SECRETARIA DE
OBRAS

MEMORIAL DESCRITIVO

OBJETO: CONTRATACAO DE EMPRESA PARA DRENAGEM DE AGUAS
PLUVIAIS COM CANALIZACAO EM SISTEMA NAO DESTRUTIVO (TUNNEL
LINER) E SERVICOS CORRELATOS NA AVENIDA JOSE DIAS DA SILVA
- VOTUPOCA, FASE 1, VINCULADA AO CONVENIO
TC N° 1105.398-46/2025, INSTRUMENTO N° 985332 E FASE 2
VINCULADO A RECURSOS PROPRIOS.

CAPITULO 1

IMPLANTAGAO DA OBRA E SERVICOS PRELIMINARES

1. CANTEIRO DE OBRAS

Instalacdo do Canteiro de Obras e placas de
identificacdo da obra.
1.1. Projeto

A EMPRESA CONSTRUTORA, antes de iniciar qualquer
trabalho com relacdo ao Canteiro de Obras, deverd apresentar
a PMB, para aprovacgdo, projeto simplificado constando de:
a) Planta geral de Localizag¢do, indicando:
- Localizacdo do Terreno;
- Acessos;
- Redes de energia elétrica e agua;
- Localizacdo das construcdes;
- Localizacdo dos péatios.

b) Desenhos das construcgcdes, detalhamento:

- Plantas;
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- Cortes;
- Especificacdes dos materiais a serem empregados nas
construcdes.

1.2, Localizacéo

A A&rea escolhida para construcgao do
canteiro de obras deverd estar localizado prdéxima a frente
de trabalho.

1.3. Acessos

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA a
abertura e manutencdo dos acessos a area do canteiro de
obras.

1.4. Construcgdes

Seré de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA
a construcdo das instalacgdes minimas do canteiro de obras.

Consideram-se como instalacdes minimas aquelas
necessarias ao desenvolvimento dos servicos técnicos e
administrativos da obra, assim como ao atendimento do
pessoal empregado: Escritdério, Almoxarifado, Enfermaria
para socorros de urgéncia, Instalacdes Sanitdrias para o
pessoal do campo, patio para estocagem e preparo de
materiais, redes de distribuicdo de dgua e energia elétrica.

O dimensionamento e o padrdo das mesmas, assim como a
construcdo de outras instalacbes, ficam a critério da
EMPRESA CONSTRUTORA, em funcado do porte das obras.

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA a
construcdo de um escritdédrio para uso da FISCALIZACAO. O
dimensionamento e os padrdes de construcdo deverdo ser os
mesmos observados para o escritdério da EMPRESA CONSTRUTORA.
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1.5. Agua e Energia Elétrica

Ser4d de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA o
abastecimento de &gua, industrial e potédvel, e de energia
elétrica para abastecimento do canteiro de obras. No caso
de eventual falta de suprimento pela rede publica, devera
a EMPRESA CONSTRUTORA estar aparelhada para tal
eventualidade, com producdo de energia mediante geradores
e abastecimento de &gua mediante caminhdes pipas.

1.6. Manutencdo, Higiene e Seguranca

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA, até
o final da obra, a manutencdo do canteiro de obras, quer
sobre o aspecto fisico como o de ordem interna e a
observacdo dos cuidados higiénicos e de seguranca pessoal.

2. PLACAS DA OBRA

A EMPRESA CONSTRUTORA deverad fornecer e colocar, em
locais a critério da FISCALIZACAO placas de identificacéo
da obra com a logomarca indicada pela PMB.

2.1. Placas da EMPRESA CONSTRUTORA

No canteiro de obras sbé6 poderdo ser colocadas placas
da EMPRESA CONSTRUTORA, ou de eventuails sub-empreiteiros ou
firmas fornecedoras, apoés prévio consentimento da
FISCALIZACAO, principalmente no que se refere a sua
localizacéo.
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2.2. Setas Indicativas

As setas indicativas serdo utilizadas para indicacéo
de préprios, distritos regionais, obras, sistemas e afins.

Deverdo ser confeccionadas em madeira de lei, isenta
de rachaduras, nos, furos e perfeitamente secas por processo
natural.

3. TRANSITO E SEGURANCA

Sinalizacdo de transito, tapume, travessias e outras
obras de seguranca.
3.1. Prevencdo contra acidentes

Na execucdo dos trabalhos, deverd haver plena protecédo
contra o risco de acidentes com o pessocal da EMPRESA

CONSTRUTORA e com terceiros,
independente da transferencia deste risco a companhi
as ou institutos seguradores.

Para isso a EMPRESA CONSTRUTORA deverd cumprir
fielmente o) estabelecido
na legislacédo nacional concernente a
seguranca e higiene do
trabalho, bem como obedecer todas as normas propr
ias e especificas para a seguranca de cada servicgo.

Em caso de acidente no canteiro de obras, a EMPRESA

CONSTRUTORA devera:

a) Prestar socorro imediato as vitimas;

b) Paralisar imediatamente a obra no local do acidente, a
fim de ndo alterar as circunstancia relacionadas com o
mesmo;

c) Solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZACAO
no local da ocorréncia.
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3.2. Equipamentos de Segurancga

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA a
seguranca, guarda e conservacdo de todos os materiais,
equipamentos, ferramentas, utensilios e instalacgdes da
obra.

3.3. Vigilancia
A EMPRESA CONSTRUTORA deverd manter permanentemente,

durante 24 horas, sistema de vigiléncia efetuado por pessoal
devidamente habilitado e uniformizado.

3.4. Transito

3.4.1. Faixas de Seguranga

Deverdo ser providenciadas faixas de seguranca para o
livre transito de pedestres, especialmente Jjunto as
escolas, hospitais e outros pdlos de concentracdo, em
perfeitas condicdes de seqguranca durante o dia e a noite.

3.4.2. Passagens Provisérias

Deverdo ser construidas passagens provisdrias nos
cruzamentos de ruas e pontes de acesso para veiculos

defronte a estacionamentos e garagens. Nas saidas e
entradas de veiculos, &reas de empréstimo, bota-fora ou
frentes de servigos, deveré ser providenciada
uma sinalizacéo diurnal adequada, conforme normas
municipais.

3.4.3. Fechamento de vias e acessos

As vias de acesso fechadas ao trédnsito deverdo ser
protegidas com barreiras e com a devida sinalizacdo e
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indicacdo de desvio, devendo, durante a noite, serem
iluminadas e em casos especiais, deverdo ser postados vigias
ou sinaleiros devidamente equipados.

Nos c¢ruzamentos ou em outros locais onde nédo for
possivel utilizar desvios, o servico deverd ser efetuado de
modo a ndo interromper o trénsito.

Os servicos deverdo ser executados sem paralizacdo até
a liberacdo da &rea podendo ser programados para fins de
semana e horadrios de menor movimento.

3.5. Sinalizacgao

A sinalizacdo deverd obedecer as posturas municipais
e/ou concessionadrias de servicgos.

Neste caso, independente do que por assim for exigido,
a PMB exigird, no minimo, a sinalizacdo preventiva cavaletes
e placas de barragem e iluminacg¢do ao longo da obra.

3.6. Tapumes Mobveis

Os tapumes devem ser utilizados para fechamento do
perimetro de todas as obras urbanas com a excecdo das obras
de pequena e curta duracdo, nas quais se utilizam tapumes
méveis.

Poderdo ser empregadas placas laterais, chapas de
madeira compensada, tabuas de madeira ou chapas de metal.

A vedacdo lateral deverd ser feita de maneira a impedir
completamente a passagem de terra e/ou detritos.

A sustentacdo vertical das chapas ou placas deverd ser
feita por elementos de madeira ou metal, além de uma base
interna ao tapume para garantir estabilidade ao conjunto.

As pranchas deverdo atingir a altura minima de 1,10 m
a partir da base do solo. Para tanto, as chapas de vedacéo
e o0s elementos de sustentacdo deverdo ser externamente
pintadas de branco, podendo ser eventualmente aplicada
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caiacdo. Tal medida objetiva facilitar a manutencdo do
tapume de forma rédpida e a baixo custo.

Devera ser provida uma permanente
manutencdo na parte externa do tapume, devendo ser
periodicamente pintado e/ou caiado de forma a garantir sua
permanente limpeza e visibilidade.

As pranchas deverdo ser colocadas em seqiiéncia e em
numero suficiente para fechar completamente o local, junto
as intersecdes.

Os tapumes deverdo ter altura maxima de 1,0m até 3,0m
do alinhamento da construcdo da via transversal, para
permitir visibilidade aos veiculos. Além disto, deverdo vir
acompanhados de dispositivos luminosos de luz fixa.

Deverd, ainda, ser reservado um espag¢o nas pranchas
para identificacdo de concessionaria, empresa construtora
e obra, assim como de placas de barragem.

4. SERVICOS DE APOIO TECNICO E TOPOGRAFICOS

Sao servicos iniciais de campo, necessarios a
implantagdo da obra.

4.1. Servigos Topograficos

Deverd ser solicitado a PMB a implantacdo de marcos de
apoio planimétrico e altimétrico que os fornecerd tdo perto
quanto possivel da area de trabalho.

Os marcos planimétricos terdo definidas as coordenadas
planas e orientacdo e os altimétricos as suas altitudes
sobre o nivel do mar. No caso dos marcos de apoio distarem
da &rea de trabalho a EMPRESA CONSTRUTORA devera
providenciar o transporte das referencias dos marcos
fornecidos a area de trabalho.

Os equipamentos e métodos utilizados deverdo garantir,
no apoio planimétrico, precisdo angular de 10" N , sendo
N o numero de vértices da poligonal e precis&o linear de
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1:20000 da extensdo da poligonal. A precisdo do apoio
altimétrico serd de 4 mm km , sendo km a distancia entre
0sS marcos, expressa em quildmetros.

4.1.1. Levantamento planialtimétrico das ruas

Consistira do levantamento dos alinhamentos e
eixos das ruas, guias, sarjetas,
tampdes dos Sistemas de servicgo publico
existentes postes com sua identificacéo,
localizacgao e quantificacdo das economias existentes,

bem como o nivelamento das soleiras daquelas situadas em
nivel inferior ao eixo das ruas.

O eixos das ruas serdo demarcados por piquetes
espacados 20 m um do outro. Os eixos das ruas e as soleiras
das economias situadas em nivel inferior ao eixo da via
serdo nivelados em poligonos fechados ou contra-nivelados.

A precisdo planimétrica dos trabalhos deverd garantir
um fechamento angular de 30" N , sendo N o numero de
vértices e um fechamento linear de 1:3000. A preciséo
altimétrica dos trabalhos deverd garantir um fechamento de
nivelamento de 10 mm km , sendo km a extensdo simples da
poligonal nivelada, expressa em guildmetros.

4.2. Pesquisa de Interferéncia

A EMPRESA CONSTRUTORA devera proceder a pesquisa de
interferéncias existentes no local, escavacdo cuidadosa em
solo, localizacédo e cadastro de interferéncia, para que nédo
sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes e
outros elementos ou estruturas que estejam na zona atingida
pela escavagdo ou em area prboéxima a mesma.

Existindo outros servigcos ©publicos situados nos
limites das &reas de delimitacdo da obra, ficara sob a
responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA a ndo interrupcgédo
daqueles servicos até que os respectivos remanejamentos
sejam autorizados.
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4.2.1. Remanejamento

A  PMB devera providenciar os remanejamentos de
instalagdes dque interferirem com o0s servigos a serem
executados.

Os remanejamentos deverdo ser programados pela PMB,
com a devida antecedéncia e de acordo com as diretrizes dos
proprietdrios e/ou concessionadrias dos servicos cujas
instalacgdes precisem ser remanejadas.

4.2.2. 1Indicagdes fornecidas pela FISCALIZAGAO

0 detalhamento do projeto devera
fornecer as indicacdes das interferéncias existentes,
podendo, entretanto, ocorrerem outras ndo cadastradas cujo
levantamento deverd ser programado de forma a ndo prejudicar
O ©processo previsto dos servigcos e a critério da
FISCALIZACAO, proceder-se-a ao remanejamento da
interferéncia que poderad ser definitivo ou provisério.

4.2.3. Cuidados Especiais

A EMPRESA CONSTRUTORA deverd procurar minimizar as
interferéncias dos trabalhos sobre o comercio e o transito
de veiculos e pedestres.

