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19. DRENAGEM URBANA

19.1. OBJETIVO

O Caderno de Encargos da SUDECAP define a sistematica empregada na execugéo de dispositivos para
drenagem urbana, e todo o seu conjunto, além da definicdo dos padrées em vigor, os requisitos técnicos
relativos aos materiais, equipamentos, execucgao, controle de qualidade, além dos critérios para aceitagao,
rejeicdo, medigdo e pagamento dos servigos, as dimensdes e os detalhes construtivos.

Os dispositivos de drenagem urbana tem como objetivo, captar, conduzir para local adequado, toda a agua
que sob qualquer forma venha a atingir as vias e 0 meio ambiente.

A relacdo dos dispositivos aqui padronizados para a area urbana, sdo as redes tubulares de concreto,
escoramentos, as alas de entrada e saida, bocas-de-lobo, caixas de passagem, pocos de visita, descidas d'
agua, sarjetas, drenos e canaletas.

19.2. DOCUMENTA(,‘.AO DE REFERENCIA
Para melhor orientagdo deve-se consultar a seguinte especificagéo:

— Elementos de drenagem para retencgéo e infiltragdo de aguas pluviais em lotes urbanos — GGPD
(Grupo Gerencial do Plano Diretor de Drenagem Urbana) SUDECAP;

- NM14 — Cimento Portland - Analise quimica - Método de arbitragem para determinacdo de
diéxido de silicio, dxido férrico, 6xido de aluminio, 6xido de célcio e 6xido de magnésio;

— NM15 — Cimento Portland - Analise quimica - Determinagéo de residuo insoluvel;
— NM16 — Cimento Portland - Analise quimica - Determinagao de anidrido sulfurico;
— NM18 — Cimento Portland - Analise quimica - Determinacéo de perda ao fogo;

— NM26 - Agregados — Amostragem;

— NM46 - Agregados - Determinagao do material fino que passa através da peneira 75 micrémetro,
por lavagem;

— NBRNM49 - Agregado fino — Determinacgao de impurezas organicas;
— NBRNMS51 — Agregado graudo - Ensaio de abrasao "Los Angeles";

— NBRNM76 — Cimento Portland — Determinagao da finura pelo método de permeabilidade ao ar
(Método de Blaine);

— NM248 - Agregados - Determinagédo da composi¢ao granulométrica;

— 1S06892 - Materiais metalicos - Ensaio de tragdo a temperatura ambiente;

— NBR 5645 — Tubo ceramico para canalizagdes;

— NBR 5732 — Cimento Portland comum;

- NBR 5733 - Cimento Portland de alta resisténcia inicial;

— NBR 5739 — Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;

— NBR 6109 - Cantoneiras de ago de abas iguais, laminadas — dimensdes e tolerancias;
— NBR 6118 - Projeto de estruturas de concreto -Procedimentos;

— NBR 6136 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos;

— NBR 6153 — Produto metalico - Ensaio de dobramento semi — guiado;

— NBR 6323 - Produtos de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a quente;
— NBR 6460 - Tijolo macigo cerdmico para alvenaria - Verificagdo da resisténcia a compresséo;

— NBR 6582 — Tubo ceramico para canalizagdes - Verificagdo da resisténcia a compressao
diametral;
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— NBR 6598 — Pecas brutas de ferro fundido cinzento - Afastamentos dimensionais;

— NBR ISO 6892 - Materiais metalicos - Ensaio de tragdo a temperatura ambiente;

— NBR 6916 — Ferro fundido nodular ou ferro fundido com grafita esferoidal;

— NBR 6927 - Pecas brutas de ferro fundido nodular — afastamentos dimensionais — padronizacgao;
— NBR 7170 — Tijolo macigo ceramico para alvenaria;

— NBR 7190 — Projeto de estruturas de madeira;

— NBR 7211 — Agregado para concreto;

— NBR 7212 - Execugao de concreto dosado em central - procedimento;

— NBR 7215 — Cimento Portland — Determinagéo da resisténcia a compressao;

— NBR 7218 — Agregados — Determinacédo do teor de argila em torrbes e materiais friaveis;

— NBR 7362-1 — Sistemas enterrados p/ condugao de esgoto — Parte1- Requisitos p/ tubos de PVC
com junta eléstica

— NBR 7398 — Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente -
verificagdo da aderéncia do revestimento — método de ensaio;

— NBR 7399 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersdao a quente -
verificagdo da espessura do revestimento por processo ndo destrutivo — método de ensaio;

— NBR 7414 — Zincagem por imersao a quente — Terminologia;

— NBR 7477 — Determinagédo do coeficiente de conformacéo superficial de barras e fios de ago
destinados a armaduras de concreto armado;

— NBR 7478 — Método de ensaio de fadiga de barras de ago para concreto armado;

— NBR 7480 — Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado;

— NBR 7529 — Tubo e conexao ceramicos para canalizagdes - Determinagédo da absorgéo de agua;
— NBR 7531 — Anel de borracha — Determinag¢éo da absorgéo de agua.

— NBR 8798 — Execugado e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de
concreto;

— NBR 8890 - Tubo de concreto, de seg¢ao circular, para aguas pluviais e esgotos sanitarios -
Requisitos e métodos de ensaio;

— NBR 8891 — tubos de concreto simples — Determinagao da resisténcia a compressao diametral;
— NBR 8892 — Tubos de concreto — Determinagéo do indice de absorgéo de agua;

— NBR 8893 — Tubo de concreto — Verificagdo da permeabilidade;

— NBR 8894 — Tubo de concreto armado — Determinagéo da resisténcia a compressao diametral;
— NBR 8895 — Verificagdo da estanqueidade da junta elastica;

— NBR 8949 — Paredes de alvenaria estrutural - Ensaio a compresséao simples;

— NBR 9061 — Seguranga de escavagao a céu aberto;

— NBR 9062 — Projeto e execugéo de estruturas de concreto pré-moldado;

— NBR 9287 — Argamassa de assentamento para alvenaria de bloco de concreto — Determinagao
da retengao de agua;

— NBR 10160 — Tampéao circular de ferro fundido;
— NBR 10837 — Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto;

— NBR 10844- Instalagdes prediais de aguas pluviais;
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NBR 12118 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Métodos de ensaio;

NBR 12266 — Projeto e execugao de valas para assentamento de tubulagdo de agua, esgoto ou
drenagem urbana — Procedimentos;

NBR 12654 — Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto;

NBR 12655 — Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento — Procedimento;
NBR 15073 — Tubos corrugados de PVC e de polietileno para drenagem subterranea agricola;
DNER ES 330/97 — Obras-de-arte especiais — Concretos e argamassas;

DNER EM 034/97 — Agua para concreto;

DNER EM 036/95 — Recebimento e aceitagdo de cimento Portland comum e Portland de alto
forno;

DNER ES 022/2006 — Drenagem — Dissipadores de energia;

DNER ES 023/2006 — Drenagem — Bueiros tubulares de concreto;

DNER ES 024/2006 — Drenagem — Bueiros metalicos executados sem interrupcao do trafego;
DNER ES 025/2004 — Drenagem — Bueiro celular de concreto;

DNER ES 026/2004 — Drenagem — Caixas coletoras;

DNER ES 018/2006 — Drenagem — Sarjetas e valetas de drenagem;

DNER ES 019/2004 — Drenagem — Transposigéo de sarjetas e valetas;

DNER ES 021/2004 — Drenagem — Entradas e descidas d’agua;

DNER ES 015/2006 — Drenagem — Drenos subterraneos;

DNER ES 030/2004 — Drenagem — Dispositivos de drenagem pluvial urbana;
DNER ES 016/2006 — Drenagem — Drenos sub-superficial;

DNER ES 017/2006 — Drenagem — Drenos sub-horizontais;

DNER ES 027/2004 — Drenagem — Demoli¢édo de dispositivos de concreto;

DNER ES 029/2004 — Drenagem — Restauracao de dispositivos de drenagem danificados;
DNER -ES 331/97 — Obras-de-arte especiais — Armaduras para concreto armado;
DNER -ES 333/97 — Obras-de-arte especiais — Formas;

DNER ES 334/97 — Obras-de-arte especiais — Fundacgoes;

DNER ES 335/97 — Obras-de-arte especiais — Estruturas de concreto armado;
DNER ES 337/97 — Obras-de-arte especiais — Escoramentos;

DNER ES 347/97 — Edificagbes — Alvenaria e painéis;

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

DNER EM 93 — Tubos PEAD;

DNER PRO 277/97 — Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;
Album de Projetos Tipo de Drenagem — DNIT, 2007;

Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT, 2006;

Manual Técnico de Drenagem e Esgoto Sanitario — ABTC 2008.

