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O presente memorial de calculo refere-se a implantagdo do sistema de drenagem associado

as obras de estabilizacao e contencdo do Ponto-07, na encosta Flexal, no bairro Bebedouro,

Maceid, estado de Alagoas.

Para o estudo e dimensionamento dos dispositivos de drenagem foi utilizado o levantamento

planialtimétrico, conforme as figuras abaixo:
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FiguraB.1.- Area contribuinte, Sub-Bacia SB01 a SB18.
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As areas contribuintes foram subdivididas em:

SUB-BACIA | m:? km?
SBO1 29700,00| 0,0297
$B02 193,00| 0,0002
SB03 439,91/ 0,0004
SBO4 69,53 0,0001
SBOS 234,14 0,0002
SBO6 87,45| 0,0001
SBO7 305,19 0,0003
SBO8 66,39 0,0001
SBO9 188,00| 0,0002
SB10 564,24| 0,0006
SB11 34,83 0,0000
SB12 97,02| 0,0001
SB13 101,01| 0,0001
SB14 81,09| 0,0001
SB15 217,12| 0,0002
SB16 121,11 0,0001
SB17 68,55 0,0001
SB18 173,70| 0,0002

Para o calculo das vazdes de chuva que ocorrerao no local, sera utilizado o Método Racional.
Esse método traz resultados bastante aceitaveis para o estudo de bacias com pequenas
areas (até 100 hectares), de conformagado comum, tendo em vista a simplicidade da operagao

bem como a auséncia de um método de melhor confiabilidade para situagdes desta natureza.

O Método Racional relaciona a precipitagdo com o defluvio, considerando as principais

caracteristicas das bacias, tais como area, permeabilidade, forma, declividade média etc.

Para determinacio da intensidade de chuva utilizou-se a curva IDF (Intensidade Duragao e
Frequéncia) para a cidade de Macei6 - Alagoas, definida pelo software Pluvio, do GPRH da
UFV (Universidade Federal de Vigosa):
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. KT?
llll - (t+b)c
em que:

im = intensidade maxima média de precipitagdo, mm/h;
T = periodo de retorno, anos;

t = duragdo da precipitagéo, min; e

K, a, b, c = pardmetros relativos a localidade.

O tempo de recorréncia (T), € o tempo em anos que uma chuva de determinada intensidade
tem a probabilidade de ocorrer ao menos uma vez. Refere-se ao intervalo de tempo em que
determinada chuva de projeto € igualada ou suplantada estatisticamente, também conhecida
como periodo de recorréncia ou de retorno. Para obras de micro drenagem em geral esse

tempo varia entre 2 e 10 anos.

O tempo de concentragao (t) refere-se ao menor tempo necessario para que toda a bacia de

drenagem possa contribuir para a se¢do em estudo, durante uma precipitagéo torrencial.
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Plivio 2.1

Copyright (2005) © GPRH

RELATORIO

Parametros da Equagéo de Intensidade, Duragéo e Frequéncia da Precipitagéo

LOCALIZACAO:

Localidade: Maceid
Latitude: 09°40'00"
Longitude: 35°42'00"

Estado: Alagoas

PARAMETROS DA EQUACAQ:

K: 274,09
a: 0,28

b: 6

c: 0,56

Maceié
Latitude:  09°40'00"
Longitude: 35°42'00"
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e Tempo de retorno: 10 Anos;
e Duracdo: 10 min;

para cada sub-bacia:

Considerou-se para o projeto em questao:

Portanto a intensidade da chuva, nessas condicoes € de: 110,5569mm/h.

CxXixA
Q= i em mm/h
AREAS DE CONTRIBUICAO VAZAO
SUB-BACIA m? km? m3/s
SBO1 29700,00/| 0,0297 0,80| 0,7297
SBO2 193,00| 0,0002 0,80| 0,0047
SBO3 439,91(0,0004 0,80| 0,0108
SBO4 69,53| 0,0001 0,80| 0,0017
SBOS 234,14/ 0,0002 0,80| 0,0058
SBO6 87,45|0,0001 0,80| 0,0021
SBO7 305,19| 0,0003 0,80| 0,0075
SBO8 66,39 0,0001 0,80| 0,0016
SBO9 188,00| 0,0002 0,80| 0,0046
SB10 564,24/ 0,0006 0,80 00139
SB11 34,83(0,0000 0,80/ 0,0009
SB12 97,02(0,0001 0,80| 0,0024
SB13 101,01| 0,0001 0,80| 0,0025
SB14 81,09| 0,0001 0,80/ 0,0020
SB15 217,12| 0,0002 0,80/ 0,0053
SB16 121,11| 0,0001 0,80/ 0,0030
SB17 68,55| 0,0001 0,80| 0,0017
SB18 173,70| 0,0002 0,80| 0,0043

Considerando o coeficiente de deflavio (C) indicado, teremos as seguintes vazdes de projeto
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Estdo sendo previstas canaleta retangular em concreto com base variando entre 25, 40 e
80cm, com alturas de 25, 40 e 60cm respectivamente, escadarias em degraus com secao de
70x60cm. tubo em PEAD com diametro variando de 400, 600 e 800mm, tubos de queda em
PEAD com diametro de 600mm, caixa de recepg¢ado com grelha em concreto com dimensodes
de 100x40x50cm, além disso, caixas de passagem em concreto armado com fundo e tampa

em concreto armado, com dimensdes internas de 0,80x0,80m e profundidade variaveis.

As canaletas retangulares foram nomeadas como Canaleta retangular 01 a Canaleta
retangular 09, os tubos em PEAD foram nomeados como Tubo em PEAD 01 a Tubo em
PEAD 03, os Tubo de queda foram nomeados como Tubo de Queda 01 e Tubo de queda 02,
as descida d’aguas em degraus foram nomeadas como Escadaria 01 e Escadaria 02, além
disso o projeto conta com 08 caixas de passagem nomeadas Caixa 01 a Caixa 08 e 02 caixas

de recepgao em concreto com grelha nomeados caixa com grelha 01 e caixa com grelha 02.

O sistema de drenagem da encosta foi dimensionado para que a agua coletada a montante
pela Caixa 01 e pelas Caixas com grelha 01 e 02 seja transportada pelos tubos em PEAD e
tubos de queda de forma vertical até a jusante do painel do solo grampeado 03. No pé das
contengbes foram dimensionadas as canaletas retangulares com a finalidade de coletar e
transportar as aguas que incidem nas bermas e nas contengdes (solo grampeado e alvenaria
de pedra) até as caixas de passagem em concreto armado. As escadarias tem como objetivo
fazer o transporte vertical das aguas e conduzi-las até a parte mais baixa da contengéo. Por
fim, o sistema de drenagem foi projetado para que o fluxo de agua percorra o caminho correto
até a ultima caixa, nomeada Caixa 08, localizada a jusante do presente objeto de estudo. A
caixa fara ligagdo com o tubo em PEAD 03, este que sera interligado com a drenagem

existente para que seja feito o desague de forma correta do sistema de drenagem.

Abaixo estdo as sub bacias de contribuicdo, comprimentos, declividades e os materiais de

cada dispositivo de drenagem.

"7€:90:60 S £202/0T/TE W Z-9€9996 "IN SV I 0934 014391V ISOr 10d 81USLLIeDIUO.IS B OpeUSSe 0juBWNd0d

Pagina 71



CONFERE COM ORIGINAL

cAU MEMORIAL DE CALCULO  |v ANEXO | e
| - v YV
Engonhari=a MEMORIAL DE CALCULO HIDRAULICO [ 7de27
TITULO: ~
PROJETO DE ESTABILIZACAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS
CANALETAS
CANALETA
DISPOSITIVO SUB BACIAS Extensdo -| Declividade de | Largurada |y, o)
L (m) |projeto- i(m/m)|Base-b(m)
CANALETA 1 36,94 0,0122 0,25 CONCRETO
SB04
SB01+SB02+S
CANALETA 2 +5B03+5B04+5BOS+SB06+ | 0,0100 080 | CONCRETO
SBO7
CANALETA 3 4544 0,0220 0,40 CONCRETO
SB05+SB07
CANALETA 4 45,02 0,0333 0,25 CONCRETO
SB08
CANALETA 5 16,36 0,0100 0,40 CONCRETO
SB09+SB11
CANALETA 6 43,69 0,0100 0,40 CONCRETO
SB10+SB12
CANALETA 7 16,70 0,0100 0,40 CONCRETO
SB13+SB16
SB01+SB02+SB03+SB04+SB05+SB06+
CANALETA 8 |SB0O7+SB08+SB09+SB10+SB11+SB12+ 10,97 0,0100 0,80 CONCRETO
SB13+SB14+SB16+SB17
CANALETA 9 29,82 0,0100 0,40 CONCRETO
SB15+SB18
TUBOS
TUBOS
DISPOSITIVO SUB BACIAS L(m) |Declividade de| ) Material
Projeto i (m/m)
TUBO EM PEAD 01 2,41 0,0100 600 PEAD
SBO1
TUBO EM PEAD 02 2346 0,0100 400 PEAD
SB03
SBOL1+SB02+SB03+SB04+SBO5+SB06+SBO7+
TUBO EM PEAD 03 |SB0S+SB09+SB10+SB11+SB12+SB13+SB14+ | 34,68 0,0200 800 PEAD
SB15+SB16+SB17+SB18
TUBO DE QUEDA 01 10,61 0,7800 600 PEAD
SBO1+SB03+SB04
TUBO DE QUEDA 02 155 0,9700 600 PEAD
SBO1+SB02+SB03+SB04+SBO5+SB06+SBO7
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ESCADARIA
ESCADARIA
Declividade
DISPOSITIVO SUB BACIAS L (m) | de Projeto i Material
(m/m)
SB01+SB02+SB03+SB04+SB05+
ESCADARIA 01 13,60 0,6250 CONCRETO
SB06+SB07+SB08
SBO6+SB07+SB08+SB09+SB10+
ESCADARIA 02 9,65 0,5181 CONCRETO
SB11+SB12

foi realizado pelo software SisCCoH.

Como nao foi possivel mensurar a bacia a montante da area objeto, O Tubo em PEAD 01 que
coleta toda a agua a montante através da Caixa 01, foi dimensionado com a vazdo maxima

suportada e a partir da vazao encontrada, estipulou-se a area vinda das partes mais altas.

O dimensionamento hidraulico das canaletas foi realizado pelo software CANAL, desenvolvido

pelo GPRH da UFV (Universidade Federal de Vigosa) e o dimensionamento das escadarias

Abaixo segue os relatérios do dimensionamento executado pelo software Canal e SisCCoH.
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Data de emiss3o do relatorio: 31/068/2023

Canal

Copyright (2000) & GPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retanqulares

GPRH GPRH

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07
Técnico: JEFERSON TAVARES
Estado: ALAGOAS

Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Local: MACEIO
Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Profundidade Normal: 0,045 m
Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Comprimento do Canal: 369 m

Vazao: 0.01 m3/s
Declividade: 0.0122 m/m
Folga: 0.10m

Largura da Base: 0.25

RESULTADOS

Area: 0.0114 m2

Largura da Superficie: 0.250 m
Numero de Froude: 1,318
Velocidade: 0.880 m/s
Movimentacao de Terra: 1.342 m3

Perimetro Molhado: 0.341 m
Profundidade Critica: 0.055 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0.085m

-~ 0 *
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=015
¢ 005 0! €15 02 02

Largure (m}
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CANALETA RETANGULAR 02

Data de emissao do relatorio: 31/08/2023

4 Canal o

_Copyright (2000) & CPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retanqgulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazio: 0.76 m3/s Profundidade Normal: 0371 m
Declividade: 0.0100 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Folga: 0.10m Comprimento do Canal: 4.6 m

Largura da Base: 0,80

RESULTADOS
Area: 0.2965 m2 Perimetro Molhado: 1.541 m
Largura da Superficie: 0.800 m Profundidade Critica: 0.451 m
Numero de Froude: 1.344 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 2.563 m/s Energia Especifica: 0.706 m

Movimentacio de Terra: 1.732 m3

Frofunddade (m)

0 02 04 ce 08
Largure (m}
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CANALETA RETANGULAR 03

Data de emiss3o do refatorio: 31/08/2023

4, Canal 'S

Copyright (2000) & GPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retanqulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0,01 m3/s Profundidade Normal: 0.027 m
Declividade: 0.0220 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Folga: 0.10m Comprimento do Canal: 454 m

Largura da Base: 0.40

RESULTADOS
Area: 00107 m2 Perimetro Molhado: 0.453 m
Largura da Superficie: 0.400 m Profundidade Critica: 0.040 m
Numero de Froude: 1.827 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 0.935 m/s Energia Especifica: 0.071 m

Movimentacao de Terra: 2,301 m3

Frofundicade (m)
&
s

-3

0 0.1 0.2 0.3 04
Lergura |m}
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Data de emiss3o do relatorio: 31/08/2023

N Canal 'S

Copyright (2000) © GPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazio: 0.01 m3/s Profundidade Normal: 0.033 m
Declividade: 0.0333 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Folga: 0.10m Comprimento do Canal: 45.0m

Largura da Base: 0.25

RESULTADOS
Area: 0,0082 m2 Perimetro Molhado: 0.315m
Largura da Superficie: 0.250 m Profundidade Critica: 0.055 m
Numero de Froude: 2,168 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 1.226 m's Energia Especifica: 0.109 m

Movimentacio de Terra: 1 492 m3

=]

=

wn =3
4

Frofundiceade (m)
& »

0 005 0t 015 02 02!
Largurs (m)
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Data de emiss3o do relatorio: 21/08/2023

4 Canal 'S

Copyright (2000) & GPRH
RELATORIO
_Dimensionamento de Canais Retanqulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0.01 m3/s Profundidade Normal: 0.034 m
Declividade: 0.0100 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Folga: 0.10m Comprimento do Canal: 164 m

Largura da Base: 0.40

RESULTADOS
Area: 00137 m2 Perimetro Molhado: 0,469 m
Largura da Superficie: 0.400 m Profundidade Critica: 0.040 m
Numero de Froude: 1.259 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 0,730 m/s Energia Especifica: 0.061 m

Movimentacio de Terra: 0.881 m3

- 0 *
=
=008
B
b -]
5
= 0,1
[
0 01 02 0,3 04
Largurs (m)
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PROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO

CANALETA RETANGULAR 06

Data de emiss3o do relatorio: 31/08/2023

GPRH

Canal

Copyright (2000) © GPRH

RELATORIO

GPRH

_Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07
Técnico: JEFERSON TAVARES

Estado: ALAGOAS

DADOS DE ENTRADA

Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Local: MACEIO
Data: 31/08/2023

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazio: 0.02 m3/s

Declividade: 0.0100 m'm

Folga: 0.10m

Largura da Base: 0,40
RESULTADOS

Area: 00214 m2

Largura da Superficie: 0.400 m

Numero de Froude: 1.287

Velocidade: 0.933 m/s

Profundidade Normal: 0.054 m
Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Comprimento do Canal: 43.7m

Perimetro Molhado: 0.507 m
Profundidade Critica: 0.063 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0.098 m

Movimentacio de Terra: 2.685 m3

Frofundidade (m)
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A ™ PROJETODE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

CANALETA RETANGULAR 07

Data de emiss3o do relatorio: 31/08/2023

GPRH

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07
Técnico: JEFERSON TAVARES
Estado: ALAGOAS

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA:

Vazao: 0.01 m3/s
Dechividade: 0.0100 m/m
Folga: 0.10m

Largura da Base: 0.40

RESULTADOS

Area: 00137 m2
Largura da Superficie: 0.400 m
Numero de Froude: 1.259

Velocidade: 0.730 m/s

Canal

Copyright (2000) 5_GPAH

RELATORIO

GPRH

Dimensionamento de Canais Retangulares_

Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Local: MACEIO
Data: 31/08/2023

Profundidade Normal

Profundidade Normal: 0.034m
Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Comprimento do Canal: 16,7 m

Perimetro Molhado: 0.469 m
Profundidade Critica: 0.040 m
Regime de Escoamento: Supercritico

Energia Especifica: 0.061 m

Movimentacio de Terra: 0.897 m3
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TITULO:

MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

PROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO

CANALETA RETANGULAR 08

Dats de emiss3o do relatorio: 31/08/2023

4 Canal s

_Copyright (2000) & GPeH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retanqulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0,80 m3/s Profundidade Normal: 0.385 m
Declividade: 0.0100 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Folga: 0.10 m Comprimento do Canal: 11.0m

Largura da Base: 0.80

RESULTADOS
Area: 03080 m2 Perimetro Molhado: 1.570 m
Largura da Superficie: 0.800 m Profundidade Critica: 0.467 m
Numero de Froude: 1.336 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 2.597 m/s Energia Especifica: 0.729 m

Movimentacio de Terra: 4.268 m3

- o

Profundciade (m)
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A ™ PROJETODE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

CANALETA RETANGULAR 09

Dats de emiss3o do relatorio; 31/08/2023

A Canal A,

Copyright (2000) & GPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Retangulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0,01 m3/s Profundidade Normal: 0.034 m
Dechlividade: 0.0100 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0130
Folga: 0,10 m Comprimento do Canal: 29.8 m

Largura da Base: 0.40

RESULTADOS
Area: 0.0137 m2 Perimetro Molhado: 0.469 m
Largura da Superficie: 0.400 m Profundidade Critica: 0.040 m
Numero de Froude: 1.259 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 0.730 m/s Energia Especifica: 0.061 m

Movimentacio de Terra: 1.600 m3
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TITULO:

MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

PROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO

TUBOS
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TITULO:

PROJETO DE ESTABILIZACAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

TUBO EM PEAD 01

Data de emissao do relatorio: 31/08/2023

A Canal o

Copyright (2000) & GPRH
RELATORIO
_Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/082023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Vazio

Vazao: 0.73 m3/s Profundidade Normal: 0.600 m
Declividade: 0.0100 m'm Coeficiente de Rugosidade: 0.0110
Diametro: 0.60

RESULTADOS
Area: 02827 m2 Perimetro Molhado: 1.885m
Largura da Superficie: 0.000 m Profundidade Critica: 0.540 m
Numero de Froude: 0.000 Regime de Escoamento: Subcritico
Velocidade: 2.566 m's Energia Especifica: 0.936 m

Profundciade (m)
oo ono
L= R T

00102030405
Largura (m)
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TITULO:

PROJETO DE ESTABILIZACAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

TUBO EM PEAD 02

Data de emissao do relatorio: 31/08/2023

4, Canal 4

Copyright (2000) ©_GPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXAL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0.01 m3/s Profundidade Normal: 0.055 m
Declividade: 0.0100 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0,0110
Diametro: 0.40
RESULTADOS
Area: 0.0104 m2 Perimetro Molhado: 0.304 m
Largura da Superficie: 0.276 m Profundidade Critica: 0.069 m
Numero de Froude: 1.572 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 0.958 m/s Energia Especifica: 0.102m
04
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MEMORIAL DE CALCULO HIDRAULICO

FOLHA:

22de 27

TITULO:

MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

PROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO

TUBO EM PEAD 03

Data de emiss3o do relatorio: 31/08/2023

Canal

Copyright (2000) & GPRH

RELATORIO
_Dimensionamento de Canais Circulares

GPRH GPRH

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXATL 07
Técnico: JEFERSON TAVARES
Estado: ALAGOAS

Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Local: MACEIO
Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA
INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Profundidade Normal: 0333 m
Coeficiente de Rugosidade: 0.0110

Vazao: 0,80 m3/s
Declividade: 0.0200 m/m
Didmetro: 0.80

RESULTADOS

Area: 0.1978 m2
Largura da Superficie: 0,789 m

Perimetro Molhado: 1.122 m
Profundidade Critica: 0,545 m
Numero de Froude: 2.578 Regime de Escoamento: Supercritico

Velocidade: 4.044 m/s Energia Especifica: 1.166 m
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A ™ PROJETODE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

TUBO DE QUEDA 01

Data de emiss3o do relatorio: 31/08/2023

A, Canal A,

Copyright {..'lfl') © CPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXATL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ATAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazao: 0,74 m3/s Profundidade Normal: 0.138 m
Declividade: 0.7800 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0110
Diametro: 0,60
RESULTADOS

Area: 0.0490 m2 Perimetro Molhado: 0.599 m
Largura da Superficie: 0.505 m Profundidade Critica: 0.544 m
Numero de Froude: 15.493 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 15116 m/s Energia Especifica: 11.783 m
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MEMORIAL DE CALCULO HIDRAULICO FOLRA: 24 de 27

TITULO:

PROJETO DE ESTABILIZACAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

TUBO DE QUEDA 02

Data de emissao do relatorio: 31/08/2023

4 Canal 'S

Copyright (2000) © GPRH
RELATORIO
Dimensionamento de Canais Circulares

IDENTIFICACAO DO PROJETO

Nome: ENCOSTA FLEXATL 07 Empresa: ENVGEO ENGENHARIA
Técnico: JEFERSON TAVARES Local: MACEIO
Estado: ALAGOAS Data: 31/08/2023

DADOS DE ENTRADA

INCOGNITA DO PROBLEMA: Profundidade Normal

Vazio: 0.76 m3/s Profundidade Normal: 0.132 m
Declividade: 0.9700 m/m Coeficiente de Rugosidade: 0.0110
Diametro: 0.60
RESULTADOS

Area: 0.0462 m2 Perimetro Molhado: 0.586 m
Largura da Superficie: 0.497 m Profundidade Critica: 0.548 m
Numero de Froude: 17.238 Regime de Escoamento: Supercritico
Velocidade: 16,454 m's Energia Especifica: 13.932 m
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TITULO:

MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

PROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO

ESCADARIAS
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SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Skmming Flow

Dados de Entrada
Vazdo (m*/s) 0,764
Largura do Canal (m) 0,7
Altura do Degrau (m) 04
Comprimento do Patamar do Degrau (m) 0,5
Desnivel do Trecho (m) 13,6
Resultados
Escoamento aproximadamente uniforme - Tipo A
f\ngulo com a Horizontal (graus) 38,66
Vazdo (m*/s.m) 1.091
Profundidade Critica (m) 0,495
Concentracao Média de Ar 0,492
Coeficiente de Atrito 0,159
Dados para dimensionamento
Profundidade Aerada do Escoamento (m) 0,309
Velocidade do Escoamento Aerado (m/s) 3.529
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,157
Velocidade Final do Escoamento Jm/s) 6,95
Energia Residual (m) 2.585
Altura de Referéncia da Parede (m) 0,433
Calculo do Ponto de Inicio do Escoamento Aerado
Altura da rugosidade do degrau - k (m) 0,312
Posi¢3o do Inicio da Aeracdo - LA (m) 5.661
Profundidade do Inicio da Aeragdo - Ya (m) 0,222
Risco de Cativacao
Velocidade no Inicio da Aeragdo - Va (m/s) 4912
Velocidade Critica de Cavitacdo no Inicio da Aeragzo - Vara (m/s) 17.771

Pecimetros Hidriulcos:

Foanema gersd 60 ascommento e canais con degra:

\ o Murizarted [graeas] 56 Y io) RS W i B S il [OA
wso pnYam) 1081 il
Profundidsde Crics (m) AT Yoplm| (2300 "y Ir] (4SS {{m) (O
Cooow iy Be Mide & &1 o452 PR Ty
Coshciante de Arris asa
wretleaprnebnadarnsnls wolenres  Thowd
Dedos peve dmessionasena:
Potindidade Aerndn #o Froovmeoto [ 0,209 &
Webacdade do £scoamenta Asrado [m /s 350
afuniidade R 40 Escosmato (w] 0187 - & "
Webscideds Fleal do Exccemeatn {mie) (%73 - I
Exergia Austdioed {m) 1565 . 3
At de Aeferteciy da Farede () e '
o & Fiseo de Cavitagho
Célculo do Pasto de ticio do Excosments Aurada Wizt ade 1o 13k da Ammdo - Ve (/i) A9
e Ao 7 o T T weiriid mbe Orfres o Covimgda ro vk o de fareci - Vou b e
Pocks®) 03 Wit 05 A1 A TD %861 Vo < Vira: Sorm s de coviands
Profund das oo lnicte da Aersclic - T3 0222 Rice de Covttncho

Poxgia de iniio de Aeragas

v

E N Vg MEMORIAL DE CALCULO N° ANEXO | R0
Ernoenhan= , MEMORIAL DE CALCULO HIDRAULICO [ 26de27
| "™ PROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS
ESCADARIA 01
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SisCCoH - Sistema para Calculos de Componentes Hidraulicos
Escoamento em Degraus - Regime Skmming Flow

Dados de Entrada

[Velocidade Critica de Cavitagdo no Inicio da Aeragdo - Vera (m/s) 17,771

Va < Vcra: Sem risco de cavitagio

Vazdo (m3®/s) 0,786
Largura do Canal (m) 0,7
Altura do Degrau (m) 04
Comprimento do Patamar do Degrau (m) 0,66
Desnivel do Trecho (m) 5
Resultados
Escoamento n3o uniforme - Tipo A
Angulo com a Horizontal (graus) 31,218
Vazdo (m*/s.m) 1,123
Profundidade Critica (m) 0,505
Concentragdo Média de Ar 0,437
Dados para dimensionamento
Profundidade Aerada do Escoamento (m) 0,331
Velocidade do Escoamento Aerado (m/s) 3,388
Profundidade Final do Escoamento (m) 0,187
Velocidade Final do Escoamento )m/s) 6,017
Energia Residual (m) 2,005
Altura de Referéncia da Parede (m) 0,464
Calculo do Ponto de Inicio do Escoamento Aerado
Altura da rugosidade do degrau - k (m) 0,342
Posic3o do Inicio da Aeracdo - LA (m) 6,045
Profundidade do Inicio da Aeragdo - Ya (m) 0,243
Risco de Cativacdo
Velocidade no Inicio da Aeracdo - Va (m/s) 4,62
Velocidade Critica de Cavitacdo no Iniéio da Aeracdo - Vcra (m/s) 17,771
¢ Calculo do Risco de Cavitagao 4
|Velocidade no Inicio da Aeracio - Va (m/s) [ 4,62

Risco de Cavitacdo

‘--‘q--"""--__.___________-_-_-_--h___
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| "™ PROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS
ESCADARIA 02
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B ESPECIFICAGOES o ANEXO Il o
E:LVC o0 ESPECIFICAGOESS TECNICAS PO e e
A o pPROJETO DE ESTABILIZACAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
NACS MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

ANEXO — Il esPECIFICACOES TECNICAS.