Serdo providenciados previamente os passadicos e
desvios necessidrios que devem ser executados devidamente
sinalizados e iluminados, conforme as exigéncias das
autoridades competentes ou entidades concessiondrias dos
servicos de transporte.
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5. DETALHAMENTO DE PROJETO EXECUTIVO

A EMPRESA CONSTRUTORA, antes de iniciar os trabalhos
relativos a execugdo da obra, deverd apresentar para a PMB
0s projetos executivos, de acordo com as normas preconizadas
pela PMB, para anédlise e liberacé&o.

CAPITULO 2

MOVIMENTO DE TERRA

1. ESCAVAGCAO EM GERAL

A escavacdo compreende a remocgdo de qualquer material
abaixo da superficie natural do terreno até as linhas e
cotas especificadas no projeto.

A escavacdo poderd ser manual ou mecdnica, em funcédo
das particularidades existentes a critério da EMPRESA
CONSTRUTORA.

1.1. Escavacdo em Solo

Classifica-se como escavacdo em solo aquela passivel
de execucdo manual ou mecdnica, executada em qualquer
terreno, exceto rocha.

A EMPRESA CONSTRUTORA procedera ao desmatamento,
destocamento e limpeza para remogcdo de obstrucdes naturais,
tals como arvores, arbustos, tocos, ralzes, entulhos e
matacdes, porventura existentes nas Aareas destinadas a
implantagcdo da obra e nas de empréstimos.

Terminadas as operacdes de desmatamento e de
destocamento a EMPRESA CONSTRUTORA procedera a raspagem da
superficie do terreno.
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A remocdo ou derrubada de arvores sera feita mediante
anuéncias dos 6rgdos competentes.

1.2. Exploragdo de Jazidas

No caso de haver necessidade de exploracdo de
jazidas de solo para aterro, deverdo ser observadas as
prescrigdes gque se seguem:

1.2.1. Escavacgdo de Jazidas de Solo

A exploracdo de Areas de empréstimo deverd ser
precedida de projeto completo incluindo estradas de servicgo
e frentes de escavacéao.

Os taludes das frentes de escavacdo deverdo ter
inclinacdo adequada para manterem-se estaveis, bem como as
alturas das bancadas dever&o obedecer a limite seguro.

Toda a superficie de escavacdo deverd ser o mais
regular possivel e ser provida de inclinac¢des suficientes
para se assegurar o escoamento de 4guas pluviais ou
surgentes.

O plano de exploracdo deverad ser submetido a aprovacao
da FISCALIZACAO.

1.2.2. Recomposicdo das areas exploradas para empréstimo

Apds terminado o trabalho e a menos gque ordenado de
outra forma pela FISCALIZACAO, todas as areas de trabalho
e as areas de empréstimo usadas pela EMPRESA
CONSTRUTORA devem ser aplainadas e regularizadas de
maneira a seguir a aparéncia natural da paisagem de acordo

com o disposto em projeto ou recomendado pela PMB. As
areas onde haja ocorrido destruicdo, mutilacéo dan
0s ou desfiguracdes como resultados das operacdes da

EMPRESA CONSTRUTORA, devem ser reintegradas a paisagem
local, sendo reparadas, replantadas e semeadas ou por
qualquer outra forma corrigidas.
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Deverdo ser executados oS servicos finais e
permanentes de tratamento superficial com plantio de
vegetacdo rasteira e outros de porte e espécie variados,
seguindo a tipificacédo local a serem fornecidos pela EMPRESA
CONSTRUTORA.

Deverdo também ser seguidas curvas de nivel para o
plantio da vegetacdo de porte e para valeteamento de
controle de erosdo.

Os materiais excedentes provenientes das escavacdes
deverdo ser removidos imediatamente das vias publicas,
ficando sob a responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA
qualgquer acidente que vier a ocorrer em virtude da presenca
destes materiais.

1.3. Reaterro e Aterros

O material do aterro deverd ser isento de pedras e
corpos estranhos e poderd ser proveniente da prépria
escavacdo ou importado, a critério da FISCALIZACAO.

A compactacdo mecanica a 95% do Proctor Normal (Método
Brasileiro MB-33) deverd ser executado com equipamentos
apropriados, devendo sua execugdo ser autorizada pela
FISCALIZACAO, que providenciara ensaios para determinacédo
do grau de compactacdo e desvio de umidade.

Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar valores
inferiores aos especificados, o0s servigos deverdo ser
feitos sem &nus para a PMB, devendo, da mesma forma, serem
refeitos os servicos de reposicdo de pavimentagdo, seja de
paralelepipedos ou asfalto, tantas vezes forem necesséarios,
caso ocorram arriamentos.

1.3.1. Controle e Ensaios

Os controles e ensaios de compactacao
serdo feitos baseando-se nos critérios estabelecidos pelo
método MB-33 da ABNT e conforme determinacdes da
FISCALIZACAO.

Métodos expedidos poderdo ser usados para o controle
de umidade no campo, permitindo o avanco da obra.
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A aceitacdo desses métodos ficara na dependéncia da
confirmacdo por laboratério sendo o servico recusado no
caso em que se verifiquem discrepéncia maiores do que 2%.

Entre os métodos expedidos a serem usados, indicam-se:
frigideiras, &lcool e "speedy".

carPiTuLO 3

TRANSPORTE, CARGA E DESCARGA DE MATERIAL

A escolha do equipamento para carregamento, transporte
e descarga dos materiais escavados, em bota-fora ou em outra
drea indicada pela FISCALIZACAO, ficara a critério da
EMPRESA CONSTRUTORA.

Durante a execucdo dos servicos poderd a FISCALIZACAO
exigir a remocdo e/ou substituicdo de qualquer equipamento
que ndo corresponda aos valores de producdo indicado no
plano da proposta apresentada, ou seja, por qualquer motivo,
insatisfatério.

Os materiais obtidos das escavacdes serdo empregados
sempre mediante a autorizacdo da FISCALIZACAO.

Rocha oriunda da escavacédo a fogo poderad ser empregada
na execucdo da protecdo com empedrados (enroncamento e
gabides) funcdo exclusiva da qualidade do material e de seu
custo. Caso se observe o0 seu ndo aproveitamento, devera ser
lancado em bota-fora a ser definido pela FISCALIZACAO.

Na medida do possivel serd sempre programado O
uso do material resultante das escavacdes, imediatamente
apbés sua remocdo. Caso ndo seja 1isso possivel, devera a
EMPRESA CONSTRUTORA preparar um local para estoca-lo,
conforme indicacdes da FISCALIZACAO.

As pilhas de estoque deverdo ser
localizadas de maneira gque necessitem um minimo de
transporte para 0s lugares onde oS

materiais serdo aproveitados, sem
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interferir porem com o andamento da obra. O equipamento
de transporte, os caminhdes e distancias devem ser estudados
pela EMPRESA CONSTRUTORA e aprovados pela FISCALIZACAO.

A acumulacdo nos estoques sera feita por métodos que
evitem a segregacdo de materiais ou sua contaminacdo a
critério da FISCALIZACAO.

CAPITULO 4

GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS (SUPERFICIAL)

Observacdes gerais:

As obras deverdo ser executadas de conformidade com
0s projetos existentes (projeto basico e/ou
executivo) . Elementos ndo disponibilizados nos projetos
e/ou nessas especificacgdes deverdo ser utilizadas as
especificacgdes usuais, como ABNT.

1. ESCAVAGCAO DA VALA

Para execucdo da escavacao da vala, deverdo ser
atendidas as cotas previstas no projeto geométrico da
galeria, incluindo sua camada de lastro e/ou outra camada
qualquer julgada necessaria. A escavacdo seréd efetivada por
processo mecdnico e/ou manual. As cotas, previstas em
projeto, para fundo de wvala deverdo ser atendidas. O
andamento dos trabalhos deverd ser de tal maneira que néo
venha permanecer material escavado ao lado da vala, a néo
ser aquele que esteja sendo manipulado, o restante deveré
ser removido. Materiais inserviveis também deverdo ser
removidos para bota-fora
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2. REMOCAO DE TERRA EXCEDENTE

Toda a terra excedente deverd ser removida para fora
do canteiro de servigco, de maneira que ao final da obra o
local se apresente limpo.

Quando houver terra imprépria, a juizo da FISCALIZACAO
ou quando indicado em projeto, deverd a mesma ser removida,
imediatamente.

3. ESCORAMENTO DA VALA

Sera feito de forma e com o material que a EMPRESA
CONSTRUTORA escolher como mais eficiente e econdmico ou
aquele definido em projeto.

Ndo obstante, fica estabelecido que o escoramento sera
justificado em sua suficiéncia pela EMPRESA CONSTRUTORA que
e responsavel pela sua estabilidade e por danos gque possam
ocorrer as vias publicas percorridas, as canalizacgdes
subterrédneas de servicos publicos ou aos proéximos, salvo
casos especiais de forca maior, de danos ou acidentes que
claramente ndo possam ser atribuidos a defeitos de
escoramento, tanto pelo sistema como pelo estado de
conservagdo que apresente. O escoramento deverd ser
continuo e/ou descontinuo.

4. ARGAMASSA

Cimento e areia para assentamento dos tubos, bem como
para alvenaria de tijolos e revestimento interno, serd a
seguinte:

(O 1511 =0 oY o J R 400 kg/m3
Areila e e e e 1,03/m3/m3
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5. FORNECIMENTO DE TUBOS DE CONCRETO/TUBOS PEAD

Os tubos serdo fornecidos pela EMPRESA CONSTRUTORA
devendo os mesmos satisfazerem as condigdes constantes da
norma técnica especifica e o previsto no projeto.

6. ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO DE TUBOS

O assentamento de tubos deve obedecer rigorosamente o0s
"greides" do projeto e de acordo com as dimensdes indicadas.

O rejuntamento deve ser feito com a argamassa
especificada no item 4. As juntas, nas partes internas,
serdo tomadas cuidadosamente, analisando-se a argamassa do
modo a se evitar, o mais ©possivel, rugosidade que altera
0 regime de escoamento da agua. Na parte externa, além de
tomadas as juntas, serdo as luvas completas com um colar de
secao triangular eqiilateral da mesma argamassa.
Nao serdo assentados tubos trincados ou
danificados durante a descida na vala, ou que apresentem
qualquer defeito construtivo aparente.

7. ALVENARIA DE TIJOLOS COMUNS

Assente com argamassa especificada no item 4 os pogos
de inspecdo, chaminés, caixas de ligacdo e outros macicgos
eventuais.

8. POGCOS DE VISITA, CAIXA DE LIGAGAO E BOCA DE LOBO

Os pocos de wvisita e caixas de 1ligacdo seréo
construidos nas posicdes e dimensdes indicadas no projeto.

A EMPRESA CONSTRUTORA fornecerd as formas para as
lajes, as quais serdo retiradas apds 28 dias de idade do
concreto, dque terd a dosagem devidamente aprovada pela
FISCALIZACAO.
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As paredes serdo alvenaria de tijolos assentes com
argamassa especificada no item 4 e revestidas inteiramente
com a mesma argamassa na espessura de 2 cm.

9. CHAMINES

Serdo circulares de 0,70 metros de diédmetro interno,
em alvenaria de tijolos, com espessura de um tijolo,
assentes com argamassa especificada no item 4, e dotadas de
estribos. Serdo revestidas internamente <com a mesma
argamassa na espessura minima de 2 cm.

10. CONEXOES

Consistindo no fornecimento, assentamento,
rejuntamento de tubos inclusive a escavacdo da vala, remogdo
de terra excedente, escoramento e reenchimento da vala.

11. FUNDAGAO DE RACHAO

Quando houver pouca consisténcia do solo encontrado na
cota final da escavacdo, prevista em projeto, deverd ser
aplicado um forro de rach&o. Esse forro sera descarregado
e espalhado em quantidade, tal que a camada de rachédo
consiga uma distribuicdo das tensdes e se atinja a taxa
admissivel no solo ou na espessura prevista no projeto.

12. DRENO DE BRITA

O dreno de brita objetiva essencialmente promover
processos que refundem na retirada de &gua de percolacgéo
interna do macico de solo como ©para conduzir esta agua
até pontos de captacéao e/ou lancamento. Sua forma e
dimensdo para execugdo, conforme previsto no projeto.
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CAPITULO 5

PAVIMENTAGAO

Os servicos de pavimentacdo asfédltica revestem-se de
importdncia as obras implantadas pela PMB.

