bombeada e reciclada.
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5.22.5 Execugdo de Mureta Guia

O primeiro passo do processo é a execugao da mureta guia que tem como objetivo guiar a Clam Shell durante
0 processo de escavacdo mantendo o alinhamento das paredes conforme locagdo assim como impedir o
desmoronamento de solo superficial.

5.22.6 Lama Bentonitica - Caracteristicas

Argila produzida a partir de jazidas naturais, sofrendo, em alguns casos, um beneficiamento. A argila mineral
predominante € a montmorillonita sédica, que tem como caracteristica tendéncia ao inchamento.
A lama bentonitica possui as seguintes funcoes:

o Estabilizar as paredes da escavacgao através da pressao causada, em decorréncia de sua propriedade
expansiva, uma vez que a suspensao de bentonita se mantem por um longo periodo;

e Capacidade de formar nos vazios do solo e, especialmente junto a superficie lateral da escavagéo,
uma pelicula impermeavel (cake);

Quando composta de material tixotropico, possui comportamento fluido quando agitado e de se tornar um gel
quando em repouso. E capaz de formar um selo para impedir a perda de lama no solo e também de deixar
em suspencgao particulas sélidas do solo escavado, evitando que elas depositem no fundo.

Lama polimérica - composta de material sintético constituido geralmente por dois produtos, um sélido (po) e
outro liquido (emulsdo) de forma que as moléculas da dgua sao presas pelas longas cadeias do polimero,
fazendo com que a sua estrutura inche e assim, proporcionando viscosidade a “lama polimérica”.

5.22.7 Equipamentos utilizados para escavagao

Parede Diafragma com Clam Shell: sua penetragao alcanga camadas de solo de alta resisténcia (NSPT igual
a 60 golpes) de forma que durante o processo de escavagao, ocorre o langamento de lama bentonitica que
preenche o volume de solo escavado. Equipamentos mais comumente utilizados:

e FD30 - profundidade 50 m /abertura painel (lamela) 2500 mm;
e FDG6O0 - profundidade 125 metros/abertura painel (lamela) 3130 mm.

Espessuras de paredes existentes no mercado, conforme as dimensdes disponiveis do Clam Shell 30, 40,
50, 60, 70, 80, 100 e 120 cm.

Parede Diafragma com Hidrofresa: sua penetragédo alcanga camadas de rocha de forma a permitir o engaste
da parede no extrato rochoso. Utilizada em situagbes onde a Clam Shell ndo consegue operar.

Critérios na sequencia executiva devem ser observados visando a eficiéncia da operagao e a obtengao dos
resultados esperados estando entre eles a intercalagdo na execucédo dos painéis, se atentar para que a
armacéo esteja pronta (cortada, dobrada e montada), de acordo com o trecho a ser executado, etc.

Outros equipamentos que podem ser utilizados na execugido silos, misturadores e desarenadores,
floculadores, guindastes auxiliares, etc.

5.22.8 Vantagens executivas

e Sendo viavel o acesso dos equipamentos, esta metodologia nao apresenta restricdbes podendo ser
utilizada em qualquer tipo de obra;

e Empregadas em situagbes onde se faz necessaria a execugao de contengdes a baixo no nivel do
lencol freatico, ou seja, maiores profundidades e ainda com certa agilidade executiva;

e Grande capacidade de absorver esforcos significativos de empuxo de solo e empuxo hidrostatico;
e Possui acabamento final regular;

e Execucdo com baixos niveis de vibragdes e o ruido, se comparada a cravagao de estacas de
fundagbes ou escoramento;

e Capacidade de atravessar camadas de grande resisténcia, ou seja, penetrar em solos resistentes,
inclusive rocha;

e Possuem grande resisténcia e pequena deformabilidade, o que as coloca como solugdo mais indicada
para suporte de escavagdes proximas a edificagbes existentes;

e Quando incorporadas a estruturas permanentes da edificagdo a ser construida, geram vantagem
financeira significativa;

o Possui grande capacidade estrutural e menor interferéncia no nivel freatico externo.

