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1. APRESENTACAO

Estamos apresentando nosso Memorial Descritivo e de Célculo para aplicacédo
da solucdo em solo grampeado na area denominada de Vale do Reginaldo |,

Macei6, Alagoas.

Além deste item de apresentacao, consta deste relatorio a relacdo das normas
aplicaveis, Localizagcdo, Consideragdes técnicas, diagnostico da situagdo atual,
dados geoldgicos -geotécnicos, Analises de estabilidades, Dimensionamento,

Concepcao de projeto e Especificacdes técnicas.

Como produto é apresentado o arranjo geral e se¢des contendo solu¢cdes mais
aplicaveis do ponto de vista técnico-financeiro com referencia a estabilidade e a

drenagem pluvial, além de detalhes construtivos.
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2. NORMAS APLICAVEIS

v DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos preliminares -
Especificacao de servico;

v" DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem - Cortes - Especificacdo de servico;

v" DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros - Especificacao de servico;

v DNER-ME 092/94 - Solo - determinacdo da massa especifica aparente,
“in situ”, com emprego do frasco de areia;

v DNIT 172/2016-ME: Solos - Determinacdo do indice de suporte
Califérnia utilizando amostras néo trabalhadas - Método de ensaio;

v DNER-ME 162/94 - Solos - ensaio de compactagao utilizando amostras
trabalhadas;

v' NBR12102 de 11/2020 Solo — Controle de compactacao pelo método
de Hilf;

v DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento;

v DNER-ME 082/94 - Solos - determinagao do limite de plasticidade;

v DNER-ME 122/94 - Solos - determinacgédo do limite de liquidez - método
de referéncia e método expedito;

v DNER-ME 092/94 - Solo - determinacdo da massa especifica aparente,

“in situ”, com emprego do frasco de areia;
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3. LOCALIZACAO

O trecho I, objeto deste trabalho, esté situado em um vale, denominado de Vale
do Reginaldo (Figura 3.1). O vale do Reginaldo trata-se de um talvegue

formado pelo rio do mesmo nome e margeado pela Av. Diegues Junior.

Figura 3.1 — Localizacdo das 5 areas analisadas

A area em estudo do trecho 1 localiza-se entre fundos de casas situadas na
Pau D’arco (a jusante) e fundo de residéncias situadas nas Ruas Diana e

Triunfo (a montante) — Figura 3.2.
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Figura 3.2 — vista superior do trecho 1

4. PRINCIPAIS CONSIDERACOES TECNICAS

4.1 DESCRICAO DA AREA.

Para realizacdo deste trabalho, procedeu-se uma vistoria detalhada da area a
ser estabilizada, atentos, principalmente, aos aspectos relativos a riscos de
vida e/ou propriedades. Foram observadas as fei¢cdes topograficas e geoldgica
- geotécnicas, que permitissem inferir sobre 0s movimentos de massa

ocorridos.

Dentre as feicGes topograficas, procurou-se observar as provaveis linhas de pé
de encosta e de crista, correspondentes a deslizamentos ocorridos, corregos

d’agua atuais ou antigos, construgdes existentes e outros.

O local corresponde a um talvegue formado pelo Rio Reginaldo. Ao longo de
todo o vale existem taludes a esquerda e direita, posteriormente ocupadas por
residéncias no seu entorno superior e base, sem qualquer tipo de preocupacao
com problemas de ordem estrutural, conforme denotam as fotografias tiradas
na area. Observa-se a presenca de problemas tipicos das encostas sub
ocupas nhas regides Metropolitanas das grandes cidades do Brasil, referentes
ao acumulo de lixo e entulhos nas encostas, lancamento de agua servidas,
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remocao da cobertura vegetal, resultando na perda de protecdo da encosta
contra a acao erosiva de aguas pluviais; ocupacao desordenada da area, com
habitacdes localizadas na base e topo da encosta, sendo estas com estruturas
de fundacbes inadequadas; inexisténcia de sistemas de drenagem de aguas
pluviais, etc. Chama-se a atencéo para os riscos de deslizamentos de entulhos

acumulados na encosta.

A vegetacdo na &rea é hoje representada por uma vegetacdo secundaria.
Predominam as espécies rasteiras como o capim colonido, pequenos arbustos
e bananeiras. Este tipo de vegetacdo mostra-se desfavoravel para a
estabilidade das encostas e a grande maioria dos escorregamentos ocorre em
areas cobertas por estes vegetais. Devido a seu porte com cerca de 1 m de
altura e a sua grande extensdo horizontal em alguns trechos, retém agua das
precipitacdes diminuindo o escoamento superficial provocando infiltracdo para
0 subsolo. Suas raizes quase superficiais e pouco ramificadas, tornam a
camada superior do solo bastante permeavel e se constituem num fator

contribuinte para a infiltragao.

O trecho 1 (Reginaldo I) possui 75 m de extensao, 40 m de largura e altura
maxima de 28 m. A inclinacdo varia de 45° a 65°. O acesso ao talude para
equipamentos e retirada de material devera ser efetuado por montante (topo)
ou jusante (base) sempre através dos fundos das residéncias.

Em todas as areas existem precarios sistemas de drenagem nas ruas situadas
ao topo, porem toda a agua drenada nas vias e/ou telhados de residéncias
situadas no topo é lancada diretamente na encosta 0 que provocou varias

erosoes.

Algumas areas desnudadas podem ser observadas ao logo dos taludes, o que
caracterizam movimentos de ruptura superficiais. Este material solto esta

sendo conduzido para a calha do Rio Reginaldo.

Em algumas areas as residéncias situadas na base do talude avancaram na
direcdo dos taludes e construiram alvenarias de arrimo. A maioria delas é

constituida de blocos ceramicos sem nenhum acompanhamento técnico.
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Existem varias residéncias situadas na linha de topo e base do talude em

constante risco, principalmente nos periodos de grande pluviosidade.

4.2 DADOS DISPONIVEIS

Foi solicitado o levantamento planialtimétrico cadastral da area, assim como,
sondagem a percussao principalmente ao topo do talude. A sondagem com
medida de SPT, tiveram como finalidade de caracterizacdo do material
envolvido no problema e avaliacdo de suas caracteristicas geotécnicas de

interesse ao estudo de estabilidade.

Nesta etapa de projeto ndo foram coletadas amostras indeformadas, deixando

este estudo para a proxima etapa.

A Tabela 1 mostra um resumo das sondagens efetuadas.

Tabela 1- Resumo de investigacdes de campo solicitadas e executadas

Trecho Sondagem | Comp. Nivel D’agua Coordenadas
total (m) (m)

1 (Reginaldo I) SP-101 20,45 N&o X:0200924.00

encontrado Y: 8932272.00

Como pode ser visto na Tabela 1 foi executado 1 furo de sondagem em cada

trecho sempre ao topo do talude.

5. AVALIACAO DOS DADOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS
DISPONIVEIS

5.1 GEOLOGIA

A maior parte do Municipio de Maceié esta situado na formagédo geoldgica

denominada de Formacao Barreiras.
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O Dominio é formado por sedimentos arenosos, inconsolidados, mal
selecionados, arranjados em camadas sub-horizontais, com espessura variavel
podendo atingir 50m. Apresenta intercalagbes de corpos argilosos
descontinuos e de pouca espessura. Origina solos arenosos desestruturados,
com elevada porosidade e permeabilidade, baixa resisténcia ao cisalhamento,

favorecendo aos efeitos erosivos e surgimento de vocgorocas.

Nas areas adjacentes aos contatos com o solo residual do embasamento, sdo
comuns encostas longas e sinuosas com vertentes fortemente inclinadas a
subverticais, e surgéncias de agua subterranea. Todo esse quadro natural de
susceptibilidade para acidentes € comprovado pelo grande niumero de pontos
de risco distribuidos em vérios setores desse conjunto de encostas. Acrescido
dos efeitos continuos e progressivos da sua ocupacao inadequada, estabelece
condicBes particulares de risco real e potencialidade para acidentes em

multiplos pontos.

Os vales que entalham os sedimentos Barreiras sdo encaixados e tém um
desnivel altimétrico geralmente superior a 30m, constituindo afluentes de 12 e
22 ordens. Sobre esses vales se formaram descontinuamente as planicies

fluviais, as quais constituem uma unidade geomorfolégica a parte.

Com relacdo a geotecnia, a base da Formacdo Barreiras é composta por
multiplas camadas macicas de areias seixosas, grossas e médias, matriz algo
argilosas, esbranquicadas a amareladas, inconsolidadas, mal selecionadas,
textura granular, estratos planos, cruzados e estruturas de canal. Raros corpos
descontinuos de argila complementam o arranjo da unidade acima da
superficie da discordancia. Na vertical, evolui para um conjunto de camadas
arenosas de textura grossa a média contendo fragmentos de rochas e clastos
de argila, matriz levemente argilosa, intercaladas com areias médias a fina,
silte e corpos argilosos avermelhados lenticulares e/ou descontinuos em

contato brusco, acima e abaixo, com materiais arenosos.

A Tabela 5.1 apresenta um resumo dos parametros geotécnicos tipicos, para a

formacao Barreiras.
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Solo residual:
Classificagao areno-siltoso /
areno-argiloso
Limite de liquidez - LL (%) 429
indice de platicidade — IP (%) 14,4
minimo 15
Peso especffico natural (kN/m3) maximo 18
médio 16,7
minimo 21,3
Peso especifico saturado (kN/m3) maximo 28,5
médio 26,3
minimo 8,2
Coeséo (kPa) maximo 40,8
médio 18
. minimo 28,3
Angulo de atrito (°) maximo 33
médio 31
} prof. de 3 m 6
N-SPT prof.de 19 m 16

Tabela 5.1 — Principais parametros geotécnicos da Formacao Barreiras

A Figura 5.1 apresenta a carta geoldgico-geotécnica da cidade de Macei6.

Figura 5.1 — carta geoldgico-geotécnica da cidade de Macei6

5.2 GEOTECNIA

Foram executadas 1 furo de sondagem em cada trecho. A seguir é descrito o

perfil de sondagem.
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5.2.1 — Trecho 1 (Reginaldo I)

O perfil de sondagem tipico apresentou uma camada de aterro com espessura
de até 1,00 m, sobrejacente ao solo maduro, formado por silte argiloso médio
até a profundidade de 10m, seguido de silte argiloso duro, com menos

intemperismo, até o limite de sondagem.

Nao foi observada a presencga de nivel d’agua.
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6. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

Para a elaboracdo este projeto foi realizado uma visita técnica com vistoria
detalhada da &area a ser estabilizada, considerando principalmente, os aspectos
relativos a riscos de vida e/ou propriedades. Foram observadas as feicOes
topograficas e geoldgico-geotécnicas, que permitissem inferir sobre os

movimentos de massa ocorridos e processos erosivos instalados.

Dentre as feicbes topograficas, procurou-se observar as provaveis linhas de pé
de encosta e de crista, correspondentes a deslizamentos ocorridos, caminhos

d’agua atuais ou antigos, construcdes existentes e outros.

Além de cunhas de cisalhamento ao longo dos 5 trechos, foram identificados
pontos de erosdo generalizados. As principais causas tanto das erosfées como

das cunhas de ruptura podem ser enumeradas:

v' Auséncia de sistema de drenagem a montante dos taludes;

v Solo que remonta a formacdo Barreiras, constituido de matérias
granulares, com pouco fator coesivo;

v Auséncia de protecédo superficial nos taludes;

v' Topografia com angulos de corte muito agressivo par este tipo de
material;

v Cortes e aterros sem critérios por parte da populagéo local.
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7. ANALISE DE ESTABILIDADE

7.1 CONSIDERACOES SOBRE ESTABILIDADE.

A Norma NBR-1682 — Estabilidade de Encostas ressalta no seu item 7.5 que o
Fator de Seguranca (FS) tém a finalidade de cobrir as incertezas naturais das
diversas etapas de projeto e construgcédo. Dependendo dos riscos envolvidos,
deve-se inicialmente enquadrar o projeto em uma das seguintes classificacdes
de Nivel de Seguranca, definidas a partir da possibilidade de perdas de vidas
humanas (Tabela 7.1) e de danos materiais e ambientais (Tabela 7.2). O fator
de seguranca minimo a ser adotado no projeto, levando-se em conta os graus
de seguranca preconizados nos Tabelas 7.1 e 7.2, devera ser obtido de acordo
com o Tabela 7.3.

Os fatores de seguranca indicados na Tabela 7.3 referem-se as analises de
estabilidade interna e externa do solo, sendo independentes de outros fatores
de seguranca recomendados por normas de dimensionamento dos elementos
estruturais de obras de contencdo, como do concreto armado, de tirantes
injetados no terreno e de outros.

Entende-se por estabilidade interna aquela que envolve superficies potenciais
de escorregamento locais, a serem estabilizadas pela estrutura de contencéao,
como no caso de uma cunha de empuxo ativo. Por outro lado, a estabilidade
externa € aguela que envolve superficies de escorregamento globais. No caso
de estruturas de arrimo suportadas por tirantes, tiras, grampos ou
geossintéticos, por exemplo, as superficies locais interceptam os elementos de
reforco (estabilidade interna), enquanto que as superficies globais né&o
interceptam esses elementos, por serem a eles externas (estabilidade

externa).
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Tabela 7.1.- Nivel de
(NBR 1682).

seguranca desejado contra a perda de vidas humanas

Grau de seguranga

Critérios

- Areas urbanas com intensa movimentagao e permanéncia de pessoas, como edificios

publicos, residenciais, comerciais e industriais, escolas, hospitais, estadios, pragas e
demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada concentragdo de

Alto
pessoas.
- Ferrovias. Rodovias de trafego intenso.
; - Areas e edificagbes com movimentagao e permanéncia restrita de pessoas.
Médio - Rodovias de trafego moderado,
B | - Areas e edificagbes com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas.

- Rodovias de trafego baixo.

Adotado nivel alto com relacdo a perda de vidas humanas, uma vez que tanto a

montante como jusante dos taludes sé&o observadas residéncias.

Tabela 7.2.- Nivel de
(NBR 1682).

seguranca desejado contra danos materiais e ambientais

Grau de seguranga

Critérios

Alto

- Propriedades: Locais junto a propriedades de alto valor histérico, social ou aquisitivo,
obras de grande porte e areas que afetem servigos essenciais.

- Dano ambiental: Locais sujeitos a acidentes com dano ambiental elevado, como junto
a oleodutos, barragens de rejeito, fabricas de produtos téxicos e outras.

Meédio

- Propriedades: Locais junto a propriedades de valor meédio.

- Dano Ambiental: Locais sujeitos a acidentes com dano ambiental moderado.

Baixo

- Propriedades: Locais junto a propriedades de valor baixo.

- Dano ambiental: Locais sujeitos a acidentes com dano ambiental baixo.

Adotado nivel alto com relagdo aos danos materiais e ambientais, uma vez que

tanto a montante como jusante dos taludes sdo observadas residéncias e

varios equipamentos publicos.

Tabela 7.3.- Fatores de seguranga minimos para deslizamentos.
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Grau de seguranga
Perdas de vidas
Alto Média Baixo
Grau de seguranca
Perdas materiais e ambientais
Alto 1,5 1,4 1,3
Médio 1.4 1,3 1,20
Baixo 14 1,3 1,100

) A adogao de fatores de seguranca iguais ou inferiores a 1,2 s6 sera permitida quando os parametros de resisténcia
do solo puderem ser confirmados por retroanalise, para as condigbes mais desfavoraveis de poro-pressoes.

No caso de estabilidade de blocos rochosos os fatores de seguranga podem ser parciais, incidindo sobre
v, ¢, C', em fungdo da incerteza sobre estes parametros, devendo ser justificado pelo projetista. Deve-se
também adotar um fator de seguranga minimo sobre o método de calculo empregado, igual a 1,1

Segundo a Tabela 7.3 a norma recomenda um fator de seguranca minimo de
1,50, considerando Grau Alto para perdas humanas e Grau Alto para perdas

materiais e ambientais.

8. DEFINICAO DOS PARAMETROS DE RESISTENCIA

Para a analise de estabilidade dos taludes utilizou-se o método de
Morgenstern-Price, supondo a hip6tese de ruptura do tipo circular, a qual é
caracteristica de massas aproximadamente homogéneas, como no caso em

estudo.

Para as analises foi utilizado o Programa PC-SLOPE. Este software realiza até
10 interacdes para sua convergéncia. Para determinar a geometria das cunhas
provaveis de deslizamento é dado como “input” uma matriz de pontos e linhas
de tangencia que determina a area de investigacdo. Desta forma sao
estudadas aproximadamente 100 superficies de escorregamento, constituidos

de circulos rasos e profundos, sendo cada superficie subdividida em 15 fatias.

De forma a representar a presenca de edificacdes e vias nas analises, foram

adotadas sobrecargas distribuidas de 20 kPa onde pertinente.

Para o célculo do comprimento ancorado dos grampos, foi adotada uma taxa

de adesao solo-nata de 50 KN/m2, considerando o diametro do grampo de 0,10
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m, tem-se 15,7 KN/m. Os valores foram adotados com base em ensaios de

arrancamento em solos similares. Porem devera ser confirmado através de

ensaios a serem realizados na obra.

A tabela 8.1 apresenta as principais caracteristicas para os grampos utilizados.

PARAMETRO UNIDADE | VALOR
Resisténcia ao arrancamento KPa 50
Fator de reducéo da resisténcia Unidade 1
Diametro do grampo M 0,1
Espacamento horizontal entre grampos M 15
Capacidade de tracdo KN 80
Fator de reducéo da tracao Unidade 1
Resisténcia ao cisalhamento KN 25
F_ator de reducdo da resisténcia ao Unidade 1
cisalhamento
Espacamento dos grampos M 15x1,5

Tabela 8.1 — Principais caracteristicas dos grampos utilizados

Duas analises foram efetuadas. A primeira com relagdo a situacdo atual. A
segunda analise teve como objetivo avaliar a elevacao do fator se seguranca
apos a aplicacdo da solucéo proposta para a estabilizacéo, ou seja, a aplicacédo
de contencdo em solo grampeado. Esta analise também serviram para estimar

0 comprimento dos grampos.

Para definicdo dos perfis estratigraficos geotécnicos foi utilizada a sondagem
mais proxima. Nao foi considerada a presencga do nivel d’agua nas analises. O
perfil do macico esta composto por uma intercalagdo de camadas de material
argilo siltoso, silte arenoso e argilo arenoso com coloracdo avermelhada e
esbranquicada, estes materiais posem ser, melhor observados na face das

erosfes e cunhas rompidas.

Foram utilizados os seguintes parametros de resisténcia nas analises de
estabilidade de taludes, com base em associacfes indiretas com a resisténcia

a penetracéo (Nspt) — Tabela 8.2.
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Parametros de Resisténcia
Secéao 3 Angulo de Coeséo Peso especifico
Atrito C' (kPa) (KN/m3)
Solo 1 — aterro 25 5 16
Solo 2 - silte argiloso 32 12 17

Foram tracadas 5 secdes para analises, sendo uma em cada trecho em estudo.

Tabela 8.2 — Parametros de Resisténcia

Para escolha das secbes analisadas,

Representatividade e geometria desfavoravel. A Tabela 8.3 relaciona as

secOes analisadas.

As saidas graficas das analises estdo apresentadas a seguir:

dois critérios foram adotados:

AREA | SECAO ANALISADA
1 S-55,00m
2 S-35,00m
3 S-80,00m
4 S-0,00m
5 S-60,00m

Tabela 8.3 — Sec¢des analisadas.

8.1 — Trecho 1 (Reginaldo I).

No trecho 1 foi selecionada a secdo 55,00m para analise de estabilidade de

talude. A Figura 8.1 mostra a se¢do analisada.
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Figura 8.1 — Secdao transversal — Sec¢éo 55,00m

Os resultados obtidos podem ser visualizados na tabela abaixo:

Analise de Estabilidade - método de Morgenstern- Price

. Parametros FS - Fator de Seguranca
Secéo -
Inundados Minimo
Secdo 55,00m Condicao atual 0,90

Tabela 8.4 — Analise de Estabilidade

Como pode ser visto na tabela, os fatores de seguranca minimos obtidos para
as analises utilizando parametros inundados foi inferior ao minimo

recomendado para esta analise, que é de 1,50.