Para execucdo dos servigos, adotou-se as normas
técnicas da Prefeitura Municipal de S&do Paulo, dada
a complexidade e magnitude da obra objetivando a boa
execucdo dos pavimentos, e norma DNER-ES 385/99.

Classificagdo das normas da Prefeitura Municipal de
Sdo Paulo:

TE = terminologia

ME = método de ensaio

EM = especificacgdes de materiais

IE = instrucdo de execucéao

IR = instrucdo de reparo

CAPITULO 6

SERVICOS PRELIMINARES PARA PAVIMENTAGCAO
1. OBJETIVO

Os servicos preliminares consistirdo em servicos

de topografia, capina, deslocamento, substituicéo,
remocao ou remanejamento de canalizacdes existentes,
servigcos esses que a EMPRESA CONSTRUTORA devera

inicialmente providenciar, antes da execucdo de qualquer
obra, e de acordo com a presente instrucéo.

2.  DISCRIMINACAO

2.1. Servicos Topograficos
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Cadastro de guias,
sarjetas, ©passeios e pavimentacdo existentes, indicando
seu estado, tipo, metragem e localizacédo.

Levantamento do greide
do leito existente, incluindo nivelamento de soleiras,
guias existentes, tampdes e outros elementos que possam
servir de R.N.

Havendo previsao de servicgos de terraplenagem
deverdo ser também levantados os perfis longitudinais e
secdes transversails antes, durante e depois da execucgédo
desses servicos, de maneira a
permitir a exata constatacao do
seu volume, para efeito da medicgéo.

Locacéao do greide e perfis transversais em
obediéncia ao projeto.

2.2, Capina e destocamento

Ocorrendo a presenca de
vegetacdo no leito existente, deverd a firma EMPRESA
CONSTRUTORA providenciar a sua capina, bem como

destocamento e remocdo para local conveniente de todo
0o material resultante desses servicos.

2.3. Capinagédo

Deveré a firma EMPRESA CONSTRUTORA
proceder a verificacéo do estado e situacdo das
canalizagcbes de 4&guas pluviais existentes na via,

providenciando, se necessario, a sua remogdo para posicédo
conveniente.
Quando as canalizacdes pertencerem a entidades
ou repartigdes estranhas a Municipalidade, verificada
a necessidade de seu remanejamento, deverd a firma
EMPRESA CONSTRUTORA solicitar da FISCALIZACAO as
providencias necessarias.
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CAPITULO 7

PREPARO DO TERRENO DE FUNDAGCAO DE GUIAS E SARJETAS
CONFORME ESPECIFICAGAO DA PMSP

1. OBJETIVO

0 preparo do terreno de fundacao das
guias e sarjetas consistira em servigos de terraplenagem
e compactacdo de acordo com a presente instrucdo.

2. TERRAPLENAGEM

A terraplenagem do "terreno
de fundacédo" das guias e sarjetas abrangera uma faixa
de 1 (um) metro dos ©passeios e consistira em servicos
de corte, carga, transporte, descarga e
aterros indispensaveis, assim como
substituicgao dos materiais instéaveis por material
apropriado de acordo com o projeto do pavimento.

Nos aterros, 0os solos
a serem utilizados deverdo ter caracteristicas
uniformes e possuir qualidades iguais ou

superiores as do material previsto no projeto do pavimento;
em qualgquer caso, ndo sera admitida a utilizacdo de solos
turfosos, micdceos ou que contenham substancias orgénicas.

As exigéncias do item
anterior nao eximirdo as firmas EMPRESA
CONSTRUTORA das
responsabilidades futuras com relacéo as condicgdes

minimas de resisténcia e estabilidade que o solo deveré
satisfazer.
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3. COMPACTACAO

Nos corte, a compactacgao deveréa ser
efetuada cuidadosamente e de modo uniforme com auxilio
de soquetes manuais com peso minimo de 10 Kg e secdo néo
superior a 20 x 20 cm.

Nos aterros a compactacdo deverd ser executada nas
condigdes indicadas na IE-5/1966.

4. REGULARIZACAO E ACABAMENTO

Concluida a compactacdo do terreno de fundacdo das
guias e sarjetas, a superficie devera ser
devidamente regularizada de acordo com a secéo
transversal do projeto e de forma a apresentar-se lisa
e isenta de partes soltas ou sulcadas.

CAPITULO 8

ASSENTAMENTO DE GUIAS

ASSENTAMENTO DE GUIAS

1. OBJETIVO

O assentamento de guias de granito ou de concreto,
definidas nas EM-9 e EM-10/1966 consistira dos seguintes
servicos:

- Execucdo das base de concreto,
- Assentamento de guias,
- Encostamento de terra.
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2. EXECUCAO DE BASE

As guilas serdo assentes sobre uma base de concreto
com largura de 22,5 cm e espessura uniforme de 10 cm.

Nos casos de guias e sarjetas executadas
concomitantemente, a base de concreto deve ter
largura tal que abranja inclusive a da sarjeta.

A resisténcia minima do concreto

no ensaio a compressdo simples, de acordo com os métodos
ME-37/1966 e ME-36/1965, aos 28 dias de idade deveréd ser de
150 kg/cm2.

0 concreto devera ter consisténcia suficiente
para assegurar as guias um assentamento estavel, ainda
antes do endurecimento.

0 concreto deveré ser contido
lateralmente por meio de formas de madeira assentadas em
conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto.

Depois de umedecido ligeiramente o) terreno
de fundacao, o concreto deverd ser lancado e apiloado
convenientemente de modo a ndo deixar vazios.

3. ASSENTAMENTO DE GUIAS

O assentamento de guias deverd ser feito antes
de decorrida uma hora do lancamento do concreto na forma.

As guias serdo escoradas, nas Jjuntas, por meio de
blocos de concreto (bolas) com a mesma resisténcia da base.

As juntas serdo tomadas com argamassa e areia de traco
1:3. A face exposta da junta serd dividida ao meio por um
friso de aproximadamente 3 mm de didmetro normal ao plano
do piso.



23

SECRETARIA DE
OBRAS

cAPITULO 9

EXECUGCAO DE SARJETAS DE CONCRETO

1. OBJETIVO

A construcdo de sarjetas de concreto consistira
nos servicos:

- Execucdo de base de concreto

- Formas
- Preparo, lancamento e acabamento de concreto
- Juntas.

2. EXECUCAO DA BASE

A Dbase sobre a qual sera executada a sarjeta seré
de concreto de cimento de 10 cm de espessura uniforme e
da mesma largura prevista para a sarjeta.

A resisténcia minima do concreto
no ensaio a compressdo simples de acordo com os métodos
ME-37/1966 e ME-38/1965, aos 28 dias de idade deverd ser
de 150 kg/cm2.

O concreto deverd ter consisténcia suficiente para

assegurar as sarjetas um assentamento
estéavel, ainda antes do endurecimento.
O concreto devera ser contido

lateralmente por meio de formas de madeira assentadas em
conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto.
Depois de umedecido ligeiramente o) terreno
de fundacao, o concreto deverd ser lancado e apiloado
convenientemente e de modo a ndo deixar vazios.
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3. FORMAS

Para fazer face aos esforcos laterais, as formas
devem ser feitas com pranchas de 3,8 cm (1 1/2 " ), mais
ou menos e 3 cm de comprimento. Nos trechos em curva essa
espessura poderd ser reduzida.

Essas pranchas deverdo ser firmemente
fixadas e travadas, para que a superficie da sarjeta tenha

[

uma calimento de 10 %

4. PREPARO, LANCAMENTO E ACABAMENTO DO CONCRETO

A resisténcia minima do concreto
no ensaio a compressdo simples aos 28 dias de idade
deverad ser de 250 kg/cm2.

O concreto deverd ter plasticidade e umidade tais
que possa ser facilmente lancado nas formas,
onde, convenientemente apiloado e alisado, devera
constituir uma massa compacta sem buracos ou ninhos.

A mistura deverd ser executada por processos
mecanicos.

Antes do lancamento do concreto devem ser umedecidas,
a base e as formas.

Nas formas, deve o concreto ser convenientemente
apiloado de modo a bem se adensar, sem vazios e falhas.

Junto as paredes das formas deverd ser wusada uma
ferramenta do tipo de uma colher de pedreiro com cabo
longo, gue ao mesmo tempo em que se apiloa,

afasta de Jjunto das paredes as pedras mailores, pro
duzindo superficies uniformes e lisas.

Apds o adensamento, a superficie
da sarjeta deverd ser moldada com gabarito e acabada com
auxilio de desempenadeiras de madeira, até apresentar uma
superficie lisa e uniforme.

Quando o pavimento for asfaltico, a aresta da sarjeta
devera ser chanfrada num plano formando um angulo de
45 graus com a superficie.
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5. JUNTAS

As Jjuntas serdo do tipo "secdo enfraquecida" com
espacamento de 4 a 6 m.

A altura das Jjuntas devera estar compreendida
entre 1/3 e 1/4 da espessura da sarjeta e, sua largura,
ndo devera exceder a 1 cm.

Apbds o endurecimento do concreto, as Jjuntas deverédo
ser perfeitamente limpas com escova de aco ou jato de ar
e enchidas com mistura asfalta "a quente", composta de
cimento asfdltico de penetracdo 50/60 e cimento Portland,
na proporg¢dao em peso de 1l:1.

CAPITULO 10

PREPARO DO SUBLEITO

Introducéado

Esta especificacdo de servico define os critérios de
execucdo do preparo do subleito do pavimento de obras sob
a FISCALIZACAO da Prefeitura Municipal de Barueri.

1. DESCRICAO

A presente especificacdo compreende as operacdes
necessarias para a execugdo do preparo do subleito do
pavimento que consiste nos servicos de abertura de caixa,
homogeneizacdo, regularizacdo do solo local e compactacéo.
Visa a obtencdo da superficie final do subleito, obedecendo
as condicdes geométricas caracterizadas pelo alinhamento,
perfis e sec¢des transversais do projeto.
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2. ABERTURA DE CAIXA PARA O SUBLEITO

Este servigos e limitado lateralmente pelas
faces externas das sarjetas e consistira em
servicos de corte, carga,
transporte, descarga e aterro, assim como substituicéo
de materiais instdveis por materiais apropriados, de
acordo com o projeto do pavimento.

Nos aterros, onde houver necessidade,
0s solos a serem utilizados deverédo ter
caracteristicas uniformes e possuir
qualidades iguais ou superiores as do material
previsto no projeto do pavimento. Em qualquer caso,
nao seré admitida a utilizacéo de
solos turfosos, miciceos ou que contenham
substancias orgadnicas ou ainda materiais
nao qualificados (pedacos de madeira, borracha, tecidos,
etc.) .

As exigéncias do item
anterior nao eximirédo as firmas EMPRESA
CONSTRUTORA das
responsabilidades futuras com relacéo as condicdes

minimas de resisténcia e estabilidade que o solo deveréa
satisfazer.

Quando a elevacao do greide se fizer em
aterro inferior a 15cm de espessura, a superficie do
leito existente deverd ser previamente escarificada, de
maneira a garantir uma perfeita incorporacdo a camada
sobrejacente.

3. COMPACTACAO E HOMOGENEIZAGCAO

Os servicos de compactacdo deverdo obedecer as
seguintes operacdes:
a) Determinacéo da massa especifica aparente seca

maxima e do teor de umidade o6tima do material a ser
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compactado, obtida em ensaio de compactagdo na energia
normal, de conformidade com a PMSP/SP ME-07/92;

b) Compactacdo do material mediante equipamentos
adequados, como: rolo pé-de-carneiro (estatico e/ou
vibratério), dependendo das condig¢des fisicas da via e
rolo compactador de chapa (estdtico ou vibratédrio) para
selar.

c) Controle da massa especifica aparente seca méaxima
alcancada, a fim de comprovar se o material foi devidamente
compactado a 100% do P.N..