19.3. CONDIGOES GERAIS

As obras de execucdo das redes de drenagem, executadas com tubos de concreto, deverdo obedecer
rigorosamente a NBR 8890 e NBR 12266, as recomendacgdes especificas dos fabricantes dos materiais
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empregados e aos requisitos exigidos pela SUPERVISAO.

As eventuais alteragbes no projeto deverdo ser efetuados ou aprovadas pelo projetista, sendo aspectos
particulares, casos omissos e obras complementares, ndo consideradas no projeto, devem ser
especificados e detalhados pela SUPERVISAO de projetos e obras.

A CONTRATADA sera responsavel quanto ao uso obrigatério e correto, pelos operarios, dos equipamentos
de protecgao individual de acordo com as Normas de seguranga, Higiene e Medicina do trabalho.

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

A execucao devera:

- ser acompanhada por equipe designada pela CONTRATADA e supervisionada por profissional
legalmente habilitado;

- ter a sua demarcacao e acompanhamento executado por equipe de topografia;
- atender as determinagdes de Segurancga, higiene e medicina do trabalho;

- ser consideradas em todas as etapas, a saber: locagao, sinalizagcao, levantamento da pavimentagao,
escavacao, escoramento, esgotamento, assentamento, incluindo os tipos de apoio e envolvimento,
juntas, reaterro, pogos de visita, reposi¢cdes de pavimento, e cadastramento;

- durante a execugao dos servigos, ndo é permitido o bloqueio, obstru¢ao ou eliminagédo de cursos d'
agua e canalizagdes existentes, salvo nos casos em que o construtor apresentar projeto de analise do
responsavel pela interferéncia, que fornecera aprovagao, mediante termo oficial.

19.4. REDE TUBULAR DE CONCRETO (19.04.00,19.05.00, 19.06.00)
19.4.1. Objetivo

Esta padronizagdo tem como objetivo, classificar e estabelecer os formatos, dimensbes e performances
exigiveis nos tubos pré-moldados de concreto a serem utilizados na construgdo das redes tubulares
implantadas pela PBH.

19.4.2. Definicées

Tubo de concreto é o elemento pré-moldado de segao circular de concreto armado a ser utilizado nas redes
de aguas pluviais, conhecidos como bueiros tubulares de concreto.

Para o escoamento seguro e satisfatorio, o dimensionamento hidraulico deve considerar o desempenho do
bueiro com velocidade de escoamento adequada, além de evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto
no terreno natural, como na prépria tubulagéo e dispositivos acessorios.

19.4.3. Condigoes especificas
a. Equipamentos

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser adequados aos tipos de
escavacgao e necessarios para a execugao satisfatoria dos servigos, inclusive equipamentos de seguranga.
Os equipamentos basicos necessarios a execugdo compreendem: guincho ou caminhdo com grua ou
guindauto; caminhdo de carroceria fixa ou basculante; betoneira ou caminhao ; pa carregadeira; depdsito de
agua; carrinho de concretagem; retroescavadeira, vibrador de placa ou de imersédo; compactador manual ou
mecanico; ferramentas manuais.

Para valas de profundidade até 4,0 m, com escavagao mecanica, recomenda-se utilizar retroescavadeiras,
podendo ser utilizada escavagdo manual no acerto final da vala. Para escavagao mecanica de valas com
profundidade além de 4,00 m recomenda-se o uso de escavadeira hidraulica.

b. Materiais
b.1. Bergo

O concreto do bergo sera constituido por cimento Portland comum (NBR 5732), agregados (NBR 7211) e
agua. A composigdo volumétrica da mistura devera ser de 1:3:6, cimento, areia e brita, devendo ser
alcangado o fck minimo de 10 MPa.
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Tabela 1 - Dimensionamento do bergo para redes tubulares
DIMENSIONAMENTO DO BERCO PARA REDES TUBULARES
Regularizagédo Reat |
D (cm) apiloamento ea errg) manua
2 Forma (m*/m)
(m*/m) Concreto
DN a b b' 136 (m?/m) para
(mm) (cm) | (cm) (cm) He= | H>1 | He=1, | H>15| (m¥m) valia? (5:cr>nm He=1, oy
1,5m | ,5m 5m m ’ 5m oM
400 12 10 6,5 80 | 90 0,80 0,90 0,13 0,44 0,30 0,38
500 15 13 9,0 100 [ 110 | 1,00 1,10 0,21 0,56 0,29 0,48
600 18 15 10,5 100 [ 130 | 1,00 1,30 0,25 0,66 0,41 0,63
700 21 18 12,5 110 [ 140 | 1,10 1,40 0,32 0,78 0,47 0,85
800 24 20 12,5 130 | 160 | 1,30 1,60 0,43 0,88 0,61 1,04
900 27 23 15,5 140 | 170 | 1,40 1,70 0,52 1,00 0,68 1,16
1000 30 25 15,5 160 [ 190 | 1,60 1,90 0,66 1,10 0,85 1,37
1100 33 28 18,5 170 [ 200 | 1,70 2,00 0,77 1,22 0,92 1,49
1200 36 30 20,0 190 | 220 | 1,90 | 2,20 0,94 1,32 1,12 1,73
1300 39 33 23,0 | 200 | 230 | 2,00 | 2,30 1,07 1,44 1,21 1,86
1500 45 38 27,0 240 | 270 | 2,40 2,70 1,50 1,66 1,69 2,42

NOTAS: As formas somente serdo executadas quando a altura de vala for superior a 1,5m, caso em que a largura da vala é superior a

do bergo.

b.2. Rejuntamento

Os tubos serao rejuntados com argamassa de cimento e areia, no trago volumétrico de 1:3. O rejuntamento
deve ser feito de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulagéo, a fim de garantir a sua estanqueidade.

b.3. Reaterro

O reaterro envolvendo os tubos sera manual até a altura de 20 cm acima da sua geratriz superior.

A altura minima de recobrimento acima da geratriz superior das redes tubulares, deveréo seguir a tabela 1

Tabela 2 — Altura minima de recobrimento

ALTURA DE ATERRO SOBRE O TUBO

TUBOS CLASSE DIAMETRO INTERNO . .
MINIMA MAXIMA

NBR 8890/2003 m m m
PS -2 0,30; 0,40; 0,50 E 0,60 0,55 4,60
0,70 € 0,80 0,55 4,75
PA1 0,90 0,55 4,75
1,00 0,55 4,75
1,20 e 1,50 0,55 4,75
0,30; 0,40; 0,50 E 0,60 0,50 5,75
0,70 e 0,80 0,50 6,15
PA-2 0,90 0,50 6,40
1,00 0,45 7,05
1,20 e 1,50 0,40 8,00
0,30; 0,40; 0,50 E 0,60 0,35 11,00
0,70 e 0,80 0,35 11,15
PA-3 0,90 0,30 11,45
1,00 0,30 11,75
1,20 e 1,50 0,30 12,15
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b.4. Tubos

Os tubos serdo pré-moldados de concreto armado, de encaixe tipo ponta e bolsa , ou macho e fémea,
obedecendo as exigéncias da NBR 8890, classes PA-1, PA-2 ou PA-3 (Classe de tubos de concreto
armado), em fungdo da altura maxima do aterro e conforme indicagdo de projeto, moldados em formas
metalicas e ter o concreto adensado por vibragéo ou centrifugacgéo.

O concreto usado para a fabricagdo dos tubos deve ser confeccionado de acordo com a NBR 12654, NBR
12655 e dosado experimentalmente para a resisténcia a compressao (fck min) aos 28 dias de 15 MPa, ou
superior se indicado no projeto especifico.

Deverao ainda obedecer as dimensbes estabelecidas na tabela, aqui apresentada, sendo admitidas as
tolerancias previstas na referida especificagéo.

Para o escoamento seguro e satisfatorio, o dimensionamento hidraulico deve considerar o desempenho do
bueiro com velocidade de escoamento adequada, além de evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto
no terreno natural, como na prépria tubulacéo e dispositivos acessorios.

O didmetro minimo a ser adotado para as redes tubulares, devera ser o que atenda as vazdes calculadas,
que evite entupimentos e facilite os trabalhos de limpeza.

Para especificagao da classe, do tubo ,deve-se adotar a classe correspondente a forga igual ou superior que
resulta do calculo, devendo atender a carga minima de fissura (trincas como a carga minima de ruptura, no
ensaio de compressao diametral.