Na Figura 8.2 é apresentado o resultado da analise efetuada para a condi¢cao

atual.
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Figura 8.2 — Secéo 35,00m, Condig&o atual, pardmetros inundados

Slice 1 - Morgenstern-Price Method
Factor of Safety 0,898

Phi Angle 25°

C (Strength) 5 kPa

C (Force) 2,6229 kN
Pore Water Pressure 0 kPa
Pore Water Force O kN
Pore Air Pressure 0 kPa

Pore Air Force 0 kN
Phi B Angle 0°

Slice Width 0,070665 m
Mid-Height 0,2215m
Base Length 0,52458 m
Base Angle -82,258 °

Anisotropic Strength Mod. 1
Applied Lambda 0,97932

Weight (incl. Vert. Seismic) 0,25043 kN
Base Normal Force -4,0052 kN
Base Normal Stress -7,635 kPa

Base Shear Res. Force 0,75526 kN
Base Shear Res. Stress 1,4397 kPa
Base Shear Mob. Force 0,84118 kN

58958 63,958
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Base Shear Mob. Stress 1,6035 kPa
Left Side Normal Force  --- kN
Left Side Shear Force --- kN

Right Side Normal Force -4,0813 kN

Right Side Shear Force  -0,043212 kN

Horizontal Seismic Force 0 kN

Point Load O kN

Reinforcement Load Used O kN

Reinf. Shear Load Used 0 kN

Surcharge Load 0 kN

Polygon Closure 0,020407 kN

Top Left Coordinate 11,828254; 26,312767 m
Top Right Coordinate 11,89892; 26,235957 m
Bottom Left Coordinate  11,828254; 26,312767 m
Bottom Right Coordinate 11,89892; 25,792964 m
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9. DIMENSIONAMENTO DA SOLUCAO

Como ja ressaltado, duas analises foram efetuadas. A primeira com relagédo a
situacdo atual. A segunda analise teve como objetivo avaliar a elevacdo do
fator se seguranca apos a aplicacéo da solucédo proposta para a estabilizacéo,
ou seja, a aplicacdo de contencdo em solo grampeado. Esta analise também

serviram para estimar o comprimento dos grampos.

9.1 — Trecho 1 (Reginaldo I).

No trecho 1 foi selecionada a se¢do 55,00m para analise de estabilidade de

talude. A Figura 9.1 mostra a se¢éo analisada.

Figura 9.1 — Sec¢éo transversal — Se¢do 55,00m

Os resultados obtidos podem ser visualizados na tabela abaixo:

Analise de Estabilidade - método de Morgenstern-  Price




A

-
o,
MACEIO
. Parametros FS - Fator de Seguranca
Secao )
Inundados Minimo
Secao 55,00m Solucéo Proposta 1,53

Tabela 9.1 — Analise de Estabilidade

Com aplicacdo da proposta para estabilizacdo do talude parte em solo
grampeado e parte em retaludamento com gramagem, o fator de seguranca é
elevado para 1,53, portanto superior ao valor recomendado para a analise, que

endossa a alternativa proposta.

Na Figura 9.2 é apresentado o resultado da analise efetuada considerando a

aplicacao da solugéo proposta, ou seja, contencao em solo grampeado.

28,479
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-
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13479 — >
-
-
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8479 |—

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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11

o521 \ \ \ \ \ | | | | ! ! \

-1,042 3,958 8,958 13958 18,958 23,958 28,958 33,958 38,958 43,958 48,958 53,958 58,958

Figura 9.2 — Secéo 55,00m, solugéo proposta

Slice 1 - Morgenstern-Price Method
Factor of Safety 1,528
Phi Angle 25 °

63,958
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C (Strength) 5 kPa

C (Force) 13,258 kN

Pore Water Pressure 0 kPa
Pore Water Force 0 kN

Pore Air Pressure 0 kPa

Pore Air Force 0 kN

Phi B Angle 0°

Slice Width 0,35523 m
Mid-Height 1,3138 m
Base Length 2,6516 m
Base Angle -82,301 °

Anisotropic Strength Mod. 1

Applied Lambda  0,24198

Weight (incl. Vert. Seismic) 7,4674 kN
Base Normal Force 15,182 kN

Base Normal Stress 5,7257 kPa
Base Shear Res. Force 20,337 kN
Base Shear Res. Stress 7,6699 kPa
Base Shear Mob. Force 13,308 kN
Base Shear Mob. Stress 5,0189 kPa
Left Side Normal Force --- kN

Left Side Shear Force --- kN
Right Side Normal Force 3,6483 kN
Right Side Shear Force 0,036811 kN
Horizontal Seismic Force 0 kN

Point Load 0 kN

Reinforcement Load Used 7,619 kN

Reinf. Shear Load Used 16,667 kN

Surcharge Load 22,333 kN

Polygon Closure  0,24969 kN

Top Left Coordinate4,6683359; 28,3 m

Top Right Coordinate 5,0235684; 28,3 m
Bottom Left Coordinate 4,6683359; 28,3 m
Bottom Right Coordinate 5,0235684; 25,672343 m
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10.CONCEPCAO DO PROJETO E ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Neste item sdo apresentadas as premissas adotadas para a concepcao do
projeto de estabilizacdo do talude, bem como aspectos construtivos

correspondentes.

Em todos os trechos foi padronizada a solu¢do em solo grampeado com face
em concreto projetado. Esta solucdo tem se mostrado muito eficiente no
controle da estabilidade e erosdo. Entre as diversas vantagens deste método

estdo:
» Baixo custo se comparada a outras solucfes de estabilizacao;
» Equipamentos leves;

» Meétodo executivo de cima para baixo, “atacando” o trecho inferior

somente apos o trecho superior ter sido estabilizado;
» Execucao em taludes inclinados;

» Adaptéavel a situacao do terreno.

As etapas executivas envolvem a sequencia abaixo:
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v' Limpeza da area, com a retirada de mato, lixo e entulho sobre a

supercilie do talude;

v" Remocdo de interferéncias tais como estruturas em concreto, paredes

em alvenaria, etc.
v" Regularizacdo da face do talude;

v" Obras auxiliares tais como relocacao/execucao de tubulagbes pluviais e

aguas servidas;
v’ Estabilizacéo do talude com a técnica de solo grampeado;
v Aplicacao de hidrossemeadura, onde indicado;
v" Implantacao do sistema de drenagem superficial;

Deve se levar em consideracdo as possiveis interferéncias e limitacdes que
possam existir ao se trabalhar em areas de ocupacao desordenada, tais como

ligacdes clandestinas, tubulacdes de esgoto etc.

10.1 Consideracdes preliminares

A ruptura de um talude nunca ocorre devido apenas um fato, mas uma
sucessado de acontecimentos. Normalmente a bibliografia técnica tenta separar
0 que seria agentes predisponentes e agentes efetivos. Os agentes
predisponentes referem-se principalmente a geometria do talude associados a
acdes humanas, tais como lancamento de aguas no talude, cortes e aterros
sem critério técnico, fundacdes inadequadas das residéncias, cobertura
vegetal, etc. Ja os agentes efetivos estdo associados basicamente a presenca

de agua, seja pluvial, seja servida.

Talude teoricamente € uma massa de solo submetido a trés campos de forc¢as:
uma devido ao peso, outra por causa do escoamento de agua e a ultima pela
resisténcia ao cisalhamento. Quando estudamos a analise de estabilidade dos
taludes temos que levar em consideragéo a influéncia dessas forgas, a primeira
e a segunda somam-se movimentando a massa de solo encosta abaixo, ja que

a tltima funciona como um freio impedindo a movimenta¢éo do macico.
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A necessidade de verificacdo da estabilidade de taludes acontece quando ha
possibilidade de escorregamentos ou movimentos de massa, provocados pelo
desequilibrio entre os trés campos de forgcas que atuam na massa de solo
aumentando as solicitacbes (tensGes cisalhantes) e também reduzindo a
resisténcia. O aumento das tensfes acontece em geral através: das
sobrecargas no topo (aterros, construcdes, etc.), do descarregamento na base
(cortes, escavagOes, erosoes, etc.). Ja os fatores que reduzem a resisténcia
sdo: intemperismo dos minerais, modificacbes estruturais (fissuragéo,

amolgamento, etc.) e aumento das poro-pressoes.

Inicialmente as investigacbes para analise de estabilidade de taludes eram
orientadas principalmente para resolver problemas de instabilidade em casos
particulares e, por este motivo, as pesquisas enfatizavam técnicas de
investigacdo de campo e o desenvolvimento de modelos deterministicos e
probabilisticos. No entanto, a heterogeneidade do ambiente natural em escala
regional e grande variabilidade das propriedades geotécnicas vao de encontro
a homogeneidade exigida pelos modelos deterministicos.

Para equacionar esta diferenca, seriam necessarias caracterizacées geologico-
geotécnicas mais detalhadas, as quais levariam a um consumo grande de
tempo e gastos elevados, principalmente em funcdo das investigacdes de
campo necessarias para suprir a grande quantidade de dados exigida. Este
fato faz com que estes métodos ndo sejam aplicaveis para grandes areas de

estudo.

Para resolver esse problema, varios outros tipos de analise de estabilidade de
encostas tém sido desenvolvidos. Estas analises conduzem a identificacdo do
evento perigoso, com base no estudo cuidadoso da condi¢ao natural do meio
fisico, e dos possiveis mecanismos que possam gerar instabilidade, bem como

a analise dos parametros possivelmente envolvidos nestes processos.

O tipo de analise utilizada em cada estudo ira depender em muito do tamanho
da area estudada, da disponibilidade de tempo, da disponibilidade de dados
existentes e, sobretudo dos recursos financeiros disponiveis para a sua

realizacao.
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Em vista da facilidade e simplicidade de uso os métodos deterministicos ainda
sdo os mais utilizados pelos profissionais da area de geotecnia. Tém como
vantagem a obtencdo de valores quantitativos de estabilidade e eficacia

comprovada em &reas de pequena extensao.

Independente do método utilizado os resultados obtidos sdo expressos nha
forma de fatores de seguranca (FS), podendo, no entanto ser adaptados
também para a quantificacdo dos fatores criticos, tais como a declividade e

niveis de agua.

O FS vai indicar o grau de estabilidade de um talude e ainda a superficie de
ruptura critica, quando este € minimo. Na pratica dos projetos de engenharia o
valor limite entre a condicdo estavel e instavel de um talude ou encosta é
classicamente considerado como 1,5, sendo que FS < 1,5 indica que o talude
esta instavel ou na eminéncia de romper e FS > 1,5 indica a condicdo de
estabilidade. Outras literaturas adotam 1,0 como sendo o valor limite para o

qual séo feitas as mesmas andlises acima.

10.2 Contenc¢éo em solo grampeado com face de concreto projetado

Solo grampeado, do inglés soil nailing, teve sua origem na execugdo de
suportes de galerias e tuneis escavados pelo método, denominado NATM (New
Austrian Tunneling Method). Ap6s a escavacao, 0 maci¢co € contido com uma
camada de tela metalica, concreto projetado e sdo instalados grampos curtos
radiais, através de perfuracdo ou percussdo, seguido da injecdo de nata de
cimento. Apds sua aplicacdo em rocha, foram feitas pesquisas da aplicacao da
técnica em rochas mais fraturas, e finalmente em solo, recebendo assim o

nome de solo grampeado.

E uma técnica muito utilizada e bastante eficaz para estabilizacdo de taludes,
rompidos e provenientes de escavagdes. A estabilidade do macico é obtida
com a inclusdao de grampos, que trabalham por atrito lateral, criando uma

massa de solo que atua como a estrutura de um muro de gravidade. O
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revestimento de face do talude ndo exerce papel estrutural, sendo que somente

necessario para protecdo contra a erosao.

A técnica consiste na contencdo do macigco com a execucdo de chumbadores
ou grampos, concreto projetado e drenagem. Os chumbadores promovem a
estabilizacao geral de macico, o concreto projetado a estabilidade superficial do

talude e a drenagem agem em ambos 0S casos.

Abaixo serdo apresentados os procedimentos executivos, tipos de rupturas de
taludes em solo grampeado, dimensionamento, instrumentacdo e métodos de

monitoramento do solo grampeado.

10.2.1- Procedimentos Executivos

A contenc&o em solo grampeado de taludes resultantes de corte, mecanica ou
manualmente, é realizada em fases sucessivas de cima para baixo sendo o
processo construtivo constituido por trés etapas principais nesta ordem:
escavacao, instalacdo dos grampos e estabilizacdo do parametro (Figura 10.1).
Em virtude das condi¢des do terreno, a ordem da instalagdo dos grampos e da
estabilizacdo do parametro pode ser invertida (ZIRLIS et al. 1999).

Figura 10.1 Sequéncia executiva

Alimentacéo do
concroto s0co

Niveis db escavagao

Fonte: (ZIRLIS et al., 1999)

10.2.2 Primeira etapa: Escavacéo
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Conforme ja descrito, as escavacdes podem ser executadas mecanicamente
ou manualmente, devendo-se observar a altura maxima permitida para a
escavacao, de modo a manter a estabilidade provisoria do terreno até a
instalacao final do paramento.

Inicia-se o corte do solo na geometria do projeto. As escavacdes sao
geralmente realizadas em bancadas, com profundidades variando ente 1 a 2m,

em funcéo do tipo de solo.

A escavacado deve manter-se estavel até o momento da perfuracdo e do
concreto projetado; se o solo ndo se sustentar pelo periodo necessario, a frente
de escavacgdao dever ser estabilizada imediatamente, invertendo assim a ordem
da segunda e terceira etapas. Uma das vantagens do solo grampeado é a
escavacao em moédulos e bancadas, mantendo sempre o talude estavel (Figura
10.2).

Figura 10.2 Processo de escavagdo em bancadas

; ",,,-_t—q_."

gramee \vL,E_____- _____ &__é:_ I -___

A\
\
\

Bermas de
equilibrio

/ -
Area de escavagio — ~_ -
g\
=&

2 e
Fonte: (Lima, 2007).

10.2.3 Segunda etapa: Perfuracéo e Instalacdo dos Grampos

e Perfuracao

As perfuragdes geralmente sdo executadas com equipamentos leves e de facil

manuseio, escolhidos em funcdo do didmetro e profundidade do furo, além da
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area de trabalho. Como fluido para a perfuracdo e limpeza de furo pode ser
utilizado agua, ar, lama bentonitica ou nenhum deles ao se optar por trados

helicoidais, sendo mais comum a utilizacao de ar comprimido ou agua.

Os chumbadores tém usualmente inclinagao abaixo da horizontal variando de 5
a 30 graus. A escolha do método de perfuracdo deve garantir que a secao
permaneca estavel até que a injecdo seja concluida. Em caso onde seja
utilizada a lama bentonitica, deverd ser feita uma lavagem eficiente da lama

com a calda de cimento para que se garanta o nao prejuizo do atrito lateral.

e Instalacao dos Grampos

Na sua maioria os chumbadores sdo montados “in loco”, podendo ser
metalicos, de fibra de vidro resinando ou similares. O usual na construcao civil

sao as barras de aco.

Os grampos utilizados ndo podem perder suas caracteristicas ao longo do
tempo. No caso das pecas metdlicas, elas deverdo receber tratamento
anticorrosivo adequado (resinas epoOxi ou pintura eletrolitica). Como sugestédo
de protecdo, pode-se adotar a norma NBR 5629 emitida pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT 1996), considerando o grampo como
sendo o trecho ancorado de um tirante (Tabela 4.1). No caso da utilizacdo de
barras de fibra, ndo ha necessidade de tal procedimento, pois o material

imune a corrosao.

Tabela 8.1: Protegdo dos chumbadores
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Classe Tipo de Chumbador Protecao
Permanenies em meio Dupia com emprego de tubo
1 agressivo, ou provisonos em plastico ou metalico corrugado
meio muito agressivo. preenchido com calda de cdmento.

Permanentes em meio ndo
agressivo, ou provisonos em

melo madianamenta Protegao simples por meio de calda
agressivo. de cimento Injetada.

3 Provisérios em meio nio
8Qressivo.

Fonte: (Abramento et al., 1998).

Ao longo do grampo, deverdo ser instalados dispositivos centralizadores,
usualmente a cada 2 ou 3m, que garantem a centralizacdo do mesmo no furo e

seu cobrimento total com calda de cimento (Figura 10.3).

Figura 10.3: Detalhe dos grampos

Concreto projeto armade com fibras
de aco ou telas eltrosoldadas

Calda de _ar )-'.'./
cimento Oy Dobra o ago

\\t‘.t‘ < 20mm

centalizador

Barra de ago cam

gintura anti-carrosiva

Tubo de injegao

Valvula de injecao
de faso unica

Fonte: (Zirlis, 1999).

10.2.4 Terceira etapa: Injecao

As barras sdo colocadas no macico apos a execuc¢do de uma pré - furo (em
geral de 70 a 120mm de diametro). Para a inje¢cdo sdo utilizados um ou mais

tubos de injecéo, perdidos, de PVC ou similar, com diametros de 8 a 15mm.
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Neles sédo instaladas valvulas a cada 0,5m até 1,5m da boca do furo. A
quantidade de tubos depende das fases de injecdo previstas, e deve-se

considerar em tubo para cada fase.

O material utilizado na injecdo € a nata de cimento (relagdo agua-cimento em
torno de 0,5 em peso) ou argamassa. Este material devera atender ao projeto,
nao contendo cimentos agressivos aos grampos. Em alguns casos, apdés um
minimo de 12 horas, faz-se uma reinjecdo do chumbador, por meio do tubo de
injecao e o volume de calda absorvida. Nao se executa a reinjegdo, a ndo ser
gue haja dois ou mais tubos de injecao perdidos. A injecédo além de auxiliar na
ancoragem do chumbador trata o0 macico, adensando-o e preenchendo as

fissuras.

A instalacdo de grampos injetados é a técnica mais comum no Brasil. Com ela,
€ possivel o uso de grampos de diversos comprimentos, inclusive longos, e a

instalacdo em praticamente qualquer tipo de solo.

10.2.5 Quarta etapa: Revestimento

O revestimento do talude tem a funcéo de proteger a superficie, evitando assim
a desagregacdo do material e seu deslocamento. Normalmente o revestimento
é feito com concreto projetado e uma malha de tela soldada, porém também
podem ser utilizados painéis pré-fabricados, em funcdo de aspectos

arquiteténicos como descrito por Lima (2007) (Figura 10.4).

a- Revestimento em Concreto Projetado b- Concreto Projetado com Painéls
Pré-Fabricados

Figura 10.4: Revestimento para o solo grampeado
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Para taludes com inclinagbes suaves uma alternativa existente € o

revestimento vegetal, ou a grama armada.

Para o revestimento em concreto projetado, sua aplicacdo depende do correto
dimensionamento das redes de conducdo de ar, vazado e pressao do
compressor e principalmente do ajuste da bomba e da proje¢do manual. A sua
aplicacao pode ser feita via Umida ou seca. O concreto projetado via umido €
uma mistura de areia média, pedrisco, cimento e agua que sao conduzidas
através da bomba de concreto projetado para o local da aplicacdo, jA o
concreto visa seca consiste na mesma mistura, porém a agua sé é adicionada
pela bomba no bico de projecdo, pouco antes da aplicacdo, conforme Figura
10.5. O usual € por via seca, devido a sua praticidade. Nesse método o
trabalho pode ser interrompido e reiniciado sem perdas de material e de tempo
para a limpeza do equipamento. Segundo Abramento et al (1998), a elevada
energia de projecdo produz uma 6tima compactacao do concreto que colabora
para garantir sua resisténcia, bem como o adensamento da capa superficial do

solo com uma eficiente colagem.

Figura 10.5: Revestimento para o solo grampeado
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Fonte: (Zirlis et al., 1999).

Esse tipo de revestimento geralmente tem espessura de 6 a 10cm, juntamente
com ele é utilizado uma ou duas camadas de tela metélica (tela soldada aco
CA60), que tem funcéo de armacédo para o concreto projetado. A tela pode ser
instalada de duas formas:

v/ Juntamente com o concreto projetado, na seguinte sequéncia: camada
preliminar de concreto projetado, tela eletro - soldada, camada
intermediaria de concreto projeto, segunda tela eletro - soldada e camada
final de concreto projetado.
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v Previamente ao concreto projetado. Nesta situacdo, cuidado especial deve
ser tomado para evitar que a tela funcione como anteparo e gere vazios

(“sombras”) atras da mesma, conforme Figura 10.6.

Figura 10.6: Detalhes da sombra atras da armacéao

“Bormrbra” ou
da manor com

"v-a mis (35 a 100)

-414m

Fonte: (Zirlis et al., 1999).

A partir de 1992, iniciou-se a utilizacdo de fibras metalicas adicionadas
diretamente a betoneira, como uma alternativa a utilizagdo das telas. Esta
substituicdo promove a reducdo da equipe de trabalho, por ndo haver a
necessidade do preparo e instalacdo das telas. Outra vantagem é na reducéao

de material, pois ha um ajuste do concreto e a superficie irregular do solo, ver
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Figura 10.7. Nao necessita também de um cuidado especial com o cobrimento
da armadura, pois a eventual corrosdo se limitara a fibra que estd em contato

com a atmosfera, ndo prosseguindo para as outras imersas no concreto.