No caso de cortes
deverdo ser atendidos os seguintes requisitos:

a) A camada superficial do subleito deveréa
ser escarificada e destorroada numa espessura

minima de 15cm até que o solo apresente pelo menos
60% do total em peso, excluindo o material graudo, passando
pela peneira 4,8mm (n° 4);

b) Caso o teor de umidade do material destorroado
seja superior em 2% ao teor 6timo
determinado pelo ensaio de compactacdo executada de
acordo com o método PMSP/SP ME-07/92, proceder-se-a a
aeracdo do mesmo com equipamento adequado, até reduzi-lo
aquele limite. Se o teor de umidade do solo destorroado for

inferior em mais de 2% ao teor
6timo de umidade acima referido, serd procedida a
irrigacdo até alcancar aquele valor.
Concomitantemente com a irrigacédo deveré ser

executada a homogeneizacdo do material com grade de disco,
a fim de garantir uniformidade de umidade;

c) O material aerado ou umedecido e
homogeneizado em toda a largura do leito deverda, apds a
compactacdo, ter uma espessura da ordem de 15cm.

No caso dos aterros, deverao
ser atendidos o0s seguintes requisitos:
a) O solo importado para o) aterro sera

distribuido uniformemente sobre o subleito, devendo ser
destorroado, nos casos de correcdo de umidade, até que
pelo menos 60% do total em peso, excluido o material
graudo, passe na peneira 4,8mm (n° 4);
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b) Para o ajuste do teor de
umidade do material destorroado procede-se como no item
3.2, alinea b;

c)

O material aerado ou umedecido e homogeneizado
serd distribuido de forma regular e uniforme em
toda a largura do leito, de tal forma que apds a
compactacdo, sua espessura esteja compreendida entre 10 e
15cm;

d) A execucédo de camadas com espessura superior a 15cm,
sb6 serd permitida pela FISCALIZACAO desde que se
comprove que 0 equipamento empregado seja capaz de
compacta-las em espessuras maiores, de modo a garantir a
uniformidade do grau de compactacdo minimo exigido em toda
a profundidade de camada.

Processo de Compactacdo:

a) A compactacdao deveréa ser realizada
através de equipamentos adequados ao tipo de
solo, tais como: rolo pé-de-carneiro,
pneumatico ou vibratdério e devera ©progredir das

bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais
baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo
a ser pavimentado;

b) Para auxiliar a compactacdo no caso em gue ndo se
tenha rolo de pressdo variavel no servico, recomenda-se

passar com caminhdes carregados sobre as
bordas, préximo as sarjetas. Esse
procedimento permite identificar areas mal
compactadas, que dariam problemas apds a construcdo do
pavimento;

c) Sugere-se o uso de compactadores tipo pé-de-
carneiro, estatico ou vibratério, guando
o) solo a ser compactado tenha

caracteristicas argilosas. No caso de solos siltosos e
arenosos recomenda-se o uso de rolo pneumatico e/ou liso
vibratério.
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4. REGULARIZACAO

Concluida a compactacdo do subleito, a superficie

devera ser conformada com
motoniveladora, de modo que assuma a forma
determinada pela secdo transversal e demais elementos do
projeto.

0 acabamento da superficie devera

ser obtido através de equipamentos tipo rolo pneumdtico
de pressdo varidvel e/ou rolo liso, até que se apresente
lisa (sem sulcos) e isenta de partes soltas.

cAPITULO 11

REFORCO DO SUBLEITO DE SOLO SELECIONADO

Introducéado

Esta especificacdo de servico define os critérios que
orientam a execucdo de reforco do subleito de solo
selecionado em pavimentos de obras sob a FISCALIZACAO da
PMB.

1. DESCRICAO

Os servigos aos quais se refere a presente
especificacdo consistem no fornecimento, carga, transporte
e descarga do solo selecionado e compreendem também a mao-
de-obra e os equipamentos indispensdveis a execucdo e ao
controle de qualidade do reforco, de conformidade com a

especificacéo apresentada a seqguir e detalhes
executivos contidos no projeto.
Reforco de solo selecionado e

uma camada constituida de material natural proveniente
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de Jjazidas que apresenta estabilidade e durabilidade
quando adequadamente compactada.

CAPITULO 12

SUB-BASES E BASES DE MACADAME HIDRAULICO

Introducéao

Esta especificacdo de servigco define os critérios da
utilizacdo do Macadame Hidrdulico em camadas de Sub-
bases e Bases de Pavimentos, de obras sob a FISCALIZACAO
da PMB.

1. DESCRIGCAO

Os servicos consistem no fornecimento, carga,
transporte e descarga dos materiais,
inclusive agua, m&o-de-obra e
equipamentos adequados, necessarios a execugdo e ao
controle de qualidade de bases de Macadame Hidraulico, em
conformidade com a norma apresentada a seguir e

detalhes executivos contidos no projeto.

Macadame Hidraulico e a camada de base ou sub-
base obtida por compressao de agregados graudos
uniformemente distribuidos, cujos vazios sdo preenchidos
por pdbd-de-pedra ou areia (material de enchimento) a
principio a seco e depois, com ajuda de Aagua. A
estabilidade da camada e obtida
a partir da acdo mecénica enérgica de compactacdo. Caso
necessario este processo poderd ser repetido até atingir-
se a espessura final desejada.
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CAPITULO 13

CAMADA DE MACADAME BETUMINOSO

Introducéao

Esta especificacdo de servico, define os critérios da
utilizacdo do macadame betuminoso em camadas de base de
pavimentos, de obras sob a FISCALIZACAO da PMB.

DESCRICAO
Os servicos consistem no fornecimento, carga,
transporte e descarga dos materiais, mao-de-obra

e equipamentos adequados, necessidrios a execugdo e ao
controle de qualidade de camadas de macadame Dbetuminoso,
em conformidade com a norma apresentada a seguir e detalhes
executivos contidos no projeto.

Consiste em duas aplicacgdes alternadas de 1i
gante betuminoso, uma distribuicéo de
agregado graudo e duas distribuicdes de agregado

mitdo em quantidades especificadas, devidamente espalhados,
nivelados e compactados. O macadame betuminoso e usualmente
utilizado como base ou como camada componente de uma base
mista (ou composta) de pavimentos.
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CAPITULO 14

BASE DE CONCRETO MAGRO

1. OBJETIVO

A presente instrucdo determina a maneira pela
qual deverdao ser executadas as bases de concreto magro.

2. MATERIAIS

Todos o©0s materiais componentes do concreto de
verdo satisfazer a especificacgdes em vigor.
O concreto devera ser dosado de modo a garantir

a) resisténcia a compresséao aos 28 dias
de idade compreendida entre 120 e 160 kg/cm2.
b) porcentagem em peso de agregado miuado

Q

da mistura igual ou inferior a 40 %.

c) didmetro maximo do agregado graudo igual ou
inferior a 50 mm.

d) trabalhabilidade adequada ao processo construtivo,
nao devendo segregar no transporte, lancamento ou
adensamento.

3. EQUIPAMENTO

0 equipamento minimo para a execugdo de
bases de concreto magro serd constituido por:
- dois (2) vibradores de imerséo
- uma (1) placa vibradora
- uma (1) betoneira, ou conjunto de
betoneiras com capacidade total minima de 15 m3/h.
- pequenas ferramentas, tais como, enxadas, pas,
garfos, régua, etc.

Seréa dispensada a betoneira sempre que o)
concreto for de tipo pré-misturado e fornecido na obra
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por caminh&o betoneira, ou basculante ( para menos de 30
minutos de transporte).

4. EXECUCAO

A base de concreto magro sera executada sobre sub-
base de macadame hidrdulico com as respectivas espessuras
fixadas pelo projeto.

O espalhamento do concreto magro serd executado
manualmente com ferramentas de mdo, tais como pas, enxadas,
etc., evitando-se sempre a segregacdo dos materiais. O
concreto devera ser distribuido com ligeiro excesso por
toda a largura da faixa em execucdo de modo que apds
as operacdes de adensamento, seja obtida em qualquer ponto
do pavimento a espessura do projeto.

Antes do lancamento do concreto, a
superficie do macadame hidrdulico deverad ser umedecida ou
impermeabilizada com pintura asfaltica.

Logo apobs o espalhamento sera iniciado
o adensamento pdr meio dos vibradores de imerséo.

Uma vez adensada, a
superficie devera ser regularizada, corrigindo-se

quaisquer depressdes ou deficiéncias de espessura com
concreto recém-misturado.

Concluidas as operacdes de regularizacgdo
se comprovada a espessura de projeto em todo o trecho em
construgcdo, a superficie seréa ligeiramente alisada e
revibrada com auxilio de placas ou
réguas vibrantes. Nesta operacdo poderao ser
utilizados rolos lisos.

O tempo decorrido desde o lancamento do concreto até
o fim da operacdo descrita no item anterior, ndo devera
exceder de duas horas.

Terminadas as operacdes de
adensamento, a superficie de concreto deverd ser
protegida para a cura adequada do concreto, a fim de evitar
a evaporacdo da agua de amassamento. Esta protecao
sera feita por meio de pintura impermeabilizante com
asfaltos diluidos na razdo de 0,8 a 1,0 1/m2 ou
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produto quimico liquido para a formagcdo de pelicula

impermeabilizante na quantidade especificada pelo
fabricante. Caso ndo seja executada a protecdo e cura por
meio de pintura impermeabilizante, a superficie do

concreto devera ser mantida constantemente tUmida por
um periodo minimo de 3 dias.

CAPITULO 15

IMPRIMAGAO BETUMINOSA

Introducao
Especificacéo de servigo define os critérios da
utilizacdo de imprimac¢des betuminosas em camadas de

pavimentos, de obras sob a FISCALIZACAO PMB.

1. DESCRICAO

Os servicos aos quais se refere a presente, consistem
no fornecimento, carga, transporte e descarga do material
betuminoso eventualmente de melhorador de adesividade,
de mdo-de-obra e equipamentos necessario a execucdo e
controle de qualidade de imprecamos Dbetuminosas de
diversos tipos, de conformidade com a norma apresentada a
seqguir e detalhes executivos contidos no projeto ou em
instrucdes da FISCALIZACAO.

Tipos de Imprimacgdes

a) Impermeabilizante: consiste na aplicacédo
de wuma camada de material betuminoso sobre a superficie
de uma camada de pavimento concluida, objetivando:

aumentar a coesdo da superficie, pela penetracao do
material betuminoso; impermeabilizar a camada e, promover
condicgdes de aderéncia entre a base e a camada asféaltica a
ser sobreposta. Deve ser executada com materiais que
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possuem baixa viscosidade, na temperatura de aplicacdo, e
cura suficientemente demorada.

b) Ligante: consiste na aplicacéo de
uma camada de material betuminoso sobre a superficie de
uma camada de pavimento, antes da execucdo de um

revestimento betuminoso, objetivando: promover a aderéncia
entre este revestimento e a camada imprimada. Deve ser
executada com materiais que possuem alta viscosidade, na
temperatura de aplicacdo e cura ou ruptura rapida.

Introducéao

Esta especificacdo de servico define os critérios que
orientam a execucdo de camadas constituidas de misturas
asfdlticas do tipo pré-misturado a gquente.

1. DESCRICAO

Os servicos consistem no
fornecimento, carga, transporte, descarga e a usinagem
de materiais, mdo-de-obra e egquipamentos necessarios a
execugdo e ao controle de qualidade de camadas de pré-
misturado a quente (PMQ).

Pré-misturado a quente, e a mistura asféltica
executada em usina apropriada, a qguente, composta
por agregado mineral e cimento asfédltico de petrbleo,
espalhada e comprimida a quente. O PMQ e wusualmente
utilizado como camada de rolamento em vias de trafego do
tipo leve e muito leve (periférico) ou recapeamento para
estes tipos de trafego.
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CAPITULO 16

REVESTIMENTO DE MISTURA ASFALTICA TIPO “GAP GRADED”
COM BORRACHA

REVESTIMENTO DE MISTURA ASFALTICA TIPO “GAP GRADED” COM
BORRACHA

Introducéao

Esta especificacdo de servico define os critérios que
orientam a execucdo de revestimento de mistura asfaltica
tipo “Gap Graded” com borracha.

1. DESCRICAO

Os servicos consistem no
fornecimento, carga, transporte, descarga e a usinagem
de materiais, mdo-de-obra e equipamentos necessarios a
execucdo e ao controle de qgualidade de camadas de
revestimento de mistura asfaltica tipo “Gap Graded” com
borracha e deverd atender o preconizado na IE-05/2010 -
Camadas de Concreto Asfdltico com Asfalto Borracha da
Prefeitura do Municipio de S&o Paulo.
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CAPITULO 17

CAPITULO 6

ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

1. OBJETIVO

A presente Especificacdo tem por objetivo fixar as
condicdes técnicas a serem observadas na execucdo das
Estruturas de Concreto Armado.