Tabela 3 — Cargas minimas de trinca e de ruptura (NBR8890)

DN Agua pluvial Esgoto sanitario
(mm) Carga min. de trinca Carga min. de ruptura Carga minima de Carga minima de
(KN/m) (kN/m) trinca (KN/m) ruptura (kN/m)

Classe | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | EA2 | EA3 | EA4 | EA2 | EA3 | EA4

300 12 18 27 36 18 27 41 54 18 27 36 27 41 54
400 16 27 36 48 24 36 54 72 24 36 48 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 68 90 30 45 60 45 68 90
600 24 36 54 72 36 54 81 108 36 54 72 54 81 108
700 28 42 63 84 42 63 95 126 42 63 84 63 95 126
800 32 48 72 96 48 72 108 144 48 72 96 72 108 144
900 36 54 81 108 54 81 122 162 54 81 108 81 122 162
1000 40 60 90 120 60 90 135 180 60 90 120 90 135 180
1100 44 66 99 132 66 99 149 198 66 99 132 99 149 198
1200 48 72 108 144 72 108 162 216 72 108 144 108 162 216
1500 60 90 135 180 90 135 | 203 270 90 135 180 135 203 270
1750 70 105 158 | 210 105 158 | 237 315 105 158 210 158 237 315
2000 80 120 180 | 240 120 180 | 270 360 120 180 240 180 270 360
Carga diametral de fissura / ruptura KN/m
Qd | 40 | 60 | 90 [ 120 | 60 | 90 | 135 | 180 | 60 | 90 | 120 | 90 | 135 | 180
1. Carga diametral de fissura ou ruptura (Qd) é a relagdo entre a carga de trinca ou ruptura e o diametro nominal do
tubo
Para tubos simples com D < 400 mm, a carga minima de ruptura é a correspondente a este valor.
Outras classes podem ser admitidas mediante acordo entre fabricante e comprador, devendo ser satisfeitas as
condigdes estabelecidas nesta norma para tubos de classe normal. Para tubos armados a carga de ruptura deve
corresponder a 1,5 da carga de fissura minima.
Nomenclatura:
PS = Tubo de concreto simples para aguas pluviais; ES = Tubo de concreto simples para esgoto sanitario;
PA = Tubo de concreto armado para aguas pluviais; EA = tubo de concreto armado para esgoto sanitario;

wnN

c. Execugao
c.1. Condigées iniciais

O servico sO6 devera ser iniciado apds o licenciamento/autorizagdo ambiental expedido pelo 6rgao
competente e apos liberada a ordem de servigo.

Os servigos iniciais para a implantagcao da rede tubular, como a locagéo feita por instrumentagéo topografica
apos desmatamento e regularizagcao, deverao estar concluidos e liberados pela SUPERVISAO, antes da
escavacao das valas que sera executada em profundidade que comporte a execugéo do bergo.

Quando a declividade longitudinal do bueiro for superior a 5%, o bergo deve ser provido de dentes, fundidos
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simultaneamente, e espacados de acordo com o previsto no projeto-tipo adotado.

Opcionalmente, podem ser executados bueiros tubulares sem bergo desde que expressamente indicado no
projeto e aceito pelo SUPERVISOR. Na auséncia de projeto-tipo especifico, devem ser utilizados os
dispositivos padronizados neste caderno. A largura da cava deve ser superior a do bergo, em no maximo 50
cm para cada lado, de modo a garantir a implantagdo de férmas nas dimensdes exigidas e adequada
seguranga no trabalho.

c.2. Preparo da vala

Em todos os locais onde ocorrerem escavagdes ou aterros necessarios a implantagéo das obras, devem ser
tomadas medidas que proporcionem a manutengao das condigdes locais, através de replantio da vegetagao
nativa ou de grama.

As valas deverdo estar devidamente escoradas de acordo com os critérios deste Caderno, garantindo a
segurancga. Para melhor orientagdo da profundidade e declividade da canalizagdo recomenda-se a utilizagao
de gabaritos para a execugdo dos bergos e assentamento através de cruzetas.

Somente serédo permitidas valas sem escoramento para profundidades até 1,25m, onde a largura da vala,
sera de no minimo, igual ao didmetro do tubo coletor, acrescido de 0,50 m para tubos com didmetro até
500mm e 0,60 m para tubos de didmetros iguais ou superiores a 500mm.

Como orientacdo em fungao do tipo de escoramento, podera ser seguida a tabela.4.

Devera ser utilizado escoramento sempre que as paredes laterais da vala, pogos e cavas forem constituidas
de solo possivel de desmoronamento, bem como nos casos em que, devido aos servigos de escavagao,
seja constatada a possibilidade de alteragdo da estabilidade do que estiver proximo a regido dos servigos.

Para a execugéo do escoramento, seguir as orientacdes dos itens, 19.13 e 19.14.
c.3. Instalagao do tubo

O terreno devera estar compactado mecanicamente por compactadores manuais, placa vibratéria ou
compactador de impacto, para garantir o grau de compactagao satisfatério, e a uniformidade de apoio para
a execugao do bergo.

Execugdo da porcao inferior do bergo, até se atingir a linha correspondente a geratriz inferior dos tubos
vibrando o concreto mecanicamente.

Quando existir solo com baixa capacidade de suporte no terreno de fundagéo, o bergo deve ser executado
sobre um enrocamento de pedra de méo jogada, ou atender a solugéo especificada no projeto.

Sera feito a Instalagéo dos tubos sobre a porgéo superior do bergo, tdo logo o concreto utilizado apresente
resisténcia suficiente. Se necessario, utilizar guias ou calgcos de madeira ou de concreto pré-moldado para
fixar os tubos na posigéo correta. Os tubos devem estar limpos antes de sua aplicagéo.

Complementagdo da concretagem do bergco, ap6és a instalagdo dos tubos vibrando o concreto
mecanicamente.

Opcionalmente, o bergo pode ser fundido em uma s6 etapa, com o tubo ja assentado sobre guias
transversais de concreto pré-moldados ou de madeira (2 guias por tubo).

Caso ocorra deslocamento do eixo do bueiro do leito natural, executar o preenchimento da vala com pedra
de méo para proporcionar o fluxo das aguas, de infiltragdo ou remanescentes, da canalizagdo do talvegue.
A declividade longitudinal do bueiro deve ser continua e somente em condi¢des excepcionais permitir
descontinuidades no perfil dos bueiros.

Retirar as férmas laterais ao berco, apés a cura do concreto e proceder o rejuntamento dos tubos
internamente (porgéo inferior) e externamente (porgéo superior).

Execugédo do reaterro, preferencialmente com o proprio material escavado, desde que este seja de boa
qualidade. Caso nao seja, importar material selecionado. A compacta¢do do material de reaterro deve ser
executada em camadas individuais de no maximo 15 cm de espessura, por meio de "sapos mecanicos",
placas vibratoérias ou soquetes manuais.

Especial atencdo deve ser dada a compactagao junto as paredes dos tubos. O reaterro deve prosseguir até
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se atingir uma espessura de, no minimo, 60 cm acima da geratriz superior externa do corpo do bueiro,
seguindo as tabelas 2 e 6.

Quando o bueiro tiver sua saida em descida d'agua ou dissipador de energia, cuidados especiais devem ser
tomados na execugdo da conexdo com estes dispositivos, no sentido de manter a continuidade do conjunto.

A soleira da boca do bueiro deve ter sempre seu nivel coincidente com o nivel do terreno.

Tabela 4 - Dimensbes de vala para assentamento de tubulagbes de drenagem — tubos de concreto (NBR

12266)
Largura da vala em fungéo do tipo de escoramento e profundidade (m)
Diametro PROFUNDIDADE . . .
(mm) (m) S/ escoramento e Descontinuo e Especial Metalico-
pontaleteamento continuo madeira
0-2 0,80 0,80 0,90 -
- 0,90 1,00 1,20 1,85
300
- 1,00 1,20 1,50 2,00
- 1,10 1,40 1,80 2,15
- 0,90 1,10 1,20 -
- 1,00 1,30 1,50 2,15
400
- 1,10 1,50 1,80 2,30
- 1,20 1,70 2,10 2,45
- 1,10 1,30 1,40 -
- 1,20 1,50 1,70 2,35
500
4 - 1,30 1,70 2,00 2,50
- 1,40 1,90 2,30 2,65
- 1,20 1,40 1,50 -
- 1,30 1,60 1,80 2,45
600
4 - 1,40 1,80 2,10 2,60
- 1,50 2,00 2,40 2,75
0- 1,30 1,50 1,60 -
- 1,40 1,70 1,90 2,55
700
4- 1,50 1,90 2,20 2,70
- 1,60 2,10 2,50 2,85
0- 1,40 1,60 1,70 -
- 1,50 1,80 2,00 2,65
800
- 1,60 2,00 2,30 2,80
- 1,70 2,20 2,60 2,90
0- 1,50 1,70 1,80 -
- 1,60 1,90 2,10 2,75
900
- 1,70 2,10 2,40 2,90
- 1,80 2,30 2,70 3,05
0- 1,60 1,80 1,90 -
- 1,70 2,00 2,10 2,85
1000
- 1,80 2,20 2,50 3,00
- 8 2,40 2,80 8