Documento assinado digitalmente

ub HELIO MACHADO BAPTISTA
g Data: 27/10/2023 20:08:54-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br
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_ , ESPECIFICACOES NO ANEXO Il R0
‘;EM/_C_C ESPECIFICAGOESS TECNICAS A 5 de69
A "mLe- pROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

ESPECIFICAGOES ESTABILIZAGCAO DE TALUDES E/OU
ENCOSTAS

1. REFERENCIAS

Salvo quando indicado em contrario e/ou devidamente justificado no Projeto, sera
obrigatéria a obediéncia ao que prescrevem as Normas Técnicas da ABNT e as
Especificagdes Gerais de Servicos da Prefeitura Municipal de Maceié, no que
couber a cada obra e/ou servigo a seguir mencionado.

Complementam esta especificagdo as seguintes normas:

ABNT NBR 6122 — Projeto e execucao de fundacdes

ABNT NBR 5629 — Execucéao de tirantes ancorados no terreno
ABNT NBR 7181 — Solo — Analise granulométrica

ABNT NBR 6459 — Solo — Determinacao do limite de liquidez
ABNT NBR 7180 — Solo — Determinacéao do limite de plasticidade
ABNT NBR 7182 — Solo — Ensaio de compactacao

ABNT NBR 9895 — Solo — indice de suporte Califérnia

ABNT NBR 7185 — Solo — Determinacdo de massa especifica aparente, in situ,
com emprego o frasco de areia

ABNT NBR 6118 — Projeto e construgcédo de obras de concreto armado

ABNT NBR 14931 — Execucgao de obras de concreto armado - Especificacbes
ABNT NBR 14026 — Concreto projetado - Especificagdes

ABNT NBR 12655 — Concreto — Preparo, controle e recebimento

ABNT NBR 5732 — Cimento Portland comum - Especificacéo

ABNT NBR 7681 — Calda de cimento para injecao - Especificagéo

ABNT NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto
armado - Especificagao

ABNT NBR 12824 — Geotéxteis — Determinacdo da resisténcia a tracdo nao
confinada - Ensaio de tragdo de faixa larga.

Caderno de Projeto da Companhia de Desenvolvimento Urbano de
Salvador/Prefeitura Municipal de Salvador. Nw"%};

Laiin Machado Baptista

S pia YT
Civil M. S¢. €0
EN0 EABAZS 805D
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2. SERVIGOS INICIAIS E SERVIGOS TOPOGRAFICOS

2.1. - Mobilizagao e Instalagoes de Canteiros

2.1.1 - Execucgao

Os servicos de mobilizagao e de instalagdes no canteiro da obra incluirdo:

e a mobilizagdo de equipes, inclusive a de topografia. A equipe de topografia
devera estar disponivel para atender, durante a execucgao da obra, todas as
necessidades de controle e medigao dos servicos;

e mobilizagdo de todos os equipamentos que porventura venham a ser
utilizados na execugao das obras licitadas;

o fabricagdo e a montagem de placas da obra licitada e das diversas frentes
de servico a ela associada,;

e as sinalizagdes de seguranga da obra, de trafego e outras porventura
necessarias para permitir o bom andamento das obras, assim como a
segurancga e o conforto dos operarios, de todos os demais envolvidos na
execucgao dos diversos servicos e do trafego de veiculos e pessoas nas
vizinhangas da obra;

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

e instalacdes sanitarias e de apoio, tais como refeitérios e outros, conforme
estabelece a Norma de higiene e segurancga do trabalho;

e equipamentos necessarios para a protecao individual e/ou coletiva de todos
0s operarios e pessoas envolvidas nas diversas etapas de execugao da
obra;

e todos os materiais necessarios a execucgao e a implantagao 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 instalacado e/ou de aplicagao e/ou de operagao.

2.1.2 - Medicgao

Os custos dos servicos de mobilizacdo e de instalagdo de canteiros, inclusive a
mobilizacdo de equipe de topografia durante a execugdo das obras contratadas,
deverado ser incluidos e diluidos nos custos dos demais servigos constantes da
Planilha Orgamentaria.
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2.1.3 - Pagamento

Esses custos incluirdo os custos de todos os servicos, materiais, mao de obra e
encargos necessarios a mobilizagdo de instalagbes, assim como da manutengéao
da equipe minima de topografia, tais como:

e a mobilizagdo de equipes, inclusive de topografia, e de todos os
equipamentos que porventura venham a ser utilizados na execug¢ao da
obra;

e afabricagdo e a montagem de placas da obra licitada e das diversas frentes
de servigo a ela associada;

e as sinalizagdes de seguranga da obra, de trafego e outras porventura
necessarias para permitir o bom andamento das obras, assim como a
segurancga e o conforto dos operarios, de todos os demais envolvidos na
execugao dos diversos servigos e do trafego de veiculos e pessoas nas
vizinhangas da obra ;

e depositos para equipamentos e materiais;
e instalacdes sanitarias e de apoio, tais como refeitérios e outros;

e equipamentos necessarios para a protecao individual e/ou coletiva de todos
0s operarios e pessoas envolvidas nas diversas etapas de execugao da
obra;

e 0s respectivos transportes, quaisquer que sejam o tipo e as distancias
desses transportes, até os respectivos locais de armazenamento e/ou de
instalacdo e/ou de aplicacdo e/ou de operacéo, incluindo todos os materiais
e equipamentos necessarios a execugao e a implantacao das diversas
instalagdes, assim como de todos os encargos incidentes sobre os referidos
custos.

2.2. - Limpeza do terreno

2.2.1 - Limpeza manual do terreno com raspagem superficial, remogao

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

2.2.1.1 — Execugao

Considerou-se nestas especificacbes como servigos de limpeza manual do terreno
com raspagem superficial e remocgéo de terra vegetal até a profundidade de 0,20m
com bota-fora, os seguintes servigos:
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e desmatamento;

remocgao 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 servigo, sio:

ferramentas para operagdes manuais (pas, picaretas, enxadas, carros de
mao, etc.).

Todo o material proveniente das operagbes de limpeza manual sera removido e
transportado para os locais de bota-fora indicados em projeto ou pela Fiscalizagao.

2.2.1.2 - Medigao

A medigao da limpeza manual do terreno com raspagem superficial e remogao de
terra vegetal sera feita em metros quadrados de area limpa, medidos em planta.

2.2.1.3 - Pagamento

O pagamento da limpeza manual do terreno com raspagem superficial e remogao
da terra vegetal até a profundidade de 0,20m e bota-fora dos materiais para os
locais definidos em projeto, sera feito por metro quadrado da area medida em
planta, devendo incluir todos os custos abaixo relacionados:

limpeza m com raspagem superficial;
remocao de toda a terra vegetal até uma profundidade de 0,20m,;

re-execucgao da limpeza, caso a vegetacgao volte a nascer antes do inicio
das demais etapas construtivas;

complementag¢des com servigo manual em locais inacessiveis aos
equipamentos;

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

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

servigos topograficos de marcagdo e acompanhamento;

aquisigao, carga, transporte, descarga, manutengao e conservagao dos
equipamentos utilizados;

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

2.3. — Instalagao provisoria

2.3.1 - Tapume de vedagao em chapa de madeira compensada de 10mm

2.3.1.1 — Execugao

Considerou-se neste item os servicos de execucdo de tapume de vedagdo em
chapa de madeira compensada de 10mm de espessura.

Os tapumes deverao ser executados nos locais indicados pelo projeto ou acordado
previamente com a fiscalizagdo. A altura minima do tapume sera de 2,20m.

2.3.1.2 - Medigao

A medicao sera efetuada por metro quadrado de tapume de vedagdo em chapa de
madeira compensada de 10mm de espessura executado nos locais indicados.

2.3.1.3 - Pagamento

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

e aquisicao 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 recuperacao ou reforma do tapume que venha a ser danificado ou
desgastado com o tempo durante a execugao de toda a obra;

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

2.3.2 — Cerca de protecao com tela de PVC

2.3.2.1 — Execugao

Considerou-se neste item os servigcos de execucao de cerca de protecdo com tela
de PVC na altura de 1,20m.

Pagina 99

"7€:90:60 S £202/0T/TE W Z-9€9996 "IN SV I 0934 014391V ISOr 10d 81USLLIeDIUO.IS B OpeUSSe 0juBWNd0d



CONFERE COM ORIGINAL

KU ESPECIFICAGOES No ANEXO Il RV
‘;:N—i’l—c—c ESPECIFICAGOESS TECNICAS FOLIA g de 69
A "mLe- pROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

As cercas de protegao deverao ser executadas nos locais acordados previamente
com a Fiscalizacao.

2.3.2.2 - Medicao

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

3.3.2.3 - Pagamento

O pagamento da cerca de prote¢cao com tela de PVC na altura de 1,20m, sera feito
pelo preco proposto para o metrd linear de cerca medida, devendo incluir todos os
custos abaixo relacionados:

e aquisicao 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 assim como os custos de mao de obra e de todos 0s encargos incidentes
sobre os custos dos servigos, materiais, mao de obra e equipamentos,
inclusive transporte.

2.3.3 — Placa de obra, inclusive estrutura de suporte

2.3.3.1 - Execucgao

Considerou-se neste item os servigos de execugao e colocagao de placa de obra,
nas dimensdes de 4m x 2m, inclusive a estrutura de suporte da placa.

Caso necessario, e previamente solicitado pela fiscalizacdo, serdo executadas e
colocadas placas adicionais, além das (2) duas previstas na mobilizagdo da obra,
em locais indicados pela Fiscalizagao.

2.3.3.2 - Medicao

A medicao sera efetuada por metro quadrado de placa de obra adicional, inclusive
a estrutura de suporte das placas, executada nos locais acordados com a
Fiscalizacao.

2.3.3.3 - 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 os custos abaixo relacionados:
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aquisigao 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;

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

3. DEMOLIGOES E REMOGOES

3.1. Demoligoes

3.1.1 — Demolig¢ao de estruturas existentes

3.1.1.1 - Execucgao

Os materiais resultantes da demolicdo de construcbes existentes, tais como:
alvenaria de bloco furado, alvenaria de tijolo maci¢o, alvenaria de pedra
argamassada, concreto simples por meio manual, concreto armado com martelete
pneumatico e outros materiais oriundos de desmonte de obras serdao removidos e
transportados para locais indicados em projeto ou pela Fiscalizagéo.

3.1.1.2 - Medigao

A medicao sera efetuada por metro cubico de estrutura demolida e transportada
para os locais indicados.

3.1.1.3 - Pagamento

O pagamento dos servicos de demolicdo de estruturas existentes sera efetuado
pelo preco unitario proposto para o metro cubico executado desses servicos, e
deverao incluir todos os custos relacionados abaixo:

demolicdo das estruturas solicitadas;

aquisicao 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,
assim como transporte e bota-fora em local previamente aprovado pela
Fiscalizacao;

além de todos os encargos incidentes sobre os custos dos servigos,
materiais, mao de obra e equipamentos, inclusive transporte.
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4. MOVIMENTO DE TERRA

4.1. - Escavagao manual de terra/lama — material de 12 categoria

4.1.1 - Escavagdao manual de terra em cavas de fundagdes, valas e

canais

4.1.1.1 — Execugao

Foram considerados, nestas especificagcbes, como escavagdes em cavas de
fundacoes, valas e canais 0s servigos a seguir:

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

e regularizagao dos taludes das cavas;
e esgotamento ou desvio de aguas;

e transporte do material escavado para locais indicados no projeto ou pela
Fiscalizacao;

¢ espalhamento do material resultante da escavacgao nos locais de
destinacéao.

Antes do inicio dos servicos de escavacado, a Contratada devera proceder a
marcacao dos locais a serem escavados.

Para o acabamento final, deverao ser feitas guias para a orientacdo do pessoal que
ird executar a regularizacao dos taludes.

4.1.1.2 - Medigao

A medicao da escavacdo manual sera efetuada por metro cubico, com base nas
segoOes topograficas, levantadas a nivel, apés desmatamento e limpeza do terreno.
O volume sera calculado a partir das areas limitadas pelos perfis do terreno nas
secOes levantadas e o perimetro em contato com o solo, estabelecido no projeto,
para o revestimento do canal ou vala na secdo correspondente. No caso de
fundagdes o volume de escavacado a ser medido, sera limitado pelo plano de
assentamento da fundacédo, pelos planos verticais que passam pelo perimetro da
base da fundagao e pela superficie do terreno levantada apdés desmatamento e
limpeza. Quando cabivel e acordado previamente com a Fiscalizagdo, a medigao
desse item podera ser efetuada “in loco”, desde que o volume a escavar nao seja
representativo.
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4.1.1.3 - Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverado incluir todos os custos

abaixo relacionados:

e escavacao manual;
e servigcos topograficos de marcagdes e acompanhamento;

e drenagem das aguas pluviais durante a execugao;

e aquisicao e transporte de materiais e de equipamentos, inclusive os

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

inclusive transporte.

4.2. — Aterro/Reaterro/Compactagao — manual ou com placas vibratérias

4.2.1 - Aterro/Reaterro/Compactado com material argiloso, arenoso,

areia ou local

4.2.1.1 — Execugao

Foram considerados, nestas especificagdes, como aterro, reaterro e compactagao
executada manualmente ou com equipamentos mecanicos de controle manual, do

tipo placa vibratdria ou sapos mecanicos, 0s servigos a seguir:

e escavagao, carga e transporte de solos;
e servicos topograficos de marcagao e acompanhamento;

e controle tecnologico;

e espalhamento nos locais indicados, em camadas nunca superiores a 2cm;

¢ umedecimento;
e compactacao;
e acabamento da superficie.

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servigo, sio:
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e equipamentos para extragao, carga, transporte e descarga dos solos;
e placas vibratorias;
e Sapos mecanicos;

o ferramentas para servigcos manuais, tais como : pas, carros de mao,
soquetes, enxadas, etc..

A executante, antes do inicio dos servigos, devera proceder a marcagao dos locais
a serem escavados de acordo com os detalhes apresentados em projeto.

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

O solo solto devera ser disposto em camadas com espessura final maxima de 25
cm.

Salvo quando o Projeto especificar em contrario, o grau de compactagao dos solos
nos aterros/reaterros devera alcangar o valor minimo correspondente a 100 % do
valor da massa especifica aparente seca maxima obtida no 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 variagao maxima de 3%.

Visando a determinagao dos valores de umidade 6tima e de densidade maxima do
solo a utilizar no aterro/reaterro, deverao ser efetuados, previamente, ensaios de
compactagdo dos materiais de aterro/reaterro, em numero 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, deverao ser realizados trés
(3) ensaios para cada tipo de material.

Os aterros e reaterros deverao ser controlados da realizacdo de ensaios “in situ”,
utilizando o processo do garrafdao com areia ou através da cravagao do cilindro
bizelado, para determinagcdo da massa especifica aparente do solo seco e
recorrendo a queima do solo, ou a utilizagcdo de “speedy”, ambos aferidos com
ensaios prévios realizados em estufa, para a determinagdo da umidade do
aterro/reaterro compactado, para cada camada e a razdo de um minimo de um
ensaio por camada, ou para cada 30 m? ou um ensaio por dia (0 que ocorrer
primeiro).
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Nos aterros com areia serdo determinadas as densidades maximas e minimas da
areia em laboratorio e verificados os graus 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? ou um ensaio por dia (0 que ocorrer primeiro). A
densidade relativa dos aterros com areia ndo podera ser inferior a 70%.

4.2.1.2 - Medicao

A medicdo dos aterros e reaterros sera efetuada em metro cubico de material
compactado, sendo o volume calculado a partir das segdes topograficas iniciais e
finais, ou medidas “in loco”, quando cabivel e previamente acordado com a
Fiscalizac&o, desde que o volume a escavar ndo seja representativo.

4.2.1.3 - Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverao incluir todos os custos
abaixo relacionados:

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

e compactacdo em camadas de no maximo 25cm, com placas vibratérias ou
sapos mecanicos ou manualmente em camadas de no maximo 15cm;

e servicos topograficos de marcagdes e acompanhamento;
e controle tecnologico;

e regularizacdo manual dos taludes;

e drenagem das aguas pluviais durante a execugao;

e aquisicao 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 os encargos incidentes
sobre os custos dos servigos, materiais, mao de obra e equipamentos,
inclusive transporte.
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5. SERVICOS DE DRENAGEM

5.1. — Caixa de recepgao/Caixa de passagem

5.1.1 — Execugao

Foram considerados, nestas especificacbes, como execucdo de caixas de
recepgao e caixas de passagem, os servigos listados a seguir:

e servigos topograficos de marcagao das obras;

e abertura das cavas em qualquer tipo de solo;

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

e execucgao das paredes com os materiais indicados no projeto;

e reaterros;

e execucgao de dispositivos de tamponamento.

As caixas deverao 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 execugao destes servigos 0s seguintes equipamentos:

e betoneira de 250 litros;
o ferramentas para operagdes manuais;
e vibradores de imerséo;
Apods a conclusao das escavacoes e limpeza do fundo das cavas sera executada a

base de concreto nas dimensdes de projeto.

Para a execucdo da base sera utilizado concreto com as caracteristicas indicadas
no projeto.

As paredes poderéao ser executadas com os seguintes materiais:
e alvenaria de tijolos macigos, com argamassa de cimento e areia no trago
1:4 em volume;
e concreto simples com as caracteristicas indicadas no projeto;
e concreto armado conforme especificagdes e detalhes indicados em projeto.

As paredes deverdo ser alinhadas verticalmente, ndo devendo, no caso de
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alvenaria de tijolos, coincidir as juntas transversais dos mesmos. Apos concluida a
mistura da argamassa, nao 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 especificagdes e detalhes indicados em projeto.

5.1.2 - Medicao

A medicao sera feita por unidade de caixa de recepcao e caixa de passagem, de
acordo com os detalhes estabelecidos em projeto para cada tipo de caixa.

5.1.3 - Pagamento
O pagamento sera feito pelo prego unitario proposto para a unidade de cada tipo de

caixa de recepcao e de passagem concluida, devendo incluir todos os custos
listados a seguir:

servigos topograficos de marcagéo das caixas;

abertura das cavas em qualquer tipo de solo;

regularizagédo manual das cavas;

limpeza e esgotamento das cavas;

desvio das aguas pluviais durante a construgao das caixas;
preparagao dos tracos das argamassas e concretos;
servicos mecanizados de mistura dos materiais;

transporte e langamento do concreto e argamassas;
preparo, fixacdo e remocao das formas e escoras;
aquisicao, transporte, dobra, corte e armagao das armaduras;
acabamento das superficies expostas das caixas;

escavacao, carga, transporte, espalhamento, e umedecimento ou aeragao
do material para o reaterro;

reaterro compactado;

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

controle tecnoldgico;
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e aquisicao, carga, transporte, descarga, utilizagao e aplicagao de materiais;

e aquisicao, carga, transporte, descarga, operagao, manutencao e
conservagao dos equipamentos;

e limpeza e/ou reconstrucdo 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, mao de obra e equipamentos,
inclusive transporte.

5.2. — Dispositivos de drenagem superficial em concreto moldado no local

5.2.1 — Execucgao

Foram considerados, nestas especificacdes, como execug¢ao de dispositivos de
drenagem superficial em concreto moldado no local, os servigos listados a seguir:

e servigos topograficos de marcagao das obras;

e abertura das cavas em qualquer tipo de solo;

e preparo e langamento do concreto;

e adensamento do concreto;

e acabamentos.

Os dispositivos de drenagem superficial deverao ser executados conforme os
detalhes apresentados no Caderno de Projeto da Companhia de Desenvolvimento
Urbano de Salvador/Prefeitura Municipal de Salvador.

Séo utilizados para a execugao destes servigos 0s seguintes equipamentos:

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

Apos a marcacgao das obras, a Construtora, munida de gabaritos de madeira de
conformagdo geométrica representativa dos detalhes projetados, dara inicio a
abertura das cavas.