2. GENERALIDADES

As condigdes a serem observadas envolvem aspectos
relativos a:

* especificacdes de qualidade dos materiais para os
concretos, juntas;

condic¢cdes de armazenamento dos materiais;

producdo do concreto;

formas;

tolerdncias dimensionais;

montagem das superestruturas;

auscultacdo das estruturas;

controle de qualidade dos materiais e das
estruturas;

* métodos construtivos.

Lo S R S B

Todas as decisdes construtivas, para cuja aprovacdo se
devam levar em conta aspectos técnicos do projeto,
especialmente naquilo que produza alteracdes transitdrias
ou definitivas nas solicitacdes e no comportamento das
estruturas, e aspectos tecnoldgicos relevantes a garantia
do desempenho e durabilidade das estruturas como



38

SECRETARIA DE
OBRAS

projetadas, deverdo ser adotadas apds prévia aprovagdo da
PROJETISTA.

3. MATERIAIS PARA CONCRETO ESTRUTURAL

3.1. Aglomerantes

3.1.1Generalidades:

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA o
fornecimento do aglomerante. Este poderd ser fornecido a
granel, em sacos ou containers.

O tipo de cimento a ser empregado devera levar em conta
as caracteristicas do agregado, o tempo necessario para
desforma, as caracteristicas da peca a concretar e o
controle da elevacdo da temperatura devida ao calor de
hidratacéo.

Para a substituicdo do tipo, classe de resisténcia e
marca do cimento, deverdo ser tomadas as precaucgdes para
que ndo ocorram alteracgdes sensiveis na trabalhabilidade,
propriedades mecdnicas e na durabilidade do concreto.

A mesma pecga estrutural deverd ser executada com iguais
tipos e classes de resisténcia de cimento.

Os cimentos deverdo atender as condigdes impostas
pelas respectivas Especificag¢des da ABNT, em suas edigdes
mais recentes.

Cimento Portland Comum (CP): EB-1;
Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (ARI): EB-

Cimento Portland de Alto Forno (AF): EB-208;
Cimento Portland Pozolédnico (POZ): EB-758 e ser ativo
no MB-1154.

* % N %
~e
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3.1.2.Inspecdo Preliminar:

Os lotes deverdo ser identificados adequadamente e
armazenados de modo a permitir sua facil inspecéo.

A FISCALIZACAO deverd ter acesso a qualquer local onde
sua presenca seja necesséaria para inspecionar as
instalacdes de armazenagem ou para retirar amostras de
cimento destinado a obra, sendo rejeitado todo o cimento
que apresentar sinais indicativos de hidratacéo.

Serdo rejeitados, independentemente de ensaios, o0s
sacos que estiverem avariados, manchados ou com O seu
conteldo alterado pela umidade.

Sacos que apresentarem variacdo superior a 3% do peso
nominal poderdo ser rejeitados. Se o valor médio obtido
pelas pesagens de 100 unidades for menor do que o peso
correspondente a 100 vezes o peso nominal de cada unidade,
poder-se-4 rejeitar toda a partida, a critério da
FISCALIZACAO.

A aplicagcdo do material ficard condicionada aos
ensaios a serem efetuados em amostras representativas dos
lotes, conforme prescrito nas Especificag¢des do item 3.1.1.

Para permitir a amostragem e ensaios na obra, pela
FISCALIZACAO, antes do seu uso, e garantir um estoque
minimo, qualquer lote de cimento sé sera utilizado 4
(quatro) dias apds a sua chegada na obra.

3.1.3.Armazenamento:

A estocagem e o armazenamento deverdo ser feitos de
modo a possibilitar, facilmente, a verificacéo da
procedéncia, do tipo de cimento e data de entrega.

O armazenamento deverd ser feito de forma a
proporcionar protecdo contra umidade e intempéries. Quando
o cimento for entregue acondicionado em sacos, o)
armazenamento deverd ser efetuado sobre estrado de madeira.

Ndo serdo permitidas pilhas com mais de 10 sacos.

Quando entregue a granel, o cimento devera ser
depositado em silos distintos, quando forem de diferentes
procedéncias, tipo ou classe de resisténcia.
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Os silos deverdo ser periodicamente inspecionados, com
a finalidade de se verificar a eventual formacdo de crostas,
aderidas as paredes, que venham a prejudicar o funcionamento
do sistema de abastecimento da central.

Nenhum cimento estocado por mais de trés meses, a
granel, em sacos, ou containers, deverd ser usado sem antes
ter sido reensaiado e aprovado pela FISCALIZACAO.

A EMPRESA CONSTRUTORA devera dimensionar as suas
instalacdes de armazenamento, de modo a garantir que o
cimento, no ato de utilizacdo, esteja com temperatura sempre
igual ou menor que 60°C.

3.2. Agregados

3.2.1.Generalidades:

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA o
fornecimento dos agregados gratdos e mitdos, de modo a
atender as exigéncias da EB-4 da ABNT e mais as seguintes:

a - ndo conter teores prejudiciais de constituintes
minerais que conduzam a uma possivel reacdo alcali-
agregado, a ndo ser qgque se utilize cimento de um dos
seguintes tipos: Cimento Portland Pozoldnico, Cimento
Portland Composto a partir de Cimento Portland Comum, com
teor de 4lcalis ndo superior a 0,60%, e pozolana, obedecendo
as exigéncias da EB-758 da ABNT;

b - desgaste na maquina Los Angeles ndo superior a
50%;

c - 0s agregados graudos deverdo ter indice de forma
minimo de 0,20, determinado pela Norma AFNOR-P-18-301.

Para a fabricacdo de concretos serdo utilizados
agregados mitdos naturais, ou a mistura destes com agregados
mitdos artificiais (pedriscos) provenientes da britagem de
rocha s&, e destinados a correcdo da granulometria das
areias naturais.

O agregado graudo a ser wutilizado na obra seré
constituido de pedra britada, proveniente de pedreiras da
regido.
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O agregado mitdo que n&o atender as exigéncias da EB-
4, quanto ao teor de impurezas orgénicas, poderd ser
utilizado, caso no ensaio comparativo de gqualidade da areia
(MB-95 da ABNT), a queda de resisténcia média a compresséo
simples ndo supere a 20% para as idades de 3 e 7 dias, e
15% para a idade de 28 dias.

3.2.2.Inspegdo preliminar:

A utilizacdo das diferentes fragdes granulométricas
serd autorizada apdés a execucdo de ensaios em amostras
representativas de cada periodo da producéo.

3.2.3.Armazenamento:

Deverd ser providenciado armazenamento adequado, de
forma a possibilitar a separacdo dos agregados em pilhas de
estoque, conforme a granulometria e procedéncia.

As pilhas de estoque deverdo ser protegidas de
enxurradas de &guas pluviais, por valetas de drenagem
adequadamente dimensionadas.

Nas operacdes de carga e descarga dos agregados,
deverdo ser tomados cuidados para ndo contamind-los com
b6leos, graxas e materiais ferrosos, possiveis de serem
trazidos pelos veiculos.

3.2.4 . Amostragem e Ensaios:

O controle de qualidade dos agregados sera feito
através de inspecdes das pilhas de estoque, e por ensaios
realizados em amostras representativas de periodos de
producéao.

As amostras deverdo ser submetidas aos ensaios
necessarios ao confronto com as condigdes especificadas no
item 3.2.1., permitindo decidir quanto a aceitacdo ou
rejeicdo do lote.
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3.2.5.Critérios para aceitagdo ou rejeigdo do lote:

Os resultados dos ensaios das amostras de cada lote
deverdo satisfazer as condicgdes especificadas.

Poderdo ser toleradas as variacgdes de até 0,20, para
mais ou para menos, no méddulo de finura do agregado mitdo
empregado na dosagem experimental. Acima desta variagdo, o
agregado serd rejeitado, a menos que sejam feitas correcgdes
adequadas na dosagem do concreto, para compensar a
modificacdo granulométrica.

3.3. Agua

A &gua para o amassamento do concreto deverd atender
as exigéncias da NB-1/78 da ABNT.

No caso de ser considerada suspeita, a critério da
FISCALIZACAO, a agua sb6 podera ser utilizada se:

a - permitir a preparacdo de pasta(s) de consisténcia
normal (MB-1) com o(s) cimento(s) a ser(em) empregado(s) na
obra, cujo(s) tempo(s) de inicio e pega, ndo difira(m) de
mais de 30 minutos de pasta(s) preparada(s) com o(Ss)
mesmo (S8) cimento (s) e agua considerada de qualidade
comprovada;

b - permitir a ©preparacdo de argamassa(s) de
consisténcia normal (MB-1) com o(s) cimento(s) a ser (em)
empregado (s) na obra, cuja resisténcia média a compresséo
(MB-1), aos 28 dias de idade, ndo seja inferior a 85% da
resisténcia média correspondente a argamassa preparada com
o0(s) mesmo(s) cimento(s) e agua considerada de gualidade
comprovada.

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA
providenciar os tratamentos qgque proporcionem a qualidade
especificada.
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3.4. Aditivos

3.4.1.Generalidades:

O fornecimento de aditivos serd de responsabilidade da
EMPRESA CONSTRUTORA.

Visando a obtencdo de concretos com o minimo consumo
de &gua, maior trabalhabilidade, menor retracdo hidréaulica
e maior impermeabilidade, poderdo ser empregados aditivos
plastificantes e retardadores de pega, conforme sejam
necessiarios para atender a funcionalidade da estrutura ou
as condicgdes da sua execucédo.

Ndao deverdo ser usados aditivos contendo cloreto de
cédlcio.

Os aditivos deverdo ser fornecidos na forma liquida.

Os aditivos deverdo atender as exigéncias da ASTM-C-
494 e ASTM-C-260.

A porcentagem do aditivo deverd ser fixada conforme as
recomendacdes do fabricante, aprovados pela FISCALIZACAO,
levando em consideracdo as temperaturas ambiente e de
lancamento do concreto, e o tipo do cimento, devendo ser
previamente comprovado o seu desempenho.

3.4.2. Armazenamento:

Os aditivos deverdo ficar abrigados das intempéries,
umidade e calor.

O armazenamento deverad possibilitar o uso do aditivo
em ordem cronoldgica de entrega e facil distincgdo entre os
tipos, para se evitar troca involuntaria.

3.4.3.Amostragem e ensaios:

A eficiéncia do desempenho de aditivos deverd ser
previamente comprovada em ensaios comparativos de pastas,
argamassas e concretos preparados com o0s mesmos materiais
empregados na obra, com e sem o uso dos aditivos.
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Os ensaios comparativos abrangerdo as determinacdes
dos tempos de inicio e fim de pega (MB-1), resisténcia a
compressdo de argamassa de consisténcia normal (MB-1), de
tragco em peso 1,00 de cimento: 3,00 de agregado miudo, nas
idades de 7 e 28 dias, teor de ar, e resisténcia a compresséo
de concretos de 350kg de cimento por m3 de concreto, de
mesma consisténcia que a empregada na obra, nas idades de
7 e 28 dias, empregando o mesmo tipo de cimento em uso na
obra.

Para cada fornecimento de um tipo de aditivo sera
constituida wuma amostra representativa, a partir da
homogeneizacdo de porcdes retiradas de cada embalagem do
lote.

Aditivos que tiverem idade superior a 6 meses de
fabricacdo dever&o ser necessariamente reensaiados para a
verificacdo da sua eficiéncia.

3.4.4 .Critérios para aceitagdo e rejeigdo do lote:
O lote serd rejeitado se nd&o atender as seguintes

condicdes impostas, referidas aos resultados obtidos sem o
emprego do aditivo:

DISCRIMINACAO RETARDADOR PLASTIFICANTE
DE PEGA

Tempo de inicio de pega:
- no minimo 1h apos -
- ndo mais do que 6h apos 2h apos

Tempo de fim de pega:
- ndo mais do que 6h apos 2h apos

Resisténcia a compressdao (MB-1):

- 7 dias no minimo - igual
- 7 dias no maximo 10% menor -
- 28 dias no minimo igual igual

Resisténcia a compressdo de concreto de
350kg de cimento por m3 de concreto:

- 7 dias no minimo - igual
- 7 dias no maximo 10% menor -

- 28 dias no minimo igual igual
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3.5. Materiais para juntas e impermeabilizacgdes

3.5.1.Generalidades:

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA o
fornecimento dos materiais para juntas e
impermeabilizacdes.