Figura 10.7: Comparativo espessura média de tela x fibra

Volume
economizado

Adicional
de volume

Economia proporcionada pelo uso de fibra de aco

1 Diminuigao de aspessura utll necessaria b<a
2 Eliminacao da area de irregularidade do talude
3 Néo promove ‘sombras”

Fonte: (Zirlis et al., 1999).

As fases de escavacao, instalacdo dos grampos, injecdo e estabilizacdo do

paramento sdo repetidas até completar a escavacéo projetada.

10.2.6 Quinta etapa: Drenagem

O sistema de drenagem deve ser considerado no projeto de solo grampeado,
pois ele é um item fundamental para garantir o desempenho e a durabilidade

da contencdo. Usualmente, sdo previstas as execucgOes dos dispositivos
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convencionais de drenagem profunda e de superficie. Seu dimensionamento
geralmente € otimizado em campo, onde sdo avaliados e determinados as

regides e o fluxo do lencol freatico.

Para a drenagem profunda s&o utilizados os drenos sub-horizontais profundo
(DHP), que sao tubos de plasticos drenantes de 38 a 50mm (172" a 27) de
diametro. Eles sdo envoltos por tela de nylon #60 ou manta geotéxtil que
devem ser especificadas em funcao do tipo de solo (para se evitar a fuga de
finos dos solos). Sao drenos lineares inseridos no macico em perfuracdo no
solo de 63 a 100mm (2 2" a 4”) e seus comprimentos se situam normalmente
entre 6 e 18m (Figura 10.8).

Figura 10.8: Esquema basico do dreno horizontal profundo (DHP)

Furo @ 3

Tubo de PVC rigido & 40 mm
perfurado @ 8 mm cada 5 cm
envollo por lela de nylon # 60

o ¢ ¢
" Selo de arqglla
ou bidim OP 20 '

ou solo-cimento

Fonte: (Zirlis et al., 1999).

A drenagem superficial pode ser realizada com drenos localizados atras do
revestimento de concreto. Para isso, sdo utilizados drenos tipo barbaca e
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drenos de paramento (Figura 10.9). O dreno tipo barbacd consiste na
escavacao de uma cavidade com cerca de 40x40x40cm, preenchida com areia
ou brita, ligada a um tubo de PVC perfurado revestido com manta geotéxtil. Ele
€ instalado com uma pequena inclinagdo, para auxiliar na conducéo da dgua no

interior do macico para fora da contencao, avaliando as pressdes hidrostaticas.

O dreno do paramento € formado por uma calha plastica ondulada revestida
por manta geotéxtil numa escavacdo de 10x30cm, instalado na direcao vertical
da crista até o pé do talude, aflora na canaleta do pé, sendo considerado um

dreno linear eficiente e recomendavel para projeto.

Figura 10.9:Tipos de drenagens utilizadas

dreno de paramento

dreno tipo harbacas

canaleta de
plastice
envolvida
por geotextil ou
dieno
fibroguimico

Fonte: (Zirlis et al., 1999).
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As canaletas de crista e pé, bem como as escadas de descida d’agua séo

moldadas “in loco” e revestidas por concreto projetado.

Em relacdo aos aspectos executivos, deve-se lembrar de que boa parte dos
problemas verificados em obras de contencéo esta relacionada a deficiéncia de
drenagem. Consideradas como intervencdes auxiliares, as obras de drenagem

sdo tdo importantes quanto & estruturas em si.

Outro problema comum deste tipo de obra consiste na falta de manutencgéo. E
preciso checar, por exemplo, se as canaletas do sistema de drenagem estao
trincadas ou obstruidas, se a agua estd correndo normalmente e se o0s
barbacas estdo em bom estado. Cuidar da protecédo natural ou artificial acima
do talude é outro item importante, a vegetacdo protege a superficie do terreno
contra a erosdo que se inicia quando ha o impacto direto da chuva sobre as

particulas sélidas do solo e dificulta a penetracdo de aguas pluviais do solo.

10.3 Revestimento Vegetal

Sobre a superficie final dos taludes e onde indicado, sera executado um
revestimento vegetal com plantio de gramineas e leguminosas. As gramineas
serdo plantadas através de hidrossemeadura de uma mistura de sementes de
gramineas (Brachiaria Decumbens) e de leguminosas (Crotalarea, etc.). Antes
da hidrossemeadura deve-se fazer o coveamento do terreno para melhorar a

retencdo das sementes e da umidade.

10.4 Movimento de terra

Para a implantacdo da solucdo de estabilizacdo em solo grampeado ha
necessidade de se realizar atividades de regularizacédo e atividades de corte

para diminuir a inclinacdo dos taludes. Além da regularizacdo, também sera
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necessario a retirada de matérias soltos para posteriormente recompor a
geometria através da execucao de aterro compactado de forma controlada.

Os volumes de movimento de terra deverdo ser estimados com base nas
secdes topograficas levando em consideragdo a reducdo da inclinagdo e a

retirada completa dos volumes soltos.

10.5 Sistema de drenagem pluvial

O sistema de drenagem envolvera a construcdo de canaletas de topo e base
do talude. A descida dagua devera ser efetuada em degraus, de forma a
configurar uma perda de carga durante a operacdo. Todas as aguas drenadas

serdo conduzidas ao Rio Reginaldo.

10.6 Identificacdo de interferencias

Todo o projeto foi elaborado visando a reducéo de desapropriagbes e remocao
de residentes.

Algumas interferéncias poderdo ser encontradas quando do inicio das obras no
qgue diz respeito ao acesso de equipamentos desde a rua Grota do Rafael, e
viela existente é bastante estreita, podera haver necessidade de algumas

demoli¢des provisorias.
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11. RECOMENDACOES

v O TALUDE DEVERA SER REGULARIZADO DENTRO DA AREA
DISPONIVEL

v" PONTOS LOCALIZADOS DE CONTRIBUICAO DE AGUA, TAIS COMO
ESGOTOS, CANTEIROS, SUMIDOUROS, ETC, DEVERAO SER
ELIMINADOS.

v' LIXO, MATERIAIS SOLTOS E O MATO DEVERAO SER REMOVIDOS.

v' O PROJETO PODERA SOFRER ADAPTACOES EM DECORRENCIA
DAS CONDICOES CONSTRUTIVAS LOCAIS, OBSERVADAS NO
DECORRER DA OBRA.

v. A EXECUCAO DA OBRA DEVERA SER ACOMPANHADA DE
CONTROLE DE RECALQUE DAS CONSTRUCOES VIZINHAS.

v' OS GRAMPOS DEVERAO SER REINJETADOS.

v' A EXECUCAO DA CONTENCAO DEVERA SER EFETUADA DE CIMA
PARA BAIXO. A LINHA INFERIOR DE GRAMPOS SO PODERA SER
EXECUTADA APOS O REVESTIMENTO DO PANO REFERENTE A
LINHA SUPERIOR.

v AS BARRAS DE ACO SERAO PREVIAMENTE PINTADAS COM TINTA
EPOXICA DE FORMA A PROTEGE-LAS CONTRA A CORROSAO.

v' CASO SEJA DETECTADA SURGENCIA DE AGUA DEVERAO SER
INSTALADOS DRENOS HORIZONTAIS PROFUNDOS

v CASO A OBRA SEJA INTERROMPIDA DEVEM SER TOMADAS
MEDIDAS EMERGENCIAIS COMO A PROTECAO DO TERRENO
CONTRA INFILTRACAO DE AGUAS DE CHUVAS E ATERRAR OS
PONTOS JA ESCAVADOS NO TALUDE

v PARA QUE SEJAM CONFIRMADOS OS VALORES ADOTADOS PARA
A ADESAO GRAMPO/SOLO, DEVERAO SER REALIZADOS ENSAIOS
DE ARRANCAMENTO DE GRAMPO.
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12.ESPECIFICACOES TECNICAS

12.1 SERVICOS INICIAIS E SERVICOS TOPOGRAFICOS

12.1.1 - Mobilizacéo e Instalacdes de Canteiros

v' Execucgao

Os servicos de mobilizacéo e de instalacdes no canteiro da obra incluirdo:
a mobilizacdo de equipes, inclusive a de topografia. A equipe de topografia
devera estar disponivel para atender, durante a execucdo da obra, todas as

necessidades de controle e medicdo dos servigos;

mobilizacdo de todos os equipamentos que porventura venham a ser utilizados

na execucgao das obras licitadas;

fabricacdo e a montagem de placas da obra licitada e das diversas frentes de

servigo a ela associada;

as sinalizacbes de seguranca da obra, de trafego e outras porventura
necessarias para permitir o bom andamento das obras, assim como a
seguranca e o conforto dos operéarios, de todos os demais envolvidos na
execucdo dos diversos servicos e do trafego de veiculos e pessoas nas

vizinhancas da obra;

montagem e/ou construcao de depdsitos para equipamentos e materiais;

instalacdes sanitarias e de apoio, tais como refeitorios e outros, conforme

estabelece a Norma de higiene e seguranca do trabalho;

equipamentos necessarios para a protecao individual e/ou coletiva de todos os

operarios e pessoas envolvidas nas diversas etapas de execucao da obra;
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todos os materiais necessarios a execucdo e a implantacdo das diversas
instalacdes, inclusive os respectivos transportes, quaisquer que sejam o tipo e
as distancias desses transportes, até os respectivos locais de armazenamento

e/ou de instalacéo e/ou de aplicacao e/ou de operacao.

v' Medicdo

Os custos dos servicos de mobilizacéo e de instalacdo de canteiros, inclusive a
mobilizacdo de equipe de topografia durante a execucdo das obras
contratadas, deverdo ser incluidos e diluidos nos custos dos demais servi¢cos
constantes da Planilha Orgamentéria.

v' Pagamento

Esses custos incluirdo os custos de todos o0s servigos, materiais, mao de obra e
encargos necessarios a mobilizacdo de instalacbes, assim como da

manutencao da equipe minima de topografia, tais como:

a mobilizacdo de equipes, inclusive de topografia, e de todos os equipamentos

gue porventura venham a ser utilizados na execucao da obra;

a fabricacdo e a montagem de placas da obra licitada e das diversas frentes de
servigco a ela

associada;

as sinalizacbes de seguranca da obra, de trafego e outras porventura
necessarias para permitir o bom andamento das obras, assim como a
seguranca e o conforto dos operarios, de todos os demais envolvidos na
execucdo dos diversos servicos e do trafego de veiculos e pessoas nas

vizinhancas da obra ;
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depdsitos para equipamentos e materiais;

instalagfes sanitarias e de apoio, tais como refeitdrios e outros;

eguipamentos necessarios para a protecao individual e/ou coletiva de todos os

operarios e pessoas envolvidas nas diversas etapas de execucdo da obra;

0S respectivos transportes, quaisquer que sejam o tipo e as distancias desses
transportes, até os respectivos locais de armazenamento e/ou de instalacdo
e/lou de aplicacdo e/ou de operacao, incluindo todos os materiais e
equipamentos necessarios a execucdo e a implantacdo das diversas
instalacdes, assim como de todos 0s encargos incidentes sobre os referidos

custos.

12.2 — Limpeza do terreno

12.2.1 — Limpeza mecanizada do terreno com raspagem superficial, remocao

de terra vegetal até a profundidade de 0,20m e bota-fora

v' Execucéao

Considerou-se nestas especificacdes como servicos de limpeza mecanizada do
terreno com raspagem superficial e remocdo de terra vegetal até a

profundidade de 0,20m com bota-fora, 0s seguintes servicos:

desmatamento;
remocao de terra vegetal até a profundidade de 0,20m;
carga, transporte, descarga e espalhamento dos materiais nos locais indicados

para bota-fora;

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico, séo:
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tratores de esteiras de porte médio, equipados com lamina frontal e
escarificador;

motoniveladora,

ferramentas para operacdes manuais (pas, picaretas, enxadas, carros de mao,

etc.).

Todo o material proveniente das operacdes de limpeza mecanizada sera
removido e transportado para os locais de bota-fora aprovados previamente

pela Fiscalizacéo.

v' Medicdo

A medicdo da limpeza mecanizada do terreno com raspagem superficial e
remocdo de terra vegetal serd feita em metros quadrados de area limpa,
medidos em planta.

v' Pagamento

O pagamento da limpeza mecanizada do terreno com raspagem superficial e
remocado da terra vegetal até a profundidade de 0,20m e bota-fora dos
materiais para os locais aprovados previamente pela Fiscalizacdo, sera feito
por metro quadrado da area medida em planta, devendo incluir todos os custos

abaixo relacionados:

limpeza mecanizada com raspagem superficial;

e remocdao de toda a terra vegetal até uma profundidade de 0,20m;

e re-execucdo da limpeza, caso a vegetagao volte a nascer antes do inicio
das demais etapas construtivas;

e complementagbes com servico manual em locais inacessiveis aos

equipamentos;
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e carga. transporte, descarga e langcamento dos materiais provenientes da
limpeza para os locais destinados a bota-fora, utilizando qualquer tipo de
equipamento;

e transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte;

e servicos topogréficos de marcagdo e acompanhamento;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, manutencao e conservacao dos
equipamentos utilizados;

e assim como os custos de mao de obra e de todos 0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

12.3 — Instalagéo provisoria

12.3.1 — Tapume de vedacédo em chapa de madeira compensada de 10mm

v' Execucéao

Considerou-se neste item os servicos de execucédo de tapume de vedacdo em

chapa de madeira compensada de 10mm de espessura.
Os tapumes deverdo ser executados nos locais indicados pelo projeto ou

acordado previamente com a fiscalizacdo. A altura minima do tapume sera de
2,20m.

v" Medicdo
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A medicao sera efetuada por metro quadrado de tapume de vedacdo em chapa
de madeira compensada de 10mm de espessura executado nos locais

indicados.

v' Pagamento

O pagamento do tapume de vedagdo em chapa de madeira compensada de
10mm de espessura na altura minima de 2,20m, serd feito pelo preco proposto
para 0 metro quadrado de area de tapume medida, devendo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

aguisicao e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive os transportes
horizontal e vertical, dentro da obra, quaisquer que sejam as distancias e 0s
meios de transporte utilizados;

recuperacdo ou reforma do tapume que venha a ser danificado ou desgastado
com o tempo durante a execuc¢ao de toda a obra,

assim como os custos de mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre
0S custos dos servicos, materiais, mdo de obra e equipamentos, inclusive

transporte.

12.3.2 — Cerca de protecdo com tela de PVC

v' Execucgao

Considerou-se neste item o0s servicos de execucdo de cerca de protecdo com
tela de PVC na altura de 1,20m.

As cercas de protecdo deverdao ser executadas nos locais acordados

previamente com a Fiscalizagé&o.
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v' Medicao

A medicdo sera efetuada por metro linear de cerca de protecdo com tela de
PVC na altura de 1,20m executada nos locais acordados com a Fiscalizacéo.

v' Pagamento

O pagamento da cerca de protecdo com tela de PVC na altura de 1,20m, sera
feito pelo preco proposto para o metro linear de cerca medida, devendo incluir

todos os custos abaixo relacionados:

aguisicao e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive os transportes
horizontal e vertical, dentro da obra, quaisquer que sejam as distancias e 0s
meios de transporte utilizados;

assim como os custos de mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre
0S custos dos servigos, materiais, mao de obra e equipamentos, inclusive

transporte.

12.3.3 — Placa de obra, inclusive estrutura de suporte

v' Execucéao

Considerou-se neste item os servicos de execucdo e colocagcdo de placa de

obra, nas dimens@es de 4m x 2m, inclusive a estrutura de suporte da placa.
Caso necessario, e previamente solicitado pela FISCALIZACAO, ser&o

executadas e colocadas placas adicionais, além das (2) duas previstas na

mobilizacdo da obra, em locais indicados pela Fiscalizacao.

v' Medicdo
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A medicdo sera efetuada por metro quadrado de placa de obra adicional,
inclusive a estrutura de suporte das placas, executada nos locais acordados

com a Fiscalizacéo.

v' Pagamento

O pagamento de placa de obra adicional, inclusive a estrutura de suporte das
placas, sera feito pelo preco proposto para o metro quadrado de placa de obra

medida, devendo incluir todos o0s custos abaixo relacionados:

aguisicao e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive os transportes
horizontal e vertical, dentro da obra, quaisquer que sejam as distancias e 0s
meios de transporte utilizados;

assim como os custos de mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre
0s custos dos servicos, materiais, mdo de obra e equipamentos, inclusive

transporte.
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13. DEMOLICOES E REMOCOES

13.1 - Demolicdes

— Demolicéo de estruturas existentes

v' Execucéao

Os materiais resultantes da demolicdo de construgcdes existentes, tais como:
alvenaria de bloco furado, alvenaria de tijolo macico, alvenaria de pedra
argamassada, concreto simples por meio manual, concreto armado com
martelete pneumatico e outros materiais oriundos de desmonte de obras serdo
removidos e transportados para locais aprovados previamente pela
Fiscalizac&o.

v' Medicao

A medicdo serd efetuada por metro cubico de estrutura demolida e

transportada para os locais indicados.

v' Pagamento

O pagamento dos servicos de demolicdo de estruturas existentes sera efetuado
pelo preco unitario proposto para 0 metro cubico executado desses servicos, e

deverao incluir todos os custos relacionados abaixo:

e demolicdo das estruturas solicitadas;
e aquisicéo e transporte de materiais, de equipamentos e de méo de obra,
inclusive os transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando

necessarios, quaisquer que sejam as distancias e 0s meios de
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transporte, assim como transporte e bota-fora em local previamente
aprovado pela Fiscalizacao;
e além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servicos,

materiais, mao de obra e equipamentos, inclusive transporte.

— Demolicdo de pavimentacdes

v' Execucao

Considerou-se nesse item o0s servicos de demolicdo de passeios de concreto e
pavimentacao asfaltica com martelete pneuméatico ou com escarificador, existentes

nos locais de implantacdo das obras.

Os materiais resultantes da demolicdo desses pavimentos serdo removidos e

transportados para locais aprovados previamente pela Fiscalizacéo.

v' Medicdo

A medicdo sera efetuada em metros quadrados, medidos em planta, de
passeios de concreto e pavimentacao asfaltica demolida e transportada para os
locais indicados.

v' Pagamento

O pagamento dos servicos de demolicdo de passeios de concreto e
pavimentagOes asfélticas existentes sera efetuado pelo precgo unitario proposto
para o metro quadrado executado desses servi¢os, e deverdo incluir todos os

custos abaixo:

de demolicao de passeio e das pavimentacdes existentes;
aquisicdo e transporte de materiais, de equipamentos e de mao de obra,
inclusive os transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando

necessarios, quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte,
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assim como transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela
Fiscalizacao;
além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais,

mao de obra e equipamentos, inclusive transporte.

13.2 Remanejamentos

13.2.1 — Remanejamento de postes

v' Execucao

Foram considerados nestas especificagbes como remanejamento de postes, 0s

seguintes servicos:

Remocao dos postes para novos locais;
Assentamento dos postes nos locais indicados no projeto ou determinados pela
Fiscalizacao;

Remanejamento das redes elétricas do trecho.

Estas operacdes deverdo ser executadas de comum acordo com a
Concessionaria local (COELBA), conforme suas especificacdes e os materiais
empregados para a execucdo desses servicos deverdo atender as normas
técnicas da COELBA.

O inicio dos servicos sera condicionado a autorizagcdo da Concessionaria

(COELBA), que devera fiscalizar e orientar a execuc¢do dos trabalhos.
ApoOs a preparacdo das cavas de fundagbes dos postes, nos novos locais a
Concessionaria providenciara a interrupcdo do fornecimento de energia para

gue se possa executar a transferéncia da rede.

v' Medicdo
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A medicao sera efetuada por unidade de poste remanejado.

v' Pagamento

O pagamento dos servicos sera feito pelo preco unitario proposto para a
unidade de poste remanejada e deverao incluir todos os custos de:

aquisicdo e transporte de materiais, de equipamentos e de mao de obra,
inclusive os transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando
necessarios, quaisquer que sejam as distancias e 0os meios de transporte,
assim como transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela
Fiscalizagao;

além de todos o0s encargos incidentes sobre 0s custos dos servigos, materiais,

mao de obra, equipamentos e transporte.

13.2.2 - Remanejamento de redes de agua e de esgoto

v' Execucéao

Foram considerados nestas especificagcbes como remanejamento de redes de

agua e esgoto 0s seguintes servigos:

Remocéo das redes de agua e esgoto do trecho indicado;

Escavacdo das valas do novo trecho de rede indicados no projeto ou
determinados pela Fiscalizacao;

Implantacdo das novas tubulacdes, obedecendo aos diferentes diametros
existentes no trecho ou conforme indicado em projeto;

Execucédo das novas ligacdes e caixas de passagem;

Reaterro das valas.