3?2 edicdo / 2008

19-8



w. | PREFEITURA MUNICIPAL
‘i%g DE BELO HORIZONTE

i
CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO
sudeca
P DRENAGEM 19
Tabela 5 — Dimensionamento de valas
DIMENSIONAMENTO DE VALAS EM CAIXAO
DN(mm) H (m) B(m) DN(mm) H (m) B(m)
. . Profundidade da N . .
Didmetro nominal Largura davala | Didmetro nominal | Profundidade da Largura da vala
I
da rede tubular vela da rede tubular vala
400 < 1,50 0,80 1000 <1,50 1,60
400 > 1,50 0,90 1000 >1,50 1,90
500 <1,50 0,80 1100 <1,50 1,70
500 > 1,50 1,10 1100 >1,50 2,00
600 <1,50 1,00 1200 <1,50 1,90
600 > 1,50 1,30 1200 >1,50 2,20
700 <1,50 1,10 1300 <1,50 2,00
700 > 1,50 1,40 1300 >1,50 2,30
800 <1,50 1,30 1500 <1,50 2,40
800 > 1,50 1,60 1500 > 1,50 2,70
900 <1,50 1,40 - - -
900 >1,50 1,70 - - -
Tabela 6 — Altura de aterro sobre a geratriz superior
Utilizacso Classe do tubo
¢ PA-1 PA-2 PA-3
1° CASO:
Valas escavadas em caix&o, ou
’ <hs<4 460<h<57 <h<11
bercos assentados sobre 3,50 90 60 5,75 6,00 ;00
enrocamento de pedra
2° CASO:
Valas escavadas em talude ou 2,60 <h<3,70 3,30 <h<4,60 6,00 <h <9,00
redes salientes

d. Controle

Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem as caracteristicas fisicas e
mecanicas do material empregado e a realizagdo do servico de boa qualidade, e em conformidade com esta
especificacdo de servigo.

d.1. Controle do material

As pegas serdo inspecionadas segundo prevé a especificagdo NBR 8890, sendo imprescindivel que
apresentem, na face externa, em caracteres bem legiveis, 0 nome do fabricante, a data de fabricagao,
didmetro interno nominal e a classe a que pertencem.

Os lotes de tubos devidamente inspecionados e amostrados deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios
previstos na NBR 8890, ensaio de compressao diametral (NBR 8891 — Tubos de concreto simples e NBR
8894 — Tubos de concreto armado) e ensaio de absorgdo d’agua (NBR 8892). De cada lote sao retirados
dois tubos para serem ensaiados. Para cada partida de tubos nao rejeitados na inspegéo, sdo formados
lotes para amostragem, correspondentes a grupos de 100 unidades para cada didametro utilizado.

Dois tubos sdo ensaiados a compressao diametral, sendo estes mesmos tubos submetidos a ensaios de
absorgao.
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Ensaios de permeabilidade (NBR 8893), somente sdo executados se existirem suspeitas quanto a
caracteristicas dos tubos empregados.

A resisténcia do concreto utilizado na execucgao do bergo deve ser feita através de ensaios de corpos-de-
prova cilindricos normais, de acordo com a NBR 5739.

TUBO DE CONCRETQ ARMADO
TIPO PONTA E BOLSA
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Figura 1 - Rede tubular de concreto
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d.2. Controle de execugédo

Deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto, satisfazendo-se
as referidas especificacbes; no minimo dois corpos de prova por dispositivo implantado. O controle
geométrico da execugdo de bueiros tubulares de concreto deve ser feito através de levantamentos
topograficos, auxiliados por gabaritos para verificagdo das canalizagbes e acessorios

d.3. Aceitagao
O servigco sera aceito quando atendidas as condicdes descritas a seguir.
- Todos os ensaios dos materiais solicitados devem atender aos requisitos especificados.
« acabamento é julgado satisfatério.
- Os servigos estdao em perfeitas condi¢oes de conservacao e funcionamento.
- alinhamento dos tubos nao tenha variagdo maior do que 2° (dois graus).
- encaixe dos tubos néo apresente variagao maior do que 2% (dois por cento) do seu didmetro.
- Nao haja desnivel entre as calgadas das bocas do bueiro e o terreno natural.

« Os tubos nao apresentem variagbes em quaisquer dimensdes maiores do que 2 cm/m de
comprimento e 0,2 cm de espessura.

« No caso do servigo ndo atender bom desempenho dos ensaios, o servigo deve ser rejeitado, devendo
ser removido e substituido por material de boa qualidade e/ou de geometria dentro dos limites
especificados.

« No caso do servico ndo atender a uma ou mais condi¢des de acabamento e desnivel, deve ser
providenciada a corregdo do servico, complementando-se a sua espessura e/ou largura.

- No caso de nao atendimento do disposto quanto a variagdo de encaixe, a executante deve refazer ou
melhorar o acabamento e/ou conferir ao dispositivo as condigdes satisfatérias.

19.4.4. Critérios de levantamento, medicédo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)
a.1. Regularizacao e apiloamento de fundo de vala

Sera executado em todo o comprimento da vala, na largura padrdo. Nao sera objeto de levantamento a
parte.

a.2. Forma lateral para bergo

Seréo levantadas pela area, em metros quadrados (m?), a serem executadas de acordo com as dimensodes
estabelecidas no projeto. Caso as larguras da vala e do bergo sejam coincidentes, as formas laterais serao
desnecessarias, ndo sendo, portanto, objeto de levantamento.

a.3. Bergo de concreto

Serao levantados pelo volume, em metros cubicos (m?®), a ser executado de acordo com os dados do projeto
padronizado da PBH.

a.4. Rede tubular de concreto

Serao levantadas pelo comprimento a ser executado, em metros (m), medido no perfil, considerando-se a
classe, o diametro nominal do tubo e a inclinagao da rede. Descontar os segmentos ocupados por pogos de
visita e caixas de passagem.

a.5. Reaterro manual

Devera ser executado até a altura de 20 cm acima da geratriz superior do tubo e ndo serdao objeto de
levantamento a parte.

b. Medicao

Serao adotados para medigéo, os critério de levantamento descritos anteriormente.
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c. Pagamento

Os servigos serdo pagos aos pre¢os unitarios contratuais, de acordo com os critérios de medigédo definidos
no item anterior, os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os materiais,
equipamentos, mao-de-obra e encargos necessarios a execu¢ao, envolvendo ainda:

c.1. Bergo de concreto

No preco esta incluso o langcamento de concreto, a concretagem em duas etapas e demais servicos e
materiais atinentes.

c.2. Forma lateral

No preco esta incluso a montagem e fixagdo das formas, a desforma e demais servicos e materiais
atinentes.

c.3. Rede tubular de concreto

No preco esta incluso a regularizagdo e apiloamento de fundo de vala, o assentamento e rejuntamento de
tubos, o reaterro manual até 20 cm acima da geratriz superior e demais servigos e materiais atinentes.

19.5. REDE TUBULAR DE CONCRETO COM JUNTA ELASTICA
19.5.1. Objetivo

Estabelecer as especificagbes basicas a serem aplicadas na execugéo de redes de drenagem pluvial em
tubos de concreto com junta elastica abrangendo desde a estocagem das pecgas até os procedimentos de
assentamento e reaterro.

19.5.2. Definigoes

Os tubos de concreto com junta elastica sdo especialmente indicados para uso em terrenos com baixa
capacidade de suporte e em situagdes convencionais, principalmente naquelas que exigem uma rapida
execugao e reaterro da rede tubular.

Podem ser utilizados em substituicdo a galerias com velocidade até 12m/s, devido & boa qualidade do
concreto com resisténcia superior a 25 MPa.

19.5.3. Condigoes especificas
a. Equipamentos

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser necessarios para a execugao
satisfatoria dos servigos, inclusive equipamentos de seguranga. Os equipamentos basicos necessarios a
execucdo compreendem: guincho ou caminhdo com grua ou guindauto; caminhdo de carroceria fixa ou
basculante; betoneira ou caminhdo ; betoneira; pa carregadeira; depdsito de agua; carrinho de
concretagem; retroescavadeira, vibradora de placa ou de imersdo; compactador manual ou mecéanico;
ferramentas manuais.

b. Materiais

Os tubos de concreto podem ser em qualquer profundidade de vala devendo o projetista especificar a sua
classe ou a carga de ruptura minima necessaria. Para drenagem de aguas pluviais admite-se velocidade
maximas de até 12,0 m/s devido a qualidade do concreto necessaria a fabricagédo do tubo junta elastica.

Até o DN 700mm, os tubos podem ser estocados horizontalmente em pilhas de até 3 unidades, dispostos
com as bolsas alternadas.