Os dispositivos de drenagem superficial serdo executados com concreto com
resisténcia a compressao 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 1cm de largura, sem qualquer preenchimento.
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5.2.2 - Medicao

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.

5.2.3 - Pagamento
O pagamento sera feito pelo pre¢o unitario proposto para o metro linear de

dispositivo de drenagem superficial concluido nos seus diversos tipos, devendo
incluir todos os custos listados a seguir:

servicos topograficos de marcacgao das obras;

escavacao, carga, transporte, descarga e remogao dos solos para as cavas;
conformacgao manual para aplicagdo do concreto;

preparagao do trago do concreto para aprovagao;

servicos mecanizados de mistura dos materiais;

transporte e langamento do concreto;

adensamento do concreto;

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

controle tecnoldgico;
aquisigao, carga, transporte, descarga, utilizagao e aplicagdo de materiais;

aquisigao, carga, transporte, descarga, operagaéo, manutengao e
conservacao dos equipamentos;

assim como os custos de méao de obra e de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servigos, materiais, mao de obra e equipamentos,
inclusive transporte.
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6. CONTENCAO E PROTEGAO DE ENCOSTAS OU DE TALUDES

6.1. — Servigos Preliminares

6.1.1 — Rocagem, limpeza e raspagem de taludes e/ou encostas, com

bota-fora

6.1.1.1 — Execugao

Antes do inicio de qualquer servigo, as areas de trabalho deverao ser inteiramente
limpas, isto €, desmatadas e destocadas; assim, salvo quando indicado em
contrario, deverao também ser removidos, todo o entulho e todo o lixo porventura
existentes na area de abrangéncia do Projeto.

6.1.1.2 - Medigao

A medicdo dos servicos de limpeza do talude ou encosta sera efetuada por metro
quadrado executado, medido em planta.

6.1.1.3 - Pagamento

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

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

¢ 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.

6.1.2 — Escavag¢ao manual de taludes e/ou encostas, inclusive bota-fora

6.1.2.1 — Execugao

Toda escavacao destinada a execucéo da obra licitada sera realizada por etapas,
de acordo com plano de escavagao a ser fornecido pela Construtora e apos
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aprovagao pela Fiscalizagao.

As escavacdes iniciais, nas areas destinadas a execucgao 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 fun¢cdo do Projeto,
sempre em nichos alternados; cada nicho correspondera a area de influéncia de
uma s6 ancoragem ou de um s6 grampo, exceto quando indicado em contrario, no
Projeto.

Salvo quando indicado em contrario, no Projeto, a altura da escavagéao parcial tera
o valor da ordem do espagamento vertical entre duas ancoragens ou entre dois
grampos.

As escavacgdes destinadas a alvenarias de pedra e/ou outras estruturas de
contencao do tipo dito muro de gravidade serdo executadas em extensdes minimas
de dois metros e maximas de cinco metros e em toda a altura do Projeto, exceto
quando indicado em contrario, no Projeto.

Deverao ser evitadas sobrecargas no topo da escavacdo, até uma distancia do
bordo igual ou superior, no minimo, a altura da escavagdo, durante e apds a
execucgao das escavacoes destinadas a execucao da primeira faixa de cortina, ou
do solo grampeado, e até a conclusao da obra.

Todo o material escavado para a implantagdao de cortina ou de outro tipo de
contencdo devera ser transportado para local, ou locais, indicado(s) pela
Fiscalizacdo, exceto quando esse material for reutilizado na propria obra, devendo
ser estocado em local conveniente.

O desenvolvimento da escavagao processar-se-a mediante a previsao da utilizagao
adequada, ou rejeigdo, dos materiais extraidos, de tal forma que somente serao
aproveitados, na construgdo dos aterros/reaterros, os materiais que, pela
identificacdo e caracterizacdo efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as
especificacoes de materiais para aterros/reaterros. O material excedente sera
removido para local adequado, de forma a nao constituir ameaga a estabilidade
e/ou a contaminacgao do local de deposicao e de quaisquer obras e/ou areas em
seu contorno e/ou vizinhanga 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
quando aprovada pela Fiscalizacdo, sem a imediata sequéncia da contencgao.
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6.1.2.2 - Medigao

A medigdo da escavacgao sera efetuada por metro cubico de material escavado,
sendo o volume calculado a partir das sec¢bes topograficas iniciais e finais, ou
medidas “in loco”, quando cabivel e previamente acordado com a Fiscalizagao,
desde que o volume n&o seja significativo.

6.1.2.3 - Pagamento

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverao incluir todos os custos
listados a seguir:

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

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

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.

6.1.3 — Aterros/reaterros compactados

6.1.3.1 - Execugao

Antes do langamento do material para aterro/reaterro, o terreno subjacente sera
preparado, com superficie plana, devendo encontrar-se totalmente limpo,
desprovido de vegetacao, restos de demoligdes e de materiais de construgao.

Nao se admite o lancamento de materiais para aterros/reaterros sobre superficies
com inclinagdo superior a 5%. Terrenos com inclinagdo elevada deverdo ser
escalonados, com a criagdo de patamares horizontais ou com declividade maxima
de 5 % em diregcao a face interna da escavacao. Esses patamares serao limitados
por taludes com inclinagdo 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; nao poderao ser utilizados
solos com matéria organica, ou turfa, ou argilas com W (limite de liquidez) superior
a 50 %, ou solos cuja expanséo seja superior a 2 %, quando medida no ensaio de
determinacéao do ISC.
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Os aterros/reaterros deverdao ser executados com equipamentos mecanicos de
controle manual, do tipo placa vibratéria ou sapos mecanicos.

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

Exceto quando o Projeto especificar em contrario, o grau de compactagédo dos
solos nos aterros/reaterros deve alcangar 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 variagao de
3%.

Visando a determinagao dos valores de umidade 6tima e de densidade maxima do
solo a utilizar no aterro/reaterro, deverédo ser efetuados, previamente, ensaios de
compactagdo dos materiais de aterro/reaterro, em numero minimo de trés (3)
ensaios, complementados pelos ensaios de caracterizagdo das amostras através
de analises granulométricas por peneiramento e determina¢des 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
o0 processo do garrafao com areia ou da cravagao do cilindro bizelado, para
determinacao 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 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 m?,
ou um ensaio por dia (0 que ocorrer primeiro).

O langcamento do aterro/reaterro deve ser sistematico, conforme uma programacgao
pré-estabelecida, de modo a permitir a imediata compactagdo de solo, evitando,
assim, acumulo de solo e visando a minimizar transtornos quando da ocorréncia de
periodos chuvosos.

A execucgao dos aterros/reaterros atras de cortinas ancoradas somente podera ser
iniciada depois de transcorrido o periodo de cura do concreto e depois que 0s
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 hipdtese alguma, ser langado diretamente sobre os mesmos. Quando
o aterro/reaterro atingir o nivel dos tirantes, devera ser feita uma protegao adicional
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dos mesmos, através de tubos plasticos, com diametro de 100 mm, injetados com
calda de cimento.

6.1.3.2 - Medigao

Os aterros/reaterros serdo medidos no local, por metro cubico de solo compactado,
ou a partir de sec¢des topograficas do terreno previamente preparado de acordo
com estas especificacbes e de seg¢des topograficas da condigdo final do
aterro/reaterro.

6.1.3.3 - Pagamento

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

Os precos para pagamento dos volumes medidos deverao incluir todos os custos
listados a seguir:

e controle tecnolégico;

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

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.

6.1.4 - Bota-fora

6.1.4.1 - Execugao

Todo material escavado e ndo reaproveitado para aterro/reaterro sera retirado,
transportado, (manualmente quando necessario), e langado em area de bota-fora
da Fiscalizacéo.

6.1.4.2 - Medicao

Os volumes de bota-fora serdo medidos no local, por metro cubico de solo
escavado, a partir de segbes topograficas do terreno original e de secgbes
topograficas da condic¢ao final do terreno apds escavagao, deduzidos os volumes
de solo reaproveitado.

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

6.1.4.3 - Pagamento

O preco proposto e correspondente a um metro cubico de bota-fora devera incluir
todos os custos listados abaixo:

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

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

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.

Serdo de responsabilidade exclusiva da Construtora os 6nus decorrentes de
qualquer descarga realizada em local inadequado.

6.1.5 - Escavacao manual para regularizagao de taludes, inclusive bota-

fora

6.1.5.1 - Execugao

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

A execugao da regularizagcdo do talude sera sempre feita a partir da crista talude
final de corte correspondente, manualmente e/ou com auxilio de equipamentos
mecanicos adequados, deixando a superficie final com ou sem sulcos, plana ou
nao, de acordo com os desenhos do Projeto.

6.1.5.2 - Medigcao

A escavagao manual para regularizagdo de taludes sera medida por metro cubico
de solo removido, com ou sem vegetagcao e/ou detritos de qualquer natureza, a
partir das secgbes de Projeto, cujo perfil do terreno inicial, natural ou nao, e
geometria final da face do talude serdo confirmados mediante acompanhamento
topografico.
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6.1.5.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado pelo preco unitario proposto para o metro cubico de
escavagao manual para regularizagao de taludes, que incluira todos os custos de:

e aquisicao, transporte e do fornecimento de todos os materiais necessarios a
execucgao desse servico;

e equipamentos necessarios a execucao das escavagdes 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 os materiais escavados,
em local previamente aprovado pela Fiscalizagao;

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

e servigos topograficos necessarios a elaboragao de segbes topograficas e
outros dados destinados a verificacdo e/ou a confirmacao dos desenhos de
projeto, em especial de se¢des topograficas, quaisquer que sejam seu
espagamento e extensao;

¢ mao de obra, além de todos os encargos incidentes sobre tais servicos,
materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

6.1.6 - Execugao de ancoragens

6.1.6.1 - Perfuragoes
8.1.6.1.1 - Execugao

As perfuragdes para a execugado das ancoragens, em solo, deverao ser efetuadas
com equipamento apropriado, com diametro de 100mm ou de acordo com o
Projeto.

As perfuragdes continuas em rocha sa ou alterada deverédo ser executadas com
diametro de 75mm.

A locacdo, os comprimentos e as inclinagdes dos furos deverdo atender as
indicagbes do Projeto.

Os furos deverao 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.
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8.1.6.1.2 - Medicao

A medicao dos servigos de perfuragao sera efetuada por metro linear de material
efetivamente perfurado em cada didametro, separando: perfuragbes em solo, em
rocha sa e em rocha alterada.

A medicao dos servigcos de perfuracdo sera efetuada por metro linear, tomando-se
como referéncia o comprimento do revestimento utilizado na perfuragao.

8.1.6.1.3 - Pagamento

O pagamento dos servigos de perfuragdo 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, matacdes e blocos de rocha
que venham a ser encontrados.

O pagamento dos servigos de perfuragdo em rocha sa 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, utilizagdo 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, mdo de obra e equipamentos, inclusive
transporte.

6.2. Solo Grampeado

6.2.1 - Etapas Construtivas

e Escavacgao para retaludamento da encosta conforme mostrado nos
desenhos do projeto até a primeira linha de grampos;

e Durante a implantagao das obras deverédo ser evitados sobrecargas
adicionais ou trafegos no topo do talude, a uma disténcia do bordo do talude
igual a altura da escavagéo, no minimo;
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e Perfuragao dos furos para instalagdo dos grampos, obedecendo a
inclinagao e o comprimento de projeto;

e Limpeza do furo através de circulagao de agua e de calda de cimento;

e As barras empregadas serdo de agos aceitos pelas Normas Brasileiras NBR
7480 NBR 7482 e NBR 7483 e atenderao as especificacdes, aos diametros
e as cargas de trabalho estabelecidas no projeto.

e Poderéo ser utilizados os agos CA 50, Rocsolo ST 75/85, Dywidag, Gewi ou
similar, nos diametros indicados pelo projeto. Estas barras de ago deverao
receber tratamento anticorrosivo conforme recomendacao da NBR 5629.

¢ Instalagcdo dos grampos com os espacadores e injecao de calda de cimento
com fator A/C = 0,50. No caso de estar havendo perda elevada da calda de
cimento € aceitavel a incorporacao de areia a calda. A calda devera ser
injetada do fundo do furo para a boca através de uma mangueira instalada
ao lado da barra de aco;

e Prosseguimento da escavagao até a segunda linha de grampos e assim por
diante;

e Prosseguir desta forma até a conclusdo do grampeamento;

e instalacao da tela metalica conforme indicado em projeto.

6.2.2 - Perfuragao e Instalagao dos Grampos

As perfuragdes para instalagdo dos grampos deverdo ser feitas com equipamento
apropriado, com didmetro minimo de 100 mm.

O comprimento dos furos devera atender as indicagdes do projeto. Completada a
perfuracdo, devera ser procedida a limpeza do furo com agua da mesma qualidade
da agua utilizada na confeccao da calda de cimento, colocagdo do grampo e logo
em seguida preenchimento integral do mesmo com calda de cimento.

Adjacente a barra, instala-se um ou mais tubos plasticos, com didametro de 20mm,
providos de valvulas a cada 0,5m para permitir a execucao das inje¢gdes. O numero
de tubos depende das fases de injegcao previstas, e deve-se considerar um tubo
para cada fase.

O furo devera ser revestido no caso de perigo de colapso da perfuragao.

Em seguida, no maximo 12 horas apos a conclusao do furo, devera ser introduzida
a armadura de ago e executada a bainha com injegdo de calda de cimento com
fator agua/cimento < 0,5 (em peso).
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O preparo da calda de cimento devera ser efetuado em agitadores mecanicos, nao
sendo permitida a mistura manual. O misturador devera possuir uma velocidade
minima de 1750rpm.

Devera ser utilizado cimento Portland comum, para a confec¢cdo da calda para
injecdo. O cimento empregado devera estar de acordo com a NBR 5732.

As injecdes deverao ser efetuadas com auxilio de bombas capazes de desenvolver
pressbes maiores ou igual a 5Mpa e capacidade de vazdo compativel com a
necessidade da obra. Serao feitas através de um tubo auxiliar removivel, de forma
ascendente, usando-se obturador duplo.

No minimo trés corpos de prova de calda de cimento deverao ser preparados na
obra e ensaiados de acordo com a Norma NBR7681. A resisténcia aos 28 dias
devera ser superior a 25 Mpa.

A calda de cimento devera obedecer também aos critérios de fluidez, exsudacéo e
expansao de acordo com as Normas NBR 7682, 7683 e 7685.

Apods o endurecimento da calda da bainha o micro-tirante devera ser reinjetado por
meio dos tubos de injecéo perdidos, de forma ascendente, anotando-se a pressao
maxima de injecdo e o volume de calda absorvida. Nao se executara a reinjecéo, a
nao ser que haja dois ou mais tubos de injecéo perdidos.

Deveréao ser escolhidos grampos, de modo aleatoério para realizagao de ensaios de
arrancamento, sendo no minimo 2 e no maximo 2% do total de grampos para
confirmacéo da carga de tragdo adotada em projeto de 3 tf para grampos de 3,00
m, 3 tf para grampos de 4,00 m, 5 tf para grampos de 6,00 m, 6 tf para grampos
de 8,00 m, 8 tf para grampos de 10,00 m e 9 tf para grampos de 12,00 m. A critério
da fiscalizagao esta quantidade podera ser aumentada;

Os grampos arrancados deverao ser substituidos, sem acarretar 6nus para a obra.
6.2.3 Medicao

Os grampos ou micro-tirantes serdo medidos por metro de grampo instalado, com
protegao anticorrosiva, injetado com calda de cimento.

A ancoragem, 0s acessorios e a protecao da cabega do grampo ou micro-tirante
serdo medidos por unidade de grampo concluido.
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6.2.4 - Pagamento

O precgo proposto para o servigo de execugao de grampos ou micro-tirantes, bem
como o0 prego proposto para o a ancoragem, o fornecimento e instalagdo dos
acessorios e execugao da protegédo da cabega devera incluir os custos a seguir:

e aquisicao 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 operacgao de perfuragao do solo ou rocha;
e aquisicao, utilizagao e transporte de coroas de qualquer tipo;

e construgao de abrigos para estocagem de materiais, das barras de aco e
demais materiais necessarios a confeccao e instalacido dos micro-tirantes,
inclusive do cimento e dos dispositivos para emenda;

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

e execucgao da protegao contra corrosao, inclusive fornecimento e instalacao
de acessorios para a protegao dos micro-tirantes;

o fornecimento de agua e energia para as operacdes de injecao;
e injecdo com calda de cimento;

e controle tecnoldégico;

e ancoragem dos micro-tirantes;

e aquisicao e instalagao de acessorios necessarios para a protecao das
cabecas dos micro-tirantes;

o 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.

6.3. - Tela De Ago Soldada

6.3.1 - Execugéao

Considerou-se neste item os servicos necessarios a colocagao de tela de acgo
soldada para funcionar como armadura nas obras de revestimento de talude com
argamassa de cimento e areia ou com concreto projetado, conforme especificagdes
e medidas de projeto.
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Os servicos terdo a seguinte sequéncia:

ApoOs a regularizagao do talude, com liberagéo pela Fiscalizagao, sera executada a
primeira etapa do revestimento, que constitui uma camada de 3 cm de espessura
ou na espessura de cobrimento indicada no projeto.

Logo apds a execugdo desta camada sera colocada a tela metalica, a qual sera
fixada por meiode grampos metalicos.

Apods a colocagao da tela, sera executada a segunda camada, cuidando-se para
que a espessura minima de cobrimento n&o seja inferior a 3 cm ou ao cobrimento
minimo indicado noprojeto.

O intervalo maximo entre a execugcdo da primeira camada e a execugao da
segunda camada, com a tela metalica colocada entre elas, ndo podera exceder 24
horas, sob pena de que seja considerada perdida a camada inicial, sem 6nus para
a Contratante, para tanto a sua execugcdodevera ser programada em sequéncia e
por etapas.

Caso nao esteja indicada no projeto, a tela a ser usada para um revestimento com
12cm de espessura, podera ser a Q-283 da Telcon ou similar, em tela dupla.

6.3.2 - Medigao

A medicdo da colocacdo da tela de ago soldada, revestida com argamassa de
cimento e areiaou concreto projetado sera efetuada por metro quadrado de talude
revestido.

Nao serao medidos os pesos referentes aos traspasses e as perdas devidas aos
cortes das telas de aco, devendo estes cutos estar inclusos no prego unitario
proposto.

6.3.3 - Pagamento

O pagamento dos servicos executados sera efetuado pelo preco unitario proposto
para o metro quadrado da tela de aco colocada e deve incluir os custos
relacionados abaixo:

e aquisicao, transporte e fornecimento de todos os materiais e equipamentos
necessarios a colocacao da tela de aco soldada;

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

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

e assim como da mao de obra, e todos 0s encargos incidentes sobre os
custos dos materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

6.4. — Estacas

6.4.1 — Estacas trado

6.4.1.1 - Execugao

As perfuracbes das estacas a trado poderdo ser executadas manualmente ou
mecanicamente sem utilizacdo de revestimentos, nos diametros indicados no
projeto. Caso o nivel d’agua seja atingido, estas estacas sé poderdo ser
executadas se o furo puder ser seco antes da concretagem.

Quando as perfuragbes atingirem a profundidade determinada em projeto devera
ser executada a limpeza do fundo removendo-se todo o material acumulado
durante a escavagao.

Quando necessario e for indicado em projeto a armadura destas estacas sera
confeccionada com acos CA 50 que atendam as recomendagdes da NBR 7480.

A classe e o fator agua/cimento do concreto, seréo aqueles indicados no projeto. O
concreto devera ser lancado do topo da perfuragdao com o auxilio de funil, ndo se
admitindo concreto com resisténcia caracteristica a compressao inferior a 15Mpa e
o consumo de cimento devera ser superior a 300 kg/m?.

O concreto utilizado devera atender a NBR 6118 e os seus materiais deverdao ser
controlados de acordo com a NBR 12655.

Caso as estacas trado sejam concretadas até uma cota superior a cota de
arrasamento, a cabeca da estaca devera ser preparada retirado-se 0 excesso de
concreto existente conforme as recomendagdes da NBR 6122.

A ligacéo da estaca trado com o bloco devera ser feita conforme detalhe indicado
em projeto.

6.4.1.2 - Medigao

As estacas trado serdo medidas, de acordo com o didametro, por metro linear de
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estaca executada e aprovada pela Fiscalizagao.
6.4.1.3 - Pagamento

O prego proposto para os servicos de execugcado de estacas trado, para cada
didametro, devera incluir os custos a seguir:

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

e operacgao de perfuragao do solo;

e limpeza do furo;

e aquisicao, corte, dobra e colocacdo das armaduras, caso necessario;
e preparo, transporte e langamento do concreto;

e controle tecnolégico;

e preparo da cabecga da estaca;

¢ ligacado da cabecga da estaca com o bloco de coroamento;

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.

6.4.2 — Ensaio de arrancamento de chumbadores de micro-tirantes

6.4.2.1 - Execucao

O ensaio de arrancamento de chumbadores é realizado para se determinar o atrito
solo-grampo,para que sejam confirmados os parametros de projeto. Devera ser
realizado em pelo menos dois chumbadores ou em 5% dos chumbadores
executados.

A carga maxima de ensaio (Tmax) € dada pela equacdo: Tmax = 0,9 fy As
Tmax = 0,9 fy As

onde fy é a tensdo de escoamento do ago empregado e As € a area da segao
transversal util da barra. Esta carga ndo devera ser ultrapassada para evitar
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acidente, devido a possivel ruptura brusca do acgo.

As cargas deverdo ser aplicadas em pequenos estagios que nao excedam 20% da
carga maxima esperada, aguardando-se pelo menos 30 minutos para estabilizagao
das deformagdes, ao mesmo tempo em que sao realizadas leituras das
deformagdes a intervalos de 0, 1, 2, 4, 8 e 15 minutos. Devera ser realizado pelo
menos um ciclo de carga-descarga, que devera ser iniciado quando a carga atingir
a metade da carga total maxima prevista.

6.4.2.2 - Medicao

O ensaio de arrancamento de chumbadores de micro-tirantes sera medido por
unidade de ensaio realizado.

6.4.2.3 - Pagamento

O prego proposto para o ensaio de arrancamento de chumbadores de micro-
tirantes devera incluir os custos a seguir:

e aquisicao e de transporte de materiais e de equipamentos necessarios a
execucao do ensaio especificado neste documento, inclusive aquisicao,
manutencao e transporte de macacos e sua aferi¢cao, além dos respectivos
transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

o fornecimento e instalacdo dos acessorios para o ensaio;

e aquisicdo, montagem, desmontagem e transporte de andaimes para
circulacao dos operarios e/ou apoio dos equipamentos e outros dispositivos
de seguranga e/ou necessarios a realizagdo dos ensaios;

e assim como da mao de obra, e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

6.5. - Drenos

6.5.1 - Drenos rasos

6.5.1.1 - Execugao

Os drenos rasos serao constituidos de tubos de PVC rigidos, de acordo com os
didmetros e detalhes indicados no projeto. Na extremidade do tubo em contato com
0 solo devera ser colocado material filtrante, brita O (zero) e areia, protegidos no
lado exterior por concreto poroso ou por manta de geotéxtil. O material filtrante
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utilizado devera ter sua granulometria atendendo a condigao: 5D15 < F15 < 5D85,
onde:

F15: didmetro correspondente a 15 %, em peso, das particulas, que passam do
material filtrante, na curva granulométrica;

D15: diametro correspondente a 15 %, em peso, das particulas que passam do
solo adjacente ao filtro, na curva granulométrica;

D85: diametro correspondente a 85 %, em peso, das particulas que passam do
solo adjacentes ao filtro, na curva granulométrica.