Estas operacdes deverdo ser executadas de comum acordo com a

Concessionaria local (EMBASA), conforme suas especificacdes e os materiais
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empregados para a execucdo desses servicos deverdo atender as normas
técnicas da EMBASA.

v' Medicdo

A medicdo sera efetuada por metro linear de rede para cada diametro de

tubulagéo remanejada.

v' Pagamento

O pagamento dos servicos sera feito pelo preco unitario proposto para cada
diametro de tubulacdo remanejada e deverao incluir todos os custos de:

aguisicdo e transporte de materiais, de equipamentos e de méao de obra,
inclusive os transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando
necessarios, quaisquer que sejam as distancias e 0os meios de transporte,
assim como o transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela
Fiscalizacao;

além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servicos, materiais,
mao de obra, equipamentos e transporte.

13.2.3 — Retirada de arvores de pequeno, médio e grande porte

v' Execucgao

Considerou-se nesse item 0s servicos de destocamento, remogao e transporte
de arvores com diametros inferiores a 0,15m, com diametros entre 0,15m e
0,50m e com diametros superiores a 0,50m, medidos a 1,0m de altura das
arvores. Serdo utilizados tratores de lamina e motoserras para a execucao
desses servigcos. Os materiais serdo transportados para os locais previamente

aprovados pela Fiscalizacao.
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v' Medicao

A medicéo sera efetuada por unidade de arvore destocada de acordo com seu
didmetro medido a 1,0m de altura da arvore, inferior a 0,15m, entre 0,15m e

0,50m ou superior a 0,50m.

v' Pagamento

O pagamento dos servicos sera feito pelo preco unitario proposto para a
unidade de arvore destocada e deverdo incluir todos os custos relacionados

abaixo:

aguisicao de materiais, equipamentos, transporte e de mao de obra, inclusive
0os transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios,
quaisquer que sejam as distancias e 0os meios de transporte, assim como
transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela Fiscalizacao;

além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servicos, materiais,
mao de obra, equipamentos e transporte.

MOVIMENTO DE TERRA

14. MOVIMENTO DE TERRA

14.1 Escavacdo manual de terra/lama — material de 12 categoria

- Escavacdo manual de terra compacta até 1,5m de profundidade com ou sem
bota-

fora

v' Execucéao
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Considerou-se nestas especificacbes como escavacdo manual de terra
compacta até 1,5m de profundidade todas as escavacdes que nao estao
previstas nos itens de contencdo e drenagem, mas necessarias para a

execucgao de outros servigos da obra licitada.

Antes do inicio das escavacdes a executante devera proceder a marcacao dos
locais a serem escavados e adotar as medidas necessérias para preservar a
integridade das obras j& executadas e a seguranca do pessoal da obra ou de

terceiros.

Os materiais escavados deverao ser transportados para os locais previamente
aprovados pela Fiscalizagdo ou estocados para posterior utilizacdo em locais

previamente determinados.

v' Medicdo

A medicdo da escavacdo manual sera efetuada por metro cubico de material
escavado, sendo o volume calculado a partir das secdes topograficas iniciais e
finais, ou medidas “in loco”, quando cabivel e acordado previamente com a

Fiscalizacao .

v' Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e escavacdo manual ;

e servicos topograficos de marcagdes e acompanhamento;

e drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive o0s
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quaisquer que sejam as

distancias e os meios de transporte utilizados;
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e transporte dos materiais dos locais onde foram escavados até o local
indicado para estoque (escavacao manual sem bota-fora);

e transporte dos materiais dos locais onde foram escavados até o local
indicado para bota-fora,

e assim como os custos de mao de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

v'14.2 Escavacao manual de terra em cavas de fundacdes, valas e canais

v' Execucgao

Foram considerados, nestas especificacdes, como escavacfes em cavas de

fundacdes, valas e canais 0s servi¢os a seguir:

abertura manual das cavas em material de 12 categoria, com transporte vertical
até 1,5m e horizontal até 10m;

regularizacdo dos taludes das cavas;

esgotamento ou desvio de aguas;

transporte do material escavado para locais previamente aprovados pela
Fiscalizacao;

espalhamento do material resultante da escavacao nos locais de destinacao.

Antes do inicio dos servicos de escavacao, a Contratada devera proceder a

marcacgéao dos locais a serem escavados.

Para o acabamento final, deverao ser feitas guias para a orientacéo do pessoal

que ira executar a regularizacéao dos taludes.

v' Medicdo
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A medicdo da escavacdo manual sera efetuada por metro cubico, com base
nas secoes topograficas, levantadas a nivel, apés desmatamento e limpeza do
terreno. O volume sera calculado a partir das areas limitadas pelos perfis do
terreno nas secgbes levantadas e o perimetro em contato com o solo,
estabelecido no projeto, para o revestimento do canal ou vala na secao
correspondente. No caso de fundacdes o volume de escavacdo a ser medido,
sera limitado pelo plano de assentamento da fundacao, pelos planos verticais
que passam pelo perimetro da base da fundacédo e pela superficie do terreno
levantada apds desmatamento e limpeza. Quando cabivel e acordado
previamente com a Fiscalizagao, a medi¢ao desse item podera ser efetuada “in

loco”, desde que o volume a escavar ndo seja representativo.

v' Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e escavacdo manual;

e servicos topograficos de marcagdes e acompanhamento;

e drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive o0s
transportes horizontal até 10m e vertical até 1,50m, dentro da obra,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e transporte dos materiais dos locais onde foram escavados até o local
indicado para bota-fora;

e assim como os custos de mao de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.3 Escavacao manual em lama, com carga, descarga e transporte horizontal

até 10m
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v' Execucéao

Foram considerados nestas especificagbes como escavacao manual em lama

0S servicos a seguir:

escavacao manual em lama com transporte horizontal dentro da obra até a
distancia de 10m;

carga e transporte do material para os locais de destinagdo previamente
aprovados pela Fiscalizacao;

descarga e espalhamento dos materiais transportados.

As escavagOes serdo executadas nos locais indicados no projeto ou

estabelecidos pela Fiscalizacéo.

O controle das escavacgOes sera efetuado por nivelamento geométrico de cada

secao antes e depois das escavacoes.

Deverdo ser feitas valas de drenagem com a finalidade de rebaixar o nivel

d’agua no interior da cava.

O material proveniente da escavacdo devera ser removido para os locais

indicados no projeto ou pela Fiscalizacao

v' Medicdo
A medicdo da escavacdo manual em lama sera efetuada em metro cubico de
material escavado, sendo o volume calculado a partir das secfes topograficas

iniciais e finais.

v' Pagamento
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Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e escavacdo manual;

e servicos topograficos;

e bombeamento das 4guas contidas no interior das cavas;

e transporte horizontal até a distancia de 10m dentro da obra;

e carga e transporte para locais de bota-fora, qualquer que seja a
distancia;

e descarga e espalhamento em locais de bota-fora;

e assim como os custos de mao de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.4 Escavacdo em rocha — material 32 categoria

- Escavacdo em rocha dura e compacta, com carga, descarga e transporte

horizontal até 10m, com bota-fora

v' Execucgao

Serdo classificados em 32 categoria 0s materiais (rochas) em que seja
imprescindivel o emprego de explosivos para seu desmonte, ndo sendo
incluidos os materiais compactos que para melhorar

a produtividade de sua escavacéo utiliza-se também explosivos.

Devido as caracteristicas urbanas dos trechos, poderdo ser utilizadas técnicas
diversas para a extracdo de rocha, desde o desmonte franco de cortes, ao
escultural ou a frio, passando pelos procedimentos de pré-fissuramento, fogo

cuidadoso ou abafado.
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O desmonte franco sera reservado aos cortes em que a projecdo dos materiais
detonados ndo constitua perigo para as instalacbes existentes ou vias
utilizadas. A empreiteira podera escolher equipamentos e cargas em funcéo
das exigéncias de producgdo, ressalvadas as exigéncias legais e usuais de

seguranca.

Ser& de inteira responsabilidade da construtora, representada por seu técnico
em desmonte de rochas, a escolha das técnicas mais adequadas a cada
situacdo existente e a apresentacdo para a apreciacdo da Fiscalizacdo de um

plano de fogo antes do inicio dos servicos.

A executante, antes do inicio dos servicos, deverd proceder a marcacdo dos

locais a serem escavados de acordo com os detalhes apresentados em projeto.

v' Medicdo

A medicdo dos materiais a serem escavados, sera feita em metros cubicos. Os
volumes extraidos serdo medidos por nivelamento das secdes inicial e final de

acordo com a linha de corte determinada em projeto ou pela Fiscalizac&o.

v' Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e despesas diretas e indiretas de desmonte a frio ou do over-breack, repés
e fogachos se forem necessarios e seus transportes;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, e conservacao dos
equipamentos utilizados;

e oOperacao mecanizada de escavacao e carga dos materiais;
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e transporte dos materiais dos locais onde forem escavados até sua
destinagao, utilizando qualquer tipo de equipamento, langamento ou
espalhamento;

e servicos topogréficos de marcagdo e acompanhamento;

e bombeamento das aguas contidas no interior das cavas;

e transporte horizontal até a distancia 10m dentro da obra;

e carga e transporte para locais de bota-fora, qualquer que seja a
distancia;

e descarga e espalhamento em locais de bota-fora;

e assim como os custos de mao de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.
14.5 Escavacdo mecanizada
— Escavacao para abertura de corte, sem bota-fora
— Execucéao
Foram considerados nestas especificagcbes como escavagao para abertura de
cortes 0s servigos necessarios a conformacéo do corpo das vias, respeitadas
as condicbes tecnoldgicas indicadas em projeto, compreendendo os itens a
sequir:
abertura de cortes para implantacdo do corpo da via;
abertura de empréstimos para execucéo de aterros;
rebaixo do subleito nas plataformas de corte.

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico, séo:

tratores de esteira de porte médio, equipados com lamina frontal;
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tratores pesados, equipados com placas de puscher;
tratores pesados, equipados com escarificador;
moto-escavo-transportadores;

motoniveladoras pesadas.

Condicoes especificas condicionam a utilizacdo dos equipamentos. Nas vias
urbanas, por ndo suportarem o trdfego de moto escraperes, 0s equipamentos

mais comuns Sao:

e tratores pesados, de pneus, equipados com lamina frontal,
e carregadeiras frontais de porte médio, de pneus;
e caminhdes basculantes convencionais;

e motoniveladoras de porte médio a pequeno.

Antes do inicio dos servicos de escavacao, a executante devera proceder a

marcacao dos locais a serem escavados.

A inclinacdo dos taludes projetados sera verificada pela executante a cada 2
metros de corte concluido. Para esta verificacdo deverdo ser utilizados

gabaritos de madeira, equipados com nivel de bolha.

Devera ser dado aos taludes acabamento uniforme, de modo a concordar com

o terreno natural e com as plataformas.

— Medicao

A medicdo dos materiais a serem escavados, sera feita em metros cubicos. O
volume sera determinado considerando-se as secdes topograficas do terreno
antes do inicio dos servi¢cos e as secdes topograficas finais de acordo com a

linha de corte determinada em projeto.

Nao serdo medidos os volumes excedentes dos acima descritos.
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- Pagamento

O pagamento dos materiais escavados, transportados e espalhados nos locais
de destinacéo, sera feito por metro cubico medido, devendo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e operacdo mecanizada de escavacao e carga dos materiais;

e transporte dos materiais dos locais onde forem escavados até sua
destinacéo, utilizando qualquer tipo de equipamento;

e lancamento dos materiais transportados nos locais de destinacdo, em
camadas uniformes;

e acabamento manual e mecanizado dos taludes e plataformas;

e servicos topograficos de marcacdo e acompanhamento;

e drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

e recomposi¢cdo das erosbes nos taludes e nas plataformas durante a
execucao;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, manutencao e conservacao dos
equipamentos utilizados;

e assim como os custos de mdo de obra e de todos os encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.6 Escavacéo para abertura de corte com bota-fora, inclusive transporte

— Execucéo

Foram considerados nestas especificacbes como escavacao para abertura de

cortes 0s servigos necessarios a conformagéo do corpo das vias, respeitadas
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as condicOes tecnoldgicas indicadas em projeto, inclusive a carga, o transporte

e a descarga no local previamente aprovado pela Fiscalizacdo destinado ao

bota-fora, compreendendo os itens a seguir:

abertura de cortes para implantacao do corpo da via;

abertura de empréstimos para execucao de aterros;

expurgo de solo organico;

rebaixo do subleito nas plataformas de corte.

transporte do material escavado para locais previamente aprovados pela
Fiscalizacao;

espalhamento do material resultante da escavacdo nos locais de

destinacéo.

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico sao 0s

seguintes:

tratores de esteira de porte médio, equipados com lamina frontal,
tratores pesados, equipados com placas de puscher;

tratores pesados, equipados com escarificador;
moto-escavo-transportadores;

motoniveladoras pesadas.

CondicOes especificas condicionam a utilizacdo dos equipamentos. Nas vias

urbanas, por nao suportarem o tradfego de moto escraperes, 0s equipamentos

mais comuns Sao:

tratores pesados , de pneus, equipados com lamina frontal;
carregadeiras frontais de porte médio, de pneus;
caminhdes basculantes convencionais;

motoniveladoras de porte médio a pequeno.
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Antes do inicio dos servicos de escavacdo, a executante devera proceder a

marcacao dos locais a serem escavados.

A inclinacdo dos taludes projetados serd verificada pela executante a cada 2
metros de corte concluido. Para esta verificacdo deverdo ser utilizados

gabaritos de madeira, equipados com nivel de bolha.

Devera ser dado aos taludes acabamento uniforme, de modo a concordar com

o terreno natural e com as plataformas.

— Medicao

A medicdo dos materiais a serem escavados, sera feita em metros cubicos. O
volume sera determinado considerando-se as secfes topogréaficas do terreno
antes do inicio dos servicos e as secdes topogréficas finais de acordo com a
linha de corte determinada em projeto.

Nao serdao medidos os volumes excedentes dos acima descritos.

- Pagamento

O pagamento dos materiais escavados, transportados e espalhados nos locais
de destinagdo, sera feito por metro cubico medido, devendo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e operacao mecanizada de escavacao e carga dos materiais;

e transporte dos materiais dos locais onde forem escavados até sua
destinacao, utilizando qualquer tipo de equipamento, inclusive para os
locais determinados para os bota-foras;

e lancamento dos materiais transportados nos locais de destinacdo, em
camadas uniformes;

e acabamento manual e mecanizado dos taludes e plataformas;
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e servicos topogréficos de marcagdo e acompanhamento;

e drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

e recomposi¢cao das erosbes nos taludes e nas plataformas durante a
execucao;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, manutencao e conservacao dos
equipamentos utilizados;

e assim como os custos de mao de obra e de todos os encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.7 Escavacéo para tratamento das fundacgdes dos aterros, com bota-fora

— Execucéao

Foram considerados nestas especificagdes como escavacgao para tratamento
das fundacbes dos aterros, onde constatou-se capacidade de suporte

insuficiente, os servicos a seguir enumerados:

escavacao mecanizada dos solos em terrenos de baixa capacidade de suporte;
carga e transporte do material para os locais de destinagdo indicados no
projeto;

descarga e espalhamento dos materiais transportados;

regularizacdo mecanizada ou manual dos taludes das escavacoes.

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico, séo:

escavadeiras de esteira, equipadas com pé de arrasto "dragline”;
concha direta "shovel” ou invertida "retroescavadeira’;
carregadeiras frontais de porte médio a pequeno;

veiculos transportadores equipados com carrocerias basculantes;

tratores de porte médio a pequeno;
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As escavaclOes serdo executadas nos locais indicados no projeto ou

estabelecidos pela Fiscalizagao.

Quando necessario serdo escavadas valas de drenagem com a finalidade de
rebaixar o nivel d’agua no interior da cava. O fundo da cava deve ser o mais

regular possivel, de modo a facilitar a drenagem acima referida.

O material proveniente da escavacdo devera ser removido para os locais

previamente aprovados pela Fiscalizacao.

Antes do inicio dos servicos de escavacdo, a executante devera proceder a

marcacao dos locais a serem escavados.

O controle topografico serd efetuado por nivelamento geométrico de cada
secao antes e depois das escavacoes.

- Medicao

A medicdo dos materiais a serem escavados, sera feita em metros cubicos. O
volume sera determinado considerando-se as secfes topogréficas do terreno
antes do inicio dos servicos e as secdes topogréficas finais de acordo com a
linha de corte determinada em projeto.

N&o serdo medidos os volumes excedentes dos acima descritos.

- Pagamento

O pagamento dos materiais escavados, transportados e espalhados nos locais

de destinacao, sera feito por metro cubico medido, devendo incluir todos os

custos abaixo relacionados:
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e operacao mecanizada de escavacao e carga dos materiais;

e transporte dos materiais dos locais onde forem escavados até sua
destinagéo, utilizando qualquer tipo de equipamento;

e lancamento dos materiais transportados nos locais de destinacdo, em
camadas uniformes;

e acabamento manual e mecanizado dos taludes e plataformas;

e servicos topogréficos de marcagdo e acompanhamento;

e drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, manutencao e conservacao dos
equipamentos utilizados;

e assim como os custos de mao de obra e de todos 0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.8 Escavacdao mecanizada de terra em cavas de fundacao, valas e canais

com bota-fora

— Execucéo

Foram considerados nestas especificacdes como escavacao de terra em cavas

de fundacdao, valas e canais 0s servi¢os a seguir:

e abertura de cavas, valas e canais em qualquer tipo de solo exceto
rochas e revestimentos;

e regularizacao dos taludes das cavas;

e transporte do material escavado para locais de bota-fora previamente
aprovados pela Fiscalizacéo;

e espalhamento do material resultante da escavacdo nos locais de

destinagao.
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Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico sao 0s

seguintes:

e retroescavadeiras mecanicas;

e escavadeiras mecanicas equipadas com dragline”;

e escavadeiras mecanicas equipadas com rcram-shell”;

e veiculos de transporte, equipados com carrocerias basculantes;
e carregadeiras frontais movidas sobre esteiras;

e tratores de esteira de porte médio, equipados com lamina frontal;

o ferramentas para acabamento manuais.

Condicbes especificas condicionam a utilizacdo dos equipamentos. Nas vias
urbanas, por nao suportarem o tradfego de moto escraperes, 0s equipamentos

mais comuns sao:

tratores pesados , de pneus, equipados com lamina frontal;

carregadeiras frontais de porte médio, de pneus;

caminhO®es basculantes convencionais;

motoniveladoras de porte médio a pequeno.

Antes do inicio dos servicos de escavacdo, a executante devera proceder a

marcacao dos locais a serem escavados.

A conformagdo geométrica das cavas devera ser obedecida. A inclinagdo dos
taludes projetados sera verificada pela executante a cada 2 metros de corte
concluido. Para esta verificacdo deverdo ser utilizados gabaritos de madeira,

equipados com nivel de bolha.

Devera ser dado aos taludes acabamento uniforme, de modo a concordar com

o terreno natural e com as plataformas.
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— Medicao

A medicdo da escavacdo manual sera efetuada por metro cubico, com base
nas secoes topograficas, levantadas a nivel, apos desmatamento e limpeza do
terreno. O volume sera calculado a partir das areas limitadas pelos perfis do
terreno nas sec¢Oes levantadas e o perimetro em contato com o solo,
estabelecido no projeto, para o revestimento do canal ou vala na secao
correspondente. No caso de fundacdes o volume de escavacdo a ser medido,
sera limitado pelo plano de assentamento da fundacao, pelos planos verticais
que passam pelo perimetro da base da fundacédo e pela superficie do terreno
levantada apds desmatamento e limpeza. Quando cabivel e acordado
previamente pela Fiscalizagdo, a medicdo desse item podera ser efetuada “in

loco” desde que o volume a escavar nao seja representativo.

Para galerias sera objeto de medicdo e pagamento o volume que exceder a
altura de 1 metro entre a geratriz externa superior da obra e a cota final do
pavimento. Os demais se consideram inclusos no preco de galerias, drenos ou
tubulagcbes assentadas.

N&o serdo medidos os volumes excedentes dos acima descritos.

- Pagamento

O pagamento dos materiais escavados, transportados e espalhados nos locais
de destinacao, sera feito por metro cubico medido, devendo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e operacao mecanizada de escavacao e carga dos materiais;
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transporte dos materiais dos locais onde forem escavados até sua
destinacgao, utilizando qualquer tipo de equipamento, inclusive para os
locais determinados para os bota-foras;

lancamento dos materiais transportados nos locais de destinacdo, em
camadas uniformes;

acabamento manual e mecanizado dos taludes e plataformas;

servicos topograficos de marcagcédo e acompanhamento;

drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

recomposi¢do das erosdes nos taludes e nas plataformas durante a
execucao;

aguisicao, carga, transporte, descarga, manutencao e conservacao dos
equipamentos utilizados;

assim como os custos de mao de obra e de todos os encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.9 Escavacdo mecanizada em lama, com bota-fora

— Execucéo

Foram considerados nestas especificacfes como escavacdo mecanizada em

lama, os servicos a seguir relacionados:

operacdo mecanizada de escavagao;

carga e transporte do material para os locais de destinagdo indicados no

projeto;

descarga e espalhamento dos materiais transportados;

regularizacdo mecanizada ou manual dos taludes das escavacoes.