Acima de 800 mm inclusive, os tubos devem ser estocados na posigao vertical apoiados nas bolsas.
c. Execugao

Observar as mesmas condi¢des gerais para rede tubular de concreto simples e armado.

c.1. Fundagao

O terreno da vala deve apresentar resisténcia suficiente para suportar um aterro de altura correspondente a
profundidade da vala sem apresentar recalque excessivo ou diferencial (tensdo admissivel minima de 0,03
MPa). Se houver ocorréncia de aguas nascentes no fundo da vala, proceder com execugdo de dreno
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convencional especificado para redes tubulares.

A ocorréncia de solo mole e/ou organico na cota abaixo do assentamento, pode ser isolada com uso de
manta geotéxtil evitando-se a contaminagcdo do material de reaterro ou com a substituicdo do solo por
material granular. Neste caso a decisdo cabera ao engenheiro geotécnico responsavel pelo projeto ou pelo
SUPERVISOR da obra.

c.2. Assentamento

O assentamento da tubulagdo devera ser feito diretamente sobre o fundo da vala apds regularizagédo e
compactagéo. No fundo da vala deverao ser executadas escavacdes para acomodar as bolsas de forma a
permitir que o corpo do tubo fique totalmente apoiado.

Caso o terreno nio possua a capacidade de suporte superior a 0,03Mpa, é necessario langar uma camada
de material granular (areia, pé de pedra, brita ou cascalho), com espessura de 1/3 do DN, acima do fundo
da vala, recomendando-se o adensamento hidraulico ou mesmo adensamento com o uso de
compactadores mecanicos ou manuais de modo a garantir o suporte adequado ao tubo e a transferéncia
das cargas aplicadas a fundagao.

O assentamento deve ser executado de jusante para montante e o tubo seguinte devera ser descido para
assentamento ja com o anel de vedagdo montado na ponta mesmo. O assentamento deve comegar pelo
encaixe da ponta do tubo com o anel na bolsa do tubo ja assentado.

O material que completa o envolvimento da tubulagdo podera ser o mesmo retirado da vala desde que
apresente condigbes de compactagdo conforme especificado em projeto (minima de 85% PN). Caso
contrario devera ser utilizado material apropriado.

A largura da vala depende da profundidade e da necessidade ou ndo de escoramento. Usualmente adota-se
a largura da vala sem escoramento igual ao didametro externo da bolsa acrescido de 10 cm.

Db + 10 cm

03 DN

20 cm (MIN)

Material de envolvimento

Db = didmetreo externo da bolsa

Figura 2 - Assentamento do tubo com junta elastica
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d. Controle
d.1. Ensaios

Compete a executante, junto aos fornecedores de junta elastica, a realizacdo de testes e ensaios que
demonstrem as caracteristicas fisicas e mecanicas do material empregado e a realizagdo do servigo de boa
qualidade, e em conformidade com esta especificagdo de servigo.

As pecgas serdo inspecionadas segundo prevé a especificagdo NBR 8890, sendo imprescindivel que
apresentem, na face externa, em caracteres bem legiveis, o0 nome do fabricante, a data de fabricagao,
didmetro interno nominal e a classe a que pertencem.

Para cada partida de tubos ndo rejeitados na inspeg¢do, sdo formados lotes para amostragem,
correspondentes a grupos de 100 unidades para cada diametro utilizado.

De cada lote sao retirados dois tubos para serem ensaiados. Os lotes de tubos devidamente inspecionados
e amostrados deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios previstos na NBR 8890, ensaio de
compressao diametral (NBR 8894) e ensaio de absorgao d’agua (NBR 8892). Dois tubos sdo ensaiados a
compresséo diametral, sendo estes mesmos tubos submetidos a ensaios de absorgéo.

Ensaios de permeabilidade (8893), somente sdo executados se existirem suspeitas quanto a caracteristicas
dos tubos empregados.

Para a junta elastica deverao ser apresentados os resultados dos ensaios de determinagédo da absorcao de
agua (NBR 7531- anel de borracha) e verificacdo da estanqueidade da junta elastica (NBR 8895).

A resisténcia do concreto utilizado na execugdo do bergo deve ser feita através de ensaios de corpos-de-
prova cilindricos normais, de acordo com a NBR 5739.

Controle de execugdo: deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de
concreto, satisfazendo-se as referidas especificacées, no minimo dois corpos de prova por dispositivo
implantado. O controle geométrico da execugéo de bueiros tubulares de concreto deve ser feito através de
levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para verificagdo das canalizagdes e acessorios

d.2. Aceitagéao
O servigo sera aceito quando atendidas as condi¢des descritas a seguir:
- Todos os ensaios dos materiais solicitados devem atender aos requisitos especificados.
- acabamento é julgado satisfatorio.
« Os servicos estdo em perfeitas condigdes de conservagao e funcionamento.
« alinhamento dos tubos nao tenha variagdo maior do que 2° (dois graus).
« encaixe dos tubos n&o apresente variagao maior do que 2% (dois por cento) do seu didmetro.
- N&o haja desnivel entre as calgadas das bocas do bueiro e o terreno natural.

« Os tubos nao apresentem variagbes em quaisquer dimensbées maiores do que 2 cm/m de
comprimento e 0,2 cm de espessura.

« No caso do servigo ndo atender bom desempenho dos ensaios, o servigo deve ser rejeitado, devendo
ser removido e substituido por material de boa qualidade e/ou de geometria dentro dos limites
especificados.

« No caso do servico ndo atender a uma ou mais condicbes de acabamento e desnivel, deve ser
providenciada a corregéo do servico, complementando-se a sua espessura e/ou largura.

« No caso de néo atendimento do disposto quanto a variagdo de encaixe, a executante deve refazer ou
melhorar o acabamento e/ou conferir ao dispositivo as condi¢des satisfatérias.

19.5.4. Critérios de levantamento, medigdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

a.1. Regularizacao e apiloamento de fundo de vala

32 edicdo / 2008 19-14



PREFEITURA MUNICIPAL

‘é;{’;g DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO

sudecap DRENAGEM 19

Sera executado em todo o comprimento da vala, na largura padrdo. Nao sera objeto de levantamento a
parte, devendo seu custo estar incluido na remuneragao do servigo de rede tubular de concreto.

a.2. Forma lateral para bergo

Serao levantadas pela area, em metros quadrados (m?), a serem executadas de acordo com as dimensodes
estabelecidas no projeto. Caso as larguras da vala e do bergo sejam coincidentes, as formas laterais serdo
desnecessarias, nao sendo, portanto, objeto de levantamento.

a.3. Bergo de concreto

Seréao levantados pelo volume, em metros cubicos (m?3), a ser executado de acordo com os dados do projeto
padronizado da PBH.

a.4. Rede tubular de concreto com junta elastica

Seréo levantadas pelo comprimento a ser executado, em metros (m), medido no perfil, considerando-se a
classe, o didametro nominal do tubo e a inclinagado da rede. Descontar os segmentos ocupados por pogos de
visita e caixas de passagem.

a.5. Reaterro manual

Devera ser executado até a altura de 20 cm acima da geratriz superior do tubo e ndo serdo objeto de
levantamento a parte, devendo seu custo estar incluido na remuneragdao do servico de rede tubular de
concreto.

b. Medicao

As redes serdo medidas pelo comprimento rela em metros efetivamente executadas, de acordo com o
projeto, considerando-se a classe e o didametro nominal do tubo, devendo ser descontados os segmentos
ocupados por pogos de visita e caixas de passagem.

c. Pagamento

Os servigos serao pagos aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios de medigéao definidos
no item anterior, os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os materiais,
equipamentos, mao-de-obra e encargos necessarios a execugao, envolvendo ainda:

c.1. Bergo de concreto

No preco esta incluso o langamento de concreto, a concretagem em duas etapas e demais servigos e
materiais atinentes.

c.2. Forma lateral

No preco estd incluso a montagem e fixagdo das formas, a desforma e demais servicos e materiais
atinentes.

c.3. Rede tubular de concreto com junta elastica.

No prego esta incluso a regularizagéo e apiloamento de fundo de vala, o assentamento e rejuntamento de
tubos, o reaterro manual até 20 cm acima da geratriz superior e demais servigos e materiais atinentes.

19.6. REDE TUBULAR DE PVC
19.6.1. Objetivo

Estabelecer as especificacdes basicas a serem aplicadas na execugdo de redes tubulares de PVC
helicoidal, para condugédo de agua pluvial em regime de conduto livre ou regime de conduto for¢ado sob
baixa pressao.

19.6.2. Definicoes

O tubo de PVC helicoidal, é particularmente adequado para aplicagao em sistemas onde a tubulagao opera
sob a agéo da gravidade sem pressao interna com temperatura maxima de 40° C, seja em rodovias ou em
galerias urbanas de 4guas pluviais.