As mantas de geotéxtil a serem utilizadas deverao permitir um fluxo de agua
minimo de 130 I/s/m2 (ASTM D — 4491) e terem resisténcia minima a tragcéo de 12
KN/m (ASTM D — 4595).

O concreto poroso pode ser obtido com uma mistura de cimento e brita 2 em
proporcdes vizinhas a 1:6 , em volume. Devera ser feito um trago experimental para
aprovacao.

6.5.1.2 — Medigao
A medicao sera efetuada por unidade de dreno instalado.
6.5.1.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado pelo prego proposto para a unidade de dreno instalado
e devera incluir todos os custos abaixo relacionados:

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

e assim como da mao de obra, e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

6.6. — Forma/Ag¢o/Concreto/Alvenaria/Revestimento para contengao

6.6.1 — Concreto

6.6.1.1 - Execugao

O concreto a ser empregado na confecgao da cortina devera apresentar uma
resisténcia caracteristica a compressao estimada aos vinte e oito (28) dias, de 20
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Mpa, ou conforme a resisténcia caracteristica especificada em Projeto. Nao sera
permitido o uso de concreto com fator agua/cimento superior a 0,65, nem
resisténcia a compressao caracteristica aos 28 dias inferior a 20Mpa, comprovada
através do controle de qualidade estatistico recomendado pela Norma Brasileira
NBR 12655.

Devera ser apresentado um plano de concretagem, de acordo com as
recomendacgdes dispostas no item 9.3 da NBR 14931, para prévia analise e
aprovacao da Fiscalizacao.

Os materiais que serao utilizados no preparo do concreto, tais como cimento,
agregado miudo (areia) e graudo (brita), aguas e aditivos, quanto as suas
dosagens, medidas e mistura deverao satisfazer a Norma Brasileira NBR 12655 e
quanto ao controle tecnolégico dos materiais constituintes do concreto, as
recomendacgdes no que for aplicaveis, determinadas pela NBR 12654.

Quando o concreto for dosado em central, além dos requisitos da NBR 12655, deve
ser obedecido o disposto na NBR 7212.

A produgdo do concreto devera ser acompanhada por controle tecnoldgico,
conforme especificado na norma NBR 12655.

Antes de ser aplicado o concreto, devera ser confeccionado um trago experimental
para analise e aprovacgao pela Fiscalizagao.

O concreto devera ser transportado do local do amassamento para o de
langamento num tempo compativel com o prescrito no item 9.4 da NBR 14931, e
de modo a evitar a sua desagregacao, segregacao ou perda de seus elementos. O
concreto devera ser lancado o mais préoximo possivel de sua posicao final de modo
a garantir a sua homogeneidade sendo a altura de queda nao superior a 2m.

concreto devera ser adensado mecanicamente, através de vibradores de imersao
com agulhas e didmetros adequados as dimensdes da peca e ao espagamento das
barras da armadura. Nao serédo permitidos adensamentos manuais.

No adensamento com vibradores de imersdo, deverdo ser obedecidas as
disposi¢des a seguir:
e aagulha do vibrador devera ser colocada na posigao vertical;

e avibracao devera ser feita a uma profundidade nao superior ao
comprimento da agulha do vibrador;

e as distancias entre os pontos de aplicagao do vibrador deverao ser da
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ordem de 8 vezes o didametro da agulha;

e avibracao devera ser evitada com o vibrador em contato com a armadura e
também a menos de 3cm das formas;

e aagulha devera ser retirada lentamente da massa de concreto vibrado,
para evitar a formagao de buracos que se encham de pasta, o que exige
mais tempo para concretos menos plasticos;

e sempre que estiver vibrando uma camada, a agulha do vibrador devera
atingir a camada subjacente para assegurar a ligagao entre ambas;

e 0 tempo de vibracao depende da frequiéncia de vibracao, da plasticidade do
concreto, da densidade de armadura, da geometria e dimensdes da pega,
devendo durar o suficiente para tornar mais brilhante a superficie aspera do
concreto langcado, sem contudo durar tanto a ponto de provocar a subida
excessiva da argamassa e consequente formagao de nata.

As juntas de concretagem deverdo ser convenientemente tratadas, apicoando-se e
removendo-se toda a nata superficial, até expor a superficie do agregado graudo.
As juntas verticais deverao ser executadas conforme detalhe de Projeto.

A cura do concreto devera ser feita de forma observando-se o disposto no item
10.1 da NBR 14931 e prolongar-se continuamente por um periodo minimo de sete
(7) dias. Alternativamente, a cura podera ser efetuada mediante a aplicacdo de
compostos liquidos ou emulsdes formadoras de peliculas impermeaveis, aplicados
sobre a superficie do concreto, segundo as especificagbes dos fabricantes, em
operacao continua e em quantidades suficientes para formar uma pelicula
uniforme, continua e aderente.

6.6.1.2 - Medigao

A medicao sera efetuada por metro cubico de concreto executado de acordo com a
classe especificada no projeto, cujo volume sera calculado a partir das dimensoes
das pecas constantes nos desenhos do projeto e devidamente conferidas no local.

6.6.1.3 - Pagamento

O pagamento do concreto sera feito pelos pregos propostos para execug¢ao do
metro cubico de concreto executado de acordo com a classe do concreto
especificado e devera incluir todos os custos abaixo:

e aquisicao e transporte de todos os materiais e equipamentos necessarios a
fabricacado e a execucao das pecas em concreto, armado ou néo;

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

e andaimes e escoramentos, inclusive montagem, desmontagem e remogao
da obra;

e preparo, langcamento, adensamento e cura do concreto;
e controle tecnolégico;

e assim como de mao de obra e todos 0s encargos incidentes sobre os
custos dos ensaios, dos materiais, dos equipamentos e da mao de obra,
inclusive transporte.

6.6.2 - Formas e escoramentos

6.6.2.1 - Execucao

As formas e escoramentos deverdo ser executados de acordo com o item 7 da
NBR 14931.

As formas deverado ser construidas de modo a obter-se um concreto acabado com
a geometria e dimensdes detalhadas no projeto e apresentando superficies lisas e
uniformes, sem defeitos ou ressaltos. Devem ser dispostas e executadas de
maneira tal que possam garantir rigidez suficiente as pecgas a concretar, para
quando submetidas as cargas resultantes do langamento do concreto e o efeito do
adensamento sobre o empuxo do concreto fresco ndo venham sofrer deformagdes
prejudiciais ao funcionamento e a estética da obra.

As ligacbes dos diversos elementos ou pares de formas deverdo ser solidos e
simples, de modo a garantirem uma montagem segura, com rigidez suficiente para
evitar deformacdes excessivas causadas pela vibracdo da massa e uma
desmontagem simples que evite danos ao concreto, causados por golpes bruscos
para deslizamentos das pecgas de travamento.

Nao sera permitido que tirantes ou outros dispositivos usados para manter as
formas no lugar sejam envolvidos pelo concreto, tendo em vista que deveréo ser
totalmente removidos por ocasidao da desmoldagem.

Antes do langamento do concreto, deverao ser feitas uma limpeza cuidadosa nas
formas e a vedagao de todas as suas juntas. Em pegas nas quais a limpeza se
torne dificil, deverao ser deixadas aberturas provisoérias para facilitar esta operacao.
As formas deverdo ser fartamente molhadas no momento de receberem o
concreto.
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6.6.2.2 - Medicao

6.6.2.3 - Pagamento

aquisicao e de transporte de todos os materiais e equipamentos
necessarios a sua execugao e remogao;

inclusive andaimes e escoramentos, com a respectiva montagem,
desmontagem e remogao da obra;

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

mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servigos,
materiais, equipamento e mao de obra, inclusive transporte.

6.6.3 - Armaduras

6.6.3.1 - Execugao

Formas e escoramentos, de qualquer tipo e natureza, serdo medidos por metro
quadrado de forma executada.

O pagamento sera efetuado a partir do preco proposto para o metro quadrado de
forma pronta e acabada e incluira todos os custos de:

O tipo de aco a empregar sera o especificado no projeto para cada caso, devendo
atender as prescrigcdes da NBR 7480 e da NBR 6118.

As barras de aco deverdo ser estocadas de maneira a ndo entrarem em contato
com o solo, ficarem protegidas contra a corrosdo e limpas de quaisquer
substancias prejudiciais a aderéncia.

O corte e o dobramento das barras deverao ser feitos a frio, de acordo com o
projeto e em obediéncia as prescricdbes da NBR 6118. Serdo dobradas
mecanicamente ou manualmente, com a utilizacdo de pinos ou por quaisquer
outros processos que permitam obter os raios de curvatura desejados sem
concentracéo de tensdes localizadas.

As emendas das barras da armadura deverao ser feitas obedecendo ao prescrito
no item 9.5 da NBR 6118.

As barras de espera deverao ser protegidas contra a oxidagéo e apos a retomada
da concretagem, a fim de permitir uma boa aderéncia, deverao estar perfeitamente
limpas.
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As armaduras deverao ser posicionadas nos locais de destinagdo, devidamente
ancoradas entre si de modo que durante o langamento e o adensamento do
concreto mantenham-se nas suas posigoes, afastadas das formas e do fundo das
cavas, com os cobrimentos especificados no projeto, usando-se para isto, arame
recozido, espagadores de concreto ou argamassa ou tarugos de ago etc. Nunca,
porém, sera permitido o emprego de calgos de ago cujo cobrimento, depois de
adensado o concreto, seja menor que o previsto no projeto.

As barras para armadura deverao estar em bom estado de conservacédo e a
fiscalizagdo podera rejeita-las, em fungao do seu grau de oxidacgéao.

6.6.3.2 - Medicao
A medicao sera efetuada por kg de armadura instalada nas formas.

A medicao do peso das armaduras sera feita a partir dos resumos dos quadros de
ferros constantes nos desenhos do projeto, tal como executado, apds afericéo e
liberacdo pela Fiscalizagao.

As perdas decorrentes dos cortes e das emendas necessarias, inclusive aquelas
decorrentes da execucdo por nichos ndo serdo medidas e seu custo devera estar
incluido nos pregos propostos.

6.6.3.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado a partir do pregco unitario proposto para o kg de
armadura, independente do didmetro da barra de ago, e devera incluir todos os
custos de:

e aquisicao e de transporte de todos os materiais e equipamentos;

e aquisicao, carga, transporte e descarga do aco;

¢ inclusive de andaimes e/ou outros apoios e de escoramentos necessarios a
confecgao e instalagao das armaduras, com a respectiva montagem,
desmontagem e remogao da obra;

e perdas de ago decorrentes das obras e traspasses;

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

e controle tecnolégico;

¢ mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servigos, ensaios
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de controle, materiais, equipamento e m&o de obra, assim como transporte.

6.6.4 - Tela de ago soldada

6.6.4.1 - Execucao

Considerou-se neste item os servicos necessarios a colocacdo de tela de aco
soldada para funcionar como armadura nas obras de revestimento de talude com
argamassa de cimento e areia ou com concreto projetado, conforme especificagbes
e medidas de projeto.

Os servicos terdo a seguinte sequéncia:

ApoOs a regularizagao do talude, com liberagéo pela Fiscalizagado, sera executada a
primeira etapa do revestimento, que constitui uma camada de 3 cm de espessura
ou na espessura de cobrimento indicada no projeto.

Logo apds a execugdo desta camada sera colocada a tela metélica, a qual sera
fixada por meio de grampos metalicos.

Apods a colocagao da tela, sera executada a segunda camada, cuidando-se para
que a espessura minima de cobrimento n&o seja inferior a 3 cm ou ao cobrimento
minimo indicado no projeto.

O intervalo maximo entre a execugcdo da primeira camada e a execugao da
segunda camada, com a tela metalica colocada entre elas, ndo podera exceder 24
horas, sob pena de que seja considerada perdida a camada inicial, sem 6nus para
a Contratante, para tanto a sua execugao devera ser programada em sequUéncia e
por etapas.

Caso nao esteja indicada no projeto, a tela a ser usada para um revestimento com
6cm de espessura, podera ser a Q-61 da Telcon ou similar.

6.6.4.2 - Medicao

A medicdo da colocacdo da tela de ago soldada, revestida com argamassa de
cimento e areia ou concreto projetado sera efetuada por metro quadrado de talude
revestido.

Nao serao medidos os pesos referentes aos traspasses e as perdas devidas aos
cortes das telas de aco, devendo estes cutos estar inclusos no prego unitario
proposto.
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6.6.4.3 - Pagamento

O pagamento dos servigos executados sera efetuado pelo preco unitario proposto
para o metro quadrado da tela de aco colocada e deve incluir os custos
relacionados abaixo:

e aquisicao, transporte e fornecimento de todos os materiais e equipamentos
necessarios a colocacao da tela de aco soldada;

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

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

e assim como da mao de obra, e todos 0s encargos incidentes sobre os
custos dos materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

6.6.5 - Revestimento do Talude com concreto projetado

6.6.5.1 - Execucgao

O concreto devera ter as caracteristicas, classe e fator agua/cimento, indicadas no
projeto. A resisténcia caracteristica a compressao, nao podera ser inferior a 20Mpa.
Os agregados serdo areia grossa ou média e pedrisco ou brita 0 e o cimento
podera ser CP |, CP Il , CP Ill , 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 analise e
aprovacao por parte da Fiscalizagao.

Deverao ser seguidas as recomendacgdes da NBR 14026, Concreto Projetado —
Especificagdes 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 devera ter a espessura controlada por meio de marcos de
referéncia instalados a cada 4m2.

Antes da aplicacdo de outra camada de concreto projetado devera ser verificada a
limpeza e a remogao de qualquer contaminagao da camada anterior, empregando-
se jato d’agua com bico de projegao.
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Logo apds a projecédo e o acabamento da camada, devera ser iniciado 0 processo
de cura do concreto projetado através de umedecimento ou aplicagao de produtos
que atendam a este fim, desde que aprovados pela Fiscalizagao.

6.6.5.2 - Medicao

A medicao do revestimento com concreto projetado sera efetuada por metro cubico
de talude revestido, calculando-se como volume o produto obtido pela multiplicacao
da area de talude efetivamente revestida, pela espessura do revestimento indicada
no projeto.

Nao serdo medidos os volumes de concreto perdidos durante a proje¢cao, devendo
estes custos, estarem inclusos no prego unitario proposto.

6.6.5.3 - Pagamento

O pagamento dos servigos executados sera efetuado pelo prego unitario proposto
para o metro cubico de revestimento com concreto projetado e deve incluir os
custos relacionados abaixo:

e aquisicao, transporte e fornecimento de todos os materiais e equipamentos
necessarios a execugao do revestimento;

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

o fornecimento de agua e energia;
e preparo do trago a ser utilizado;

e preparo e aplicagao 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 os meios de transporte
utilizados;

e assim como da mao de obra, e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.
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6.6.6 — Chapisco no terreno, inclusive para aproveitamento da parede

lateral da escavagao como forma

6.6.6.1 - Execucgao

Considerou-se neste item os servicos de execucado de chapisco no terreno, com
argamassa de cimento e areia, no trago 1:4 em volume, com espessura de 7mm,
inclusive para aproveitamento da parede lateral da escavagao como forma.

6.6.6.2 - Medicao

A medicao do chapisco no terreno, inclusive para aproveitamento da parede lateral
da escavagao como forma , com argamassa de cimento e areia, no trago 1:4 em
volume e espessura de 7mm, sera feita por metro quadrado de chapisco executado
a partir das indicagbes constantes nos desenhos do Projeto e devidamente
conferidas no local.

6.6.6.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado a partir do preco proposto para o metro quadrado de
chapisco no terreno, com aproveitamento da parede lateral da escavagdo como
forma, com argamassa de cimento e areia, no tragco 1:4 em volume na espessura
de 7mm e incluira todos os custos de:

e aquisicao e de transporte de todos os materiais e equipamentos
necessarios a sua execucgao, inclusive andaimes, com a respectiva
montagem, desmontagem e remogéao da obra;

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

e preparo da argamassa;

¢ mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servicos,
materiais, equipamento e mao de obra, inclusive transporte.

6.6.7 — Reboco com argamassa de cimento, areia e saibro, no trago 1:3:5

6.6.7.1 - Execucao

Considerou-se neste item os servigos de revestimento de reboco com argamassa
de cimento, areia e saibro, no trago 1:3:5 em volume.

A superficie a ser revestida devera estar limpa, livre de pd, graxas, 6leos, etc. e ser

"7€:90:60 S £202/0T/TE W Z-9€9996 "IN SV I 0934 014391V ISOr 10d 81USLLIeDIUO.IS B OpeUSSe 0juBWNd0d

Pagina 134



CONFERE COM ORIGINAL

KU ESPECIFICAGOES No ANEXO Il RV
‘;:N—i’l—c—c ESPECIFICAGOESS TECNICAS FOLA 43 de 69
A "mLe- pROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

aspera, porém bastante regular para que se possa aplicar o reboco em espessura
uniforme.

As superficies de madeira ou ferro deverao ser cobertas com tela de arame para
receber o revestimento.

Caso seja necessario aplicar mais de uma camada de revestimento, a segunda so6
podera ser aplicada quando a anterior estiver suficientemente firme. A aplicagao de
nova camada exigira a umidificacdo da anterior.

Os revestimentos deverao apresentar paramentos perfeitamente desempenados e
aprumados, sendo rejeitadas todas os revestimentos que ndo satisfagcam estas
condigoes.

6.6.7.2 - Medicao

A medicado do revestimento de reboco com argamassa de cimento, areia e saibro,
no traco 1:3:5 em volume sera feita por metro quadrado de revestimento executado
a partir das indicagdes nos desenhos do Projeto e devidamente conferidas no local.

6.6.7.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado a partir do preco proposto para o metro quadrado de
reboco com argamassa de cimento, areia e saibro, no tragco 1:3:5 em volume e
incluira todos os custos de:

aquisicao e de transporte de todos os materiais e equipamentos
necessarios a sua execugao, inclusive andaimes, com a respectiva
montagem, desmontagem e remogé&o da obra;

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

preparo da argamassa;

mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servicos,
materiais, equipamento e mao de obra, inclusive transporte.

- Juntas

6.6.7.4 - Execugao

Os revestimentos dos taludes serdo executados por placas formadas por juntas
verticais espagadas no maximo 10 m entre elas.

Os planos de execucao deverao ser efetuados de tal forma que as juntas de
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servigos coincidam com as juntas de Projeto.

As cortinas de concreto armado também deveréao ter juntas verticais, separando os
painéis, conforme detalhes de projeto.

As juntas serdo preenchidas com mastique betuminoso tipo asfalto oxidado,
aplicado a quente ou de acordo com o projeto.

6.6.7.5 - Medicao

A execugdo das juntas ndo sera objeto de medicdo. Os seus custos deverdo ser
incluidos e diluidos nos precos dos demais servigos.

6.6.7.6 - Pagamento

Nestes custos deverao estar incluidos todos os servigos, materiais, equipamentos,
transportes, mao de obra e todos os encargos incidentes sobre os custos dos
materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

6.6.8 — Enrocamento com pedra jogada/Enrocamento com pedra
arrumada até 100kg/Enrocamento com pedra arrumada de 100kg
a 1000kg

6.6.8.1 — Execugao

Considerou-se neste item como enrocamento com pedra jogada, enrocamento com
pedra arrumada até 100kg e enrocamento com pedra arrumada de 100kg a 1000kg
0s servigos relacionados abaixo:

e servigos topograficos de marcagao das obras;

e carga, transporte e langamento de pedras;

e espalhamento com laminas de tratores de esteiras;

e compactacdo com rolos vibratorios lisos.

As pedras utilizadas nos enrocamentos deverdo ser de fragmentos de rochas sas
ou pouco alteradas, sélidos e resistentes a abrasao, livres de rachaduras, fraturas e
outros defeitos que possam causar perdas de resisténcia mecanica.

Os fragmentos de rocha deverdao se encaixar nas faixas e especificacbes
granulométricas dimensionadas para as diversas camadas definidas no projeto.

Nos enrocamentos as pedras devem ser arrumadas em camadas com espessura
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maxima de 0,80m no langamento e serem espalhadas por trator de lamina, de
modo a serem conformadas em camadas uniformes, evitando-se a formacao de
espagos vazios e a segregacao do material fino. Cada se¢do do enrocamento
devera ser construida de acordo com as larguras, alinhamentos e inclinagdes dos
taludes definidos em projeto.

Apods o espalhamento das pedras, procede-se a compactacdo das camadas com a
utilizacao de rolos vibratérios lisos de pelo menos 35 toneladas.

O controle da execugao do enrocamento sera feito por inspecao visual permanente
nas frentes de servigo, observando a qualidade do material quanto a sanidade,
dimensao maxima dos blocos, homogeneidade do material para evitar a ocorréncia
de segregacao, a espessura maxima das camadas langadas e as operacdes de
compactacao.

6.6.8.2 — Medigao

A medicdo sera feita por metro cubico de enrocamento com pedra jogada,
enrocamento com pedra arrumada até 100kg e enrocamento com pedra arrumada
de 100kg a 1000kg. O volume do enrocamento sera calculado a partir dos perfis
apresentados nos desenhos do projeto.

6.6.8.3 - Pagamento

O pagamento sera feito pelo preco unitario proposto para o metro cubico de
enrocamento com pedra jogada, enrocamento com pedra arrumada até 100kg e
enrocamento com pedra arrumada de 100kg a 1000kg, devendo incluir todos os
custos listados a seguir:

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

e aquisicao, carga, transporte, descarga, operagcdo, manutencao e
conservagao dos equipamentos;

e servicos topograficos;

e langamento, regularizagado, conformacgéo geométrica e compactagao das
camadas;

e assim como os custos de mao de obra e de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servicos, materiais, mao de obra e equipamentos,
inclusive transporte.
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6.7. - Alvenaria de pedra argamassada

6.7.1 - Execugao

Considera-se como alvenaria de pedra argamassada, nestas especificagcdes
particulares, toda e qualquer estrutura de contencdo e/ou de apoio que inclua os
servigos de aquisicdo, fornecimento, transporte, assentamento e rejuntamento de
“‘pedras de m&o” com argamassa de cimento e areia.

A projecao das fundacbes da alvenaria de pedra argamassada deverédo ser
locadas em campo, de acordo com os desenhos do Projeto.

Caso ndo haja indicacdo no Projeto, definir as extensbes a escavar, quer
continuas, ou nao, junto a Fiscalizagdo e em fungdo das condigbes de contorno -
topografia, vegetacao, drenagem, existéncia de edificacdes ou de outras obras -
assim como em funcdo das caracteristicas do(s) solo(s) a conter e das alturas
totais de escavacéo.