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico, séo:

escavadeiras de esteira, equipadas com pé de arrasto "dragline”;
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concha direta "shovel” ou invertida "retroescavadeira”;
carregadeiras frontais de porte médio a pequeno;
veiculos transportadores equipados com carrocerias basculantes;

tratores de porte médio a pequeno;

As escavacOes serdo executadas nos locais indicados no projeto ou

estabelecidos pela Fiscalizacéo.
Sempre que possivel, deverdo ser feitas valas de drenagem com a finalidade
de rebaixar o nivel d’agua no interior da cava. O fundo da cava deve ser o mais

regular possivel, de modo a facilitar a drenagem acima referida.

O material proveniente da escavacdo devera ser removido para os locais

previamente aprovados pela Fiscalizacao.

Antes do inicio dos servicos de escavacdo, a executante devera proceder a

marcacao dos locais a serem escavados.

O controle topografico sera efetuado por nivelamento geométrico de cada

secao antes e depois das escavacoes.

- Medicao

A medicdo dos materiais a serem escavados, sera feita em metros cubicos. O
volume sera determinado considerando-se as se¢des topograficas do terreno
antes do inicio dos servi¢cos e as secdes topograficas finais de acordo com a
linha de corte determinada em projeto.

Nao serdo medidos os volumes excedentes dos acima descritos.

- Pagamento
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O pagamento dos materiais escavados, transportados e espalhados nos locais

de destinacéo, sera feito por metro cubico medido, devendo incluir todos os

custos

abaixo relacionados:

operacdo mecanizada de escavagéao e carga dos materiais;

transporte dos materiais dos locais onde forem escavados até sua
destinacéo, utilizando qualquer tipo de equipamento;

lancamento dos materiais transportados nos locais de destinacdo, em
camadas uniformes;

acabamento manual e mecanizado dos taludes e plataformas;

servicos topograficos de marcacdo e acompanhamento;

drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

aquisicao, carga, transporte, descarga, manutencao e conservacao dos
equipamentos utilizados;

assim como os custos de mao de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mao de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.10 Aterro/Reaterro/Compactacédo — manual ou com placas vibratérias

— Aterro/Reaterro/Compactado com material argiloso, arenoso ou areia

— Execucéo

Foram

considerados, nestas especificacbes, como aterro, reaterro e

compactacdo executada manualmente ou com equipamentos mecanicos de

controle manual, do tipo placa vibratéria ou sapos mecanicos, 0s servicos a

sequir:

escavacao, carga e transporte de solos;
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e servicos topogréficos de marcacdo e acompanhamento;

e controle tecnoldgico;

e espalhamento nos locais indicados, em camadas nunca superiores a
20cm;

e umedecimento;

e compactacao;

e acabamento da superficie.

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico, sao:

equipamentos para extracao, carga, transporte e descarga dos solos;

e placas vibratérias;

e sSapos mecanicos;

o ferramentas para servicos manuais, tais como : pas, carros de mao,

soguetes, enxadas, etc

A executante, antes do inicio dos servicos, deverd proceder a marcacdo dos

locais a serem escavados de acordo com os detalhes apresentados em projeto.

Os aterros e reaterros deverdo obedecer a forma, as dimensfes, aos
alinhamentos e as cotas, estabelecidas no projeto e serdo executados com
material selecionado, previamente aprovado pela Fiscalizacdo; ndo poderéo
ser utilizados solos com matéria organica, ou turfa, ou argilas com WL (limite
de liquidez) superior a 50 %, ou solos cuja expansdo seja superior a 2 %,
quando medida no ensaio de determinacéo do ISC.

O solo solto devera ser disposto em camadas com espessura final maxima de
20 cm.

Salvo quando o Projeto especificar em contrario, o grau de compactacao dos
solos nos aterros/reaterros devera alcancar o valor minimo correspondente a

95 % do valor da massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio
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com a energia correspondente a do ensaio dito Proctor Normal, quando o solo
for compactado com umidade igual a umidade 6tima tolerando-se uma variacao

maxima de 3%.

Visando a determinacado dos valores de umidade 6tima e de densidade maxima
do solo a utlizar no aterro/reaterro, deverdo ser efetuados, previamente,
ensaios de compactacdo dos materiais de aterro/reaterro, em nimero minimo
de trés (3) ensaios, complementados pela caracterizacdo das amostras através
de ensaios de analises granulométricas por peneiramento e determinacdes dos
limites de liquidez e de plasticidade; em ocorrendo materiais diferentes,

deveréo ser realizados trés (3) ensaios para cada tipo de material.

Os aterros e reaterros deverdo ser controlados da realizagdo de ensaios “in
situ”, utilizando o processo do garrafdao com areia ou através da cravagao do
cilindro bizelado, para determinacdo da massa especifica aparente do solo
seco e recorrendo a queima do solo, ou a utilizagdo de “speedy”, ambos
aferidos com ensaios prévios realizados em estufa, para a determinacdo da
umidade do aterro/reaterro compactado, para cada camada e a razdo de um
minimo de um ensaio por camada, ou para cada 30 m2, ou um ensaio por dia (o

que ocorrer primeiro).

Nos aterros com areia serdo determinadas as densidades maximas e minimas
da areia em laboratério e verificados os graus de densidade relativa dos aterros
em campo apo6s a densificacdo da areia, a razdo de um minimo de um ensaio
por camada, ou para cada 30m2, ou um ensaio por dia (0 que ocorrer primeiro).

A densidade relativa dos aterros com areia ndo poderao ser inferiores a 70%.

- Medicao

A medicdo dos aterros e reaterros sera efetuada em metro cubico de material

compactado, sendo o volume calculado a partir das secdes topograficas iniciais



—

PEREFITURG DE

MACEIO

e finais, ou medidas “in loco”, quando cabivel e previamente acordado com a

Fiscalizacdo, desde que o volume a escavar ndo seja representativo.

- Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e escavacao, carga, transporte e descarga dos solos de jazidas, cortes ou
empréstimos;

e espalhamento, umedecimento e homogeneizagcédo dos materiais;

e compactacdo em camadas de no maximo 20cm, com placas vibratérias
Ou sapos mecanicos ou manualmente em camadas de no maximo 15cm;

e servicos topograficos de marcagdes e acompanhamento;

e controle tecnoldgico;

¢ regularizacdo manual dos taludes;

e drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive os
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quaisquer que sejam as
distancias e os meios de transporte utilizados;

e transporte dos materiais dos locais onde foram escavados até o local de
utilizacao;

e assim como os custos de mao de obra e de todos 0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.11 Aterro em solo cimento com ou sem aproveitamento de material

— Execucéo

Considerou-se nestas especificacbes o aterro em solo cimento a mistura e a

compactacdo de solo, cimento e &gua em propor¢cdes previamente
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determinadas por processo proprio de dosagem em laboratério e executado

conforme estabelecido em projeto.

e escavacdo, carga, transporte e descarga de solos;

e servicos topograficos de marcacdo e acompanhamento;

e controle tecnoldgico;

e mistura dos materiais constituintes do solo cimento;

e espalhamento nos locais indicados, em camadas nunca superiores a
20cm;

e umedecimento;

e compactacao;

e acabamento da superficie.

O cimento a ser utilizado devera estar de acordo coma NBR 5732.

A agua deverd ser isenta de teores nocivos de sais, 4cidos, alcalis, matéria

organica e outras substancias prejudiciais.

Os aterros em solo cimento deverdo obedecer a forma, as dimensdes, aos
alinhamentos e as cotas, estabelecidas no projeto e serdo executados com
material selecionado, previamente aprovado pela Fiscalizacdo. Podera ser
reaproveitado material da prépria obra, desde que ndo sejam solos com
matéria organica, ou turfa, ou argilas com WL (limite de liquidez) superior a 50
%, ou solos cuja expansao seja superior a 2 %, quando medida no ensaio de

determinacao do ISC.

Para a execugao dos aterros em solo cimento serdo utilizados os seguintes

equipamentos:

e equipamentos para extracdo, carga, transporte e descarga dos solos;

e betoneira de no minimo 200 litros de capacidade;
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e placas vibratorias;
e sapos mecanicos;
e ferramentas para servicos manuais, tais como : pas, carros de mao,

soquetes, enxadas, etc

O traco a ser utilizado, em volume de cimento e solo, serd de 1:m, conforme
especificagéo de projeto. E recomendavel que m néo seja superior a 15. Caso
seja reaproveitado material da propria obra, as propor¢cdes dos componentes
da mistura serdo determinadas em laboratorio. Ocorrendo mudancas do solo

utilizado, deverda ser realizada nova dosagem da mistura de solo cimento.

Visando a determinacdo dos valores de umidade 6tima e de densidade maxima
do solo a utilizar no aterro em solo cimento, deverdo ser efetuados,
previamente, ensaios de compactacdo com a energia correspondente a do
Proctor normal, complementados pela caracterizacdo das amostras através de
ensaios de andlises granulométricas por peneiramento e determinagbes dos

limites de liquidez e de plasticidade.

A mistura sera executada com o emprego de betoneira, e as quantidades de
solo, medidas em volume com o auxilio de recipientes de dimensdes
previamente determinadas, serdo relacionadas a um saco de cimento (50kg).
Caso o volume seja significativo a mistura do solo cimento podera ser efetuada

em central dosadora.

A quantidade de 4gua seré calculada em funcéo dos elementos fornecidos pela
dosagem da mistura. Sera medida em volume e adicionada a mistura de solo
com cimento, previamente homogeneizada. Os materiais serdo misturados até
atingir cor uniforme. Nao devera ultrapassar o prazo de 3 horas entre o
momento da incorporacdo do cimento até a conclusdo da compactagédo e do

acabamento da camada de aterro.
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As camadas de solo cimento compactadas ndo deverdo ultrapassar a

espessura de 15cm.

No caso de aterro em degraus ou bermas, seréo utilizadas formas de madeira,

nas quais sera lancada a mistura.

Devera ser executada a cura do aterro em solo cimento durante o periodo
minimo de sete dias através do umedecimento de suas superficies. Ndo sera
permitido o trafego sobre a superficie acabada durante o periodo de cura do

solo cimento.

O grau de compactacdo do solo cimento devera alcancar o valor minimo
correspondente a 95 % do valor da massa especifica aparente seca maxima
obtida em ensaio com a energia correspondente a do ensaio dito Proctor
Normal. A umidade de compactacdo da mistura ndo devera variar de mais de
3% em relagdo a umidade Otima obtida no ensaio com a energia do Proctor

Normal.

Os aterros e reaterros deverao ser controlados por ensaios “in situ”, utilizando o
processo do garrafdo com areia ou mediante a cravacao do cilindro bizelado,
para determinacdo da massa especifica aparente do solo seco e recorrendo a
gueima do solo, ou atrvés da utilizacdo de “speedy”’, ambos aferidos com
ensaios prévios em estufa, para a determinacdo da umidade do aterro
compactado, para cada camada e a razdo de um minimo de um ensaio por

camada, ou para cada 30 m2, ou um ensaio por dia (o que ocorrer primeiro).

- Medicao

A medicdo dos aterros em solo cimento sera em metro cubico de material
compactado, sendo o volume calculado a partir das sec¢des topogréficas iniciais
e finais, ou medidas “in loco”, quando cabivel e previamente acordado com a

Fiscalizac&o, desde que o volume do solo cimento néo seja representativo.
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- Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e escavacao, carga, transporte e descarga dos solos de jazidas, cortes ou
empréstimos;

e destorroamento, peneiramento e mistura dos materiais manualmente ou
em betoneira ou em central dosadora,;

e transporte do solo cimento para aplicagéo;

e compactacdo em camadas de no maximo 15cm, manualmente ou com
placas vibratérias ou sapos mecanicos;

e servicos topograficos de marcagdes e acompanhamento;

e controle tecnoldgico;

e acabamento dos taludes;

e drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive 0s
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quaisquer que sejam as
distancias e os meios de transporte utilizados;

e transporte dos materiais dos locais onde foram escavados até o local de
utilizacao;

e assim como os custos de mao de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mao de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.12. Aterro/Reaterro - mecanizado

— Aterro com areia em terreno de baixa capacidade de suporte
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— Execucéo

Foram considerados nestas especificagdes como aterros em terrenos de baixa

capacidade de suporte, 0s servigcos a seguir:

e escavacao, carga, transporte e descarga de areia;

e espalhamento de areia nas cavas;

e servicos topograficos de marcacdo e acompanhamento;
e umedecimento de areia;

¢ densificacdo da areia;

e regularizacéo da plataforma acabada.

Serdo utilizadas areias das jazidas indicadas no projeto ou outras aprovadas

pela Fiscalizacao.

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico, sao:

e tratores de porte médio a pesado, equipados com lamina frontal;
e carregadeiras frontais de esteira de porte médio a pesado;

e veiculos transportadores equipados com carrocerias basculantes;
e equipamentos para umedecimento da areia;

e equipamentos para densificacdo da areia.

Nos locais onde forem removidos os solos moles para fundacéo dos aterros, e
nao for possivel rebaixar o nivel d’agua através de valas de drenagem ou
outros processos comuns, a cava sera preenchida com material drenante, com
a finalidade de melhorar a fundacdo em relacéo a sua capacidade de suporte e

drenagem.
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A areia proveniente da jazida indicada sera lancada e espalhada na cava até a
cota estabelecida em projeto. Logo apds, sera densificada através de

passagens sucessivas de trator de esteiras de porte médio a pesado.

- Medicéo

A medicdo dos aterros com areia sera efetuada em metro cubico de material
empregado, sendo o volume determinado por levantamento topografico através
de taqueometria. Caso o volume nao seja significativo e previamente acordado
com a Fiscalizacdo o volume sera determinado pelas medidas dos caminhdes

transportadores.

- Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e desmatamento e expurgo dos areais;

e escavacdo, carga e transporte da areia até os locais de destinacao,
qualquer que seja o areal utilizado;

e descarga, espalhamento e lancamento da areia nas cavas de acordo
com o projeto;

e densificacdo com passagens sucessivas de trator de esteiras na
plataforma acabada;

e construgcao de acessos e caminhos de servigos para o0s areais e para a
base dos aterros;

e servicos topograficos de marcagdes e acompanhamento;

e controle tecnoldgico;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, aplicacéo e utilizacdo de todos
0S materiais;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacdo, manutencdo e

conservacgao dos equipamentos;
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e assim como o0s custos de médo de obra e de todos os encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.13 Aterro compactado mecanicamente

— Execucéao

Foram considerados nestas especificagcbes, como aterro compactado

mecanicamente, 0S Servicos a segulir:

e regularizacdo das camadas lancadas;
e (gradeamento, umedecimento ou aeracao e homogeneizacao dos solos;

e compactacdo mecanizada das camadas.

Estas operagbes serdo precedidas da execucdo dos servicos de
desmatamento, destocamento, limpeza do terreno e da marcagcao dos off-sets
nos locais indicados para aterros e de acordo com os detalhes apresentados

no projeto.

Os solos para os aterros terdo procedéncia de empréstimos ou de cortes a

serem escavados, devidamente selecionados.

Os solos para os aterros deverao ser isentos de matérias organicas, micaceas,

e diatomaceas. Turfas e argilas organicas ndo devem ser empregadas.

Na execuc¢do do corpo dos aterros ndo sera permitido o uso de solos de baixa
capacidade de suporte (indice Suporte Califérnia - ISC < 2%) e expansdo maior
do que 4% obtida no ensaio de acordo com a norma NBR 9895.
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A camada final dos aterros (0,60m abaixo da cota correspondente ao greide de
terraplenagem) devera constituir-se de solo selecionado na fase de projeto,
entre os melhores disponiveis. N&o serd permitido o uso de solos com

expanséo maior do que 2%.

Os equipamentos empregados neste tipo de servico, sao:

tratores de lamina;

e tratores de rodas pneumaticas (tratores agricolas);
e veiculos distribuidores de agua;

e caminhdes basculantes;

e grades de disco pesadas;

e moto-niveladoras pesadas, com escarificador;

¢ rolos lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratorios

Os materiais espalhados em camadas de, ho maximo, 30cm nos corpos de
aterro e 20cm na camada final, com teor de umidade pouco acima da umidade
Otima determinada em laboratério, serdo homogeneizados com a utilizacédo de

grade de discos.

Todas as camadas do solo deverdo ser convenientemente compactadas com o
teor de umidade com variacdo maxima de 3% da umidade Gtima, obtida no
ensaio de compactacdo com energia correspondente a do Proctor normal de
acordo com a NBR 7182. Para o corpo dos aterros, devera se obter a massa
especifica aparente seca correspondente ao minimo de 95% da massa
especifica aparente seca maxima obtida no referido ensaio. Para as camadas
finais a massa especifica aparente seca deve corresponder ao minimo de
100% da massa especifica aparente seca maxima. Os trechos que nao
atingirem as condigbes minimas de compactacdo deverdo ser novamente
compactados, até se obter a massa especifica aparente seca exigida. Caso a

camada de aterro se apresente com teor de umidade fora da faixa
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especificada, esta devera ser escarificada, homogeneizada, aerada ou

umedecida e submetida a nhova compactacao.

No caso de aterros assentes sobre encostas, estas deverdo ser escarificadas
com um trator de lamina, produzindo ranhuras e degraus ao longo da area a

ser aterrada.

As camadas dos aterros deverdo ser executadas com inclinagcdes transversais
superiores a 3%, de modo a facilitar o escoamento das aguas durante a

construcao.

Deveréo ser executas valas nos bordos dos aterros, no final de cada turno de
trabalho, com a finalidade de prevenir erosées em casos de chuvas, como
também, todas as camadas lancadas deverdo ser compactadas e

regularizadas para evitar a saturagao do material durante a noite.

No caso de alargamento de aterros a execucdo sera obrigatoriamente

procedida de baixo para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes.
— Controle do Material
Deverao ser adotados os seguintes procedimentos:

e 01 ensaio de compactacdo com a energia correspondente a do ensaio
Proctor normal, de acordo com a norma NBR 7182, para cada 1.000m3
de material do corpo do aterro;

e 01 ensaio de compactacdo com a energia correspondente a do ensaio

Proctor normal, de acordo com a norma NBR 7182, para cada 200m? de

material de camada final do aterro;
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e 01 ensaio de granulometria (NBR 7181), do limite de liquidez (NBR
6459) e do limite de plasticidade (NBR 7180) para o corpo do aterro,
para todo o grupo de dez amostras submetidas ao ensaio de

compactacao;

e 01 ensaio de granulometria (NBR 7181), do limite de liquidez (NBR
6459) e do limite de plasticidade (NBR 7180) para as camadas finais do
aterro, para todo o grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de
compactacao.

e 01 ensaio do Indice de Suporte Califérnia, com energia correspondente
a do ensaio Proctor normal (NBR 7182) para as camadas finais, para

cada grupo de quatro amostras submetidas a ensaios de compactacao.

- Controle da Execucao

Ensaio de massa especifica aparente seca “in situ” em locais escolhidos
aleatoriamente, por camada, distribuidos regularmente ao longo do segmento
(NBR 7185). Para pistas de extensdes limitadas, com volume de no maximo
1.200m3 no corpo do aterro, ou 800m?3 para as camadas finais deverdo ser
feitas pelo menos 5 determinacdes para o célculo da percentagem do grau de

compactacgao - GC.

As determinacdes do grau de compactacdo GC serao realizadas utilizando-se
os valores da massa especifica aparente seca de laboratério e da massa
especifica aparente seca "in situ" obtida no campo. Deverao ser obedecidos os
seguintes valores:

a) corpo do aterro — GC = 95%;

b) camadas finais — GC = 100%.
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- Controle Geométrico

O acabamento da plataforma de aterro serd procedido mecanicamente de
forma a alcancar a conformacéo da secao transversal do projeto, admitidas as
tolerancias seguintes:

variagdo da altura méxima de [J 4cm para o eixo e bordos;

variagdo maxima da largura de + 30cm para a plataforma, ndo sendo admitida
variagao para menos.

O controle devera ser efetuado por nivelamentos de eixo e bordos.

- Aceitacéo e Rejeicao

A expansio, determinada no ensaio de indice Suporte California - ISC, devera

sempre apresentar o seguinte resultado:

a) corpo do aterro: ISC > 2% e expansao < 4%;

b) camadas finais: ISC > 2% e expanséo < 2%.