19.6.3. Condigodes especificas
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a. Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos previstos, inclusive equipamentos de seguranga,
devem estar disponiveis na obra, em condi¢des de trabalho, de acordo com as especificagdes do fabricante
e normas vigentes.

a.1. Montagem do tubo

E utilizado equipamento mecéanico especial que executa a montagem para a conformagéo do tubo, por
enrolamento helicoidal de perfis de PVC nervurados com encaixes mecanicos convencionais e soldados
quimicamente por adesivos especificos para este fim.

a.2. Compactacdo do material envoltério

Utiliza-se compactadores manuais, placas vibratérias de superficie, rolo vibratério ou vibradores de imerséo,
que serao corretamente dimensionados e compativeis as exigéncias do projeto.

b. Materiais
b.1. tubo de PVC helicoidal
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Figura 3 — Rede tubular de PVC

b.1.1. Transporte e manuseio

Os tubos devem ser suportados e amarrados de maneira a prevenir deformacdo excessiva da secao
transversal ou deformagao longitudinal excessiva do tubo e devem seguir sempre todas as orientagbes
manuseio e empilhamento e transporte do fabricante, sempre devem ser manipulados de modo a evitar
danos, e ndo devem ser rolados, arrastados ou empurrados, jogados ou sofrer impacto uns com os outros.

O armazenamento no canteiro devera ser adequado e com espaco suficiente, facil acesso. As pilhas de
tubos devem estar em solo nivelado ou deve ser construida uma base nivelada com estrados de madeira,
sacos de areia ou outro dispositivo impedindo o excessivo encurvamento longitudinal das barras de tubos, e
seguir as orientacdes do fabricantes.

b.1.2. Recebimento e aceitacdo

Os tubos s6 serdo aceitos apos rigorosa inspecao interna e externa, no recebimento e antes da instalagao
para a checagem das especificagdes. Deverao ser verificados:

- Diametros, comprimentos e rigidez;

- Todas as emendas e tubos de uniao ndo devem apresentar defeitos;

- Validade dos adesivos a serem empregados.

b.2. Material envoltério

Sera utilizado material drenante granular de boa qualidade como brita de granulometria uniforme. Solos
muito finos ou de alta plasticidade sdo considerados inadequados para o envolvimento de tubos de PVC
helicoidal.

O material de envoltério deve ser langcado em camadas de 20 cm, adensado e compactado com soquete
manual e ou compactador mecanico para o preenchimento total dos vazios entre o tubo e a parede da vala.
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Tabela 7 - Caracteristicas dimensionais tubo PVC helicoidal

Diametro Nominal Perfi Diametro interno DI Didmetro Peso Aproximado
DN erfil (mm) externo DE (kg/m)
(mm)
300 112 BR1 300 327 3,8
400 112 BR1 400 427 5,0
400 140 BR1 400 434 5,8
500 140 BR1 500 534 7,2
600 140 BR1 600 634 8,6
700 140 BR1 700 734 10,1
700 140 BR2 700 739 14,8
800 140 BR2 800 839 16,8
900 168 BR2 900 939 18,8
900 168 BR2 900 946 29,1
1000 168 BR2 1000 1046 32,2
1100 168 BR2 1100 1146 35,4
1200 168 BR2 1200 1246 38,6
500 steel 168 BR2 1500 1546 87,6
1800 steel 168 BR2 1800 1846 105,1
2000 steel 168 BR2 2000 2046 116,8
2500 steel 168 BR2 2500 2546 145,9
3000 steel 168 BR2 30001 3046 263,2
c. Execugao

c.1. Preparo da vala

A escavagido da vala, devera obedecer a largura e profundidade , indicada em projeto, e seguir o
procedimento adequado com a especificacao deste caderno e que minimize o impacto ambiental.

Largura da vala

Para a minima largura da vala medida na cintura da tubulagdo, recomenda-se o maior entre os dois valores
abaixo, devendo ser suficiente para colocagdo e compactacdo do material de envoltério e execugdo das
juntas entre os tubos.

L=1,25DE + 0,30
L =DE + 0,40

Onde
L = largura minima da vala (m)
DE = Diametro externo do tubo (m)

Devem ser verificados o tipo do solo e as condi¢des do local da escavagao e definida a necessidade de
escoramento.

A fundagdo deve apresentar resisténcia suficiente para suportar solicitacdes dos esforcos sem recalque
excessivo ou diferencial. Se houver ocorréncia de aguas nascentes no fundo da vala, executar dreno
convencional especificado para redes tubulares. Em locais onde possa ocorrer a migragéo de finos entre o
solo nativo e o envoltério do tubo, deve-se utilizar manta geotéxtil de modo a garantir a integridade do
envoltério na lateral do tubo.

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no projeto, isento de
saliéncias e reentrancias. A tubulagdo deve ser apoiada sobre ber¢o de material granular sem coesao (ex.:
areia, pedra britada, cascalho, outros) com 15 cm de espessura e declividade conforme projeto.

c.2. Unido entre tubos

A unido entre dois tubos devera ser efetuada através de um perfil de emenda, soldado com o auxilio de
adesivo especifico conforme instrugbes do fabricante. As superficies a serem soldados deverao ser limpas
deixando-as isentas de impurezas e umidade. Passar o adesivo na face interna da tubulacdo e na face
externa do perfil de emenda com o auxilio de trincha. Efetuar o acoplamento empurrando um tubo de
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Figura 4 — Tubo de PVC RIB LOC - emendas

c.3. Langcamento do tubo na vala

Os tubos devem ser colocados no centro da vala obedecendo o espagcamento minimo para ambos os lados.
A descida do tubo até o fundo da vala pode ser efetuada manualmente ou com auxilio de cordas e vigas de
madeira, formando rampas, por onde os tubos poderdo ser rolados vagarosamente. Na utilizagdo de
equipamentos mecanicos, a tubulagdo devera ser suspensa por cordas amarradas em no minimo 2 pontos
de apoio. Estacas ou piquetes presentes no fundo da vala deverdo ser removidos para evitar tensdes
localizadas na parede do tubo.

c.4. Recobrimento minimo

Deve ser previsto um recobrimento minimo da tubulagdo de modo a distribuir as cargas méveis e estaticas
conforme tabela 8:

Tabela 8 -Recobrimento minimo da tubulagdo em fung¢édo da carga

Condi¢édo de carregamento Recobrimento minimo (m)
Terreno sem carga veicular 0,30
Terreno sujeito a carga veicular 0,75

c.5. Reaterro

Na primeira camada de aterro acima do envoltério da tubulagido, proceder a compactagdo mecanica
somente na lateral entre o tubo e a parede da vala. Se houver escoramento na vala, este deve ser retirado
progressivamente, preenchendo-se todos os vazios. Para o reaterro acima da camada de envoltério do
tubo, podera ser utilizado o material proveniente da escavacdo ou outro material especificado pelo
projetista.

c.6. Tubulagées paralelas

O espagamento entre tubulagbes paralelas, assentadas simultaneamente, deve ser suficiente para garantir
que o material de envoltério alcance a compactagao requerida. A minima distancia entre dois tubos deve
seguir a tabela 9.
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Tabela 9 - Distdncia minima entre tubos paralelos
Diadmetro externo Espagcamento minimo
(De) (mm)
>300 mm ; < 450 mm 200
>450 mm ; < 900 mm 300
>900 mm; < 1500 mm 350
>1500 mm; < 3000 mm 0,25 De
d. Controle

Para liberagdo das tubulagdes de PVC helicoidal, serdo efetivadas medi¢des diametrais verticais internas,
apos a execugao do reaterro da vala, observada a tolerancia maxima de deformacgao de 7,5% do diametro
nominal do tubo.

19.6.4. Critérios de levantamento, medicédo e pagamento

a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os tubos seréo levantados no projeto, pelo seu comprimento real em metros.
b. Medigcao

A medigao dos tubos flexiveis de PVC helicoidal envolve os seguintes servigos:

« o0s tubos medidos pelo seu comprimento real em metros, efetivamente executados de acordo com o
projeto;

- fornecimento e assentamento do tubo, podendo o mesmo ser produzido no canteiro de obras ou ser
transportado até o local de assentamento;

- o fornecimento e aplicagdo do material de envolvimento sera considerado separadamente, por
volume real aplicado, na extensao da rede de tubos executada, da mesma forma.

Eventuais aplicagbes de material geotéxtil ou pétreo nas fundagbes das valas serdo considerados a parte,
de acordo com as respectivas normas de medi¢édo e pagamento.

c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
0s quais remuneram o fornecimento, transporte e utilizagdo de equipamentos, mao de obra, encargos e
materiais a sua execucgao, envolvendo: escavacao de valas; remocao do material escavado para bota-fora; ¢
apiloamento do fundo de vala; assentamento dos tubos; fornecimento e aplicagdo do material de bergo e
envolvimento do tubo; reaterro da vala e demais servigos e materiais atinentes.