A EMPRESA CONSTRUTORA devera providenciar local
adequado para armazenamento dos materiais, possibilitando
sua facil inspecdo e identificacdo, na qual deverdo constar:
data de recebimento, fabricante, caracteristicas do produto
e todos os demais dados que sejam necessadrios para seu
controle.

3.6. Agos para concreto

3.6.1.Generalidades:

Serd de responsabilidade da EMPRESA CONSTRUTORA o
fornecimento dos acos.

A EMPRESA CONSTRUTORA deverd receber, estocar, cortar,
dobrar e <colocar todo o aco de construcgdo, incluindo
estribos, fixadores, arame, amarracdes, barras de
ancoragem, travas, etc., de acordo com as indicag¢des do
Projeto.

As barras, fios, cordoalhas e telas de aco deverdo,
para as suas classes e/ou categorias, atender,
respectivamente, as exigéncias das EB-3, EB-780, EB-781 e
EB-565 da ARBNT.

O aquecimento, solda ou processos de conexdo de barras
somente poderdo ser executados, apds ensaios de qualidade
comprovados e autorizacdo da FISCALIZACAO, que indicara o
processo de controle de qualidade a ser obedecido.

As emendas de barras deverdo ser locadas conforme as
indicagdes do Projeto Executivo.



46

SECRETARIA DE
OBRAS

3.6.2.Inspegdo preliminar:

As partidas serdo recebidas na presenca da
FISCALIZACAO, que providenciard a separacdo por lotes, de
acordo com os critérios estabelecidos, nas Especificacdes
referidas no item 3.6.1.

Os lotes deverdo ser devidamente identificados,
devendo ser anotados: sua categoria, classe, procedéncia,
data de entrega, fornecedor e outros dados gque possam ser
necessarios para a amostragem, ensaio e liberacdo dos
mesmos.

Numa inspecdo preliminar deverd ser verificado se a
partida estd de acordo com o pedido e se apresenta
homogeneidade geométrica, assim como isencdo de defeitos
prejudiciais, tais como: bolhas, fissuras, esfoliacdes,
corrosdo, graxa e lama aderentes.

A recepgdo do material ficard condicionada aos ensaios
a serem efetuados em amostras representativas dos lotes,
conforme as exigéncias das especificagdes da  ABNT
correspondentes (item 3.6.1.).

3.6.3.Armazenamento:

Deverd ser providenciado pela EMPRESA CONSTRUTORA
local apropriado para o armazenamento, de modo a
proporcionar protecdo adequada e manter a integridade do
material por ocasido de sua utilizacéo.

Os acos serdo depositados sobre travessas de madeira,
de modo a evitar o contato com o solo. O solo subjacente
deverd ser firme, com leve declividade e serd recoberto com
uma camada de brita.

3.6.4.Colocagdo das armaduras:

As armaduras deverdo ser colocadas de acordo com as
indicagdes do Projeto Executivo.
Durante a colocacdo a FISCALIZACAO verificara:
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a - se as armaduras obedecem rigorosamente ao projeto
quanto a classe e categoria, didmetro, posicionamento,
quantidade de barras, comprimento, dobramento e ganchos;

b - se nos locais de dobramento das barras e fios
ocorrem fissuracdo ou esfoliacédo;
c - se o0s dispositivos colocados na montagem das

armaduras asseguram a permanéncia das barras em sua posicgdo
durante o lancamento e adensamento do concreto;

d - se forem colocados dispositivos que assegurem O
recobrimento da armadura especificado no Projeto. Deverdo
ser evitados os dispositivos que possam deslocar da sua
posicdo durante as operacdes de lancamento e adensamento do
concreto.

3.6.5.Tolerdncias na colocacdo das armaduras:

a - Desvio no Cobrimento
Cobrimento Desvio Maximo
10 mm 2 mm
50 mm 5 mm
75 mm ou mais 10 mm

b -Desvio no Espagamento: maximo de 20 mm.
4. PRODUGCAO DE CONCRETO

4.1. Dosagem e mistura

4.1.1. Dosagem do concreto

A dosagem dos concretos da obra devera ser
experimental, e serd efetuada atendendo gqualgquer método que
correlacione resisténcia, durabilidade e fator
dgua/cimento, levando-se em conta a trabalhabilidade
especifica para cada caso.

Os concretos a serem empregados deverdo atender a
trabalhabilidade requerida, as resisténcias caracteristicas
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e as exigéncias para a durabilidade estabelecidas no
Projeto.

Em concretos em contatos com lencdis de 4&gua, cujos
niveils sdo oscilantes, o consumo minimo de cimento e o fator
dgua/cimento méaximo serdo, respectivamente, 350 kg/m3 e
0,55 kg/kg.

Em concretos em contato com agua corrente (galerias),
o consumo minimo de cimento e o fator Agua/cimento maximo
serdo, respectivamente, 350 kg/m3 e 0,55 kg/kg.

Em concretos para a concretagem submersa, como a das
estacas de escavacdo mecanizada, o consumo minimo de cimento
e o fator Agua/cimento maximo serdo, respectivamente, 400
kg/m3 e 0,55 kg/kg.

4.1.2. Mistura do concreto:

Para a mistura do concreto, a EMPRESA CONSTRUTORA ou
fornecedora de concreto usinado deverd dispor de uma central
de concreto automédtico, sendo feitas as medidas dos
materiais nela introduzidos, separadamente, em peso.

A EMPRESA CONSTRUTORA dispord de um conjunto adequado
para afericdo das balancas, que deverdo ser aferidas no
inicio da operacdo da central e a cada periodo de no maximo
30 dias durante as obras. A gqualquer momento, porém, a
FISCALIZACAO poderd determinar, a seu critério, que sejam
realizadas afericgdes nas balancas.

O tempo de mistura minimo deverd ser estipulado em
funcdo do tipo de betoneira e caracteristicas do concreto,
de forma que o concreto seja satisfatoriamente misturado.

Para dispositivos de drenagem, com pequenos volumes de
concreto, serd permitido que a dosagem dos agregados seja
em volume e a do cimento em peso (sacos).

Para tanto deverdo ser considerados os pesos unitarios
dos agregados, o teor de umidade e o fendmeno de inchamento
de areia.

As betoneiras deverdo estar sempre limpas e livres de
concreto endurecido, tanto nas pas como na superficie
interna, para ndo diminuir a sua eficiéncia de mistura.
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4.2. Transporte

O transporte do concreto deste a central de concreto
até o local de colocacdo deverd ser feito dentro do menor
tempo possivel e de tal forma que seja evitada a segregacgdo
ou perda de materiais ou aumento excessivo na temperatura
do concreto.

O tempo méximo entre a mistura e o lancamento devera
ser de 1 hora exceto se for utilizado aditivo retardador em
dosagem adequada.

E importante que a EMPRESA CONSTRUTORA disponha de um
sistema de comunicacdo adequada entre as frentes de
lancamento e a central de concreto e o ponto de
carregamento, com o fito de garantir a qualidade e minimizar
as perdas.

O sistema de transporte deverd ser submetido a
aprovacdo da FISCALIZACAO.

4.3. Lancamento

4.3.1. Preparagdo para o lancamento:

4.3.1.1.Generalidades

Antes do lancamento do concreto, a FISCALIZACAO devera
verificar e aprovar as formas, as armacdes, as pecas
embutidas e o tratamento das juntas de concretagem. Todas
as concretagens deverdao obedecer a um plano de lancamento
previamente aprovado pela FISCALIZACAO.

4.3.1.2.Superficie das juntas de construgéo
As juntas de construcdo entre 2 lances sucessivos

deverdo ser convenientemente tratados, de forma a garantir
uma boa aderéncia entre as camadas e obter-se a
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impermeabilidade e monoliticidade requeridas pela
estrutura.

O tratamento consiste na remocdo de toda a nata de
cimento, possiveis carbonatacdes e outros elementos
prejudiciais a aderéncia entre as camadas.

O método de tratamento de juntas de construcdo devera
ser submetido a aprovacdo da FISCALIZACAO.

4.3.1.3.Superficie das juntas de dilatacgéo

As superficies das juntas de dilatacdo deverdo ser
totalmente limpas, removendo-se 0s excessos de concreto ou
outro qualquer material estranho, por meio de desgaste,
raspagem ou de outro processo dqualquer, aprovado pela
FISCALIZACAO.

4.3.2. Lancamento do concreto

A EMPRESA CONSTRUTORA dispord de todo equipamento
necessédrio para o lancamento do concreto. Nenhum concreto
poderd ser lancado antes que a FISCALIZACAO tenha
inspecionado e aprovado a ©peca a ser concretada. A
concretagem somente poderd ser realizada com a presenca da
FISCALIZACAO.

O equipamento para a colocacgdo do concreto devera ter
descarga pelo fundo e devera ter condigcdes de controlar a
velocidade e a quantidade a descarregar.

O controle deverd ser colocado o mais perto possivel
da sua posicdo final, sem segregacdo dos seus componentes,
e devera preencher todos os cantos e partes irregulares das
formas e fundacdes, e ao redor das armaduras e pecas
embutidas.

A descarga deverd ser regulada de tal forma a se obter
subcamadas adensadas de ndo mais que 45cm e a se obter um
minimo de transporte lateral.

A superficie da camada a receber o concreto devera
estar na condicdo de limpa, saturada e superficie seca no
ato de concretagem.
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O lancamento do concreto através de armaduras deveré
ser cuidadoso, para minimizar a segregacdo do agregado
gratdo. A escolha do traco adequado é importantissima na
concretagem desse tipo de estrutura.

Todo concreto deverd ser lancado em camadas continuas.
O topo da camada de concretagem deverd constituir uma
superficie plana, conseguida apenas com vibracdo normal.
Para tanto, a EMPRESA CONSTRUTORA devera evitar a
concentracdo de agregados e que sejam deixadas saliéncias
ou depressdes provocadas pelo equipamento ou operarios. No
caso de resultar concentracdo de agregados separados da
massa de concreto, estes deverdo ser espalhados antes da
vibracdo do concreto, devendo o método de lancamento ser
modificado, no que for necessario, para se evitar tal
segregacdao.

A superficie do concreto que deverd receber nova camada
ndo devera ficar exposta por mais de meia hora, de tal forma
a ndo ocorrerem juntas frias.

Para se evitar a evaporacdo d’agua da superficie de
concreto recém-lancado, especialmente sob forte insolacéao
ou vento de ar quente, recomenda-se o emprego de geradores
de neblina de 4gua diretamente sobre estas superficies, sob
a orientacdo da FISCALIZACAO.

Toda a &gua proveniente da exsudacgcdo deverd ser
retirada.

O concreto sobre as lajes devera ser lancado com um
pequeno excesso, e qual devera ser retirado com
sarrafeamento.

O desempenamento do concreto somente poderd ser
iniciado logo apds o inicio de pega.

4.4. Adensamento do concreto

O concreto deverd ser adensado por egquipamentos
mecdnicos vibratdérios até se obter sua densidade méaxima,
livre de vazios, e ficando justaposto a todas as superficies
das formas e dos materiais embutidos.

Os vibradores de imersdo deverdo trabalhar na posicgéo
vertical e deverdo ter freqgqiiéncias superiores a 8.000vpm,
quando imersos no concreto. A freqiiéncia poderd ser
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verificada periodicamente, por meio de tacdmetro. Sera
permitido o uso de vibradores de superficie, onde for
conveniente.

Ndo deverdo ser colocadas camadas adicionais de
concreto enquanto a anteriormente lancada ndo tenha sido
completamente vibrada.

Sera permitido o uso de vibradores de forma, usando-
se simultaneamente vibradores de imersdo para adensar as
regides fora do raio de agdo do vibrador de forma.

As formas e escoramentos deverdo estar dimensionados
para este tipo de adensamento.

4.5. Protecdo e cura

4.5.1. Generalidades:

A EMPRESA CONSTRUTORA devera dispor, em condigdes de
utilizacéo, de todos 0s materiais e equipamentos
necessarios para efetuar a «cura adequada, no ato de
concretagem.

A cura deverd ser 1iniciada antes ou logo apds a
conclusdo do adensamento do concreto, e serad ininterrupta,
durante pelo menos 15 dias.

Os processos de cura empregados deverdo garantir as
condigdes de temperatura e umidade adequados para o
concreto, e deverdo ser ©previamente aprovados pela
FISCALIZACAO.