- Medicao

A execucao dos aterros compactados mecanicamente sera medida em metros
cubicos. O volume sera obtido pela aplicagdo da média das areas calculadas
com base nas secdes transversais do terreno, obtidas por nivelamento

geomeétrico apos a conclusao do desmatamento e da limpeza do terreno.

Os limites para a obtencdo das éareas serdo a plataforma e os taludes,

detalhados em projeto para cada segéo.
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N&o sera medido nenhum acréscimo de servi¢co feito em desacordo com o

projeto ou estas especificagoes.

N&o serdo medidos os volumes escavados para os escalonamentos.

- Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e espalhamento e acabamento mecanizados das camadas dos aterros
nas espessuras indicadas;

e umedecimento com a utilizacao de veiculos distribuidores de agua;

e homogeneizacao, utilizando-se grades de discos;

e compactacdo das camadas de aterro;

e regularizacdo das plataformas utilizando-se motoniveladora;

e acabamento manual ou mecanizado dos taludes;

e servicos topogréaficos de marcacBes e acompanhamento;

e drenagem das aguas pluviais (valas) durante a execucdo dos servicos

e recomposicdo e compactacado com placas vibratérias, por camada, das
erosdes que ocorram até o final da obra;

e execucao dos escalonamentos de acordo com os detalhes estabelecidos
em projeto;

e controle tecnoldgico;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, aplicacdo ou utilizagcado de todos
0S materiais;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacdo, manutencdo e

conservacgao dos equipamentos;
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e assim como o0s custos de médo de obra e de todos os encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.14 Compactagédo manual

— Apiloamento ou compactacdo de solo em camadas de 0,15m inclusive

umedecimento e limpeza do material

— Execucéao

Neste item foram considerados, os servicos de apiloamento ou compactagao
de solo, em camadas de no minimo 15cm de espessura executadas
manualmente ou com equipamentos mecanicos de controle manual, do tipo
placa vibratéria ou sapos mecanicos. Estes servicos deverdo seguir

rigorosamente as disposi¢cdes contidas no item 5.4.1 destas especificagoes.

- Medicéo

A medicdo do apiloamento ou compactacao dos solos sera em metro cubico de
material compactado, sendo o volume calculado a partir das secles
topograficas iniciais e finais, ou medidas “in loco”, quando cabivel e
previamente acordado com a Fiscalizacdo, desde que o volume a medir ndo

seja significativo.

- Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:
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e espalhamento, umedecimento ou aeracdo e homogeneizacdo dos
materiais;

e compactacdo em camadas de no maximo 15cm de espessura, com
placas vibratérias ou sapos mecacicos ou manualmente;

e servicos topograficos de marcacdes e acompanhamento;

e controle tecnoldgico;

e regularizagdo manual dos taludes;

e drenagem das aguas pluviais durante a execucao;

e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive o0s
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quaisquer que sejam as
distancias e os meios de transporte utilizados;

e assim como os custos de mao de obra e de todos 0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mado de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

14.15 Compactacdo mecanizada

— Compactacao de aterros a 95% ou 100% do Proctor Simples

— Execucéao

Neste item foram considerados, os servicos de compactacdo mecanizada de

aterros a 95% ou 100% do Proctor simples, respectivamente em camadas de

corpo de aterro ou camada final de aterro. Estes servicos deverdo seguir

rigorosamente as disposi¢cdes contidas no item 5.5.2 destas especificagoes.

- Medicao

A execucdo da compactacdo mecéanica de aterros sera medida em metros

cubicos. O volume sera obtido pela aplicagdo da média das areas calculadas
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com base nas secOes transversais do terreno, obtidas por nivelamento

geomeétrico apos a conclusdo do desmatamento e da limpeza do terreno.

Os limites para a obtencdo das é&reas serdo a plataforma e os taludes,

detalhados em projeto para cada secéo.

Ndo serd medido nenhum acréscimo de servigco feito em desacordo com o

projeto ou estas especificagoes.

N&o serdo medidos os volumes escavados para 0s escalonamentos.

- Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos abaixo relacionados:

e espalhamento e acabamento mecanizados das camadas dos aterros
nas espessuras indicadas;

e umedecimento com a utilizacdo de veiculos distribuidores de agua;

e homogeneizacao, utilizando-se grades de discos;

e compactacdo das camadas de aterro;

e regularizagao das plataformas utilizando-se motoniveladora;

e acabamento manual ou mecanizado dos taludes;

e servicos topograficos de marcacdes e acompanhamento;

e drenagem das aguas pluviais (valas) durante a execugdo dos servigos

e recomposi¢cdo e compactacdo com placas vibratérias, por camada, das
erosdes que ocorram até o final da obra;

e execucao dos escalonamentos de acordo com os detalhes estabelecidos
em projeto;

e controle tecnoldgico;
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e aquisicéo, carga, transporte, descarga, aplicacdo ou utilizacado de todos
0S materiais;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacdo, manutencdo e
conservacgao dos equipamentos;

e assim como os custos de mao de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

15. CARGAS E TRANSPORTES

— Carga/Descarga — manual ou mecanizada, Transporte horizontal ou vertical —
manual

e Transporte em caminhdo — Bota-fora

— Execucéo

Neste item foram considerados 0s servicos relacionados a seguir:

e Carga e descarga manual;

e Carga e descarga mecanizada,

e Transporte em carro de mao, com distancias médias de transporte
(DMT) de 10m, 50m e 100m;

e Transporte vertical manual, com alturas até 10m, 15m e 20m;

e Transporte em caminhdo - Bota-fora com distancias meédias de
transporte (DMT) de 10km, 15km, 20km e 30km.

Estes servicos ndo podem ser confundidos com as cargas e transportes de

materiais de obra cujos custos ja estejam inclusos nos seus precos finais de
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outros servicos. Antes do inicio da execucdo destes servicos, devera ser
verificado se os mesmos estéo inclusos em outros itens da planilha de precos,
caso contrario dever4d ser acordado previamente com a Fiscalizacdo

objetivando a medig&o dos servigos.

- Medicéo

A execucdo das cargas e transportes determinados neste item sera medida em

volumes de caminhdes previamente aferidos.

- Pagamento

O pagamento dos servicos sera feito pelo preco unitario proposto para 0s

volumes medidos e deverao incluir todos os custos abaixo relacionados:

aguisicao de materiais, equipamentos e transporte;

e transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela Fiscalizacao;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacdo, manutencdo e
conservacgao dos equipamentos;

e assim como os custos de mao de obra e de todos 0s encargos

incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mao de obra e

equipamentos, inclusive transporte.
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16. SERVICOS DE DRENAGEM

16.1 — Galeria tubular de concreto, inclusive escavacédo, reaterro c/ areia,

reaterro ¢/ material da propria obra, berco de concreto e bota-fora

— Execucéo

Considerou-se nestas especificacdes como execucdo de galerias tubulares de

concreto, 0S servigos a seguir:

e escavacao das cavas para as fundacgOes das galerias;

e regularizacao dos taludes das cavas;
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e preparo do concreto para os bergos;

¢ lancamento do concreto da base;

e assentamento e rejuntamento dos tubos;

e lancamento e adensamento do concreto nas laterais;

e reaterro das cavas apos a conclusdo das obras.

Os tubos pré-moldados de concreto estdo sujeitos as seguintes normas:
Determinagdo da resisténcia a compressdo diametral em tubos de concreto
simples - NBR 6583, Tubos de concreto simples de secao circular para aguas
pluviais - NBR 9793, Tubos de concreto armado de sec¢do circular para aguas
pluviais NBR 9794, Determinacdo da resisténcia a compressao diametral em
tubos de concreto armado - NBR 9795 e Verificagdo da permeabilidade - NBR
9796.

O concreto da calcada, dos bercos e envoltéria (quando houver) devera ter

uma resisténcia caracteristica & compresséo fck = 15 Mpa.

Os equipamentos normalmente utilizados sao os seguintes:

e retroescavadeiras;
e Dbetoneira de 250 litros;
e vibrador de imerséo para concreto;

e compactadores manuais tipo placas vibratérias leves ou sapos

mecanicos.

As escavacdes manuais serdo executadas de modo a garantir que nao haja
desmoronamentos. Caso tenha necessidade de escoramentos, 0 mesmo
deverd ser programado pela Construtora e submetido a apreciagdo, para

aprovacao da Fiscalizacao.

O assentamento dos tubos sera iniciado apds o endurecimento do concreto da

base.
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Devera ser garantida a cura do concreto pelos processos usuais até que se

tenha condic¢des de iniciar o reaterro.

O rejuntamento dos tubos sera executado com argamassa de cimento e areia

no traco 1:4 em volume.

O alinhamento das galerias e a verificagdo das cotas e declividades

estabelecidas em projeto, sera executado antes do reaterro das tubulacées.

ApOs a cura do concreto das laterais deverd ser executado o reaterro das
obras, com material indicado pelo projeto ou pela Fiscalizagcdo, em camadas de
no maximo 20cm de espessura, de maneira a garantir um grau de
compactacdo igual ou superior a 100% do correspondente a energia de
compactagao do Proctor normal com desvio de umidade em torno de 3% da
umidade 6tima obtida no ensaio. O grau de compactacdo devera ser verificado
a razdo de um minimo de um ensaio por camada, ou para cada 30m2, ou um

ensaio por dia (o que ocorrer primeiro).

Nos aterros com areia serdo determinadas as densidades maximas e minimas
da areia em laboratério e verificada a percentagem de densidade relativa dos
aterros em campo apos a densificacdo da areia, a razdo de um minimo de um
ensaio por camada, ou para cada 30m?2, ou um ensaio por dia (0o que ocorrer
primeiro). A percentagem de densidade relativa dos aterros com areia ndo

poderd ser inferior a 70%.

O controle de qualidade dos concretos empregados e dos tubos sera feito,

também por amostragem aleatoria.

- Medicao
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A medicao sera feita por metro linear de galeria concluida, de acordo com os

detalhes estabelecidos em projeto, para cada tipo e diametro.

- Pagamento

O pagamento dos servicos sera feito pelo preco unitario proposto para o metro
de galeria concluida para cada tipo e diametro e deverao incluir todos os custos

abaixo relacionados:

e servicos topogréficos para marcacdo das obras;

e abertura das cavas em qualquer tipo de solo até um limite superior de 1
metro acima da geratriz superior externa da galeria;

e regularizacdo manual das cavas;

e limpeza e esgotamento das cavas;

e preparo, fixacao e remogéao das formas e escoras;

e preparacdo do concreto da calcada, berco e envoltdria (quando houver);

e transporte e aplicagdo do concreto nas formas;

e assentamento, alinhamento e encaixe das manilhas;

e rejuntamento das manilhas;

e escavacdo, carga, transporte, espalhamento, e umedecimento ou
aeracdo do material para o reaterro;

e reaterro compactado até 1 metro acima da geratriz superior da galeria;

e compactacao do material do reaterro em camadas de 20cm;

e carga, transporte, descarga e espalhamento nos locais indicados no
projeto, dos materiais excedentes das cavas;

e controle tecnoldgico;

o verificagcbes topograficas de declividades, cotas e alinhamentos;

e desvio de aguas pluviais durante a execucao das obras;

e execucdo de escoramentos e ensecadeiras, se Necessario;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, utilizacdo e aplicagdo de

materiais;
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e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operacdo, manutencao e
conservacgao dos equipamentos;

e limpeza e/ou reconstrugdo das cavas e galerias danificadas durante a
construcao até o recebimento do trecho;

e assim como os custos de mao de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mado de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

16.2 — Galeria tubular de concreto em vala com segao retangular, inclusive
escavacao, reaterro c/ areia, reaterro ¢/ material da prépria obra, berco de areia

e bota-fora

— Execucéo

Considerou-se nestas especificacdes como execucdo de galerias tubulares de
concreto em vala com secdo retangular, com berco de areia, 0os servicos a

seqguir:

e escavacao das cavas para as fundacgBes das galerias;
e regularizacéo dos taludes das cavas;

¢ lancamento de areia e preparo do berco;

e assentamento e rejuntamento dos tubos;

e reaterro das cavas apoés a conclusdo das obras.

Os tubos pré-moldados de concreto estdo sujeitos as seguintes normas:
Determinagdo da resisténcia a compressdo diametral em tubos de concreto
simples - NBR 6583, Tubos de concreto simples de secao circular para aguas
pluviais - NBR 9793, Tubos de concreto armado de sec¢do circular para aguas
pluviais NBR 9794, Determinacdo da resisténcia a compressao diametral em
tubos de concreto armado - NBR 9795 e Verificagdo da permeabilidade - NBR
9796.
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Os equipamentos normalmente utilizados sao os seguintes:

e retroescavadeiras;

e compactadores manuais tipo placas vibratérias leves ou sapos

mecanicos.

As escavacdes manuais serdo executadas de modo a garantir que nao haja
desmoronamentos. Caso tenha necessidade de escoramentos, 0 mesmo
deverd ser programado pela Construtora e submetido a apreciacdo, para
aprovacao da Fiscalizacao.

Concluida as escavacodes, procede-se ao langcamento da areia para a execucao

do berco da galeria.

O berco recomendado é uma camada de areia com espessura minima de
20cm.

O berco de areia devera ser densificado hidraulicamente e a percentagem de
compacidade relativa obtida devera ser maior ou igual a 70% do ensaio de
referéncia obtido em laboratorio.

O assentamento dos tubos somente sera iniciado apos a preparacéo do berco.

O alinhamento das galerias e a verificacdo das cotas e declividades

estabelecidas em projeto, sera executado antes do reaterro das tubulacdes.

O rejuntamento dos tubos sera executado com argamassa de cimento e areia

no traco 1:4 em volume.

O envolvimento da tubulacdo devera ultrapassar em 10 cm a sua geratriz

superior. A densificagcdo do material de envolvimento dos tubos pode ser feita
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hidraulicamente, com soquetes manuais oOu Sapos mecanicos,
simultaneamente dos dois lados do tubo, em camadas de no maximo 20cm de
espessura, obedecendo 0s mesmos critérios para o controle da densificacdo do

berco.

O reaterro das obras devera ser executado com material indicado pelo projeto
ou pela Fiscalizagdo, em camadas de no maximo 20cm de espessura, de
maneira a garantir um grau de compactagao igual ou superior a 100% do
correspondente a energia de compactacdo do Proctor normal com desvio de
umidade em torno de 3% da umidade 6tima obtida no ensaio. O grau de
compactacéo devera ser verificado a razdo de um minimo de um ensaio por

camada, ou para cada 30mz2, ou um ensaio por dia (0 que ocorrer primeiro).

Nos reaterros com areia serdo determinadas as densidades maximas e
minimas da areia em laboratério e verificada a percentagem de densidade
relativa dos aterros em campo apos a densificacdo da areia, a razdo de um
minimo de um ensaio por camada, ou para cada 30m2, ou um ensaio por dia (o
gue ocorrer primeiro). A percentagem de densidade relativa dos aterros com

areia ndo podera ser inferior a 70%.

O controle de qualidade dos tubos sera feito por amostragem aleatoria.

- Medicao

A medicdo sera feita por metro linear de galeria concluida, de acordo com o0s

detalhes estabelecidos em projeto, para cada tipo e diametro.

- Pagamento
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O pagamento dos servicos sera feito pelo preco unitario proposto para o metro
de galeria concluida para cada tipo e diametro e deverao incluir todos os custos

abaixo relacionados:

e servicos topogréficos para marcacdo das obras;

e abertura das cavas em qualquer tipo de solo até um limite superior de 1
metro acima da geratriz superior externa da galeria;

e regularizacdo manual das cavas;

e limpeza e esgotamento das cavas;

e execucao do berco de areia;

e assentamento, alinhamento e encaixe das manilhas;

e rejuntamento das manilhas;

¢ lancamento e densificacdo do material de envolvimento das manilhas;

e escavacdo, carga, transporte, espalhamento, e umedecimento ou
aeracdo do material para o reaterro;

e reaterro compactado até 1 metro acima da geratriz superior da galeria;

e compactacdo do material do reaterro em camadas de 20cm,;

e carga, transporte, descarga e espalhamento nos locais indicados no
projeto, dos materiais excedentes das cavas;

e controle tecnoldgico;

¢ verificacOes topograficas de declividades, cotas e alinhamentos;

e desvio de aguas pluviais durante a execucao das obras;

e execucado de escoramentos e ensecadeiras, se necessario;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, utilizacdo e aplicagcdo de
materiais;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operagcdo, manutencdo e
conservacgao dos equipamentos;

e limpeza e/ou reconstrugdo das cavas e galerias danificadas durante a

construgdo até o recebimento do trecho;
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e assim como o0s custos de médo de obra e de todos os encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

16.3 — Galeria tubular de concreto em vala com sec¢&o trapezoidal, inclusive
escavacao, reaterro c/ areia, reaterro ¢/ material da prépria obra, berco de areia

envelopado por geotéxtil e bota-fora

— Execucéo

Considerou-se nestas especificacdes como execucdo de galerias tubulares de

concreto com berco de areia envolvido com geotéxtil, 0s servigos a seguir:

e escavacado das cavas para as fundacdes das galerias;
e regularizagéo dos taludes das cavas;

e lancamento de areia do berco;

¢ instalacdo da manta de geotéxtil;

e assentamento e rejuntamento dos tubos;

e reaterro das cavas apos a conclusdo das obras.

Os tubos pré-moldados de concreto estdo sujeitos as seguintes normas:
Determinacdo da resisténcia a compressao diametral em tubos de concreto
simples - NBR 6583, Tubos de concreto simples de secao circular para aguas
pluviais - NBR 9793, Tubos de concreto armado de sec¢do circular para aguas
pluviais NBR 9794, Determinacdo da resisténcia a compressao diametral em
tubos de concreto armado - NBR 9795 e Verificacdo da permeabilidade - NBR
9796.

Os equipamentos normalmente utilizados sao os seguintes:

retroescavadeiras;

compactadores manuais tipo placas vibratérias leves ou sapos mecanicos.
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As escavacdes manuais serdo executadas de modo a garantir que ndo haja
desmoronamentos. Caso tenha necessidade de escoramentos, 0 mesmo
deverd ser programado pela Construtora e submetido a apreciacdo, para

aprovacao da Fiscalizacao.

Concluida as escavagfes, procede-se ao lancamento da areia e a instalacao
da manta geotéxtil para a execucao do berco da galeria.

O alinhamento das galerias e a verificacdo das cotas e declividades

estabelecidas em projeto, sera executado antes do reaterro das tubulacées.

O rejuntamento dos tubos sera executado com argamassa de cimento e areia

no traco 1:4 em volume.

Apds o rejuntamento dos tubos devera ser executado o reaterro das obras,
com material indicado pelo projeto ou pela Fiscalizacdo, em camadas de no
maximo 20cm de espessura, de maneira a garantir um grau de compactacéo
igual ou superior a 100% do correspondente a energia de compactacao do
Proctor normal com desvio de umidade em torno de 3% da umidade Otima
obtida no ensaio. O grau de compactacado deverda ser verificado a razdo de um
minimo de um ensaio por camada, ou para cada 30mz2, ou um ensaio por dia (o

que ocorrer primeiro).

Nos reaterros com areia serdo determinadas as densidades méaximas e
minimas da areia em laboratério e verificada a percentagem de densidade
relativa dos aterros em campo apos a densificacdo da areia, a razdo de um
minimo de um ensaio por camada, ou para cada 30m2, ou um ensaio por dia (o
gue ocorrer primeiro). A percentagem de densidade relativa dos aterros com

areia ndo podera ser inferior a 70%.

O controle de qualidade dos tubos sera feito por amostragem aleatoria.
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- Medicéo

A medicéo sera feita por metro linear de galeria concluida, de acordo com os

detalhes estabelecidos em projeto, para cada tipo e diametro.