ApOs a escavagao, a limpeza e a regularizagado do fundo das cavas de fundacgéo, -
(com a remocgao de todo o solo solto e/ou que apresente fissuras superficiais, de
retracdo, tudo de acordo com as dimensdes constantes dos desenhos de Projeto),
deve ser langada uma camada de argamassa, no fundo da cava de fundagao, com
espessura minima de 10 cm e maxima de 15 cm, antes de dar inicio ao
assentamento das pedras da alvenaria em elevacdo. Nenhuma pedra da alvenaria
devera ser colocada sobre e/ou em contato com o solo de fundagao, qualquer que
seja a natureza desse solo.

A argamassa utilizada devera ser composta de cimento e areia no trago 1:4, em
volume e devera preencher todos os vazios entre as pedras e entre estas e o solo
do fundo da cava.

As pedras deverdo ser “blocos” poliédricos de rocha s&, duraveis, livres de mica e
de material orgénico, resistentes a acdo do clima e da agua, com dimensdes
minimas de 20 cm e maximas de 40 cm, desde que esse valor seja igual ou inferior
a metade da dimensao transversal da alvenaria, na cota de colocacao do “bloco” ou
pedra. Pedras com dimensao minima inferior a 20 cm n&do sdao recomendaveis,
salvo para acabamento da face externa.

Os paramentos verticais serdo devidamente aprumados, devendo seguir, a risca,
os alinhamentos e as dimensdes do Projeto.

A superficie superior de alvenaria devera ser regularizada com argamassa de
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cimento e areia, no traco em volume de 1:4.

Todas as alvenarias que tenham contato com uma ou mais faces da escavagao
serao dotadas de filtro/dreno em areia e de “agulheiros”, conforme se segue.

Os “agulheiros”, cuja distribuicdo sera a indicada nos desenhos do Projeto, seréo
em tubos de PVC com diametro que deve situar-se entre 50mm e 75mm; os tubos
penetrardo cerca de 5 cm na camada filtrante, devendo esse trecho ser revestido
com manta de geotéxtil ndo tecido e n&o reciclado.

Entre o tardoz das contengdes e o solo adjacente, - face(s) da(s) escavagao(des) -
devera ser executado um filtro/dreno com areia, com espessura minima de 20cm e
maxima de 30cm. Esse filtro/dreno sera executado concomitantemente com a
elevacao da alvenaria.

A execugao do filtro/dreno com areia acompanhara a elevacao do aterro/reaterro e
a areia utilizada devera apresentar um maximo de 10 % passando pela peneira n°
200 e 100 % passando pela peneira de 4,8 mm, estando livre de matéria organica,
de mica, de torrbes de solo e de quaisquer outras impurezas.

A areia sera umedecida e apiloada, ou densificada com placas ou “sapos”
vibratorios, em camadas com espessura final minima de 10 cm e maxima de 20
cm, até que o equipamento de compactacdo nao mais deixe sulcos na superficie
da camada.

A superficie aparente da alvenaria sera rejuntada de maneira a ressaltar a forma
das pedras e apresentar um aspecto agradavel a vista .

6.7.2 - Medicgao

A medicdo sera efetuada, no local, por metro cubico de alvenaria de pedra
argamassada em fundacdo e em elevacao, executada de acordo com os detalhes
do Projeto, apds liberagao pela Fiscalizagao.

6.7.3 — Pagamento

O pagamento sera efetuado pelos pregos unitarios propostos para o metro cubico
de alvenaria de pedra argamassada em fundagcdo e em elevagdo devendo incluir
todos os custos abaixo relacionados:

¢ todos os equipamentos necessarios a execucao das escavagdes em solo
de qualquer tipo e compacidade ou consisténcia, inclusive com pedras,
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matacoes e blocos de rocha;

e bota-fora do material escavado, 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 aquisicao, transporte, fornecimento de todos os materiais, em especial
cimento e areia;

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

e marcacao dos elementos da alvenaria, com os respectivos gabaritos em
madeira;

e preparo da argamassa;
e execucao das fundagdes da alvenaria de pedra;

e execugao da elevagao da alvenaria de pedra argamassada e seu
acabamento;

e ensaios de caracterizagao e/ou de controle;
e todas as perdas de materiais;

¢ mao de obra e todos os encargos incidentes sobre tais servigos, ensaios de
caracterizacao e/ou de controle, materiais, equipamentos e mao de obra,
inclusive transporte.

6.8. — Protecao superficial de taludes

6.8.1 - Formecimento e plantio de grama esmeralda em placas/Grama
batatais em mudas/Hidrossemeadura/Fornecimento e instalagao

de manta biodegradavel (tela vegetal)

6.8.1.1 - Execugao

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 especificagdes elaboradas por Engenheiro Agrénomo e
de acordo com o Projeto.
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6.8.1.2 - Medigao

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 servigo, apos
a pega total das gramineas e/ou de outra(s) espécie(s) vegetal(ais) e o
recobrimento integral da area medida.

6.8.1.3 - Pagamento

O pagamento dos servigos de revestimento vegetal do talude e/ou da encosta sera
efetuado pelo preco unitario proposto para os mesmos, que incluira todos os custos
de:

e aquisicao, fornecimento, aplicacao e transporte, qualquer que seja a
distancia, de todos os materiais e dos equipamentos necessarios a
execucao desses servicos, inclusive mudas, hidrossemeadura ou tela
vegetal;

e inclusive irrigacao, fertilizacdo e complementacéo, 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 mao de obra e os custos de todos os encargos incidentes
sobre os custos dos servigos, materiais, mao de obra e equipamentos,
inclusive transporte.

7. CONCRETO

7.1. — Concreto simples fck=15Mpa, controle C, amassamento c/ betoneira,

inclusive langamento e vibragao

7.1.1 - Execugao

Considerou-se neste item a execugdo dos servicos de dosagem, preparo,
langamento, adensamento e cura do concreto simples com resisténcia
caracteristica a compressao estimada aos vinte e oito (28) dias de 15 Mpa (Classe
C15). A resisténcia do concreto devera ser controlada estatisticamente conforme
recomendado na Norma Brasileira NBR 12655.

Os materiais que serao utilizados no preparo do concreto, tais como cimento,
agregado miudo (areia) e graudo (brita), aguas e aditivos, quanto as suas
dosagens, medidas e mistura deverao satisfazer também a Norma Brasileira NBR
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12655 e quanto ao controle tecnoldogico destes materiais, as recomendagdes no
que for aplicaveis, determinadas pela NBR 12654.

A dosagem do concreto devera considerar a condigdo C para o preparo do mesmo
conforme especificado no item 6.4.3.1 da norma NBR 12655.

O concreto devera ser transportado do local do amassamento para o de
langcamento num tempo compativel com o prescrito no item 9.4 da NBR 14931, e
de modo a evitar a sua desagregacéao, segregagao ou perda de seus elementos. O
concreto devera ser lancado o mais proximo possivel de sua posigao final e para
garantir a sua homogeneidade a altura de queda devera ser inferior a 2m.

Durante o langcamento, o concreto devera ser vibrado continuamente com
equipamento adequado, ou manualmente em camadas inferiores a 20cm,
tomando-se a precaucao para que nao se formem vazios e nem ninhos ao redor
das armaduras.

A cura do concreto devera ser feita observando-se o disposto no item 10.1 da NBR
14931 e prolongar-se por um periodo minimo de sete (7) dias, durante o qual o
concreto devera ser mantido permanentemente umido. Alternativamente, a cura
podera ser feita mediante a utilizagdo de compostos liquidos ou emulsdes
formadoras de peliculas impermeaveis, aplicados sobre a superficie do concreto,
seguindo as especificagdes dos fabricantes, em operagdo continua e em
quantidades suficientes para formar uma pelicula uniforme, continua e aderente.

7.1.2 - Medigao

A medicao sera efetuada por metro cubico de concreto, cujo volume sera calculado
a partir das dimensbes das pegas constantes nos desenhos do Projeto e
devidamente conferidas e aprovadas pela Fiscalizagao.

7.1.3 - Pagamento

O pagamento do concreto sera feito pelos precos propostos para execucado do
metro cubico de concreto e devera incluir todos os custos abaixo:

e Aquisicao, carga e transporte de todos os materiais e equipamentos
necessarios ao preparo, lancamento, adensamento e cura do concreto;

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

e preparo, langamento, adensamento e cura do concreto;
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e controle tecnologico;

e assim como de mao de obra e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos ensaios, dos materiais, dos equipamentos e da mao de obra,
inclusive transporte.

7.2. — Concreto magro

7.2.1 - Execugao

Considerou-se neste item a execucdo dos servicos de dosagem, preparo e
langamento de concreto magro com cimento, areia e brita no trago 1:4:8 em volume
e amassamento manual ou com a utilizagao de betoneira.

Os materiais que serao utilizados no preparo do concreto, tais como cimento,
agregado miudo (areia) e graudo (brita) e agua deverdo atender no que forem
aplicaveis, as recomendacdes da NBR 12654.

7.2.2 - Medicgao

A medicdo sera efetuada por metro cubico de concreto simples ou magro, cujo
volume sera calculado a partir das dimensdes das pegas constantes nos desenhos
do Projeto e devidamente conferidas e aprovadas pela Fiscalizacao.

7.2.3 - Pagamento

O pagamento do concreto simples ou magro sera feito pelo prego proposto para
execucao do metro cubico de concreto e devera incluir todos os custos abaixo:

e aquisicao, carga e transporte de todos os materiais e equipamentos
necessarios ao preparo e langamento do concreto simples ou magro;

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

e andaimes, inclusive montagem, desmontagem e remog¢ao da obra;
e preparo e langamento do concreto;

e assim como de mao de obra e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos ensaios, dos materiais, dos equipamentos e da m&o de obra,
inclusive transporte.
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7.3. — Concreto estrutural

7.3.1 - Execugao

Considerou-se neste item a execugao dos servicos de dosagem e preparo, seja em
central ou usina, seja pela executante da obra, em ambos os casos incluindo,
langamento, adensamento e cura do concreto com as caracteristicas especificadas
no projeto. O controle da qualidade do concreto, inclusive a estimativa da
resisténcia caracteristica, devera ser feito conforme recomendado na Norma
Brasileira NBR 12655.

Em obediéncia a NBR 6118, no seu item 8.2.1, o concreto classe C 15, podera ser
usado apenas em fundacdes, conforme NBR 6122 ou em obras provisoérias.

Os materiais que serao utilizados no preparo do concreto, tais como cimento,
agregado miudo (areia) e graudo (brita), aguas e aditivos, quanto as suas
dosagens, medidas e mistura deveréo satisfazer a Norma Brasileira NBR 12655 e
quanto ao controle tecnolégico dos materiais constituintes do concreto, as
recomendacgdes no que for aplicaveis, determinadas pela NBR 12654.

Quando o concreto for dosado em central ou usina, além dos requisitos da NBR
12655, devera ser obedecido o disposto na NBR 7212.

Devera ser apresentado pela Construtora um plano de concretagem, de acordo
com as recomendacdes dispostas no item 9.3 da NBR 14931, para prévia analise e
aprovacao da Fiscalizacao.

Antes de ser aplicado, o concreto devera ser confeccionado com traco
experimental para analise e aprovacao por parte da Fiscalizacao.

O concreto devera ser transportado do local do amassamento para o de
langamento num tempo compativel com o prescrito no item 9.4 da NBR 14931, e
de modo a evitar a sua desagregacao, segregacao ou perda de seus elementos. O
concreto devera ser langado o mais préximo possivel de sua posicao final e para
garantir a sua homogeneidade a altura de queda devera ser inferior a 2m.

O concreto devera ser adensado mecanicamente, através de vibradores de
imersdo com agulhas e didmetros adequados as dimensbes da peca e ao
espacamento das barras da armadura. N&o serdo permitidos adensamentos
manuais.

No adensamento com vibradores de imersdo, deverdo ser obedecidas as
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disposi¢des a seguir:

e aagulha do vibrador devera ser colocada na posigao vertical;

e avibragao devera ser feita a uma profundidade n&o superior ao
comprimento da agulha do vibrador;

e as distancias entre os pontos de aplicagao do vibrador deverao ser da
ordem de 8 vezes o didmetro da agulha;

e avibragao devera ser evitada com o vibrador em contato com a armadura e
também a menos de 3cm das formas;

e aagulha devera ser retirada lentamente da massa de concreto vibrado,
para evitar a formagao de vazios que se encham de pasta, o que exige mais
tempo para concretos menos plasticos;

e sempre que estiver vibrando uma camada, a agulha do vibrador devera
atingir a camada subjacente para assegurar a ligagcéo entre ambas;

e 0 tempo de vibragcado depende da frequéncia de vibracao, da plasticidade do
concreto, da densidade de armadura, da geometria e dimensdes da peca,
devendo durar o suficiente para tornar mais brilhante a superficie aspera do
concreto langado, sem contudo durar tanto a ponto de provocar a subida
excessiva da argamassa e consequente formacgao de nata.

A cura do concreto devera ser feita observando-se o disposto no item 10.1 da NBR
14931 e prolongar-se por um periodo minimo de sete (7) dias, durante o qual o
concreto devera ser mantido permanentemente umido. Alternativamente, a cura
podera ser feita mediante a utilizacdo de compostos liquidos ou emulsbes
formadoras de peliculas impermeaveis, aplicados sobre a superficie do concreto,
seguindo as especificagdes dos fabricantes, em operagdo continua e em
quantidades suficientes para formar uma pelicula uniforme, continua e aderente.

7.3.2 - Medicao
A medicao sera efetuada por metro cubico de concreto executado, para cada
classe especificada no projeto e para cada tipo listado da planilha de orgamento,

cujo volume sera calculado a partir das dimensbes das pecgas constantes nos
desenhos do Projeto e devidamente conferidas e aprovadas pela Fiscalizagao.

7.3.3 - Pagamento

O pagamento do concreto estrutural sera feito pelos pregos propostos para
execucao do metro cubico de concreto para cada classe e para cada tipo na
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planilha de orgcamento e devera incluir todos os custos abaixo:

e aquisicao, carga e transporte de todos os materiais e equipamentos
necessarios ao preparo, langamento, adensamento e cura do concreto;

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

e preparo, transporte da usina para a obra, lancamento, adensamento e cura
do concreto;

e controle tecnologico;

e assim como de mao de obra e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos ensaios, dos materiais, dos equipamentos e da mao de obra,
inclusive transporte.

Caso as formas e os escoramentos n&o sejam objeto de medigao, os custos destes
servicos, realizados conforme suas especificacdes particulares, deverdo estar
inclusos no preco proposto para o metro cubico de concreto. Neste caso nido se
pagara formas e escoramentos em separado.

7.4.— Concreto armado para fundagcdo ou estrutura, inclusive forma,
desmoldagem, langamento e vibragao

7.4.1 - Execugao

Considerou-se neste item a execucdo dos servicos de concreto armado em
fundacdo ou estrutura, inclusive forma, desmoldagem, preparo, langamento,
adensamento e cura. A resisténcia do concreto devera ser controlada
estatisticamente conforme recomendado na Norma Brasileira NBR 12655.

Os materiais que serao utilizados no preparo do concreto, tais como cimento,
agregado miudo (areia) e graudo (brita), aguas e aditivos, quanto as suas
dosagens, medidas e mistura deverao satisfazer a Norma Brasileira NBR 12655 e
quanto ao controle tecnolégico dos materiais constituintes do concreto, as
recomendagdes no que for aplicaveis, determinadas pela NBR 12654.

Quando o concreto for dosado em central ou usina, além dos requisitos da NBR
12655, devera ser obedecido o disposto na NBR 7212.

Devera ser apresentado pela Construtora um plano de concretagem, de acordo
com as recomendacdes dispostas no item 9.3 da NBR 14931, para prévia analise e
aprovagao da Fiscalizacgéo.
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Antes de ser aplicado, o concreto devera ser confeccionado com traco
experimental para analise e aprovagao por parte da Fiscalizagao.

O concreto devera ser transportado do local do amassamento para o de
langamento num tempo compativel com o prescrito no item 9.4 da NBR 14931, e
de modo a evitar a sua desagregacéao, segregacgao ou perda de seus elementos. O
concreto devera ser lancado o mais proximo possivel de sua posicao final e para
garantir a sua homogeneidade a altura de queda devera ser inferior a 2m.

O concreto devera ser adensado mecanicamente, através de vibradores de
imersdo com agulhas e diametros adequados as dimensdes da pega e ao
espacamento das barras da armadura. Nao serdao permitidos adensamentos
manuais.

No adensamento com vibradores de imersdo, deverdo ser obedecidas as
disposigdes a seguir:

e aagulha do vibrador devera ser colocada na posigao vertical;

e avibragcao devera ser feita a uma profundidade nao superior ao
comprimento da agulha do vibrador;

e as distancias entre os pontos de aplicagao do vibrador deverao ser da
ordem de 8 vezes o diametro da agulha;

e avibragao devera ser evitada com o vibrador em contato com a armadura e
também a menos de 3cm das formas;

e aagulha devera ser retirada lentamente da massa de concreto vibrado,
para evitar a formagao de vazios que se encham de pasta, o que exige mais
tempo para concretos menos plasticos;

e sempre que estiver vibrando uma camada, a agulha do vibrador devera
atingir a camada subjacente para assegurar a ligagao entre ambas;

e o tempo de vibracao depende da frequéncia de vibracao, da plasticidade do
concreto, da densidade de armadura, da geometria e dimensdes da peca,
devendo durar o suficiente para tornar mais brilhante a superficie aspera do
concreto lancado, sem contudo durar tanto a ponto de provocar a subida
excessiva da argamassa e consequente formacao de nata.

A cura do concreto devera ser feita observando-se o disposto no item 10.1 da NBR
14931 e prolongar-se por um periodo minimo de sete (7) dias, durante o qual o
concreto devera ser mantido permanentemente umido. Alternativamente, a cura
podera ser feita mediante a utilizacdo de compostos liquidos ou emulsdes
formadoras de peliculas impermeaveis, aplicados sobre a superficie do concreto,
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seguindo as especificagdes dos fabricantes, em operagdo continua e em
quantidades suficientes para formar uma pelicula uniforme, continua e aderente.

7.4.2 - Medicao

A medigao sera efetuada por metro cubico de concreto armado para estrutura ou
fundacéo, inclusive montagem, colocagdo e desmoldagem das formas, aquisicao,
corte, dobragem e colocagdo das armaduras, além de preparo, transporte,
langamento, vibracdo e cura do concreto. O volume sera calculado a partir das
dimensdes das pecgas constantes nos desenhos do Projeto e devidamente
conferidas e aprovadas pela Fiscalizagao.

7.4.3 - Pagamento

O pagamento do concreto sera feito pelos pregos unitarios propostos para
execucdo do metro cubico de concreto armado para estrutura ou fundacéo,
inclusive montagem, colocagdo e desmoldagem das formas, aquisi¢do, corte,
dobragem e colocagdo das armaduras, além de preparo, transporte, langamento,
vibragdo e cura do concreto nas suas diversas resisténcias caracteristicas a
compressao e devera incluir todos os custos relacionados abaixo:

aquisicao e transporte de todos os materiais e equipamentos necessarios a
fabricacado e a execugao das pegas em concreto armado;

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

andaimes e escoramentos, inclusive montagem, desmontagem e remogao
da obra;

montagem, colocacado e desmoldagem das formas;

aquisicao, corte, dobra, armacao e colocagao das armaduras;
preparo, transporte, langamento, adensamento e cura do concreto;
controle tecnoldgico;

assim como de méao de obra e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos ensaios, dos materiais, dos equipamentos e da mao de obra,
inclusive transporte.
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7.5. — Concreto armado p/ tampas de caixas, vergas, etc., inclusive forma e
desmoldagem

7.5.1 - Execugao

Considerou-se neste item a execugao dos servicos de concreto armado para
tampas de caixas, vergas, etc., inclusive forma e desmoldagem com resisténcia
caracteristica a compressao estimada aos vinte e oito (28) dias de 15 Mpa ou
conforme indicado em projeto. A resisténcia do concreto devera ser controlada
estatisticamente conforme recomendado na Norma Brasileira NBR 12655.

Os materiais que serao utilizados no preparo do concreto, tais como cimento,
agregado miudo (areia) e graudo (brita), aguas e aditivos, quanto as suas
dosagens, medidas e mistura deverao satisfazer a Norma Brasileira NBR 12655 e
quanto ao controle tecnolégico dos materiais constituintes do concreto, as
recomendacgdes no que for aplicaveis, determinadas pela NBR 12654.

Quando o concreto for dosado em central ou usina, além dos requisitos da NBR
12655, devera ser obedecido o disposto na NBR 7212.

O concreto devera ser transportado do local do amassamento para o de
langamento num tempo compativel com o prescrito no item 9.4 da NBR 14931, e
de modo a evitar a sua desagregacao, segregacao ou perda de seus elementos. O
concreto devera ser langado o mais proximo possivel de sua posicao final e para
garantir a sua homogeneidade a altura de queda devera ser inferior a 2m.

O concreto devera ser adensado mecanicamente, através de vibradores de
imersdo com agulhas e didmetros adequados as dimensbes da pega e ao
espacamento das barras da armadura. N&o serdo permitidos adensamentos
manuais.

No adensamento com vibradores de imersdo, deverdo ser obedecidas as
disposicdes a seguir:
e aagulha do vibrador devera ser colocada na posicao vertical;

e avibracao devera ser feita a uma profundidade nao superior ao
comprimento da agulha do vibrador;

e as distancias entre os pontos de aplicagao do vibrador deverao ser da
ordem de 8 vezes o didmetro da agulha;

e avibragao devera ser evitada com o vibrador em contato com a armadura e
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também a menos de 3cm das formas;

e aagulha devera ser retirada lentamente da massa de concreto vibrado,
para evitar a formagao de vazios que se encham de pasta, o que exige mais
tempo para concretos menos plasticos;

e sempre que estiver vibrando uma camada, a agulha do vibrador devera
atingir a camada subjacente para assegurar a ligagao entre ambas;

e 0 tempo de vibracdo depende da frequéncia de vibracdo, da plasticidade do
concreto, da densidade de armadura, da geometria e dimensdes da pecga,
devendo durar o suficiente para tornar mais brilhante a superficie aspera do
concreto langado, sem contudo durar tanto a ponto de provocar a subida
excessiva da argamassa e consequente formagao de nata.

A cura do concreto devera ser feita observando-se o disposto no item 10.1 da NBR
14931 e prolongar-se por um periodo minimo de sete (7) dias, durante o qual o
concreto devera ser mantido permanentemente Umido. Alternativamente, a cura
podera ser feita mediante a utilizacdo de compostos liquidos ou emulsdes
formadoras de peliculas impermeaveis, aplicados sobre a superficie do concreto,
seguindo as especificagdbes dos fabricantes, em operagdo continua e em
quantidades suficientes para formar uma pelicula uniforme, continua e aderente.

7.5.2 - Medicao

A medicido sera efetuada por metro cubico de concreto armado para tampas de
caixas, vergas, etc., inclusive forma e desmoldagem, aquisi¢cédo, corte, dobragem e
colocagdao das armaduras, além de preparo, transporte, langamento, vibracédo e
cura do concreto. O volume sera calculado a partir das dimensbes das pecas
constantes nos desenhos do Projeto e devidamente conferidas e aprovadas pela
Fiscalizacao.