19.7. ALA DE REDE TUBULAR (19.10.00)

19.7.1. Objetivo

Esta padronizagdo tem como objetivo estabelecer as bases fundamentais para a constru¢do adequada das
alas de rede tubular, bem como suas formas, dimensdes e especificagcdes técnicas. A ala de rede tubular,
aqui padronizada, se aplica a todas as galerias de aguas pluviais, a serem construidas pela PBH.

19.7.2. Definigoes

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

19.7.3. Condigoes especificas

A ala de rede tubular sera sempre da forma padronizada, obedecendo ao desenho tipo, constante dessa
especificagao.

a. Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos previstos, inclusive equipamentos de seguranga,

devem estar disponiveis na obra, em condigbes de trabalho, de acordo com as especificagbes do fabricante
e normas vigentes.
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b. Materiais

b.1. Concreto

As paredes e 0 piso da ala serdo em concreto estrutural com resisténcia fck = 20 Mpa e o concreto deve
obedecer as especificagbes proprias contidas no capitulo.6, capitulo 6.3. - “Estruturas de concreto”.

b.2. Formas

As formas devem obedecer as especificagdes proprias contidas no cap. 6, item 6.3, sub-item b.1.- Formas e
escoramentos.

b.3. Armacéao

As armaduras devem obedecer as especificagdes proprias contidas no cap. 6, capitulo 6.3.sub-item b.2 -
“Armadura”. Utilizar ago CA 50 ou 60.

Tabela 10- Dimensionamento e quantidades por ala

ALA DE REDE
TUBULAR - DIMENSIONAMENTO QUANTITATIVOS
c (cm) I (cm) a (cm) ~ .
DN Escavagao Forma Conc. Estr. Armagiao
(mm) (m*/ un) (m?/ un) (m*/ un) (Kg / un)
150 200 15
500 0,33 5,07 0,95 14,2
150 210 15
600 0,34 5,80 1,04 16,2
150 220 15
700 0,35 6,61 1,12 17,1
150 230 15
800 0,36 7,46 1,20 18,2
150 240 15
900 0,37 8,36 1,29 19,6
150 250 15
1000 0,39 9,31 1,38 211
200 320 15
1100 0,46 12,19 1,90 28,9
200 330 15
1200 0,47 13,31 2,00 30,4
200 340 20
1300 0,51 15,19 2,59 39,3
200 360 20
1500 0,59 17,56 2,84 43,3
Legenda:

DN = Diametro nominal da rede tubular; c = Comprimento da ala; L = Largura maior da ala; a = Espessura das paredes.
c. Controle

Os materiais e misturas deverdao ser submetidos aos ensaios previstos nas normas da ABNT e
caracterizados nas especificagcdes proprias citadas no item anterior.

19.7.4. Critérios de levantamento, medigdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As alas de redes tubulares serao levantadas de acordo com o projeto, em unidades a serem executadas,
respeitando-se o projeto-tipo padronizado e considerando-se o didametro nominal do tubo.

b. Medigcao
Sera adotado o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
0s quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: Concreto; Formas (inclusive desforma);
Armaduras e pequenas escavagdes e reaterros necessarios a conformagdo do terreno de fundacdo e
demais servigos e materiais atinentes.
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Figura 5 - Ala de rede tubular
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19.8. BOCA DE LOBO (19.11.00)
19.8.1. Objetivo

Com o objetivo de classificar e estabelecer formas e dimensdes a serem aplicadas as boca-de-lobo
destinadas a PBH, foi elaborada esta norma.

19.8.2. Definicoes

A boca-de-lobo é uma caixa dotada de grelha, as vezes combinada com uma cantoneira, com finalidade de
coletar aguas superficiais e encaminha-las aos pogos de visita ou caixas de passagem.

A boca-de-lobo pode ser instalada em pontos intermediarios ou em pontos baixos das sarjetas;

N&ao devera ser permitida a instalacdo da boca-de-lobo em rua sem sarjeta;

As bocas-de-lobo podem ser divididas em 2 tipos, com as seguintes variagdes:

a. Boca de lobo tipo A

A boca-de-lobo tipo A, possui o conjunto quadro, grelha e cantoneira em ferro fundido nodular e pode ser:
simples, simples combinada, dupla e dupla combinada.

a.1. Boca de lobo tipo A simples

PROJEGAC DA CAIXA

| D 1
% ; meio fio :
| Q[ S— T, |
grelha fofo nodular } i' ® s Il :
|
A | [ ] ] A
AN I ) [ |1 WAY:
quaodro fofo nodular | I ] ] |
} 1+ :
| A | 4|
| | \ |
T =] e vl e B
<
B
121

Figura 6 - Boca-de-lobo simples - Tipo A - Planta
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Figura 7 - Boca-de-lobo simples - tipo A — Cortes
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a.2. Boca de lobo tipo A simples combinada
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Figura 8 - Boca-de-lobo simples (combinada) - Tipo A - Planta
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Figura 9 - Boca-de-lobo simples (combinada) - Tipo A - Cortes
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a.3. Boca de lobo tipo A dupla
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Figura 10 - Boca-de-lobo dupla (simples e combinada)- Tipo A - Planta
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Figura 11 - Boca-de-lobo dupla - Tipo A - Cortes
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Figura 12 - Boca-de-lobo dupla combinada - Tipo A - Corte
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b. Boca de lobo tipo B

As bocas-de-lobo tipo B, possui o conjunto quadro, grelha e cantoneira em concreto armado fck > 25 Mpa,
pré-moldado

b.1. boca de lobo simples tipo B
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Figura 13 - Boca-de-lobo simples - Tipo B - Planta
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b.2. Boca de lobo simples combinada tipo B
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Figura 15 - Boca-de-lobo simples (combinada) - Tipo B -Planta
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b.3. Boca de lobo dupla tipo B
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Figura 17 - Boca-de-lobo dupla (comum e combinada) - Tipo B — Planta
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19.8.3. Condicoes especificas:
a. Componentes

- Caixa de alvenaria em blocos de concreto de 20 cm, ou em concreto fck = 20 Mpa, e dimensdes de
acordo com projeto padrédo PBH,;

- Grelha, elemento constituido por barras longitudinais e transversais espagadas entre si, para permitir
a captagao de agua: sera considerada seperadamente.

« Quadro ou caixilho, dispositivo destinado a receber a grelha: Sera considerada separadamente.

- Cantoneira, elemento dotado de abertura vertical junto ao meio-fio, que permite a entrada de agua:
sera considerada separadamente.

- Viga de apoio da boca de lobo — é o dispositivo utilizado para apoio central dos quadros na boca de
lobo dupla.

b. Execugao
A execucgao dos servigos compreende a seqliiéncia de operagdes:
- Escavacdo manual ou mecanica da vala e regularizacéo;
- Concretagem do piso;
- Execucgao das paredes em alvenaria de 20 cm com altura minima de 1,00 m;
- Construgéo da viga intermediaria, para os casos de utilizagdo de boca-de-lobo dupla;
- Concreto de coroamento da alvenaria;
« Revestimento interno espessura de 2 cm com argamassa trago 1:3;

« Arremates nas chegadas e saidas dos tubos na caixa, com corte das saliéncias do tubo no interior da
caixa;

« Assentamento do conjunto grelha, quadro e para caixas combinadas, a cantoneira;
- Reaterro e apiloamento do espago externo da caixa entre a parede e o corte da terra.

Serao executados os rebaixos (depressao) em concreto fck = 18 MPa, visando maximizar as condi¢des de
engolimento das bocas-de-lobo pelo melhor encaminhamento das aguas pluviais.

b.1. Caixa para boca de lobo
b.1.1. Materiais
« Concreto

Devera obedecer as especificagdes proprias contidas no cap. 6, item 6.3. — “Estruturas de Concreto”, e
apresentar resisténcias conforme descrito abaixo.

— Laje de fundo, paredes e coroamento — fck = 20 MPa;
— Viga intermediaria - fck = 20 MPa;

As paredes, quando forem executadas em concreto, deverdo ser concretadas contra barranco,
considerando a espessura de 20 cm.

« Formas

A execugdo das formas seguirdo as recomendagbes da SUDECAP, descritas no item.6.3, sub-item b.1
Formas e escoramentos, do capitulo 6.

« Armaduras

As armaduras devem ser de aco CA-60 que devera satisfazer a NBR 7480. O recobrimento minimo da
armadura devera ser, em qualquer ponto, de 1 cm, e deverdo seguir as orientagdes do item 6.3, sub-item
b.2 “Armadura”, do capitulo 6.
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« Blocos de concreto

As caixas poderao ser construidos em alvenaria estrutural de blocos de concreto com 0,19 m de espessura,
assentados em argamassa de cimento com areia, traco 1:3, e revestidos internamente com argamassa
também de trago 1:3. Deverao ser empregados blocos de 1?2 categoria conforme a NBR 6136 e NBR 12118,
sendo os vazios dos mesmos preenchidos com concreto, tragco minimo de 10 MPa.