- Pagamento

O pagamento dos servicos sera feito pelo preco unitario proposto para o metro
de galeria concluida para cada tipo e diametro e deverao incluir todos os custos

abaixo relacionados:

e servicos topograficos para marcacdo das obras;

e abertura das cavas em qualquer tipo de solo até um limite superior de 1
metro acima da geratriz superior externa da galeria;

e regularizagcdo manual das cavas;

e limpeza e esgotamento das cavas;

e berco de areia,

e aquisicédo, transporte e instalagdo da manta geotéxtil,

e assentamento, alinhamento e encaixe das manilhas;

e rejuntamento das manilhas;

e escavacdo, carga, transporte, espalhamento, e umedecimento ou
aeracdo do material para o reaterro;

e reaterro compactado até 1 metro acima da geratriz superior da galeria;

e compactacdo do material do reaterro em camadas de 20cm;

e carga, transporte, descarga e espalhamento nos locais indicados no
projeto, dos materiais excedentes das cavas;

e controle tecnoldgico;

e verificagbes topogréaficas de declividades, cotas e alinhamentos;

e desvio de aguas pluviais durante a execucao das obras;
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e execucado de escoramentos e ensecadeiras, Se necessario;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, utilizacdo e aplicacdo de
materiais;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operagdo, manutencdo e
conservacgao dos equipamentos;

e limpeza e/ou reconstrucdo das cavas e galerias danificadas durante a
construcdo até o recebimento do trecho;

e assim como os custos de mao de obra e de todos 0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

16.4 — Galeria em tubo flexivel estruturado - "RIB LOC” ou similar, inclusive

escavacao, reaterro c/ areia, reaterro ¢/ material da prépria obra e bota-fora

— Execucéao

Considerou-se nestas especificagbes como galerias em tubos flexiveis
estruturados, o uso de tubos leves, tipo "RIB LOC” ou similar, os servigos a

seqguir:

e escavacao das cavas para as fundacgOes das galerias;
e regularizacao dos taludes das cavas;
e assentamento e rejuntamento dos tubos;

e reaterro das cavas apo0s a conclusdo das obras.
O transporte, armazenamento, manuseio, assentamento e a montagem das
juntas dos tubos flexiveis estruturados tipo "RIB LOC” ou similar deveréao seguir

0S manuais do fabricante.

Os equipamentos normalmente utilizados sao os seguintes:
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e retroescavadeiras;
e compactadores manuais tipo placas vibratérias leves ou sapos

mecanicos.

As escavacdes manuais serdo executadas de modo a garantir que nao haja
desmoronamentos. Caso tenha necessidade de escoramentos, 0 mesmo
deverd ser programado pela Construtora e submetido a apreciacdo, para
aprovacao da Fiscalizacao.

O fundo da vala devera ser regular e uniforme, obedecendo a declividade
prevista no projeto. Solos moles ou expansivos, organicos ou saturados
deverao ser reforgados com uma camada de brita ou cascalho, com espessura

minima de 15cm, compactada adequadamente.

O berco minimo recomendado é uma camada de areia, pedra britada ou

cascalho com espessura minima de 15cm.

O berco devera ser compactado de maneira a garantir um grau de
compactacdo igual ou superior a 95% do correspondente a energia de
compactacao do Proctor normal com desvio de umidade em torno de 3% da
umidade 6tima obtida no ensaio de compactacdo. Para areias a compactacao
devera ser hidraulica e a percentagem de compacidade relativa maior ou igual

a 70% do ensaio de referéncia obtido em laboratoério.

O assentamento dos tubos somente sera iniciado apos a preparagéo do berco.

O alinhamento dos tubos e a verificacdo das cotas e declividades estabelecidas

em projeto, sera executado antes do reaterro das valas.

O material de envolvimento da tubulag&o devera ser escolhido cuidadosamente

e apos a aprovacdo da Fiscalizacao, preferencialmente material de natureza
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granular e bem graduado. O envolvimento da tubulacdo devera ultrapassar em
30 cm a sua geratriz superior. A compactacdo do material de envolvimento do
tubo pode ser feita hidraulicamente, com soquetes manuais ou sapos
mecanicos, simultaneamente dos dois lados do tubo, em camadas de no
maximo 20cm de espessura, obedecendo 0s mesmos critérios para o controle

da compactacao do berco.

O restante da vala podera ser preenchido com o préprio solo da escavacéo,
desde que seja aprovado pela Fiscalizacao, até que se atinja o nivel original do
terreno. O material de reaterro devera ser compactado em camadas de no
méaximo 20cm de espessura, utilizando-se nas primeiras camadas
equipamentos leves para evitar danos na tubulagéo, e nas demais camadas
poderdo ser utilizados equipamentos mais pesados. Neste caso, devera ser
controlada a compactacéo do restante do aterro utilizando os mesmos critérios

do controle da compactacao do berco.

- Medicéo

A medicao sera feita por metro linear de galeria em tubo flexivel tipo "RIB LOC”
ou similar concluida, de acordo com os detalhes estabelecidos em projeto, para
cada tipo e diametro.

- Pagamento

O pagamento dos servigos sera feito pelo pre¢o unitario proposto para o metro
de galeria concluida para cada tipo e diametro e deverao incluir todos os custos

abaixo relacionados:

servigos topograficos para marcacéo das obras;
e abertura das cavas em qualquer tipo de solo até um limite superior de 1

metro acima da geratriz superior externa da galeria;
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16.5 -

regularizacdo manual das cavas;

limpeza e esgotamento das cavas;

preparo do berco;

assentamento, alinhamento e montagem das juntas dos tubos;
escavacao, carga, transporte, espalhamento, e umedecimento ou
aeracdo do material para o reaterro;

reaterro compactado até 1 metro acima da geratriz superior da galeria;
compactacao do material do reaterro em camadas de no méaximo 20cm;
carga, transporte, descarga e espalhamento nos locais indicados no
projeto, dos materiais excedentes das cavas;

controle tecnologico;

verificacBes topograficas de declividades, cotas e alinhamentos;

desvio de aguas pluviais durante a execucao das obras;

execucdo de escoramentos e ensecadeiras, se necessario;

aquisicdo, carga, transporte, descarga, utilizacdo e aplicacdo de
materiais;

aquisicdo, carga, transporte, descarga, opera¢do, manutencdo e
conservacgao dos equipamentos;

limpeza e/ou reconstrucdo das cavas e galerias danificadas durante a
construcdo até o recebimento do trecho;

assim como os custos de mao de obra e de todos os encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

Caixa de recepcéo/Caixa de passagem

— Execucéo

Foram considerados, nestas especificagcdes, como execucdo de caixas de

recepgao e caixas de passagem, 0s servicos listados a seguir:
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e servicos topogréaficos de marcagdo das obras;

e abertura das cavas em qualquer tipo de solo;

e preparo e langamento do concreto para o fundo das caixas;

e execucao das paredes com os materiais indicados no projeto;
e reaterros;

e execucao de dispositivos de tamponamento.

As caixas deverdo ser executadas conforme os detalhes apresentados no
Caderno de Projeto da Companhia de Desenvolvimento Urbano de

Salvador/Prefeitura Municipal de Salvador.

Séo utilizados para a execucédo destes servicos 0s seguintes equipamentos:

e betoneira de 250 litros;
o ferramentas para operagdes manuais;

e vibradores de imersao;

Apbés a conclusdo das escavacbes e limpeza do fundo das cavas sera
executada a base de concreto nas dimensodes de projeto.

Para a execucdo da base sera utilizado concreto com as caracteristicas

indicadas no projeto.

As paredes poderdo ser executadas com 0s seguintes materiais:

alvenaria de tijolos macicos, com argamassa de cimento e areia no traco 1:4
em volume;
concreto simples com as caracteristicas indicadas no projeto;

concreto armado conforme especificagbes e detalhes indicados em projeto.

As paredes deverdo ser alinhadas verticalmente, ndo devendo, no caso de

alvenaria de tijolos, coincidir as juntas transversais dos mesmos. Apos
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concluida a mistura da argamassa , ndo sera permitido durante o uso da

mesma , adicionar agua para melhorar a trabalhabilidade.

Os tampdes das caixas serdo executados com placas pré-moldadas de

concreto armado conforme especificacdes e detalhes indicados em projeto.

- Medicao

A medicao sera feita por unidade de caixa de recepcédo e caixa de passagem,

de acordo com os detalhes estabelecidos em projeto para cada tipo de caixa.

- Pagamento

O pagamento sera feito pelo preco unitario proposto para a unidade de cada
tipo de caixa de recepcdo e de passagem concluida, devendo incluir todos os
custos listados a seguir:

e servicos topogréaficos de marcacéo das caixas;

e abertura das cavas em qualquer tipo de solo;

e regularizacdo manual das cavas;

e limpeza e esgotamento das cavas;

e desvio das 4guas pluviais durante a construcao das caixas;

e preparacdo dos tragcos das argamassas e concretos;

e servicos mecanizados de mistura dos materiais;

e transporte e lancamento do concreto e argamassas;

e preparo, fixacdo e remocao das formas e escoras;

e aquisicéo, transporte, dobra, corte e armacédo das armaduras;

e acabamento das superficies expostas das caixas;

e escavacdo, carga, transporte, espalhamento, e umedecimento ou
aeracdo do material para o reaterro;

e reaterro com pactado;
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e carga, transporte, descarga e espalhamento nos locais indicados no
projeto, dos materiais excedentes das cavas;

e controle tecnoldgico;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, utilizacdo e aplicacdo de
materiais;

e aquisicdo, carga, transporte, descarga, operagdo, manutencdo e
conservacao dos equipamentos;

e limpeza e/ou reconstrugcdo das caixas se danificadas, até o recebimento
dos servicos;

e assim como os custos de mao de obra e de todos 0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

16.7 — Dispositivos de drenagem superficial em concreto moldado no local

— Execucéao

Foram considerados, nestas especificacdes, como execucéo de dispositivos de
drenagem superficial em concreto moldado no local, os servicos listados a

seqguir:

e servicos topograficos de marcacéo das obras;
e abertura das cavas em qualquer tipo de solo;
e preparo e lancamento do concreto;

e adensamento do concreto;

e acabamentos.

Os dispositivos de drenagem superficial deverdo ser executados conforme os
detalhes apresentados no Caderno de Projeto da Companhia de

Desenvolvimento Urbano de Salvador/Prefeitura Municipal de Salvador.
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Séo utilizados para a execucéao destes servicos 0s seguintes equipamentos:

e Dbetoneira de 250 litros;

e ferramentas para operagées manuais.

ApoOs a marcacédo das obras, a Construtora, munida de gabaritos de madeira de
conformacao geométrica representativa dos detalhes projetados, dara inicio a
abertura das cavas.

Os dispositivos de drenagem superficial serdo executados com concreto com

resisténcia a compressédo aos 28 dias de 15Mpa (C15) moldado no local.

As juntas serdo espacadas de 5 metros em 5 metros, consistindo de um sulco
superficial de 3cm de profundidade e l1lcm de largura, sem qualquer

preenchimento.

- Medicéo

A medicdo sera feita em metro linear de dispositivo de drenagem superficial
executado nos seus diversos tipos, de acordo com os detalhes estabelecidos

em projeto.

- Pagamento

O pagamento serd feito pelo preco unitario proposto para o metro linear de
dispositivo de drenagem superficial concluido nos seus diversos tipos, devendo

incluir todos os custos listados a seguir:

e servicos topograficos de marcacao das obras;
e escavagédo, carga, transporte, descarga e remogao dos solos para as

cavas,;
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conformacao manual para aplicagéo do concreto;

preparacédo do traco do concreto para aprovacao;

servicos mecanizados de mistura dos materiais;

transporte e langcamento do concreto;

adensamento do concreto;

carga, transporte, descarga e espalhamento nos locais indicados no
projeto, dos materiais excedentes das cavas;

controle tecnolégico;

aquisicdo, carga, transporte, descarga, utilizacdo e aplicacdo de
materiais;

aquisicdo, carga, transporte, descarga, operagdo, manutencdo e
conservacgao dos equipamentos;

assim como os custos de mado de obra e de todos o0s encargos
incidentes sobre os custos dos servigcos, materiais, mdo de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

17. CONTENCAO E PROTECAO DE ENCOSTAS OU DE TALUDES

17.1 -

Servicos Preliminares
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17.1.1 — Rocagem, limpeza e raspagem de taludes e/ou encostas, com bota-

fora

— Execucéo

Antes do inicio de qualquer servico, as areas de trabalho deverdo ser
inteiramente limpas, isto €, desmatadas e destocadas; assim, salvo quando
indicado em contréario, deverdo também ser removidos, todo o entulho e todo o

lixo porventura existentes na area de abrangéncia do Projeto.

- Medicao

A medicdo dos servigos de limpeza do talude ou encosta sera efetuada por

metro quadrado executado, medido em planta.

- Pagamento

O pagamento dos servicos de limpeza do talude ou encosta sera efetuado
aplicando o custo unitario proposto para o metro quadrado desses servicos,
executados e medidos em planta e que incluira todos os custos listados a

seqguir:

e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive o0s
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e transporte dos materiais resultantes da limpeza do talude até o local de
bota-fora indicado pelo projeto ou acordado previamente com a
Fiscalizacao;

e todos os custos de mao de obra, além de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servigos, materiais, mao de obra e equipamentos,

inclusive transporte.
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17.2 — Escavacao manual de taludes e/ou encostas, inclusive bota-fora

— Execucéo

Toda escavacdo destinada a execucdo da obra licitada sera realizada por
etapas, de acordo com plano de escavacgéo a ser fornecido pela Construtora e

apos aprovacao pela Fiscalizacao.

As escavacdes iniciais, nas éareas destinadas a execucdo de cortinas
ancoradas no subsolo, ou de solo grampeado, (quando necessarias), deverao
ser realizadas em faixas, ao longo de curvas de nivel previamente definidas em
funcdo do Projeto, sempre em nichos alternados; cada nicho correspondera a
area de influéncia de uma sé ancoragem ou de um sO grampo, exceto quando

indicado em contrario, no Projeto.

Salvo quando indicado em contrario, no Projeto, a altura da escavacéao parcial
terd o valor da ordem do espacamento vertical entre duas ancoragens ou entre

dois grampos.

As escavacles destinadas a alvenarias de pedra e/ou outras estruturas de
contengdo do tipo dito muro de gravidade serdo executadas em extensodes
minimas de dois metros e méaximas de cinco metros e em toda a altura do

Projeto, exceto quando indicado em contrario, no Projeto.

Deverao ser evitadas sobrecargas no topo da escavacao, até uma distancia do
bordo igual ou superior, no minimo, a altura da escavacgéo, durante e apos a
execucao das escavagOes destinadas a execucdo da primeira faixa de cortina,

ou do solo grampeado, e até a conclusao da obra.
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Todo o material escavado para a implantacdo de cortina ou de outro tipo de
contencdo devera ser transportado para local, ou locais, previamente
aprovado(s) pela Fiscalizacéo, exceto quando esse material for reutilizado na
propria obra, devendo ser estocado em local conveniente.

O desenvolvimento da escavacao processar-se-4 mediante a previsdo da
utilizacdo adequada, ou rejeicdo, dos materiais extraidos, de tal forma que
somente serdo aproveitados, na construcao dos aterros/reaterros, os materiais
que, pela identificacdo e caracterizacdo efetuadas nos cortes, sejam
compativeis com as especificacbes de materiais para aterros/reaterros. O
material excedente sera removido para local adequado, de forma a nao
constituir ameaca a estabilidade e/ou a contaminacao do local de deposicao e
de quaisquer obras e/ou areas em seu contorno e/ou vizinhanca e, tampouco,

prejudicar o aspecto paisagistico da area.

A Construtora sera a responsavel exclusiva pela estabilidade de qualquer
escavacao realizada e/ou de danos de qualquer tipo, dela decorrente, mesmo

guando aprovada pela Fiscalizacdo, sem a imediata sequéncia da contencao.

- Medicao

A medicao da escavacao sera efetuada por metro cubico de material escavado,
sendo o volume calculado a partir das se¢fes topograficas iniciais e finais, ou
medidas “in loco”, quando cabivel e previamente acordado com a Fiscalizagao,
desde que o volume néo seja significativo.

- Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos listados a seguir:
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e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive 0s
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessérios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e carga, transporte, descarga e espalhamento dos materiais resultantes
das escavacgdes, seja para reaproveitamento ou até o local de bota-fora
indicado pelo projeto ou acordado previamente com a Fiscalizagao;

e todos os custos de médo de obra, além de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servicos, materiais, mao de obra e equipamentos,

inclusive transporte.

17.3 — Aterros/reaterros compactados

— Execucéo

Antes do lancamento do material para aterro/reaterro, o terreno subjacente
sera preparado, com superficie plana, devendo encontrar-se totalmente limpo,

desprovido de vegetacao, restos de demolicbes e de materiais de construcao.

Ndo se admite o lancamento de materiais para aterros/reaterros sobre
superficies com inclinagcdo superior a 5%. Terrenos com inclinacdo elevada
deverdo ser escalonados, com a criacdo de patamares horizontais ou com
declividade maxima de 5 % em direcdo a face interna da escavacdo. Esses
patamares serdo limitados por taludes com inclinacdo maxima de 60° e altura

maxima de um metro, exceto quando indicado em contrario, no Projeto.

Os aterros/reaterros compactados deverdo ser executados com material
selecionado, previamente aprovado pela Fiscalizacdo; ndo poderdo ser
utilizados solos com matéria organica, ou turfa, ou argilas com WL (limite de
liquidez) superior a 50 %, ou solos cuja expanséo seja superior a 2 %, quando

medida no ensaio de determinacao do ISC.
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Os aterros/reaterros deverdo ser executados com equipamentos mecanicos de

controle manual, do tipo placa vibratGria ou sapos mecanicos.

O solo solto deveréa ser disposto em camadas com espessura final maxima de
20 cm.

Exceto quando o Projeto especificar em contrario, o grau de compactacao dos
solos nos aterros/reaterros deve alcancar o valor minimo correspondente a 95
% do valor da massa especifica aparente seca maxima obtida em ensaio com a
energia correspondente a do ensaio dito Proctor Normal, quando o solo for
compactado com umidade igual a umidade 6tima, tolerando-se uma variacao
de 3%.

Visando a determinacado dos valores de umidade 6tima e de densidade maxima
do solo a utlizar no aterro/reaterro, deverdo ser efetuados, previamente,
ensaios de compactacdo dos materiais de aterro/reaterro, em nidmero minimo
de trés (3) ensaios, complementados pelos ensaios de caracterizacdo das
amostras através de andlises granulométricas por peneiramento e
determinacdes dos limites de liquidez e de plasticidade; em ocorrendo
materiais diferentes, deverdo ser realizados trés (3) ensaios para cada tipo de

material.

A qualidade do aterro/reaterro devera ser controlada por ensaios “in situ”,
utilizando o processo do garrafdo com areia ou da cravacdo do cilindro
bizelado, para determinacdo da massa especifica aparente do solo seco e
recorrendo a queima do solo, ou ao método do “speedy”, ambos aferidos com
ensaios prévios em estufa, para a determinacado da umidade do aterro/reaterro
compactado, para cada camada e a razdo de um minimo de um ensaio por

camada, ou para cada 30 m2, ou um ensaio por dia (0 que ocorrer primeiro).

O lancamento do aterro/reaterro deve ser sistematico, conforme uma

programacao pre-estabelecida, de modo a permitir a imediata compactacéo de
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solo, evitando, assim, acumulo de solo e visando a minimizar transtornos

guando da ocorréncia de periodos chuvosos.

A execucao dos aterros/reaterros atrds de cortinas ancoradas somente podera
ser iniciada depois de transcorrido o periodo de cura do concreto e depois que
os tirantes estiverem incorporados a cortina, através dos dispositivos

destinados a assegurar sua axialidade (cunhas, arruelas etc.).

O material de aterro/reaterro devera ser lancado no intervalo entre os tirantes,
nao podendo, em hip6tese alguma, ser lancado diretamente sobre os mesmos.
Quando o aterro/reaterro atingir o nivel dos tirantes, devera ser feita uma
protecdo adicional dos mesmos, através de tubos plasticos, com diametro de

100 mm, injetados com calda de cimento.

- Medicao

Os aterros/reaterros serdo medidos no local, por metro cubico de solo
compactado, ou a partir de secbes topograficas do terreno previamente
preparado de acordo com estas especificacdes e de secdes topograficas da
condicéao final do aterro/reaterro.

- Pagamento

O pagamento dos aterros/reaterros sera efetuado por metro cubico de material

compactado.

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverdo incluir todos os

custos listados a seguir:

e controle tecnoldgico;
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e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive 0s
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessérios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e todos os custos de médo de obra, além de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servigos, materiais, mao de obra e equipamentos,

inclusive transporte.

17.4 - Bota-fora

- Execucéo

Todo material escavado e néo reaproveitado para aterro/reaterro sera retirado,
transportado, (manualmente quando necessario), e lancado em area de bota-

fora previamente aprovado pela Fiscalizacao.

- Medicao

Os volumes de bota-fora serdo medidos no local, por metro cubico de solo
escavado, a partir de secdes topograficas do terreno original e de secdes
topogréficas da condicdo final do terreno apOs escavacdo, deduzidos o0s

volumes de solo reaproveitado.

Aos volumes, assim obtidos, serdo acrescidos 25 % do total medido
topograficamente, para compensar a variagdo de densidade “empolamento”,
independente da natureza do material escavado.

- Pagamento

O preco proposto e correspondente a um metro cubico de bota-fora devera

incluir todos os custos listados abaixo:
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e aquisicdo e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive o0s
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessérios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e carga, transporte, descarga e espalhamento dos materiais resultantes
das escavacgdes, seja para reaproveitamento ou até o local de bota-fora
indicado pelo projeto ou acordado previamente com a Fiscalizagao;

e todos os custos de médo de obra, além de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servicos, materiais, mao de obra e equipamentos,

inclusive transporte.