7.5.3 - Pagamento

O pagamento do concreto sera feito pelos precos unitarios propostos para
execucgao do metro cubico de concreto armado para tampas de caixas, vergas, etc.,
inclusive forma e desmoldagem, aquisi¢cdo, corte, dobragem e colocacdo das
armaduras, além de preparo, transporte, langcamento, vibracido e cura do concreto e
devera incluir todos os custos relacionados abaixo:

e aquisicao e transporte de todos os materiais e equipamentos necessarios a
fabricacado e a execucao das pecas em concreto armado;

e transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios,

"¥€190:60 Se £202/0T/TE W 2-9€9996 "R IN SV4 14 093Y 014391V ISOr Jod duses|uoie p opeuisse ojuswnood

Pagina 150



CONFERE COM ORIGINAL

£

| =)

Cia ESPECIFICAGOES No ANEXO Il RV
—N—i’l—c—c ESPECIFICAGOESS TECNICAS FOLA 59 de 69
A "mLe- pROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e andaimes e escoramentos, inclusive montagem, desmontagem e remogao
da obra;

e montagem, colocacdo e desmoldagem das formas;

e aquisicao, corte, dobra, armacao e colocacido das armaduras;

e preparo, transporte, langamento, adensamento e cura do concreto;
e controle tecnoldgico;

e assim como de mao de obra e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos ensaios, dos materiais, dos equipamentos e da mao de obra,
inclusive transporte.

7.6. — Concreto projetado

7.6.1 - Execugao

Considerou-se neste item a execugao dos servigos de dosagem, preparo, controle
e aplicagao de concreto projetado.

O concreto devera ter as caracteristicas, classe e fator agua/cimento indicadas no
projeto. A resisténcia caracteristica a compressao, nado podera ser inferior a 20
Mpa. Os agregados serao areia grossa ou média e pedrisco ou brita 0 e o cimento
podera ser CP |, CP Il , CP Ill , 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 especificagcdo do projeto. Antes de ser aplicado, o
concreto devera ser confeccionado com tragco experimental para aprovagao por
parte da Fiscalizagao.

Deverao ser seguidas as recomendagdes da NBR 14026, Concreto Projetado —
Especificagdes 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 aplicagdo de outra camada de concreto projetado devera ser verificada a
limpeza e a remogao de qualquer contaminagao da camada anterior, empregando-
se jato d’agua com bico de projecgao.

Logo apds a projegao e o acabamento da camada, devera ser iniciada a cura do
concreto projetado efetuada através de umedecimento ou aplicagao de produtos
que atendam a este fim, desde que aprovados pela Fiscalizagao.
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7.6.2 - Medicao

A medicao 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 dimensdes das pecas indicadas

no projeto e devidamente conferidas e aprovadas pela Fiscalizagao.

Nao serdo medidos os volumes de concreto perdidos durante a projegao, devendo

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

7.6.3 - Pagamento

O pagamento dos servigcos executados sera efetuado pelo prego unitario proposto
para o metro cubico de concreto projetado e deve incluir os custos relacionados

abaixo:

e aquisicao, carga, transporte e fornecimento de todos os materiais e
equipamentos necessarios a execugao do revestimento;

e aquisicdo, montagem, desmontagem, carga e transporte de andaimes que
porventura venham a ser necessarios para circulagao dos operarios e/ou

apoio dos equipamentos;
o fornecimento de agua e energia;

e preparo do trago a ser utilizado;

e preparo e aplicagcdo 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 os meios de transporte

utilizados;

e assim como da mao de obra, e todos os encargos incidentes sobre os
custos dos materiais, equipamentos e mao de obra, inclusive transporte.

8. ARMADURAS E FORMAS

8.1. — Armaduras

8.1.1 - Execucgao

Neste item foram considerados os servigcos corte, dobragem, montagem e
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colocagao nas formas de armaduras passivas.

O tipo de aco a empregar sera o especificado no projeto para cada caso, devendo
atender as prescrigdes da NBR 7480 e da NBR 6118.

As barras de aco deverao ser estocadas de maneira a ndo entrarem em contato
com o solo, ficarem protegidas contra a corrosdo e limpas de quaisquer
substancias prejudiciais a aderéncia.

O corte e o dobramento das barras deverdo ser feitos a frio, de acordo com o
projeto e em obediéncia as prescrigdes da NBR 6118 e da NBR 14931. Serédo
dobradas mecanicamente ou manualmente, com a utilizagdo de pinos ou por
quaisquer outros processos que permitam obter os raios de curvatura desejados
sem concentragao de tensdes localizadas.

As emendas das barras da armadura deverao ser feitas obedecendo ao prescrito
no item 9.5 da NBR 6118.

As barras de espera deverado ser protegidas contra a oxidagao e apds a retomada
da concretagem, a fim de permitir uma boa aderéncia, deveréo estar perfeitamente
limpas.

As armaduras deverao ser posicionadas nos locais de destinacdo, devidamente
ancoradas entre si de modo que durante o langamento e o adensamento do
concreto mantenham-se nas suas posicoes, afastadas das formas e do fundo das
cavas, com os cobrimentos especificados no prtojeto, usando-se para isto, arame
recozido, espagadores de concreto ou argamassa, tarugos de ago, etc. Nunca,
porém, sera permitido o emprego de calgos de aco cujo cobrimento, depois de
adensado o concreto, seja inferior que o previsto no projeto.

As barras para armadura deverao estar em bom estado de conservagdo e a
fiscalizagao podera rejeita-las, em funcao do seu grau de oxidacgao.

8.1.2 - Medicao

A medigao sera efetuada por kg de armadura instalada nas formas.

A apropriagao do peso das armaduras sera feita a partir dos resumos dos quadros
de ferros constantes nos desenhos do projeto, tal como executado, excluindo a
perda nominal de 10 %, apds afericao e liberagéo pela Fiscalizagao.

As perdas decorrentes dos cortes e das emendas necessarias nao serao
apropriadas e seu custo devera estar incluido nos precgos propostos.
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8.1.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado a partir do prego unitario proposto para o kg de
armadura, independente do didametro da barra de ago, e devera incluir todos os
custos de:

e Aquisigao, carga e de transporte de todos os materiais e equipamentos;

e inclusive de andaimes e/ou outros apoios e de escoramentos necessarios a
confecgao e instalagao das armaduras, com a respectiva montagem,
desmontagem e remoc¢ao da obra;

e perdas de ago decorrentes dos traspasses ou de qualquer outra natureza;

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

e controle tecnolégico;

e mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servigos, ensaios
de controle, materiais, equipamento e méo de obra, assim como transporte.

8.2. — Formas e escoramentos

8.2.1 - Execugao

Considerou-se neste item os servigos de execucao de formas e escoramentos de
qualquer natureza.

As formas e escoramentos deverdo ser executados de acordo com o item 7 da
NBR 14931.

As formas deverao ser construidas de modo a obter-se um concreto acabado com
a geometria e dimensdes detalhadas no projeto e apresentando superficies lisas e
uniformes, sem defeitos ou ressaltos. Devem ser dispostas e executadas de
maneira tal que possam garantir a rigidez suficiente as pecas a concretar, para
quando submetidas as cargas resultantes do lancamento do concreto e o efeito do
adensamento sobre o empuxo do concreto fresco ndo venham sofrer deformacdes
prejudiciais ao funcionamento e a estética da obra.

A posicao das formas, o alinhamento, o prumo e o nivel deverao ser verificados e
controlados com a maxima precisdo de modo que nao haja alteragbes nas
dimensdes das pecgas a serem concretadas.
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Os escoramentos deverao ser projetados de modo a suportar a agao de todas as
cargas durante a execugao da obra sem sofrer deformacdes prejudiciais a forma da
estrutura.

As ligagcbes dos diversos elementos ou pares de formas deverdo ser solidos, de
modo a garantirem uma montagem segura, com rigidez suficiente para evitar
deformagdes excessivas causadas pela vibragdo da massa e uma desmontagem
que evite danos ao concreto, causados por golpes bruscos para deslizamentos das
pecas de travamento.

Produtos anti-aderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, serao aplicados na
superficie das formas antes da colocagao das armaduras, como estabelece o item
7.2.7 da NBR 14931.

Nao sera permitido que tirantes ou outros dispositivos usados para manterem as
formas no lugar sejam envolvidos pelo concreto, tendo em vista que deverdo ser
totalmente removidos por ocasido da desmoldagem.

Antes do langamento do concreto, deverao ser feitas uma limpeza cuidadosa nas
formas e a vedacao de todas as suas juntas. Em pegas nas quais a limpeza se
torne dificil, deverao ser deixadas aberturas provisoérias para facilitar esta operacgao.

Antes da concretagem das pecas, as formas deverdao ser molhadas
abundantemente a fim de evitar a absor¢ao da agua de amassamento do concreto.

A retirada das formas e escoramentos devera obedecer ao prescrito no item 10.2
da NBR 14931.

8.2.2 - Medigao

A medicao das formas e escoramentos sera feita por metro quadrado de cada tipo
de forma executada, listada na planilha de orcamento e medida a partir das
dimensdes das pecas constantes nos desenhos do Projeto e apds a liberagéo por
parte da Fiscalizagao.

8.2.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado a partir do preco proposto para o metro quadrado de
cada tipo de forma e escoramento executado e medido, conforme listagem da
planilha de orgcamento, e incluira todos os custos de:

e aquisicao, carga e transporte de todos os materiais e equipamentos
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necessarios a sua execugao e remogao, inclusive andaimes e
escoramentos, com a respectiva montagem, desmontagem e remogao da
obra;

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

e aproveitamento da forma de 5 vezes;

e mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servicos,
materiais, equipamento e mao de obra, inclusive transporte.

9. REVESTIMENTOS

9.1. — Chapisco

9.1.1 — Chapisco com argamassa de cimento e areia, no tragco 1:4 com

espessura de 7mm

9.1.1.1 - Execugao

Considerou-se neste item os servigos de execugao de chapisco com argamassa de
cimento e areia, no trago 1:4 com espessura de 7mm.

As superficies a serem revestidas deverdao ser limpas e abundantemente
molhadas, antes da aplicagcéo do chapisco.

9.1.1.2 Medigao

A medicdo do chapisco com argamassa de cimento e areia, no trago 1.4 e
espessura de 7mm sera feita por metro quadrado de chapisco executado a partir
das indicagdes nos desenhos do Projeto e devidamente conferidas no local.
Poderdo ser medidas “in loco”, quando cabivel e acordado previamente com a
Fiscalizacao, desde que a quantidade destes servigos nao seja significativa.

9.1.1.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado a partir do pregco proposto para o metro quadrado de
chapisco com argamassa de cimento e areia, no trago 1:4 e espessura de 7mm e
incluira todos os custos de:

e aquisicao, carga e transporte de todos os materiais e equipamentos
necessarios a sua execugao, inclusive andaimes, com a respectiva
montagem, desmontagem e remog¢ao da obra;
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e transportes horizontal e vertical, dentro da obra, quando necessarios,
quaisquer que sejam as distancias e os meios de transporte utilizados;

e preparo da argamassa;

¢ mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servicos,
materiais, equipamento e mao de obra, inclusive carga e transporte.

9.2. — Reboco

9.2.1 - Massa unica com argamassa de cimento, areia e caulim, no trago
1:3:3

9.2.1.1 - Execugao

Considerou-se neste item os servicos de revestimento de massa unica com
argamassa de cimento, areia e caulim, no trago 1:3:3.

A superficie a ser revestida devera estar limpa, livre de pd, graxas, 6leos, etc. e ser
aspera, porém bastante regular para que se possa aplicar a massa unica em
espessura uniforme.

As superficies de madeira ou ferro deverao ser cobertas com tela de arame para
receber o revestimento.

Caso seja necessario aplicar mais de uma camada de revestimento, a mesma so6
podera ser aplicada quando a anterior estiver suficientemente aderida a parede. A
aplicagado de nova camada exigira a umidificagao da anterior.

O revestimento sé sera iniciado apds a pega total das argamassas das alvenarias e
chapiscos e tendo sido assentadas todas as passagens ou embutimentos de
tubulacoes.

A espessura da massa unica devera ser de no minimo de 20mm e no maximo de
50mm.

Os revestimentos deverao apresentar paramentos perfeitamente desempenados e
aprumados, sendo rejeitados todos os revestimentos que n&o satisfagam estas
condigdes.

9.2.1.2 - Medigao

A medicado do revestimento de massa uUnica com argamassa de cimento, areia e
caulim, no traco 1:3:3 sera feita por metro quadrado de revestimento executado a

Pagina 157

"7€:90:60 S £202/0T/TE W Z-9€9996 "IN SV I 0934 014391V ISOr 10d 81USLLIeDIUO.IS B OpeUSSe 0juBWNd0d



CONFERE COM ORIGINAL

KU ESPECIFICAGOES No ANEXO Il RV
‘;:N—i’l—c—c ESPECIFICAGOESS TECNICAS FOLIA o6 de 69
A "mLe- pROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

partir das indicagées nos desenhos do Projeto e devidamente conferidas no local.
Poderao ser medidas “in loco”, quando cabivel e acordado previamente com a
Fiscalizacao, desde que a quantidade destes servigos nao seja significativa.

9.2.1.3 - Pagamento

O pagamento sera efetuado a partir do prego proposto para o metro quadrado de
massa unica com argamassa de cimento, areia e caulim, no trago 1:3:3 e incluira
todos os custos de:

e aquisicao, carga e transporte de todos os materiais e equipamentos
necessarios a sua execugao, inclusive andaimes, com a respectiva
montagem, desmontagem e remog¢ao da obra;

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

e preparo da argamassa;

e mao de obra e de todos os encargos incidentes sobre tais servicos,
materiais, equipamento e mao de obra, inclusive carga e transporte.

10. SERVIGOS DE PAVIMENTAGAO

10.1. — Passeio em concreto

10.1.1 — Passeio em concreto com espessuras de 4cm, 5cm, 7cm e
10cm, inclusive escavacao e leito de arenoso com espessura

minima de 15cm

10.1.1.1 - Execugao

Considerou-se nestas especificagdes, como execucdo de passeios em concreto
com espessuras de 4cm, 5cm, 7cm e 10cm, inclusive escavagao e leito de arenoso
com espessura minima de 15cm, os servigos listados abaixo:

e servigos topograficos de marcagao;

e escavacao para execuc¢ao do leito do passeio;

e aterro compactado em arenoso para execu¢ao do leito do passeio;

e preparo e colocagao das formas e juntas transversais;

e lancamento e acabamento do concreto.

"7€:90:60 S £202/0T/TE W Z-9€9996 "IN SV I 0934 014391V ISOr 10d 81USLLIeDIUO.IS B OpeUSSe 0juBWNd0d

Pagina 158



CONFERE COM ORIGINAL

- ESPECIFICAGOES No ANEXO Il RV
{C;M’i—c - ESPECIFICAGOESS TECNICAS FOLIA 67 de 69
A "mLe- pROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MACEI® MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

ApoOs a marcagao das obras, inicia-se a escavagao para a execugao do leito do
passeio, obedecendo aos alinhamentos, cotas, declividades e dimensdes indicadas
no projeto.

Devera ser executado aterro compactado com arenoso, em camada de 15cm de
espessura no minimo, que servira de leito para o passeio. O controle da
compactagao da camada de aterro com arenoso sera feito através de ensaios para
determinacao de densidade “in situ”, utilizando o processo do garrafdao com areia, e
com o auxilio de “speedy”, a determinagdo da umidade do aterro compactado. Sera
executado o minimo de um ensaio por camada, ou para cada 30 m?, ou um por dia
de servigo (0 que ocorrer primeiro).

O grau de compactacdo do aterro com arenoso devera atingir o valor minimo
correspondente a 95 % do valor da massa especifica aparente seca maxima obtida
em ensaio com a energia do Proctor normal, e a sua umidade n&o deve variar mais
que 2% da umidade 6tima obtida no ensaio com a mesma energia.

As formas serdo assentadas de acordo com os alinhamentos, espessuras e
declividades indicadas no projeto e fixadas de modo a suportarem as solicitagbes
de trabalho sem deformacdes ou deslocamentos. As juntas de madeira deverao ser
espacadas de acordo com o projeto e antes do langamento do concreto deverao
ser verificados o alinhamento e o nivelamento das formas e das juntas.

O concreto a ser empregado na confecgao dos passeios devera apresentar uma
resisténcia caracteristica a compressao superior a 15Mpa, comprovada através de
controle estatistico recomendado pelas Normas Brasileiras NBR 6118 e NBR
12655.

Os materiais que serao utilizados no preparo do concreto, deverado satisfazer as
Normas Brasileiras NBR 12655 e NBR 12654.

O preparo do concreto na obra devera ser executado em betoneira, de forma a se
garantir um concreto homogéneo, sendo admitida a utilizacdo de concreto
adquirido em centrais de mistura, desde que atendam as exigéncias da NBR 7212.

O adensamento do concreto sera executado por vibradores de imersao, aliados a
ferramentas manuais.

O acabamento do concreto devera ser executado com desempenadeiras de
madeira de cabo longo, desempenadeiras comuns de madeira e tiras de lonas com
25cm de largura e comprimento maior do que a largura do passeio a ser
concretado.
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As depressbes observadas na superficie do concreto serdo imediatamente
corrigidas com concreto fresco, ndo sendo permitido o uso de argamassa para
estas correcgoes.

As formas sO poderdo ser retiradas no minimo 12 horas apdés o término da
concretagem.

O material utilizado na cura do concreto podera ser de tecido de juta, canhamo ou
algoddo, mantidos permanentemente molhados ou produtos quimicos usados
conforme as especificacdes dos fabricantes. A cura do concreto devera ser iniciada
logo apds o término do acabamento e o seu prazo sera de no minimo de 7 dias
conforme recomendacdes da NBR 6118.

Os passeios executados deverdo ser conservados, e refeitos, caso sejam
danificados, até a entrega definitiva da obra.

10.1.1.2 - Medicao

A medigado dos passeios em concreto, inclusive escavacgéao e leito de arenoso com
espessura minima de 15cm sera feita por metro quadrado de passeio executado
nas suas diversas espessuras e aprovado pela Fiscalizacao.

10.1.1.3 - Pagamento

O pagamento dos servicos de execugao de passeios em concreto, inclusive
escavacao e leito de arenoso com espessura minima de 15cm, sera feito pelos
precos propostos para o metro quadrado de passeio executado nas suas diversas
espessuras e deverao incluir todos os custos relacionados abaixo:

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

e servicos topograficos de marcagao e conferéncia;
e escavacao para execucao do leito do passeio;

e carga, transporte e descarga dos materiais resultantes das escavagdes para
os locais destinados para bota-fora;

e execucgao do leito em arenoso compactado em camada de 0,15m;
e controle tecnolégico;
e preparacgao, colocagao e retirada das formas;

e execucgao das juntas de madeira;
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e mistura mecanizada, transporte, langamento, adensamento, acabamento e
cura do concreto;

e re-execucao dos servigos danificados;
e operagdes de limpeza e conservacao;

e assim como de mao de obra e todos 0s encargos incidentes sobre os
custos dos servigos, materiais, mao de obra e equipamentos, inclusive
carga e transporte.

11. - SERVICOS DIVERSOS

A Contratada devera apresentar um documento final, contendo todos os desenhos
com o cadastro final da obra tal como executada, (“As Built”), cujos custos deverao
estar diluidos nos precgos unitarios dos diversos servigcos medidos e executados.

Todos os demais servigos constantes da planilha de orgamento, ou extra planilha,
que venham a ser necessarios, seguirdo as Especificagdes Gerais de Servigos da
Prefeitura Municipal de Maceio. =
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1

3

APRESENTACAO

A ENVGeo Engenharia Ltda. apresenta nesse memorial descritivo do Projeto Executivo de
Engenharia das obras de estabilizagdo e contengao do Ponto-07, na encosta Flexal, no bairro

Bebedouro, municipio de Maceid, estado de Alagoas.

E apresentada uma solucdo para a estabilizagdo do talude, com estimativa de quantidades
dos servicos para execugdo das obras de contengido e sistema de drenagem associado,
também é apresentada uma avaliacdo da estabilidade da area com indicacido das solugdes a

serem adotadas para melhorar suas condi¢des de estabilidade.

A elaboragdo deste projeto executivo, parte do pressuposto, que tanto o levantamento
topografico quanto as investigagdes geotécnicas fornecidas, representam as reais condicoes
atuais do subsolo, para toda a area do terreno na qual serdo executadas as obras a seguir

propostas.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente trabalho teve como base:

— Visitas Técnicas de inspecao;

— Documentagao fotografica;

— Levantamento topografico cadastral;

— Relatério de Sondagem a percussao, AGTECH Geotecnia.
— Relatério de ensaios de laboratério, AGTECH Geotecnia.

— Fotografias aéreas.

— SANTOS; LIMA; FERREIRA NETO,. A Geomorfologia do Tabuleiro como Consequéncia do
Neotectonismo. In: Geografia: espaco, tempo e planejamento/ Lindemberg Medeiros de Araujo:
organizador. — Macei6: EDUFAL, 2004 320p.: il.

DELIMITAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area onde ocorrerdao as intervencdes esta localizada no Bairro Bebedouro, delimitada a
montante pelo PONTO 08, também objeto de intervengéo, e a jusante pela Rua Faustino

Silveira, a area pode ser acessada pela crista da encosta, através de uma passagem de

Heéllo M_achao t
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acesso aos pedestres, paralela a rua Nossa Senhora da Concei¢cao e também pela base do

talude através do terreno vazio existente na rua Faustino Silveira.

A imagem da Figura 3.1, apresenta a localizagdo aproximada do talude, ja na Figura 3.2,
apresenta-se uma vista aérea da area, através de imagem do Google Earth mostrando os

logradouros adjacentes.

Figura 3.2 - Vista aérea da localizagao do talude a ser estabilizado, pelo software Google Earth.
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4

GEOLOGIA DA REGIAO

A area de estudo esta situada nos tabuleiros costeiros da Formacao Barreiras da cidade de
Macei6 - AL. Devido a maior disponibilidade de areas ainda desabitadas e a topografia plana,

esta regido tem apresentado grande crescimento urbano.

A Formacgéao Barreiras é constituida por sedimentos clasticos de origem continental datadas
do Plio-Pleistocénico (Terciario-Quaternario), apresentando uma coloragdo amarelo-
vermelhada constituidos basicamente por areias, siltes e argilas. A geomorfologia dos
tabuleiros, por ser de composicdo sedimentar, apresenta relevo semiplano com suaves
inclinagdes, s6 sendo mais expressiva (declividade), nas encostas oriundas de falésias
inativas e dos vales que cortam a regido, tendo seu término no abrupto escarpado das
falésias(ativas), estando no contato entre os tabuleiros e a planicie costeira, segundo estudos
realizados por SANTOS, LIMA e FERREIRA NETO (2004, p. 257).