4.5.2. Membrana de cura (cura quimica):

O composto de cura deverd ser a base de PVA, de
coloracdo clara, tipo TRICURING ou PROTESOL ou SIMILAR,
atendendo as exigéncias da ASTM-C-309 para o tipo 2.
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5.1. Montagem

As formas deverdo ser executadas rigorosamente nas
dimensdes indicadas no projeto e deverdo ser montadas nos
locais previstos, perfeitamente alinhadas e niveladas.

A montagem das formas deverd ser feita de modo a né&o
causar danos ao concreto por ocasido da desforma.

Deverd ser assegurada uma perfeita vedacdo a fuga de
nata pelos locais das emendas das formas, devendo ser levada
em consideracdo a altura da peca e energia de adensamento.
Idénticas providéncias deverdo ser aplicadas aos furos ou
aberturas porventura executados nas formas, destinados a
facilitar as operacdes de lancamento do concreto.

Na montagem das formas, deverd ser providenciada a
colocagdo de sarrafos internos com o objetivo de evitar
contos vivos nas pecas de concreto.

A amarracdo das formas, bem como o seu cimbramento,
deverédo ser feitas de modo a impedir qualquer deformacdo ou
deslocamento por ocasido do lancamento e adensamento do
concreto. Deverdo ser seguidas as prescricdes constantes da
Norma Brasileira NB-1/1978, devendo ser previamente
apresentado a FISCALIZACAO, projeto de cimbramento e plano
de concretagem antes de cada lancamento de concreto. A
aprovacdo destes planos pela FISCALIZACAO ndo eximiréa a
EMPRESA CONSTRUTORA de sua responsabilidade nesse projeto.

Ndo serdo admitidas pinturas internas que, atingido a
ferragem, possam prejudicar sua aderéncia ao concreto
(6leos, resinas, graxas, etc.).

5.2. Material

O material das formas poderd ser pinho de diversas
categorias, painéis de madeira compensada ou aco. As formas
poderdo receber tratamento especial na sua parte interna ou
outros materiais que visem a obtencdo nos concretos de
superficies com texturas e formas determinadas no projeto,
desde que ndo resulte prejudicada a qualidade do concreto.

Os painéis de madeira compensada, utilizados como
formas nos locais onde o concreto ficard aparente, deveréo
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ter tido tratamento que n&o manche a superficie do concreto
apbs a desforma.

Ndo serd permitida a utilizacdo de formas empenadas,
torcidas, amassadas ou com fraturas. A reutilizacdo das
formas sera autorizada desde que as mesmas ainda apresentem
condicdes satisfatédrias de uso, a critério da FISCALIZACAO.

As chapas galvanizadas lisas, utilizadas nas formas
revestidas, ndo deverdo ter ondulacdes e apresentaréo
cantos vivos retilineos.

5.3. Cimbramento

A execucgdo do cimbramento somente poderd ser iniciada
apbdés prévia aprovacdo do projeto, com autorizacdo da
FISCALIZACAO.

Em seu projeto do cimbramento, a EMPRESA CONSTRUTORA
deverd levar em conta as cargas e solicitacgdes impostas ao
material gque porventura serd empregado, tal como: madeira,
cimbramento metdlico ou outro processo. Quando a capacidade
de suporte do terreno for insuficiente para o apoio do
cimbramento, deverd a EMPRESA CONSTRUTORA providenciar o
necessario reforco para que se atinja a taxa solicitada,
submetendo o projeto & aprovacdo da FISCALIZACAO.

O cimbramento deverd ter condicdes de estabilidade e
rigidez de maneira a ndo introduzir defeitos na execugédo da
obra,

Para as obras executadas sobre vias em transito deveréo
ser previstos, no cimbramento, vdos livres com os gabaritos
da estrada, para a passagem dos veiculos que trafegam nesta.

Os detalhes dos trechos livres também deverdo ser
objeto de aprovacdo por parte da FISCALIZACAO.

Todo cimbramento deverd apresentar, em posicdes
convenientes, aparelhos de descimbramento adequados, que
facilitem a posterior retirada do cimbramento, com toda a
seguranca para o pessoal da obra e sem introduzir choques
ou vibracdes na obra ja executada.
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5.4. Desforma e retirada do cimbramento

A desforma e retirada do cimbramento da estrutura
deverd ser realizada nos prazos estipulados pela Norma
Brasileira NB-1/1978, na sequéncia apresentada nos planos
de desforma e retirada do cimbramento previamente aprovados
pela FISCALIZACAO.

A aprovacdo dos planos de desforma e retirada de
cimbramento pela FISCALIZACAO ndo eximird a EMPRESA
CONSTRUTORA de sua responsabilidade nesse servicgo.

Prazos de remocdo de cimbramento menores que o0s
especificados somente serdo autorizados pela FISCALIZACAO
se 0s resultados obtidos no controle de concreto
apresentarem valores acima dos minimos especificados no
Projeto.

Apbds a desforma, deverda ser efetuado vistoria na
superficie do concreto, visando detectar defeitos e sua
extensdo. Os processos de reparo dos eventuais defeitos
deverdo ser submetidos a aprovacdo da FISCALIZACAO.

CAPITULO 18

CONCRETO PROJETADO

1. CONCRETO PROJETADO - REQUISITOS PARA PREPARO E APLICAGAO

Tendo em vista a fundamental importéncia
do concreto ©projetado segue-se uma especificacdo mais detalhada
deste item de cuja eficiéncia depende o bom resultado do
revestimento.

Sabe-se que o controle de qualidade e funcdo do grau de
confiabilidade que se tem na empresa fornecedora e o seu estagio
dentro de um gerenciamento da qualidade do produto, levando-se em
consideracdo coeficientes de seguranca tecnoldgica dos materiais e
tracos de concreto empregados.

Assim, sendo, o controle sobre as empresas e o0s materiais
fornecidos para a execugdo da obra seré:
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- Controle por inspecdo, 1isto e, através de ensaios de
recebimento do material, e/ou

- Controle por auditoria de qualidade, parcial ou total, (da
empresa e/ou do material) conforme o estagio do fornecedor dentro da
visdo de controle da qualidade interno. Se a empresa ja& possui a ISO
9000 implantada, deve-se dispensar o controle de recebimento no
campo. Nestes casos e possivel realizar a aquisicdo de produtos e
servicos aceitando-se o certificado emitido pelo fornecedor. Quem
estabelece se o fornecedor pode se enquadrar nestes casos deve ser
a Prefeitura, por especialistas na area do produto fornecido para
execucdo do controle de gqualidade, a resisténcia minima da estrutura
do concreto projetado e de 30 MPa.

2. CRITERIOS DE AMOSTRAGEM

Amostragem minima a cada 15m3 de concreto projetado aplicado
na estrutura devera ser feito os ensaios previstos nas normas
técnicas ou a critério da Fiscalizacdo da obra. O controle da
espessura devera ser realizado durante a execuc¢do, apenas no caso de
duvida a Fiscalizacdo especificara a extracdo de corpos de prova.

a) Parametros e Amostragens Minimas

Materiais

- Cimento: Conforme as normas brasileiras (NBR-5732, NBR-
5733, NBR-5735, NBR-5736, NBR-5737 e NBR-11578).

- Aco: O aco para a armagdo do concreto devera estar em
conformidade com as normas NBR-7480 e 7481.
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CAPITULO 19

GALERIA EM SISTEMA NAO DESTRUTIVO (TUNEL LINER)

1. GENERALIDADES

A presente objetiva a execucdo dos servigos e obras necessarios
a execucgdo das galerias por sistema ndo destrutivo.

Os materiais (chapas de revestimentos "liner plate" nos
didmetros e espessuras indicadas no projeto, inclusive acessérios)
serdo fornecidos pela EMPRESA CONSTRUTORA.

2. MATERIAIS

2.1. CHAPAS METALICAS GALVANIZADAS CORRUGADAS CIRCULAR PARA POCOS
DE ATAQUE SHAFT/PV

Para os pocgos de ataque (shaft) serdo wutilizadas chapas
metdlicas corrugadas sem revestimento com uma secdo de forma circular
com didmetro e espessuras conforme previstas em projeto. O aco das
chapas deve obedecer a NBR NM 146-1(1).

2.2. CHAPAS METALICAS GALVANIZADAS CORRUGADAS PARA TUNEL LINER
PLATE CIRCULAR - TUNEL PRINCIPAL E TUNEL PILOTO

Para a drenagem de aguas pluviais o tunnel liner a ser
implantado deverd ser wutilizadas chapas metédlicas corrugadas
galvanizadas com epoxy com uma secdo de forma circular com didmetro
e espessuras previstas em projeto. Os elementos de fixacdo,
parafusos, porcas ou grampos especiais, devem ser fornecidos como

mesmo tratamento. O aco das chapas deve obedecer a NBR NM 146-1(1).
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2.3. MATERIAL DE ENCHIMENTO (INJEGAO DE SOLO CIMENTO)

Para o enchimento dos espacos vazios resultante da escavacéo
do macigco e a parede externa da chapa metédlica deve ser preenchido
através de injecdo de argamassa fluida nos furos apropriados das
chapas de aco corrugada, dessa forma se impeca recalque na interface
tubulacdo e solo e ainda dificultar a corrosdo da chapa. A argamassa
a ser 1injetada deverd ser constituida de solo argiloso, cimento e

agua.

2.4. MATERIAL VEDANTE

A fim de gque se incremente a estanqueidade do bueiro metalico

deverdo ser introduzidas tiras espumas nas emendas das chapas.

3. EXECUCAO

As etapas executivas a serem atendidas na construcdo dos
bueiros metdlicos pelo Método N&o Destrutivo s&o enumeradas a

seguir:

3.1. ABERTURA DE POCOS DE ATAQUE - SHAFT

Os pocos de ataque DE secédo circular, escorados primariamente
com chapas metalicas corrugadas galvanizadas, serdo revestidos
internamente com concreto projetado na espessura prevista no
projeto, com adicdo de tela de aco Q92 fixada a cada 15 cm. Os pogos

de ataque posteriormente serdo revestidos em concreto armado
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estrutural para serem aproveitados como pogos de visita (Pv). O
concreto projetado deverad ter uma resisténcia a compressédo axial aos
28 dias de no minimo 30,0 MPa e o concreto usinado bombeado utilizado
para a estrutura uma resisténcia a compressdo axial aos 28 dias de

no minimo 30,0 MPa.

3.2. ESGOTAMENTO

No fundo dos pogos de ataque, devera ser escavado um
reservatério onde se instalard uma bomba d’agua elétrica
submersa.com potencia minima de 10 HP. O reservatdrio deverd ficar
em cota mais baixa do que a da geratriz inferior do tunnel liner,
recebendo toda a agua de infiltracdo advinda das paredes do poco de
ataque e do préprio corpo do bueiro. Para favorecer o escoamento da
agua de infiltracdo, o bueiro deverd ser executado no sentido de

jusante para montante.

3.3. IMPLANTAGCAO

Tendo sido locado o eixo da obra, serd iniciada a escavacéo
manual, da frente de ataque, que se dard a partir de um pogo de
ataque. Escavacdo unitédria iniciando pela abdboda e prosseguindo até
a geratriz inferior montando cada chapa imediatamente apdés a
escavacdo do nicho, tanto no tunel piloto guanto no tunel principal.
O tunel piloto a ser implantado atenderd os seguintes aspectos e
pardmetros do projeto: reconhecimento do solo, parcelamento da
escavacdo e escoramento da frente, melhora do efeito esforcos
resistente/esforcos solicitantes, conhecimento de possiveis
interferéncias.

A escavacdo inicial devera ser feito o tunel piloto conforme

previsto em projeto e em seguida a implantacdo do tuUnel principal,
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externa do bueiro e com profundidade aproximadamente igual ao
comprimento de 46 cm de cada chapa.

Imediatamente apds a escavacdo, serd executada a montagem do
primeiro anel, ajustando-se as chapas ao terreno e fixando-as uma as
outras com os parafusos e porcas especificas.

Para o} prosseguimento das operacgdes serdo repetidas
sucessivamente etapas de escavacdo e montagem de cada anel.