Serdo de responsabilidade exclusiva da Construtora os 6nus decorrentes de

qualquer descarga realizada em local inadequado.

17.5 - Escavacao manual para regularizacao de taludes, inclusive bota-fora

- Execucéo

Entende-se por escavacgao para regularizacéo do talude, aquela feita de forma
a deixa-lo na declividade e na conformacéo prevista no Projeto.

A execucdo da regularizacdo do talude serd sempre feita a partir da crista
talude final de corte correspondente, manualmente e/ou com auxilio de
equipamentos mecéanicos adequados, deixando a superficie final com ou sem

sulcos, plana ou ndo, de acordo com os desenhos do Projeto.

- Medicao

A escavacdo manual para regularizacdo de taludes sera medida por metro

cubico de solo removido, com ou sem vegetacdo e/ou detritos de qualquer

natureza, a partir das secdes de Projeto, cujo perfil do terreno inicial, natural ou
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ndo, e geometria final da face do talude serdo confirmados mediante

acompanhamento topografico.

- Pagamento

O pagamento sera efetuado pelo preco unitario proposto para o metro cubico
de escavacdo manual para regularizacdo de taludes, que incluira todos os

custos de:

e aquisicdo, transporte e do fornecimento de todos o0s materiais
necessarios a execucao desse servico;

e equipamentos necessarios a execucdo das escavacgdes em solo de
qualquer tipo e compacidade ou consisténcia, inclusive com pedras,
matacdes, blocos de rocha e detritos de qualquer natureza;

e carga, transporte, descarga e bota-fora de todos o0s materiais
escavados, em local previamente aprovado pela Fiscalizacao;

e transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e servicos topograficos necessarios a elaboracdo de secbes topograficas
e outros dados destinados a verificacdo e/ou a confirmacdo dos
desenhos de projeto, em especial de secbes topograficas, quaisquer que
sejam seu espagcamento e extensao;

e mao de obra, além de todos os encargos incidentes sobre tais servicos,

materiais, equipamentos e méao de obra, inclusive transporte.

17.6 - Execucéo de ancoragens

17.6.1 - Perfuracdes

- Execucéo
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As perfuracbes para a execucdo das ancoragens, em solo, deverdo ser
efetuadas com equipamento apropriado, com diametro de 100mm ou de acordo

com o Projeto.

As perfuracfes continuas em rocha sé ou alterada deverdo ser executadas

com diametro de 75mm.

A locagao, os comprimentos e as inclinagdes dos furos deverdo atender as

indicacdes do Projeto.

Os furos deveréo ser limpos ao final da perfuracdo mediante a lavagem com

agua limpa, isenta de 6leo, matéria organica e outras substancias nocivas.

Deverao ser obedecidas as prescricfes constantes do item 5.4 da NBR 5629.

- Medicao

A medicdo dos servicos de perfuracdo sera efetuada por metro linear de
material efetivamente perfurado em cada diametro, separando: perfuracdes em

solo, em rocha sa e em rocha alterada.

A medicdo dos servicos de perfuracdo sera efetuada por metro linear,
tomando-se como referéncia o comprimento do revestimento utilizado na

perfuracao.

- Pagamento

O pagamento dos servi¢cos de perfuracdo em solo com g 100mm sera efetuado
a partir de seu preco unitario proposto, independente da compacidade e/ou da
consisténcia dos solos perfurados, inclusive pedras, matactes e blocos de

rocha que venham a ser encontrados.
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O pagamento dos servicos de perfuragdo em rocha s& ou alterada com @
75mm sera efetuado a partir dos precos unitarios propostos para cada tipo de

rocha.

Os precos unitarios deverao incluir todos os custos listados abaixo:

e aquisicdo e transporte de todos os materiais e equipamentos, inclusive
os transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e aquisicao, utilizacao e transporte de coroas de qualquer tipo;

e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes que
porventura venham a ser necessarios para circulacdo dos operarios e/ou
apoio dos equipamentos;

e todos os custos de mao de obra, além de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servicos, materiais, mao de obra e equipamentos,

inclusive transporte.

17.7 - Execucédo de ancoragens

8.1.6.1 - Perfuracdes

- Execucéo

As perfuracbes para a execucdo das ancoragens, em solo, deverdo ser

efetuadas com equipamento apropriado, com diametro de 100mm ou de acordo

com o Projeto.

As perfuragbes continuas em rocha sa ou alterada deverdo ser executadas

com didmetro de 75mm.
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A locacéo, os comprimentos e as inclinacbes dos furos deverdo atender as

indicacdes do Projeto.

Os furos deveréo ser limpos ao final da perfuracdo mediante a lavagem com

agua limpa, isenta de 6leo, matéria organica e outras substancias nocivas.

Deverao ser obedecidas as prescricdes constantes do item 5.4 da NBR 5629.

- Medicéo

A medicdo dos servicos de perfuracdo serd efetuada por metro linear de
material efetivamente perfurado em cada diametro, separando: perfuracbes em

solo, em rocha sa e em rocha alterada.

A medicdo dos servicos de perfuracdo sera efetuada por metro linear,
tomando-se como referéncia o comprimento do revestimento utilizado na

perfuracao.

- Pagamento

O pagamento dos servigos de perfuragdo em solo com g 100mm sera efetuado
a partir de seu prec¢o unitario proposto, independente da compacidade e/ou da
consisténcia dos solos perfurados, inclusive pedras, matacdes e blocos de

rocha que venham a ser encontrados.
O pagamento dos servicos de perfuragdo em rocha sa ou alterada com @
75mm sera efetuado a partir dos precos unitarios propostos para cada tipo de

rocha.

Os precgos unitarios deverao incluir todos os custos listados abaixo:
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e aquisicdo e transporte de todos os materiais e equipamentos, inclusive
0s transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessérios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e aquisicédo, utilizacao e transporte de coroas de qualquer tipo;

e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes que
porventura venham a ser necessarios para circulacdo dos operarios e/ou
apoio dos equipamentos;

e todos os custos de mao de obra, além de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servigos, materiais, médo de obra e equipamentos,

inclusive transporte.

17.8 - Revestimento do Talude com concreto projetado

- Execucéo

O concreto devera ter as caracteristicas, classe e fator agua/cimento, indicadas
no projeto. A resisténcia caracteristica a compresséao, ndo podera ser inferior a
20Mpa. Os agregados serdo areia grossa ou média e pedrisco ou brita 0 e 0
cimento poderad ser CP I, CP Il, CP Il , CP IV ou CP V ,desde gque atenda as
normas pertinentes, da ABNT. Poderdo ser usados aditivos ou microssilica,
conforme a necessidade da obra e/ou especificacdo do projeto. Antes de ser
aplicado, o concreto devera ser confeccionado com traco experimental para

analise e aprovacao por parte da Fiscalizacao.

Deverao ser seguidas as recomendacdes da NBR 14026, Concreto Projetado —
Especificagbes e as demais Normas da ABNT pertinentes.

O compressor a ser utilizado para fornecer ar comprimido para o langamento

do concreto devera apresentar pressao caracteristica minima de 0,7Mpa.

O concreto projetado deverd ter a espessura controlada por meio de marcos de

referéncia instalados a cada 4m2.
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Antes da aplicacdo de outra camada de concreto projetado devera ser
verificada a limpeza e a remocdo de qualquer contaminacdo da camada

anterior, empregando-se jato d’agua com bico de projec¢éo.

Logo apOs a projecdo e o acabamento da camada, devera ser iniciado o
processo de cura do concreto projetado através de umedecimento ou aplicacao
de produtos que atendam a este fim, desde que aprovados pela Fiscalizagao.

- Medicéo

A medicdo do revestimento com concreto projetado sera efetuada por metro
cubico de talude revestido, calculando-se como volume o produto obtido pela
multiplicacdo da area de talude efetivamente revestida, pela espessura do

revestimento indicada no projeto.

N&o serdo medidos os volumes de concreto perdidos durante a projecao,

devendo estes custos, estarem inclusos no prec¢o unitario proposto.

- Pagamento

O pagamento dos servicos executados sera efetuado pelo preco unitario
proposto para o metro cubico de revestimento com concreto projetado e deve

incluir os custos relacionados abaixo:

e aquisicdo, transporte e fornecimento de todos o0s materiais e
equipamentos necessarios a execucao do revestimento;

e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes que
porventura venham a ser necessarios para circulacdo dos operarios e/ou
apoio dos equipamentos;

o fornecimento de 4gua e energia;
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e preparo do traco a ser utilizado;

e preparo e aplicacdo do concreto, incluindo as perdas de material durante
a projecao;

e além dos transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando
necessarios, quaisquer que sejam as distancias e 0s meios de
transporte utilizados;

e assim como da mao de obra, e todos os encargos incidentes sobre 0s

custos dos materiais, equipamentos e méao de obra, inclusive transporte.

17.9 — Protecgéo superficial de taludes

17.9.1 - Formecimento e plantio de grama esmeralda em placas/Grama
batatais em mudas/Hidrossemeadura/Fornecimento e instalagdo de manta

biodegradavel (tela vegetal)

- Execucéo

O revestimento vegetal de taludes e/ou de encostas sera executado em placas,
ou mediante o plantio de mudas, ou por hidro-semeadura, ou através de tela
vegetal, sempre de acordo com as especificacdes elaboradas por Engenheiro

Agrénomo e de acordo com o Projeto.

- Medicéo

O revestimento vegetal de taludes e/ou de encostas sera medido na obra, por
metro quadrado de talude e/ou de encosta na qual foi executado esse servico,
apo0s a pega total das gramineas e/ou de outra(s) espécie(s) vegetal(ais) e o

recobrimento integral da area medida.

- Pagamento
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O pagamento dos servicos de revestimento vegetal do talude e/ou da encosta
sera efetuado pelo preco unitario proposto para os mesmos, que incluira todos

0S custos de:

aquisicao, fornecimento, aplicacdo e transporte, qualquer que seja a

distancia, de todos os materiais e dos equipamentos necessarios a

execucdo desses servicos, inclusive mudas, hidrossemeadura ou tela

vegetal;

¢ inclusive irrigacédo, fertilizacdo e complementacao, até a pega total e o
recobrimento integral da area medida;

e além dos transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quaisquer que
sejam as distancias e os meios de transporte utilizados,

e assim como de méo de obra e os custos de todos 0s encargos

incidentes sobre os custos dos servicos, materiais, mao de obra e

equipamentos, inclusive transporte.

17.10 — Concreto projetado

— Execucéao

Considerou-se neste item a execucdo dos servicos de dosagem, preparo,
controle e aplicacao de concreto projetado.

O concreto devera ter as caracteristicas, classe e fator agua/cimento indicadas
no projeto. A resisténcia caracteristica a compresséo, ndo podera ser inferior a
20 Mpa. Os agregados serao areia grossa ou media e pedrisco ou brita O e o
cimento podera ser CP I, CP Il, CP Il , CP IV ou CP V, desde que atenda as
normas pertinentes da ABNT. Poderdo ser usados aditivos ou microssilica,
conforme a necessidade da obra e/ou especificacdo do projeto. Antes de ser
aplicado, o concreto devera ser confeccionado com trago experimental para

aprovacao por parte da Fiscalizagao.
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Deverao ser seguidas as recomendacdes da NBR 14026, Concreto Projetado —

Especificacbes e as demais Normas da ABNT pertinentes.

O compressor utilizado para fornecer ar comprimido para conduzir o concreto

devera ter pressao caracteristica superior a 0,7 Mpa.

Antes da aplicacdo de outra camada de concreto projetado devera ser
verificada a limpeza e a remocdo de qualquer contaminacdo da camada

anterior, empregando-se jato d’agua com bico de projecéao.

Logo apls a projecdo e o acabamento da camada, devera ser iniciada a cura
do concreto projetado efetuada através de umedecimento ou aplicacdo de

produtos que atendam a este fim, desde que aprovados pela Fiscalizacao.

- Medicao

A medicdo do concreto projetado sera efetuada por metro cubico, para cada
classe especificada no projeto e para cada tipo de servico listado da planilha de
orcamento , calculando-se o volume a partir das dimensbes das pecas
indicadas no projeto e devidamente conferidas e aprovadas pela Fiscalizacao.

N&o serdo medidos os volumes de concreto perdidos durante a projecéao,

devendo estes custos, estarem inclusos no prec¢o unitario proposto.

- Pagamento

O pagamento dos servicos executados sera efetuado pelo preco unitario
proposto para o metro cubico de concreto projetado e deve incluir os custos

relacionados abaixo:

e aquisicdo, carga, transporte e fornecimento de todos os materiais e

equipamentos necessarios a execucao do revestimento;
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e aquisicdo, montagem, desmontagem, carga e transporte de andaimes
que porventura venham a ser necessarios para circulagdo dos operarios
e/ou apoio dos equipamentos;

e fornecimento de &gua e energia;

e preparo do traco a ser utilizado;

e preparo e aplicagdo do concreto , incluindo as perdas de material
durante a projecao ;

e além dos transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando
necessarios, quaisquer que sejam as distancias e 0s meios de
transporte utilizados;

e assim como da mao de obra, e todos o0s encargos incidentes sobre 0s

custos dos materiais, equipamentos e méao de obra, inclusive transporte.
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ANEXO lll - VOLUME DO CORTE
- TRECHO 1
VOLUME DE CORTE DO TRECHO 1
SECAO |DISTANCIA (M)| AREA (M2) |AREA MEDIA (M2)| VOLUME (M3)
0 10 0 3,5 35
10 10 3 8,5 85
20 10 10,6 14,2 142
30 10 15,2 18,2 182
40 10 16 23,2 232
50 10 26,4 20,5 205
60 10 13,5 14,5 145
70 10 10,8 12,5 125
80 10 10,5 18,2 182
90 10 22 13 130
100 10 0
VOLUME TOTAL (M3) 1463
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V= MEMORIA DE CALCULO DA DRENAGEM

PROJETO DE DRENAGEM

- Situacao Atual

Os taludes situados na area de estudo ndo possuem sistemas de drenagem de
adguas pluviais. Escorregamentos foram registrados em alguns trechos da

encosta em consequéncia da infiltracdo das aguas pluviais e servidas.

A drenagem das aguas percoladas nos taludes projetam-se na direcdo do Ria
Reginaldo, situado na baixada. Existem varios pontos de contribuicdo de aguas
servidas proveniente de lavagem de roupas e esgotos de pias lancadas no

talude pelas residéncias ai situadas.

A rede de 4gua da atende toda a comunidade.

- Solucao Proposta

Ndo existe um sistema de drenagem pluvial na area e nem nas ruas a
montante do talude. Desta forma, torna-se dificil a captacdo das aguas
percoladas pelo talude. Visando a reducéo de custos, € indicada a constraucdo
de duas canaletas, sendo uma de topo e outra de base do talude e sua
captacao através de um sistema de drenagem a ser executado e conducéo das

aguas por tubulagéo de concreto para a baixada existente.

Para as aguas servidas a conducdo das aguas serd efetuada através de

tubulacéo de PVC até o sistema de esgotamento.
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¢ MEMORIA DE CALCULO DO SISTEMA DE DRENAGEM

- Introducao

O sistema de drenagem aqui dimensionado tera como finalidade a coleta e
escoamento de &guas pluviais, que percolam naturalmente pelo talude de

rocha da pedreira.

Para o estabelecimento do sentido de escoamento, foi considerada a topografia
natural da &area, sempre em vista a tentativa de concentracdo das aguas

percoladas para pontos comuns para otimizar o escoamento.

- Chuvas Intensivas

O estudo das chuvas intensas objetiva a obtencdo de uma equacdo que
relacione a intensidade da precipitacdo com o tempo de duragédo da chuva para
diversos periodos de retorno. Esta equacdo sO6 pode ser obtida através da

analise estatistica de uma longa série de observacéao pluviométricas locais.

A partir dos estudos efetuados pelo Eng® Otto Pfafstetter e contidos na
publicacdo “Chuvas Intensas no Brasil”’, técnicos baianos estabeleceram uma
equacao para a cidade do Salvador, adotada inclusive pelos 6rgdos municipais,

sendo também adotada neste trabalho, cuja expressédo é a seguinte:

| = 2960, 16 Tr0,163
(td + 240,743

Onde:

| = intensidade de chuva em |/s.ha;

Tr = tempo de retorno em anos;
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td = tempo de duracdo da chuva em minutos;

Vazao de Projeto ( Q)

Para as bacias com area inferior a 1,0 Km2 recomenda-se a utilizacdo do
método Racional para estimativa das descargas de projeto. Desta forma a
Vazao de Projeto € expressa em fungcdo da intensidade de chuva, area da
bacia de contribuicdo e coeficiente de escoamento:

Onde:

Q =vazao que deflui sobre a superficie do solo;
C = coeficiente de escoamento superficial;
| =intensidade média de chuva;

A = area da bacia receptora da chuva.

- Tempo de duracao da chuva (td)

O tempo de concentracdo compreende um tempo inicial de entrada, definido
como o tempo requerido pelo escoamento superficial para fluir sobre a
superficie, até atingir a secdo considerada, e um tempo de percurso até o
ponto em estudo. Tomando-se com base o0s critérios adotados nos mais
recentes projetos de drenagem elaborados, considerou-se 5 minutos como o
tempo de entrada. Para a determinacdo do tempo de duragdo da chuva,
considerou-se que a precipitacdo que daria 0 maior pico de escoamento, seria
aguela em que o tempo de duracao da precipitacdo se igualaria ao tempo de
concentracdo, ou seja, o tempo em minutos que levaria uma gota d’agua
tedrica para ir do ponto mais afastado da bacia receptora até o ponto de
concentracdo. Dessa forma td = tc, onde, tc € tempo de concentracao.
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Para a determinagéo do tempo de concentracao utilizou-se a seguinte formula

tc = 0,39 ( L2/S )0,385 + te

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em horas;

te = tempo de entrada. Tempo em que um gota d’agua tedrica levaria para se
deslocar do ponto mais remoto da bacia até o canal de drenagem. Para a
situagcdo mais critica em zonas urbanas considerou-se o tempo de entrada
como sendo de 5 minutos.

L= comprimento do canal de drenagem, em km;

S = declividade do canal de drenagem, em %.

- Tempo de retorno da precipitacdo ( Tr)

Em coeréncia com os critérios que vem adotando para o dimensionamento de
redes de microdrenagem, em Maceio considerou-se um tempo de retorno de

25 anos como sendo o periodo de retorno da chuva de intensidade maxima.

- Coeficiente de escoamento superficial (C)

Este pardmetro é o menos susceptivel de determinagdes mais precisas, desde
qgquando engloba alguns efeitos de dificil avaliacdo. O coeficiente de
escoamento utilizado no célculo da vazao de projeto foi escolhido levando em
consideracao o tipo de solo da bacia receptora, o tipo de cobertura existente, e
o tipo de ocupacgéao. As literaturas recomendam valores de C para regides com

determinadas caracteristicas. Para a regidao em estudo, considerou-se o valor
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de C como 0,95. Este valor foi escolhido por ser a area da bacia de
contribuicdo com ocupacéao densa.

- Dimensionamento das Obras

Os diametros das canaletas foram calculados pela formula de Manning, para
canaletas funcionando a meia secdo. Para o dimensionamento da canaleta
coletora localizada na base da contencéo para a encosta, utilizou-se a férmula
de canais de sec¢des circulares trabalhando a meia secéo.

Q = (S"0,5. Rh"0,67.A)/n

Considerando 50 % de lamina de agua, temos para o célculo do diametro:

D = ((6,45.n.Q)/S"0,5))(1/2,67)

onde:

Q = vazao de projeto;

S = inclinacdo da canaleta;

n = coeficiente de rugosidade. Para canaletas de concreto, adotou-se n =
0,013.

Vias

A capacidade de escoamento das vias foi verificada através da equacéo de

Izzard, apresentada a seguir:

Q = 0,375 (Z/n) . i"0,5 . y"2,667
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Onde:

Q =vazéo em m3/s;

Z = inverso da declividade transversal em m/m:;

n = coeficiente de rugosidade, considerado igual a 0,016, de acordo com

material de revestimento das vias;

i = declividade longitudinal em m/m,;

y = altura da lamina d’agua na sarjeta em m. este valor esta diretamente ligado

a largura maxima molhada admitida na via.

TABELA RESUMO DE CALCULO PARA OS TRECHOS ANALISADOS

Area Q Q acum|D calc |D adot
Trecho |L(Km) (S (%) |Tc=td

(m2) (m3/s) [(m3/s) |[(m) (cm)
1 0,130 |10,00 |[7,004 |7000 0,27 0,27 0,22 30