Geomorfologicamente falando, Maceié divide-se em trés compartimentos em niveis
topograficos distintos: o primeiro deles, mais recente, é datado de aproximadamente 5.000
anos A.P., que corresponde aos depodsitos holocénicos com altitude que varia de 3 a 5 metros
e estende-se por todo litoral (regido praieira) e margem lagunar. O segundo nivel, com
altitude de 8 a 10 metros, corresponde a um terrago pleistocénico oriundo do penultimo
periodo glacial ocorrido 120.000 anos A.P. Neste nivel situa-se o centro comercial da cidade.
O terceiro nivel, que compreende os sedimentos da Formacéao Barreiras, possui altitudes que
variam de 40 metros na borda das encostas a mais de 100 metros na Cidade Universitaria, no

bairro Tabuleiro do Martins, sendo a declividade média de 12° em direcdo ao oceano.

O plano Diretor de Encostas elaborado pela Prefeitura de Salvador apresentou um resumo
estatistico dos parametros geotécnicos tipicos dos materiais encontrados nesta formacéo na

regido da cidade do salvador, 0 mesmo que é reproduzido na Tabela 4.1.

A Figura 4.1 a seguir apresenta a localizag&do espacial da encosta em analise com relagdo ao

entorno geologico.
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Tabela 4.1.- Principais parametros geotécnicos da Formagao Barreiras (PDE, Salvador, 2003)

Solo residual: areno-

Classificagao siltoso/ areno-argiloso
Limite de liquidez - LL (%) 429
Indice de plasticidade — IP (%) 14,4
minimo 15,0
Peso especifico natural (kN/m3) maximo 18,0
médio 16,7
Peso especifico saturado m|’n|'mo 21,3
(kNIm?) maximo 28,5
médio 26,3
minimo 8,2
Coeséo (kPa) méaximo 40,8
médio 18,0
minimo 28,3
Angulo de atrito (°) maximo 33,0
médio 31,0
prof. de 3m 6,0
N-SPT prof. de 19 m 16,0

\ROTERE S

o, &

- ’“ﬁsmn DE S. MIGUEL
eiro PFarol de S. Miguel

Figura 4.1 - Mapa Geoldgico Projeto Radam Brasil 1981, Folha Aracaju/Recife SC-24/25.

FLEXAL 07
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SITUAGAO ATUAL

Para a solugao do presente projeto, foi realizado um reconhecimento detalhado da area em
estudo, levando em consideragéo principalmente os aspectos relacionados ao risco de bens
publicos e privados, bem como, ao risco de vida dos moradores estabelecidos a montante e a
jusante do talude em questdo. Neste reconhecimento, foram observadas as condicionantes
geoldgico-geotécnicas que permitiram inferir a ocorréncia potencial de movimentos de massa.

e/ou ruina das estruturas existentes.

A encosta objeto deste memorial descritivo, apresenta um comprimento de aproximadamente

61 metros, altura de cerca de 26m 6,00 metros e inclinagao superior a 33°.

Observa-se grande quantidade de entulho, lixo e material langado na face do talude, também
se verifica grande quantidade de bananeiras, vegetacado densa e de grande porte. Na crista,
existem alinhadas, varias edifica¢des, ja no lado esquerdo desce uma escadaria que liga a
crista da encosta do ponto 7 com a rua Nossa Senhora da Conceigao, localizada a montante,
por debaixo desta escadaria desce uma tubulagdo que provavelmente coleta as aguas
pluviais provenientes da rua Nossa Senhora da Conceicdo e outras partes altas, esta

tubulacao langava as aguas a um dissipador que colapsou e gerou um processo erosivo.

A seguir é apresentada uma sequéncia de registros fotograficos comentados, mostrando as

situagdes acima apontadas.
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Figura 5.1.- Vista aérea frontal do talude a ser estabilizado, observa-se o actimulo de lixo, entulho e uma escadaria de acesso ao
local.

ENCOS
FLEXAL 07 -

-
> o
i r
)

,ALA; ‘ [ J————*ﬂ‘\ ; — A : __ %
Figura 5.2. - Vista frontal de toda a area a ser estabilizada, percebe-se a densa vegetagéo de grande o longo da encosta, sendo
parte da area ocupada por bananeiras.

s
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Figura 5.3. - Foto da parte superior da encosta, nota-se a presenca de uma alvenaria de pedra no talude com altura variavel, a
escadaria de acesso e uma ocupacao precaria na crista do talude.

Figura 5.4. - Foto do acesso existente na crista do talude do Ponto 07, bastante deteriorado, a jusante presenga de bananeiras.
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Figura 5.3.- Imagem da face do talude, a jusante da imagem anterior tomada pelo lixo e entulho.
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Figura 5.4.- Imagem tirada desde a regido mais a direita, observar presenca de contengao em alvenaria de pedra e grande
quantidade de lixo/entulho.

Figura 5.5.- Vista de jusante da encosta.

Pagina 172

"7€:90:60 S £202/0T/TE W Z-9€9996 "IN SV I 0934 014391V ISOr 10d 81USLLIeDIUO.IS B OpeUSSe 0juBWNd0d



CONFERE COM ORIGINAL

ENVGeo

Ermngenharia

MEMORIAL DESCRITIVO N 2265.02.07-PMM-FLO7-PE-TX-MD-001 "

0

FOLHA: 12 de 53

TITULO:

PROJETO DE ESTABILIZAGAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS

Figura 5.6.- Escadaria que liga a crista d talude do Ponto 07 com a rua Nossa Senhora da Conceigao, sob esta escadaria desce
uma tubulagédo que conduz as aguas coletadas nas ruas a montante.
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Figura 5.7.- Vista da regido extrema direita da crista do talude, local onde desaguam as aguas conduzidas pela tubulagéo que
desce sob a escadaria.

Figura 5.4. - Foto de uma manilha de 400mm localizada a esquerda (vista frontal) do talude que coleta aguas a montante e desagua
na face do talude.
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Figura 5.9.- Vista do acesso localizado na crista do talude do Ponto 07, imagem np sentido oposto.

Figura 5.8.- Vista do acesso localizado na crista do talude do Ponto 07.

Ew o B - T
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Figura 5.10.- Vista do acesso bastante deteriorado.
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INVESTIGAGOES GEOTECNICAS

De forma a poder entender a disposi¢cao do subsolo, bem como definir suas caracteristicas de
resisténcia, foi programada a realizagdo de uma campanha preliminar de investigacoes
geotécnicas que consistiu de nove sondagens a percussao, distribuidas ao longo de trés
secoes transversais, trés na crista, trés na meia encosta e trés na regiao inferior, entre tanto,

aquelas da secao intermediaria nao foram realizadas.

Adicionalmente, foi programada a retirada de uma amostra indeformada na face do talude,
visando a realizagdo de ensaios de caracterizacdo e determinacdo dos parametros de
resisténcia, esta amostra indeformada, foi coletada no material denominado nas sondagens

como, areia fina e média siltosa com pouca argila de cor amarela.

A partir da andlise das sondagens foram elaborados dois Perfis Geotécnicos, observa-se que
mais superficialmente, nos primeiros metros, apresenta uma cama de aterro composta por
material silte arenoso, cor marrom de baixa resisténcia, em seguida, aparece um estrato silte
argiloso (SP-103) de no maximo 2m também com baixa resisténcia, na sequencia ocorre um
material Silte arenoso de cor vermelho com Nspr, variando entre 5 e 6 golpes finalmente e a
maior profundidade aparecem materiais silte arenosos silte argilosos, ambos materiais
apresentam aumento da resisténcia a penetracdo com a profundidade, apresentando valores
de Nspr maiores de 20 golpes, até a profundidade sondada. N&o foi detectado o nivel freatico

local.
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Figura 61 e Tabela 6.1 a seguir sdo apresentadas a planta com a localizagcdo das
investigagdes geotécnicas e uma tabela com cotas e coordenadas, respectivamente.
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Tabela 6.1.- Quadro de coordenadas das investigagdes de campo realizadas.

Figura 6.1.- Croqui esquematico mostrando a localizagio espacial das investigagoes de campo e as se¢des analisadas.

PONTO 7 - FLEXAL
SONDAGEM COORDENADAS COTADA B(()r:)A DO FURO
LESTE NORTE
P.07-SP.101 197.630,38 8.935.095,23 33,082
P.07-SP.102 NAO EXECUTADO
P.07-SP.103 197.662,01 8.935.084,31 35,779
P.07-SP.104 197.625,65 8.935.087,83 26,988
P.07-SP.105 NAO EXECUTADO
P.07-SP.106 NAO EXECUTADO
P.07-SP.106A 197.662,00 8.935.071,10 28,802

PONTO 7 - FLEXAL
SONDAGEM COORDENADAS COTADA B(()n(":)A DO FURO
LESTE NORTE
P.07-SP.1068 197.660,10 8.935.070,18 27,920
P.07-SPA07 197.622,00 8.935.077,97 20,235
P.07-SPAOTA 197.622,72 8.935.079,68 20,537
P.07-SP.108 NAO EXECUTADO
P.07-5P.109 197.649,21 8.935.056,25 17,295
P.O7-AMLO1 197.647,80 8.935.057,55 17,427
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E—-1+40

utilizada na verificacdo da estabilidade do talude.

interpretacao das investigagcdes de campo.

ATERRO

30 SILTE ARENOSOI

SILTE ARENOSO I

A partir da interpretacao dos resultados das investigacbes de campo, foram elaborados perfis

geotécnicos associados, estes perfis geotécnicos serviram de subsidio para a modelagem

Nas figuras seguintes sdo apresentados os perfis geotécnicos associados, resultado da

70
s
ro
-
s
=
e
o
o

-10 0 10 20 30 40 50

Figura 6.2.- Perfil geotécnico associado na Seg¢do E-1+1.
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Figura 6.3.- Perfil geotécnico associado na Segéo E-2+10.

campo e experiéncia da projetista em areas proximas.

SILTE ARENOSOI

A época da emissdo deste memorial descritivo os resultados dos ensaios de laboratério ainda
nao estavam disponiveis, assim, quando estiverem disponiveis estes resultados, sera

necessario verificar os parametros de resisténcia adotados em funcéo das investigacdes de
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7.1

ANALISES DE ESTABILIDADE

CONSIDERACGCOES SOBRE ESTABILIDADE

Como é sabido, raramente, a causa de um escorregamento pode ser atribuida a um unico
fator. A causa mediata dos problemas de encostas quase sempre é a de chuvas prolongadas
e de grande intensidade. A constatacido de esta afirmacao pode ser verificada pelo aumento
do numero de acidentes que ocorre nos periodos de fortes e intensas chuvas.

Podemos afirmar que a agua € um dos agentes responsaveis pelos inUmeros processos de
instabilizagdo de encostas, seja através de precipitacbes pluviométricas que incidem
diretamente sobre o talude, como consequéncia da elevagao do lencol freatico ou langamento
inadequado sobre a face dos taludes. Como consequéncia, a minimizacdo ou até mesmo, a
eliminagdo das aguas no talude é suficiente para solucionar a grande maioria dos casos de
auséncia de estabilidade nas encostas. Neste aspecto, obras de drenagem superficial e/ou
profunda, pavimentagao de ruas e caminhos situados na crista ou meia encosta bem como
retirada da face do talude de lixo, entulho e vegetacao inadequada, séo imprescindiveis seja
qual for a solugao sugerida para estabilizagdo para melhorar a situacado de estabilidade da

encosta.

Segundo a Norma NBR-1682 — Estabilidade de Taludes, o Fator de Seguranca (FS) tém a
finalidade de cobrir as incertezas naturais das diversas etapas de projeto e construgéo.
Dependendo dos riscos envolvidos, deve-se inicialmente enquadrar o projeto em uma das
seguintes classificagdes de Nivel de Seguranga, definidas a partir da possibilidade de perdas
de vidas humanas (Erro! Autoreferéncia de indicador nao valida.) e de danos materiais e
ambientais (Tabela A. 2)

Tabela A. 1 Nivel de segurancga desejado contra a perda de vidas humanas (NBR 1682).

NIVEL DE SEGURANGA CRITERIOS

- Areas com intensa movimentacdo e permanéncia de pessoas, como

edificagdes publicas, residenciais, ou industriais, estadios, pragas e demais locais,
urbanos ou néo, com possibilidade de elevada concentracéo de pessoas.

- Ferrovias e rodovias de trafego intenso.

- Areas e edificagdes com movimentagao e permanéncia restrita de pessoas.

Medio - Ferrovias e rodovias de trafego moderado
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Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Tabela A. 2.- Nivel de seguranga desejado contra danos materiais e ambientais (NBR 1682).

NiVEL DE SEGURANGCA

CRITERIOS

Danos Materiais: Locais préximos a propriedades de alto valor
histdrico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que
afetem servicos essenciais.

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
graves, tais como nas proximidades de oleodutos, barragens de
rejeito e fabricas de produtos toxicos.

Danos Materiais: Locais préximos a propriedades de valor
moderado.

Médio
- Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
moderados.
- Danos Materiais: Locais proximos a propriedades de valor
Baixo reduzido.

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais
reduzidos.

Tabela A. 3.- Fatores de seguranga minimos para deslizamentos.

Nivel de seguranga contra
danos a vidas humanas
Alto Médio Baixo
Nivel de seguranga
contra danos materiais e ambientais
- T —
Alto q 15 D 15 14
Médio 1,5 1,4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

D.

- No caso de grande variabilidade dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de seguranga da tabela acima
deverdo ser majorados em 10%. Alternativamente, podera ser usado o enfoque semi-probabilistico indicado no anexo

- No caso de estabilidade de lascas/ blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranca parciais, incidindo
sobre os parametros y, ¢, ¢ , em fungdo das incertezas sobre estes pardmetros. O método de célculo deve ainda
considerar um fator de seguranga minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo engenheiro civil geotécnico.

- Esta tabela ndo se aplica para os casos de rastejo, vogorocas, ravinas, e queda ou rolamento de blocos.

Para definir o Fator de Seguranga minimo foi utilizada a Segundo a Norma NBR-1682 —
Estabilidade de Taludes, o Fator de Seguranga (FS) tém a finalidade de cobrir as incertezas
naturais das diversas etapas de projeto e constru¢cdo. Dependendo dos riscos envolvidos,
deve-se inicialmente enquadrar o projeto em uma das seguintes classificagbes de Nivel de
Seguranga, definidas a partir da possibilidade de perdas de vidas humanas (Erro!

Autoreferéncia de indicador nao valida.) e de danos materiais e ambientais (Tabela A. 2)

MEMORIAL DESCRITIVO N 2265.02.07-PMM-FLO07-PE-TX-MD-001 [F*" 0
~ & - FOLHA: 22de 53
M+ TITULO: ~
T PROJETO DE ESTABILIZACAO DO TALUDE DE FLEXAL 07, NO
MUNICIPIO DE MACEIO - ALAGOAS
Baixo - Areas e edificagdes com movimentagao e permanéncia eventual de pessoas.
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Tabela A. 1, @ area foi considerada de Nivel de Seguranga contra danos a vidas humanas como
sendo de alto risco. Em relagdo ao nivel de seguranca contra danos materiais € ambientais,
Tabela A. 2, foi classificada como de médio risco devido ao valor moderado das propriedades.
Portando, segundo a Tabela A. 3, a norma recomenda um fator de segurangca minimo de
1,50.

8 DEFINIGAO DOS PARAMETROS DE RESISTENCIA

Para avaliacdo da estabilidade dos taludes, foi utilizado o método de Morgenstern. Foram
contempladas duas secbes, SG-01 (E-1+0) e SG-02 (E-2+10). Estas secbes foram
consideradas como sendo as mais representativas da situagao atual da encosta, desta forma,
foi possivel avaliar as condicbes de estabilidade e o dimensionamento das solugbes para
estabilizacdo e/ou contencao dos taludes.

O método Morgenstern-Price € um método baseado em Equilibrio Limite, com superficie
circular, onde a direcao das forcas resultantes entre as fatias é definida usando uma fungao
arbitraria. As fragdes do valor da fungao necessarias para o equilibrio de forga e momento séo
calculadas. O software utilizado define um poligono que limita os centros dos circulos de
ruptura fazendo uma avaliacdo global dos fatores de seguranga, englobando circulos
superficiais a profundos, alternativamente, podem se estabelecer os limites de entrada e
saida das superficies de ruptura.

Quando da ocorréncia de precipitacdes, as aguas infiltram, provocando a saturagdo do manto
de solo, diminuindo consequentemente a sua resisténcia, aliado a isto, o material langado
satura (lixo e entulho) e contribui na instabilizacdo do talude.

Os resultados dos ensaios de resisténcia ndo estavam disponiveis a época da emissao deste
memorial descritivo, assim, foram realizadas retro-analises pra inferir os parametros de
resisténcia.

Com a ajuda da topografia levantada, foi gerada a geometria do talude. Foi considerada uma
carga distribuida de 20kPa na parte superior do talude, correspondente as edificacbes
existentes.

Esta informacgao, junto com as observagdes realizadas nas visitas, serviu para elaborar as

segbes geotécnicas, Segao SG-01 (E-1+0) e SG-02 (E-2+10), que permitiu realizar as retro
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m)

ELEVACAO (

analises necessarias para determinar os parametros de resisténcia procurando fatores de
seguranca proximos da unidade.

Com a geometria existente, definiu-se um par de parémetros de resisténcia para esse
material, fixando-se o angulo de atrito e variando a coesédo, até a obtengdo de um fator de
seguranga préximo da unidade. Essa situacdo corresponderia a uma condicdo de equilibrio
limite, isto €, no momento, o talude encontra-se em iminente instabilidade, assim os

parametros correspondentes sdo os minimos que o material apresenta no momento.

A Figura 8.1, mostra uma analise de estabilidade que resultou em um fator de seguranca

préximo da unidade.

ESTABILIZAGAO DE ENCOSTAS

ESTABILIZACAO FLEXAL

PONTO 7 - SEGAO SG-01 (E-1+0) ) 1054
SITUAGAO ATUAL - TALUDE HOMOGENEO o

35 |—
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—_—
e
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-20

0 20 40 60
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Figura 8.1.- Perfil geotécnico, Se¢ao SG-01 (E-1+0), condicédo atual considerando maci¢go homogéneo, FS=1,054.
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Figura 8.2.- Perfil geotécnico, Se¢do SG-01 (E-2+10), condigéo atual considerando macigo homogéneo, FS=1,104.
Os parametros de resisténcia dos outros materiais envolvidos foram inferidos a partir das
informacgdes fornecidas pelas sondagens e experiéncia do projetista, a Tabela 8.1 apresenta

um resumo dos parametros adotados para a realizagao das analises de estabilidade

Tabela 8.1.- Parametros de resisténcia inferidos a partir da interpretagdo dos resultados de campo e retroanalise.

SG-01 SG-02

PARAMETROS ADOTADOS PARAMETROS ADOTADOS

MATERIAL y (Knim®) C (kPa) o° y (Knim®) | C (kPa) o°
ATERRO 16,50 4,00 26,00 16,50 4,00 26,00
SILTE ARENOSO | 17,00 10,00 25,00 17,00 10,00 25,00

SILTE ARENOSO I 18,00 20,00 27,00 - - -
SILTE ARGILOSO | - - - 17,00 10,00 25,00
SILTE ARGILOSO Il - - - 19,00 25,00 27,00
AREIA SILTOSA - - - 18,00 0,00[ 32,00

Apoés estabelecer os parametros de resisténcia, procedeu-se a realizacdo das analises de
estabilidade na geometria atual para determinar a sua condi¢gdo de estabilidade, as saidas

graficas destas analises, séo apresentadas nas figuras seguintes.
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Figura 8.3.- SECAO SG-01, Analise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos, FS=1,140.
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Figura 8.4.- SE(;AO S$G-02, Analise de estabilidade considerando a geometria atual e parametros inferidos, FS=1,169.
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Apos a realizacao das analises na condicao atual nas duas sec¢bes transversais consideradas,
observamos que os fatores de segurancga resultaram em valores abaixo de 1,5, valor minimo

recomendado pela NBR 1682. Na Tabela 8.2 sao apresentados os valores de FS obtidos.

Tabela 8.2.- Resumo dos valores de Fator de Seguranca obtidos nas analises de estabilidade na situagao atual.

METODO DE ANALISE: MORGENSTERN-PRICE

FS - FATOR DE FS - FATOR DE
SEGOES ANALISADAS SEGURANGA FS EEQZSEQI?OS:fEﬁ:QGA SEGURANGA APOS
SITUAGAO ATUAL ESTABILIZAGAO
SEGAO SG-01 1,140
SEGAO SG-02 1,169
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9 DIMENSIONAMENTO DA SOLUGCAO

Como mostrado no item anterior, os fatores de seguranga obtidos resultaram em valores

inferiores a 1,5, assim, observa-se a necessidade de se adotar medidas de estabilizacao.

De forma a poder aumentar o fator de seguranga, nas se¢des analisadas, foi adotada a

aplicagao da técnica de solo grampeado para garantir a estabilizagao do talude.

O solo grampeado ou solo pregado (“soil nailing”, em inglés ou “sol cloué”, em francés) é uma
técnica em que o reforco do macico é obtido por meio da inclusdao de elementos, como
grampos ou pregos (“nails”, em inglés; “clou”, em francés), resistentes as tensodes de tracao,
esforgcos cortantes e momentos de flexdo. Os elementos de reforgo sdo muito semelhantes as

ancoragens, porém sem pré-tenséo ou trecho livre.

Esta técnica teve seu primeiro emprego no Brasil em 1970, e desde entdo tem se mostrado

bastante eficiente e econémica para garantir a estabilizacao de taludes.

Apds considerar a solugao, o fator de seguranga resultou num valor acima do valor
geotécnicamente recomendado para o método de analise indicado no item 7.1, que é de
1,50, aumentando desta forma o fator de seguranga para atender a norma. A Tabela 9.1
apresenta um resumo dos valores de fator de seguranga obtidos nas diversas analises de
estabilidade e nas diversas fases de implantagdo da solugdo. As saidas graficas das
analises de estabilidade realizadas s&o apresentadas nas figuras seguintes, ja os relatérios
das anadlises ndo sao apresentados neste documento entre tanto, se encontram
armazenados nos nossos bancos de dados e a disposi¢c&o para consulta.

Tabela 9.1.- Resumo dos valores de Fator de Seguranca obtidos nas analises de estabilidade.