42 edigéo / Julho 2024 CAPITULO 5 5- 50



- PREFEITURA MUNICIPAL CADERNO DE ENCARGOS //— SUDECAP

DE BELO HORIZONTE GALERIA CELULAR E CONTENGOES 7/l LCERITENENADE AL

z

5.22.9 Pontos a serem considerados

e Custo relativamente alto quando comparado com outras solugées semelhantes, sendo necessaria a
elaboragao de um estudo de viabilidade;

e O controle de qualidade do concreto assim como o de execugédo devem ser rigorosos;

e Pode ocorrer inviabilidade executiva em decorréncia de nao ser possivel acessar o local de execugao
devido ao tamanho dos equipamentos;

e O uso de fluido estabilizante gera impacto ambiental significativo devendo ser tratado de forma
adequada;

« Indices de perda de concreto elevados podendo variar de 10% a 25%.

Apesar de toda a complexidade do processo, as paredes diafragma ndo tém norma técnica especifica;
publicada pela ABNT, devendo ser seguidas diretrizes normativas que contemplam as atividades técnicas
correlatas.

5.22.10 Controle

Um controle rigoroso para a execugao das paredes de diafragma deve ser adotado pela contratada, em se
tratando do concreto utilizado (slump, moldagem de corpo de prova de acordo com a NR 5738), da lama
bentonitica (massa especifica, viscosidade, pH e % de areia), estando estes especificados em projeto.

No ato da execugao de cada painel, um registro com a indicagdo da obra e local, data de inicio da escavagao
e concretagem; numero do painel, dimensdes, cotas da parede guia e do fundo de arrasamento, produtividade
de escavacgéo e concretagem, resultados dos ensaios de lama antes e apds a desarenagao e slump teste do
concreto. Alinhamento e prumo das paredes guias devem ser verificados assim como o controle de
verticalidade.

e Controle ambiental

Todos os procedimentos previstos em legislagao vigente, visando a protegdo e a seguranga de recursos
hidricos/ambientais assim como os envolvidos no processo construtivo, tanto direta quanto indiretamente,
devem ser cumpridos integralmente.

Analise comparativa de volume de concreto projetado e executado deve ser elaborada.
5.22.11 Recebimento dos produtos

Para o recebimento dos produtos se faz necessario que todas as exigéncias previstas em projeto e na
metodologia de controle sejam atendidas, principalmente no que diz respeito aos critérios de aceitagcao dos
materiais utilizados, equipamentos, ensaios de controle tecnolégico e metodologia executiva.

5.22.12 Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
5.22.12.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

O servigo de execugdo da mureta guia deve ser levantado em metro (m), conforme dimensdes definidas no
projeto.

Os servicos de carga e de transporte do material escavado devem ser levantados conforme critérios do
capitulo 3 - Trabalhos em terra, deste Caderno de Encargos.

O fornecimento do concreto deve ser levantado em metros cubicos (m?), obedecendo aos critérios do capitulo
6 - Estruturas de Concreto e de Ago, deste Caderno de Encargos.

O fornecimento da armadura deve ser levantado em quilogramas (kg), obedecendo aos critérios do capitulo
6 - Estruturas de Concreto e de Ago, deste Caderno de Encargos.

A mobilizagdo dos equipamentos deve ser levantada por unidade (un), conforme numero e tipos de
equipamentos mobilizados.

Os servigos de execucgao das paredes diafragma devem ser levantados conforme espessura e profundidade
definidas em projeto, em metros cubicos (m?), obedecendo a técnica/ equipamento de execugao especificada
em projeto. Devem estar contemplados os esforgos para escavagao, incluindo a técnica de estabilizagcédo do
solo (lama bentonitica, polimero) se necessario, colocagao e remogéo dos tubos/ chapas, posicionamento da
armadura e langamento do concreto.

A composicao de preco unitario deste servigco sera elaborada de acordo com os dados técnicos apontados no
projeto executivo da estrutura.
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5.22.12.2 Medigao
Devem ser adotados os mesmos critérios de levantamento, observando-se o que foi efetivamente realizado.
5.22.12.3 Pagamento

O servigo sera pago conforme pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item
anterior, os quais remuneram o fornecimento de todos os materiais, transporte, equipamentos utilizados, mao
de obra e 0s encargos necessarios a sua execugao.
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