Na medida em que for sendo feita a escavacgdo manual da frente de
ataque, deve-se cravar no terreno, a frente da escavacdo, uma aba
metdlica em forma de abdbada circular. Essa aba metdlica terd apoio
deslizante sobre uma viga metdlica que serd suspensa nos flanges do
trecho j& executado e terd sua ponta solidamente cravada no terreno
ainda ndo escavado. A aba metdlica suportara a abdbada de solo
proveniente da escavacdo até que um novo anel tenha sido montado sob

protecao da aba.

A partir dessa fase o novo anel ja terd condigdes de substituir
a funcdo da aba guando esta for avancada. O deslocamento da aba pra
proteger a escavacdo do anel seguinte é feito cravando-a para frente
com auxilio de macacos mecdnicos qgue se apoiam em orelhas
convenientemente fixadas nos flanges do bueiro metédlico. Essas
orelhas v&o sendo removidas a medida que a frente de trabalho vai
progredindo.

A frente que serd escavada tera seu talude escorado por um escudo
frontal constituido de chapas metdlicas retangulares ou trapezoidais
com espessura de *”. Estas cobrirdo toda a superficie do talude
frontal. As chapas devem ser escoradas com pressdo sobre o terreno
por estroncas metdlicas apropriadas, extensiveis a custa de
dispositivo telescdpico e de rosca para aperto final. As estroncas

serdo apoiadas nos flanges do trecho ja montado.
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Para permitir a escavagcdo da frente, as chapas metalicas que
constituem o escudo frontal serdo removidas uma de cada vez.
Posteriormente, serdo montadas novamente, com aperto contra o
terreno apds a escavacdo do solo de um comprimento correspondente a
um novo anel. Depois que todas as chapas do escudo frontal forem
transferidas para a frente, o espaco escavado permitird a montagem
de novo anel. Durante a montagem do novo anel, a cdmara de trabalho
estard com a frente escorada pelo escudo frontal e o teto da
escavacgdo sustentado pela abdébada da aba.

Depois de montado o anel novas séries de operacdes permitem a
montagem dos anéis seguintes e, assim, sucessivamente. Os anéis serédo
soldarizados nos adjacentes por parafusos e porcas de 16 x 32 mm ou
16 x 38 mm, de acordo com a bitola, que devem ser distribuidos ao
longo dos flanges laterais dos anéis. As chapas de cada anel serédo
emendadas por transpasse de parafusos e porcas das mesmas dimensdes,
porém com o pescoco quadrado e providos de arruelas de pressdo, que
mantém o parafuso no furo também quadrado da chapa, para permitir

que a porca seja apertada pelo lado interno.

3.5. ACOMPANHAMENTO TOPOGRAFICO

A declividade e alinhamento definidos em projeto devem ser
controlados através da topografia a cada anel montado.

Devem ser ainda verificados topograficamente, os pontos
definidos ao longo da secdo transversa do tunel, para controle das
deforma¢gdes no plano da frente de escavagdo. A forma circular dos
segmentos é garantida passo a passo através deste controle, e de
estroncas e tirantes extensiveis telescdpicos que ajustam a fdrma

dos segmentos.
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3.6. CONDIGCOES ESPECIAIS

3.6.1. Lengol Freatico

Na presenca de lencol fredtico héd necessidade de solucdes de
rebaixamento. Estes servigcos compreendem a 1instalacdo de tubos
coletores, conjunto de rebaixamento com reinjecdo, operacdo e

manutencdo do conjunto de rebaixamento.

3.7. REVESTIMENTO DE CONCRETO

A fim de se estender a vida Util das estruturas corrugadas que
serd submetida a esforcos do aterro do macico sob o tunel e também
0s impactos constantes devido a velocidade e & presenca de particulas
solidas no fluxo, devera ser aplicado sobre as chapas do tunnel liner
principal em todo o perimetro molhado um revestimento total. O
revestimento serd em concreto usinado Fck = 40,0 Mpa na espessura
de 0,20 m.e devem ser colocadas duas camadas de tela de aco soldada
tipo Q396 ancorada com chumbadores em agco CA-50 soldados na chapa

corrugada, tudo conforme o previsto em projeto.

4. VENTILACAO

Os pogos de avangos e o tunnel liner durante sua execugdo
deverdo receber ventilacdo forcada. Esta ventilacdo serd feita
através de compressor injetado ar fresco, por meio de uma tubulacédo

de no minimo ¢ = 100 mm (4”).



63

SECRETARIA DE
OBRAS

5. ILUMINACAO

Os pogos de avangos e o tunnel liner durante sua execucgdo
deverdo receber iluminacdo artificial. Esta iluminacdo sera feita
através de cabos elétricos com bicos de léampadas e lampadas. 0
sistema de iluminacgdo poderada ser ligado a um gerador elétrico ou na

rede elétrica da concessiondria de energia.

6. INSTRUMENTACAO

A observacdo de deslocamentos e de poropressdes no macig¢co ao
redor da escavacdo do tunnel liner é uma atividade integrante a ser
monitoradada no transcorrer da obra do tunnel liner, deverd ser
instalado marcos superficiais (MS), pinos de convergéncia (PC),
Tassometros (TS) e piezdmetros (PZ). As leituras dos instrumentos
deverdo ser feitas diariamente e encaminhadas para analise, para que
caso necessario se determine as acgdes de seguranca e de reforco do
macico a ser executadas a tempo, antes que acontecam grandes

deformacdes e/ou rupturas.

7. CONTROLE

7.1. MATERIAIS

7.1.1. Aco

As chapas de aco corrugadas sdo recebidas e aceitas desde que
venham com certificado de qualidade expedido pelo fabricante que
ateste que o lote recebido atende ao especificado em projeto, quanto

ao didmetro, espessura, largura, revestimento e o aco empregado
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atende as exigéncias da NBR NM 146-1(1), propriedades mecdnicas e
tensdo de escoamento 190 Mpa, tensdao de ruptura 290 Mpa, alongamento
em 50mm 30%. Composicdo quimica enxofre maximo 0,035%, carbono 0,02%

a 0,15%, manganés (max) 0,60 %, fésforo (max) 0,030%.

7.1.2. Argamassa de preenchimento

Os materiais de enchimento devem possuir caracteristicas de
Fck 3,00Mpa quanto a compressdo simples e argamassa aos 3, 7 e 28

dias de cura, conforme NBR

8. CONTROLE

8.1. EXECUGAO

8.1.1. Controle Geométrico e de Acabamento

O controle geométrico da execucdo do tunnel liner consistiré
na conferéncia, através de levantamentos topograficos. Os elementos
geométricos caracteristicos, compreendendo alinhamento,
esconsidades, declividades, dimensdes internas, comprimentos e cotas
do tunnel liner e respectivos pocgos de avanco emboques devem ser
aqueles estabelecidos em projeto, com as quais deve ser feito o
acompanhamento da execucdo. As dimensdes das secdes transversais
avaliadas ndo devem diferir das indicadas no projeto

de mais de 1% em pontos isolados.
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9. RECEBIMENTO DOS SERVICOS

9.1. ACEITACAO

Os servicos sdo aceitos e passiveis de recebimento desde que
atendam simultaneamente as exigéncias de materiais, e de execucgéo,

estabelecidas nesta especificacdo técnica, discriminadas a seguir:

9.2. MATERIAIS

9.2.1. Aco

As chapas metédlicas corrugadas serdo fornecidas conforme
previsto nos itens 2.1 e 2. A estocagem deste material serd feita
de forma a garantir sua integridade, bem como o seu uso e aplicacéo,
sob orientacd&o do fabricante do referido produto.

O material é aceito desde que atenda o discriminado nos itens
2.1e 2.2.

9.2.2. Argamassa de preenchimento

A resisténcia caracteristica da argamassa, determinada

conforme NBR deve ser igual ou superior a prevista no item 7.1.2

9.2.3. Revestimento de concreto

A resisténcia a compressdo simples, conforme NBR /ABNT deve

ser igual ou superior a 40 MPa.

9.2.4. Os pocos de ataque gque posteriormente serdo revestidos em
concreto armado estrutural para serem aproveitados como pogos de
visita (Pv). Para o concreto projetado conforme previsto no item 3.2

deverd ter uma resisténcia a compressdo axial aos 28 dias de no
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minimo 40,0 MPa e o concreto usinado bombeado utilizado para a
estrutura uma resisténcia a compressdo simples aos 28 dias de no
minimo 25,0 MPa, conforme NBR/ABNT.

9.2.5. As chapas metalicas galvanizadas serdo fornecidas
conforme previsto nos itens 2.1 e 2. A estocagem deste material sera
feita de forma a garantir sua integridade, bem como o seu uso e

aplicacdo, sob orientacdo do fabricante do referido produto.

9.3. EXECUGAO

Os servicgcos executados serdo aceitos desde que:

a) o dispositivo encontre-se em perfeitas condic¢cdes de conservacgao
e funcionamento;

b) as caracteristicas geométricas previstas tenham sido obedecidas
e o alinhamento dos tubos ndo tenha variacdo maior do que 2°;

c) as variacgdes para mais ou para menos do didmetro interno dos
tubos, em qualquer secdo transversal, ndo devem exceder a 1% do
diédmetro interno médio.

No caso do ndo atendimento do disposto nas alineas b e ¢, ©
servico deve ser rejeitado, devendo ser removido e substituido por
material de boa qualidade e por dispositivos de geometria dentro dos
limites especificados.

No caso do ndo atendimento do disposto na alinea a, devera
refazer ou melhorar o acabamento e conferir ao dispositivo as
condicgdes satisfatdérias indicadas pela Contratada/ Fiscalizacgdo
gquanto a sua conservacdo e funcionamento.

As condicdes de acabamento serdo apreciadas, pela

Contratada/Fiscalizacdo, em bases visuails.
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9.4. CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnoldgico dos concretos utilizados na obra deveréo
ser & realizados pelo rompimento de corpos de prova a compresséo
simples, aos 7 dias de idade, de acordo com o prescrito na NBR 12655
da ABNT. Para tal devera ser estabelecido, previamente, a relacdo
experimental entre as resisténcias a compressdo simples aos 28 e aos
7 dias.

* As caracteristicas geométricas previstas tenham sido
obedecidas. Em especial, as deformacdes de estrutura avaliadas por
medidas internas ndo devem ser superiores a 5% do didmetro do tubo;

* A resisténcia a compressdo simples estimada (fck) est. Do
concreto utilizado na obra, definida na NBR 12655 da ABNT seja
superior a resisténcia caracteristica especificada.

CAPITULO 20

SERVICOS COMPLEMENTARES

Demolicdes

A EMPRESA CONSTRUTORA deverd efetuar as demolicgdes
necessarias a desobstrucéo de A4reas de trabalho,
segundo as instrucdes da FISCALIZACAO.

A demolicdo poderad ser parcial ou total e a EMPRESA
CONSTRUTORA devera tomar todas as medidas de protecédo
necessarias como: a wutilizacdo de tapumes, andaimes,
sinalizacdo, etc.

Remog¢odes
A EMPRESA

CONSTRUTORA deverd executar as demolicdes e remocgdes
de qualgquer natureza dque lhe forem indicadas pela
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FISCALIZACAO (e a critério desta) para permitir a adequada
execucdo dos servicos da obra.

Nas demolicdes ou remogdes deverdo ser observadas
as precaugdes necessarias referentes aos materiais que a
FISCALIZACAO pretende aproveitar na proépria obra ou em
outras obras

Servicos de remanejamento e/ou reparacao de
interferéncias

A  EMPRESA CONSTRUTORA deverd manter contato com a
FISCALIZACAO e as concessiondrias de servicos publicos
responsaveis pela operacgdo das 1interferéncias existentes
quando constituir obstédculos para execucdo da obra.

Esgotamento e Drenagem

Sempre que se fizer necessario, deverd se proceder ao
esgotamento de agua, a fim de permitir a execugdo dos
trabalhos a seco.

A EMPRESA  CONSTRUTORA determinara os tipos de
equipamentos, bem como o sistema para o esgotamento e
drenagem, e o0s locals onde os mesmos serdo executados e
submeter a aprovacdo da FISCALIZACAO para aprovacao e
liberacéo.

A EMPRESA CONSTRUTORA devera prever e evitar
irregularidades das operacdes de
esgotamento, controlando e inspecionando o)
equipamento continuamente. Eventuais
anomalias deverao ser eliminadas imediatamente.

A Agua retirada deverd ser encaminhada para local
adequado, a fim de evitar danos as &reas vizinhas ao local
de trabalho.

CAMILA MAFRA DA ROCHA
MATRICULA 30557
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