METODO DE ANALISE: MORGENSTERN-PRICE

FS - FATOR DE FS - FATOR DE
SECOES ANALISADAS SEGURANGA FS EEQZSEQTOS;EAGE[TSSQA SEGURANGA APOS
SITUAGAO ATUAL ESTABILIZAGAO
SEGAO SG-01 1,140 1,163 1,641
SEGAO SG-02 1,169 1,192 1,510
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Figura 9.1.- SEGAO SG-01, analise de estabilidade considerando a corte total global FS=1,163.
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Figura 9.2.- SEGAO SG-01, analise de estabilidade considerando a primeira escavagio FS=0,786.
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Figura 9.3.- SEGAO SG-01, analise de estabilidade considerando a estabilizagio com SG-01, FS=1,485.
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Figura 9.4.- SEGAO SG-01, analise de estabilidade considerando a segunda escavagdo FS=1,381.
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Figura 9.5.- SECAO SG-01, analise de estabilidade considerando a estabilizagido com SG-01 e $G-02, FS=1,527.
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Figura 9.6.- SEGAO SG-01, analise de estabilidade considerando a terceira escavagdo, FS=1,481.
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Figura 9.7.- SECAO SG-01, analise de estabilidade considerando a estabilizagio com SG-01 + $G-02+SG-03, global FS=1,641.
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Figura 9.8.- SEGAO SG-02, analise de estabilidade considerando a corte total global FS=1,192.
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Figura 9.9.- SEGAO SG-01, analise de estabilidade considerando a primeira escavagio FS=0,786.
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Figura 9.10.- SEGAO SG-02, analise de estabilidade considerando a estabilizagio com SG-01, FS=1,340.
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Figura 9.11.- SEGAO SG-02, anélise de estabilidade considerando a segunda escavagdo FS=1,278.
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Figura 9.12.- SEGAO SG-02, analise de estabilidade considerando a estabilizagio com SG-01 e SG-02, FS=1,373.
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Figura 9.13.- SEGAO SG-02, analise de estabilidade considerando a terceira escavagao, FS=1,317.
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Figura 9.14.- SEGAO SG-02, analise de estabilidade considerando a estabilizagio com SG-01 + SG-02+SG-03, global FS=1,510.
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Como pode ser observado nas saidas graficas apresentadas, a implantagdo da solugao deve
ser realizada por etapas e SEMPRE, de cima para baixo, isto é, devera ser iniciada na parte
alta da encosta, limpando, escavando, implantando os grampos e colocando a tela, um

préximo nivel de escavacdo e implantacdo de grampos s podera ser iniciado apds a

finalizagdo do nivel anterior.

Tabela 9.2.- Valores de Fator de Seguranga obtidos nas analises de estabilidade durante cada fase de implantagao.

SECAO SG-01 (E-1+0)

FASE ANALISADA F:E_ GFlfI;I-:NZiE FASE ANALISADA FgE_ GFlfI;rA?NRQIZE
ESCAVA(}AO 1 0,786 ESTABILIZA(}AO 1 1,485
ESCAVA(}AO 2 1,381 ESTABILIZAQAO 2 1,527
ESCAVA(}AO 3 1,481 ESTABILIZA(}AO 3 1,641

SEGAO SG-02 (E-2+10)

FASE ANALISADA F:E_ GFlf;A?NZ[;E FASE ANALISADA FgE_ GFlfI;rA?NRQIZE
ESCAVACAO 1 0,824 ESTABILIZA(}AO 1 1,340
ESCAVA(}AO 2 1,278 ESTABILIZAQAO 2 1,373
ESCAVA(}AO 3 1,317 ESTABILIZA(}AO 3 1,510

Neste item s&o apresentadas as premissas adotadas para o projeto de estabilizagdo do

talude, bem como aspectos construtivos correspondentes.

Para a recuperagao da area propriamente dita serao realizadas as seguintes atividades:

Limpeza da area;

Demoligdo de edificagbes existentes;

Remocéao de material escorregado, lixo e entulho;

Remocao de vegetagao inadequada;

Escavagéo e regularizagdo da face do talude;

Estabilizacdo do talude com a técnica de solo grampeado com revestimento em

concreto projetado;

CONCEPGAO DO PROJETO E ASPECTOS CONSTRUTIVOS
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o Estabilizacdo do talude com a técnica de contengédo em alvenaria de pedra;
¢ Revestimento das bermas conformadas com concreto projetado;
e Protecdo dos taludes através da aplicagédo de revestimento vegetal,
e Construcio de passeio em concreto simples;
¢ Implantacdo do sistema de drenagem superficial.
Recomenda-se a realizacdo de vistorias cautelares antes do inicio das obras, de forma a

evitar futuras reclamacdes por parte dos moradores das edificacbes adjacentes ao local das

obras.

Eventualmente podera ser necessario uma atualizagao da topografia, o que acarretara ajustes

em campo.

10.1 CONTENGAO EM SOLO GRAMPEADO COM FACE EM CONCRETO PROJETADO

A solucao adotada consiste na implantacédo de inclusdes metalicas no talude, técnica de solo
grampeado. Foram projetados trés painéis em solo grampeado para melhor atender a

geometria do local.

O Painel 01, localizado a jusante da crista da encosta possui comprimento aproximado de

63,00m, inclinagao média de face de 60° graus e altura variando entre 6,90 e 9,50 metros.

O Painel 02, localizado abaixo do Painel 1 possui comprimento aproximadamente de 60,00m,

inclinagdo média de face de 35° graus e altura variando entre 7,50 e 9,50 metros.

Finalmente o Painel 03 localizado na base da encosta, possui comprimento aproximadamente

de 60,00m, inclinagdo média de face de 35° graus e altura de 5,00 metros.

Apoés a regularizagdo dos taludes, ou até em paralelo com esses servigos, deve-se fazer a
locacdo dos grampos de ensaios e perfuragcdo correspondente. Os grampos foram
dimensionados com comprimento de 12,00 metros, seréo instalados em malha quadrada com

afastamento horizontal de 1,5m e vertical de 1,5m.

Os grampos serao constituidos por barras metalicas com didmetro de 25mm tipo CA-50 ou
similar, e que nos ultimos 20cm deverao ser rosqueados para instalacdo de placa e porca.

O comprimento dos grampos a serem utilizados sera de 12,00m, incluindo a extremidade
dobrada e/ou rosqueada (ultimos 20cm da barra), como indicado nos desenhos de segbes
transversais e na secgao tipica, os furos nos quais serao instalados os grampos deveréao ter

uma inclinagéo de 15° com a horizontal, isto, construtivamente permite a inje¢cao da calda de
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cimento de baixo para cima impedindo a formagcao de vazios. Em principio os diametros e
comprimentos dos grampos serdo aqueles ja mencionados, eventualmente, e em fungao dos
resultados dos ensaios de arrancamento tanto o didmetro quanto o comprimento dos

chumbadores poderéo ser alterados.

Todos os grampos deverao estar devidamente protegidos contra corrosdo com pintura a base
de zinco, instalados em furos de 100mm de didmetro, durante a instalacdo da barra de aco no
interior da perfuragdo deve-se ter o cuidado de evitar o contato da mesma com as paredes do
furo, e para tal deverao ser utilizados espacadores/centralizadores plasticos afastados, no

maximo, de 1,50m.

O preenchimento do furo (execu¢do da bainha) sera realizado injetando, pelo tubo auxiliar
removivel e de forma ascendente, calda de cimento com fator A/C préximo de 0,5 (em peso),
proveniente de um misturador de alta turbuléncia até o seu extravasamento na boca do furo.
Diversos estudos tém constatado que: a exsudacdo da calda de cimento provoca um vazio
em grande parte do furo, portanto, devido a esta exsudagao a calda nao reconstitui totalmente

o desconfinamento provocado pela perfuragao.

Assim, apés um minimo de 08 horas da execugao da bainha devera ser realizada a primeira
re-injecdo do chumbador por meio de tubos de injecao perdidos, providos de valvulas
manchete, anotando-se pressdo maxima de injecdo e o volume de calda absorvida, estas
informacdes servirdo de subsidio para as préximas fases de injecdo, as manchetes deverao
ser estouradas de forma setorizada e independente, seguindo o esquema mostrado na Figura
10.1.

Estas fases de injegdo promoveréo o preenchimento dos vazios causados pela exsudagao da
calda da bainha. Também reconstituirdo o desconfinamento provocado pela perfuragao e
garantirdo o processo de tratamento do entorno do grampo, melhorando sensivelmente as

caracteristicas geoldgico-geotécnicas do macico.
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SEM ESCALA *DEIXAR NO MINIMD Tm DE GRAMPQO ALEM
DA FACE DO TALUDE PARA FIXAGAQ DO
MACACO HIDRAULICO,
QUANTIDADE DE TUBOS DE INJEGAQ SIMILAR
VALVULA DE REINJEGAO AD DOS GRAMPOS PROJETADOS.
(SETOR 1)

1* SETOR DE REINJEGAO |

DG GRAMPO

VALVULA DE REINJEGAO
(SETOR 2)\,
2° SETOR DE REINJEGAD

DO GRAMPQO 1

VALVULA DE REINJEGAC

(SETOR 3) 3° SETOR DE REINJEGAO

DO GRAMPO u
ARMAGAO

CORTE A-A DO r;é;AMpo MANGUEIRAS DE REINJEGAO
BAINHA IE.U_QR.LZAQA_

—7 7 |

=
\gmﬁauz;\ooa
T

[ 2°SETOR

[

\VALVULA

Figura 10.1.- Esquema de reinjelgao setorizada.
Deve-se atentar que a extremidade do grampo préxima a face do talude, devera ter uma
sobra de pelo menos 20cm de forma a permitir a dobra da barra de aco em conformidade com
o talude ou o rosqueamento considerando placa e porca. Um detalhe tipico do grampo é

mostrado na Figura 10.3 e Figura 10.3.

SEM ESCALA
SEM ESCALA
GRAMPO DE AGO
CA—-50 @Z5mm
g /¢
£ 1 DE INJEGAD 15mm
E
CONCRETO PROJETADO i
TALUDE ESPAGADOR A CADA 1,50m
ARRUELA RECULARIZADO 9,5¢m

BARRA DE AGO CA-50 @=25mm
PINTADO COM TINTA ANTICORROSIVA
A BASE DE EPOXI

CABEGA DE PROTEQ
ESPAGADOR A GADA 1.5m

@ 9,5cm

CALOA DE CIMENTO
FATOR A/C=0,5

PLACA DE AQO GALVANIZADO
200x200mm e=1/4"

,' \—TALUDE

REGULARIZADO

TELA TELCON TIPO
Q198 OU SIMILAR

Figura 10.2.- Detalhe tipico do grampo - porca e placa.
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Figura 10.3.- Detalhe tipico do grampo - dobra na extremidade.
O revestimento de face sera executado em concreto projetado e tera resisténcia caracteristica
de 25Mpa, com espessura minima de 8cm. Sera instalada, a 4cm da superficie do talude,
uma tela eletro soldada do tipo Q-196 ou similar, com fios de agco CA-60 de didmetro 5,0mm,
3,11kg/m?, espagamento quadrangular de 10cm de lado. O transpasse minimo deve ser de
20cm.

Antes do langamento do concreto projetado deve-se fazer um chapisco no terreno para
melhorar a aderéncia do concreto ao substrato. A tela metdlica serd instalada sobre

rapaduras de concreto para garantir o recobrimento minimo de 4,0cm.

Durante o langamento do concreto deve-se evitar a formagao de zonas sombreadas, onde o
concreto ndao consegue aderir devido a presenga da tela metalica. O mangoteiro devera ter

experiéncia suficiente para evitar a ocorréncia dessas areas.

Deve-se prever a execugao de juntas de inducao de fissuras a cada 4,80m no maximo, as

mesmas que deverao ser limpas e preenchidas com mastigue.
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A drenagem de paramento do solo grampeado sera realizada através de drenos rasos que
deverdo ser instalados centralizados entre os grampos conforme indicado na Figura 10.4,
estas pegas promovem o adequado fluxo das aguas que chegam ao paramento, provenientes

do macigo estabilizado.

r‘(1TFPO)—|'(1TFP9)T(ITFP9)‘]

[T
B : o o o o : DRENO RASO
§§ : o o o ("

| L g p RN
3o | o o o o

~ 1

Sl - el el

|

|
| o 0 0O o PE DO SOLO

\\ X X X X MMPEADO

DISPOSITIVO DE DRENAGEM

Figura 10.4.- Detalhe tipico da distribuicdo dos grampos e drenos de face.
E importante apontar algumas recomendagdes que deverdo ser seguidas de forma a garantir

o0 bom desempenho da estabilizacdo executada.

e E imprescindivel a realizagdo de vistorias periédicas, no minimo semestrais para
verificagdo de situagdes anbmalas, a saber: ocorréncia de deslocamentos,
aparecimento de trincas na face, obstrugdes na drenagem, ocorréncia de erosoes,
crescimento e permanéncia da vegetagao e outros fatos julgados de relevancia;

e Verificar se houve alteragdo na configuragdo quando da implementagéo das obras,
estas modificagdes podem ser resultado de ocupagéo irregular, acréscimo de cargas
nos taludes estabilizados, langamento de sobre a face em concreto etc.
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10.2 ENSAIO DE ARRANCAMENTO

Os ensaios de arrancamento dos grampos sera realizado, sempre, antes do inicio dos
servigos e executados nos chumbadores indicados no desenho de projeto e instalados para

tal finalidade.

O furo onde sera instalado o grampo devera ser perfurado com didametro D especificado em
projeto, sendo permitido ao projetista variar este didmetro visando observar a influéncia do
didmetro na adesao solo-calda de cimento. O comprimento de cada grampo de ensaio sera

aquele especificado nos desenhos de projeto.

Depois de aberto devera ser realizada a circulagdo de agua, até a saida de agua totalmente

limpa do interior do furo.

A barra de acgo, com area As, especificada em projeto, sera introduzida na perfuragdo com os
respectivos espacadores, apds instalagao da barra o furo devera ser preenchido com calda de
cimento, conforme recomendagao do projetista, com o auxilio de uma tubulagéo instalada ao
lado da barra de aco e do fundo para a superficie (confec¢gdo da bainha), nos grampos a
serem ensaiados devera ser garantido um trecho livre de 1,0m e um trecho ancorado de
3,00m, devendo estes seguir as mesmas especificagdes dos grampos definitivos, isto é,
disposicao de espacgadores, numero de ré-inje¢cdes, didmetro do furo, etc. Uma figura

esquematica do arranjo final do ensaio é apresentada na Figura 10.5.

GRAMPO DE TESTE (SACRIFICADO)
ACO CA-50 ¢=25mm

I~

CALDA DE
CIMENTO INJETADA

F2E )|

CELULA DE CARGA

ESTRUTURA DE
APOIO E REAGAO

Figura 10.5.- Croqui do arranjo do ensaio de arrancamento.
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Como os ensaios de arrancamento devem ser realizados antes do inicio dos servigos, na
implantacdo do grampo para ensaio dever-se-a considerar como ftrecho livre, aquele
comprimento entre a face de projeto do talude e a face do terreno existente, um esquema de

implantacao é apresentado na figura abaixo.

FACE DO TERRENO
NATURAL

* O COMPRIMENTO TOTAL DO GRAMPO DE ENSAIO E VARIAVEL,

Figura 10.6.- Esquema de implantagao do grampo de ensaio.
A aplicacdo da carga sera feita como indicado na Tabela 10.1. Devera ser realizado pelo
menos um ciclo de carga-descarga por ensaio. Recomenda-se efetuar o descarregamento

quando a carga estiver préxima a 80% da carga maxima esperada.

Apés a aplicagdo do carregamento, aguardar pelo menos 30min para a estabilizagdo das
deformacgdes, durante esse tempo a carga devera ser mantida constante e os deslocamentos

lidos a intervalos de 0, 1, 2, 4, 8, 15 minutos.

Os resultados deveréo ser apresentados em um grafico T x d, onde d é a deformagao para
determinada carga.

O valor de Tmp (Carga de ruptura do contato Solo-Grampo) devera ser determinado a partir
deste grafico, sendo tomado igual a carga de pico ou a carga que condiciona o escoamento.

Antes de se iniciar as obras de contengédo em solo grampeado, € necessaria a realizagao de
ensaios de arrancamento, Estes resultados deverao ser encaminhados a projetista. O objetivo

destes ensaios é permitir determinar o atrito entre o solo e a calda de cimento endurecida,
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Tabela 10.1.- Estagios de carga.
AGO CA-50 $=25mm

Tensaio= 225,00 kN

Trabaho= 128,57 kN

no didmetro, comprimento e/ou espagamento dos grampos.

ESTAGIOS DE CARREGAMENTO (kN) ESTAGIOS DE DESCARREGAMENTO (kN)

Fo | 0,10 *Te= 23,00 |Fo 1,60 *Tt= 206,00
Fi | 030 *TE 39,00 (F4 1,40 *T&= 180,00
Fo | 060 *Tt= 77,00 (F, 1,20 *TE 154,00
Fs | 080 *T& 103,00 |F3 1,00 *T&= 129,00
Fs | 1,00 *T= 129,00 |Fy 0,80 *TE= 103,00
Fs | 120 *TE 154,00 |Fs 0,60 *TE 77,00
Fe | 140 *T&= 180,00 |Fg 0,30 *TE= 39,00
Fz | 160 *TE 206,00 (F; 0,10 *T& 13,00
Fg | 1,75 *T& 225,00 |Fsg 0,80 *T& 103,00

base dos muros ora projetados.

10.3 CONTENGCAO EM ALVENARIA DE PEDRA

Foram projetadas no total duas estruturas de contengdo em

presente objeto de estudo conforme a Figura 10.7

60,90 metros e altura variavel entre 0,40 e 1,50 metros.

verificar os valores admitidos no pré-dimensionamento e propor, caso necessario, alteracdes

alvenaria de pedra para o

A alvenaria 1 esta localizada na parte superior do talude permitindo a conformagao do
passeio existente a ser reconstruido, possui um comprimento de aproximadamente 64,50
metros e altura variando entre 0,40 e 1,50 metros, a alvenaria 2 localizada apds a berma em

revestimento vegetal, como ilustrado na Figura 10.3, possui um comprimento aproximado de

Todas as alvenarias deverdo obedecer as segbes e cotas de implantacao indicadas nos
desenhos de projeto, bem como, ter a sua fundagao enterrada no minimo a 0,60m abaixo da

cota do terreno, evitando desta forma que eventuais escavagdes futuras, venham a solapar a
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Figura 10.7.- Croqui esquematico das alvenarias de pedra.
De forma a evitar a aparicao de poro pressoes indesejaveis no tardoz das contengdes ora
projetadas, as alvenarias que tenham contato com uma ou mais faces da escavagao seréo

dotadas de filtro/dreno em areia e de “agulheiros”, conforme se segue.

Entre o tardoz das contengdes e o solo adjacente, - face(s) da(s) escavagao(des) - devera ser
executado um filtro/dreno com areia, com espessura minima de 30cm e maxima de 50cm.
Esse filtro/dreno sera executado concomitantemente com a elevagao da alvenaria. Isto é,
acompanhara a elevagao do aterro/reaterro, e a areia utilizada devera apresentar um maximo
de 10 % passando pela peneira n° 200 e 100% passando pela peneira de 4,8 mm, estando

livre de matéria organica, mica, torrées de solo e de quaisquer outras impurezas.
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Entre esta camada drenante e o muro sera instalada uma manta geotéxtil ndo-tecido com
resisténcia a tracdo de no minimo 14 kN/m. Os detalhes construtivos e vista frontal sédo

apresentados nos desenhos de projeto.

Os “agulheiros”, cuja distribuicdo sera de aproximadamente 1/m?, serdo em tubos de PVC
com diametro que deve situar-se entre 50mm e 75mm; os tubos penetrardo cerca de 5 cm na
camada filtrante, devendo esse trecho ser revestido com manta de geotéxtil ndo tecido e nao

reciclado.

As escavagdes a serem realizadas para a implantagcdo das contengdes deverao ser
realizadas por trechos com extensdo maxima de 5,00m deixando trechos sem escavar da
mesma extensao. A execucao da alvenaria devera ser iniciada apés a conclusao do solo

grampeado.

ApoGs a escavagao, a limpeza e a regularizagéo do fundo das cavas de fundagao, - (com a
remocgao de todo o solo solto e/ou que apresente fissuras superficiais, de retragao, tudo de
acordo com as dimensdes constantes dos desenhos de Projeto), deve ser lancada uma
camada de argamassa, no fundo da cava de fundagdo, com espessura minima de 10 cm e
maxima de 15 cm, antes de dar inicio ao assentamento das pedras da alvenaria em elevacéo.
Nenhuma pedra da alvenaria devera ser colocada sobre e/ou em contato com o solo de

fundacao, qualquer que seja a natureza desse solo.

A argamassa utilizada devera ser composta de cimento e areia no tragco 1:4, em volume e

devera preencher todos os vazios entre as pedras e entre estas e o solo do fundo da cava.

As pedras deverao ser “blocos” poliédricos de rocha sa, duraveis, livres de mica e de material
organico, resistentes a agdo do clima e da agua, com dimensdes minimas de 20 cm e
maximas de 40 cm, desde que esse valor seja igual ou inferior &8 metade da dimensao
transversal da alvenaria, na cota de colocagdo do “bloco” ou pedra. Pedras com dimensé&o

minima inferior a 20 cm nao sao recomendaveis, salvo para acabamento da face externa.

Os paramentos verticais serdao devidamente aprumados, devendo seguir, a risca, 0s

alinhamentos e as dimensdes de Projeto.

A superficie superior de alvenaria devera ser regularizada com argamassa de cimento e areia,

no traco em volume de 1:4.

Devera ser considerada a execug¢ao de juntas de construgao no maximo a cada 10,00m.
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10.4 DRENAGEM PLUVIAL

De maneira a coletar e disciplinar toda a agua que venha a incidir na estabilizagdo hora
proposta e nas areas adjacentes foi dimensionado um sistema de drenagem composto por
dispositivos coletores tipo canaletas retangulares, descidas d’aguas em degrau, tubos em

PEAD, caixas de concreto armado e caixas com grelhas em concreto armado.

A descida de agua em degraus foi projetada para poder, por um lado coletar e conduzir de
forma disciplinada as aguas incidentes na face do talude e bermas e por outro, receber e
conduzir as aguas coletadas na rua Nossa Senhora da Conceicdo, as caixas que ligam os

trechos desta descida de agua deverao estar apoiadas sobre estacas.

As 4guas coletadas serdo direcionadas até o sistema de “drenagem existente” na rua
Faustino Silveira a través de uma galeria em PEAD que passara pelo terreno vazio existente,

a passagem desta drenagem devera ser negociada com o proprietario da propriedade.

E importante destacar que o sistema de drenagem projetado, contempla apenas a drenagem
das aguas superficiais incidentes nas bacias destacadas no memorial de calculo de

drenagem.

10.5 PAVIMENTAGCAO- PASSEIO EM CONCRETO.

Como ja foi colocado ao longo deste documento, o acesso as edificagdes dispostas na crista
da encosta se encontra bastante deteriorado, assim este passeio devera ser reconstruido

apo6s a implantagao da contengao em alvenaria de pedra 1.

Este passeio sera construido em concreto de cimento Portland fa=15MPa, com 7cm de
espessura assente sobre leito de 15cm de espessura de arenoso compactado, esse piso tera

largura variavel, se adequando ao espaco disponivel.

10.6 REVESTIMENTO VEGETAL

Sobre a superficie final dos trechos indicados em planta, 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 retengéo das sementes e da umidade.
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E importante salientar que deve ser envolvido engenheiro agrénomo para poder realizar um
estudo preliminar do solo afim de verificar a sua fertilidade e qual o tipo de revestimento

vegetal mais adequado a ser usado para melhor aproveitamento da solugéo.

PLANILHA DE SERVICOS DO PROJETO

E apresentada na planilha a seguir os quantitativos dos servigos levantados para execugdo

dos servigos estabilizagao do talude.
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ANEXO — | MEMORIAL DE CALCULO -
HIDRAULICO.
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