- Argamassa

Sera composta de cimento e areia no trago volumétrico 1:3. Cimento e areia deverao obedecer as
especificagdes e serem submetidos aos ensaios previstos na ABNT.

As tabelas 11,12, 13 e 14, mostram o consumo de materiais por tipo de boca-de-lobo.

Tabela 11 Consumo de materiais para boca-de-lobo simples

. ~ . Quantidade
Discriminagao Unidade Tipo A Tipo B
Escavacgéo m®/ un 1,68 1,68
Quadro un/un 1,00 1,00
Grelha un/un 1,00 1,00
Alvenaria 20 cm m?/ un 3,72 3,72
Argamassa 1:3 m®/ un 0,06 0,06
Forma m?/ un 0,22 0,22
Concreto fck > 20MPa m®/un 0,21 0,21

Tabela 12 — Consumo de materiais para boca-de-lobo combinada

e ~ . Quantidade
Discriminagéao Unidade Tipo A Tipo B
Escavacgéo m®/ un 1,68 1,68
Quadro un/un 1,00 1,00
Grelha un/un 1,00 1,00
Cantoneira un/un 1,00 1,00
Alvenaria 20 cm m?/ un 3,72 3,56
Argamassa 1:3 m®/ un 0,06 0,06
Forma m?/ un 0,22 0,33
Concreto fck > 20MPa m®/un 0,21 0,22

Tabela 13 — Consumo da materiais para boca-de lobo dupla

e ~ . Quantidade
Discriminagéao Unidade Tipo A Tipo B
Escavacgéo m®/ un 3,19 3,19
Quadro un/un 2,00 2,00
Grelha un/un 2,00 2,00
Alvenaria 20 cm m?/ un 6,12 6,12
Argamassa 1:3 m?/ un 0,11 0,11
Forma m?/ un 0,79 0,79
Concreto fck > 20MPa m3/un 0,40 0,40
Aco Kg /un 5,60 5,60
c. Controle

O controle da execugéo dos servigos, bem como a garantia da qualidade sera de responsabilidade da
CONTRATADA, seguindo aos critérios das normas mencionadas para cada tipo de material empregado.

19.8.4. Critérios de levantamento, medicédo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)
« Caixas para boca-de-lobo

Serdo levantadas em unidades a serem executadas, de acordo com o projeto padrdo, considerando-se
apenas se simples ou duplas.

« Alteamento de boca-de-lobo
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Sera considerado sempre que a altura da alvenaria das caixas exceder a 1 m, do definido nos padrées. O
servigo sera levantado em metros, pela altura excedente a 1 m previsto no padréo, considerando se a caixa
€ simples ou dupla.

Tabela 14 — Consumo de materiais para boca-de-lobo dupla combinada

Quantidade
Discriminagao Unidade
Tipo A Tipo B
Escavacgéo m?/ un 3,19 3,19
Quadro un/un 2,00 2,00
Grelha un/un 2,00 2,00
Cantoneira un/un 2,00 2,00
Alvenaria 20 cm m?/ un 6,12 5,80
Argamassa 1:3 m®/ un 0,11 0,11
Forma m?/ un 0,79 1,03
Concreto fck > 20MPa m®/un 0,40 0,44
Aco Kg/un 5,60 5,60
b. Medigao

Serao adotados os mesmos critérios de levantamento, observando-se para o que foi efetivamente
executado e/ou fornecido.

c. Pagamento

Os servigos serao pagos aos precos unitarios contratuais, de acordo com a medigdo definida no item
anterior, que remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos materiais, equipamentos, méo-de-
obra e encargos necessarios a execugao dos servigos, envolvendo:

- Caixas para boca-de-lobo

Escavagao manual ou mecénica com remogao do material do corpo da obra, nivelamento e apiloamento do
fundo da vala, reaterro do espago externo da caixa entre a parede e o corte de terra, forma, desforma,,
armadura e concretos, alvenaria de 20 cm e revestimento com argamassa 1:3, pequenos reaterros; viga
intermediaria para apoio do quadro e grelha (boca-de-lobo dupla) e demais servicos e materiais
necessarios.

- Alteamento de bocas-de-lobo simples ou dupla

Escavagdo adicional com remogdo do material, alvenaria de 20 cm e revestimento com argamassa,
pequenos reaterros € demais servigos € materiais atinentes.

19.9. CONJUNTO QUADRO, GRELHA E CANTONEIRA
19.9.1. Objetivo

Classificar e estabelecer os formatos, dimensdes e performances minimos exigiveis dos quadros, grelhas e
cantoneiras a serem utilizados nos servigos de captagéo de aguas pluviais pela SUDECAP / PBH

19.9.2. Definigoes
« Quadro ou Caixilho, (aro ou telar): dispositivo destinado a receber a grelha;

- Grelha: peca moével colocada em cima de um sumidouro ou caixa de captagdo, que permite o
escoamento de aguas pluviais, constituido por barras transversais e longitudinais espagadas entre si,
para permitir a captagao de agua;

« Cantoneira: elemento dotado de abertura vertical junto ao meio-fio, que permite a entrada de agua. A
abertura na cantoneira, somente influi na capacidade de vazao quando houver obstrugédo na grelha;

- Carga de controle: carga aplicada aos tampdes ou grelhas para verificar sua resisténcia as cargas
eventuais.
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19.9.3. Condicoes especificas
As espessuras da pecgas devem atender as dimensdes estabelecidas no quadros |, Il e lll, apresentadas
abaixo e devem trazer em caracteres bem legiveis na face externa, a marca do fabricante e a data da

fabricagao.
O conjunto grelha, quadro e cantoneira deve atender as dimensdes estabelecidas nos projetos especificos

admitindo-se as tolerancias indicadas.
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Figura 20 - Cantoneira em concreto para boca de lobo
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Tabela 15 - Dimensdées e tolerancias para cantoneira

Dimensdes (cm) Tolerancias (cm)
Discriminacao da cantoneira Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B
(Ferro (Concreto) (Ferro (Concreto)
Fundido) Fundido)
Altura z 32,0 35,0 00,5 +0,5
Largura X 20,0 15,0 10,5 +0,5
Abertura m 17,0 9,0 10,5 0
Espessura superior n 9,0 9,0 00,5 -0,5
Espessura inferior p 1,5 6,0 10,5 0
Tabela 16 — Quadro ou caixilho
Dimensdes (cm) Tolerancias
Discriminagao do quadro Tipo A Tipo B .
(Ferro Fundido) (Concreto) Tipo A/B
Largura interna L 41,5 425 +0,5
Comprimento interno L1 101,0 100,0 +0,5
Altura total H 15,6 15,0 0
Largura do apoio g 2,5 2,5 +0,5
Altura do apoio hl 6,0 5,0 _85

Tabela 17 - Dimensées e tolerdncias da grelha

GRELHA
Dimensdes (cm) Tolerancias (cm)
Discriminacao da grelha Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B
(Ferro (Concreto (Ferro Fundido) | (Concreto)
Fundido) )
Comprimento total L 100,0 100,0 -0,5 -0,5
Altura das barras h 5,5 10,0 0 +0,5
Largura total w 47,5 44,0 -0,5 -0,5
Espessuras das barras | Superior e 2,0 4,0 -0,5 -0,5
longitudinais Inferior f 1,5 3,0 0 0
Espessuras das barras | Superior [ 5,0 5,0 -0,5 -0,5
transversais Inferior d 2,5 4.0 -0,5 -0,5
Superior a 4,2 4,0 0 0
Abertura das barras Inferior b 52 5.0 0 0
NGmero de barras Longitudinais S 7 un 6,0 0 0
Transversais t 3 un 3,0 0 0
Tabela 18 - Peso dos componentes
Pesos (kg) Tolerancias(kg)
Discriminagéao
Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B
(Ferro Fundido) (Concreto) | (Ferro Fundido) | (concreto)
Cantoneira 69,0 90,0 +3,0 +5,0
Quadro ou Caixilho 132,0 68,0 +7,0 +3,0
Grelha 67,0 62,0 +3,0 +3,0
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Figura 21 — Quadro ou caixilho
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a. Conjunto quadro, grelha e cantoneira Tipo A (ferro fundido nodular)

Esta especificagéo fixa as caracteristicas exigiveis no recebimento das grelhas e quadros de ferro fundido
nodular e cantoneiras de captagédo de aguas pluviais constituindo as bocas de lobo tipo A.

a.1. Materiais

As grelhas para boca-de-lobo serdo em ferro fundido nodular (ductil) classe C 250 kN, articulada até 110° e
com travamento automatico, seguindo aos requisitos de classificagdo e métodos de ensaio, prescritos na
norma ABNT NBR 10160.

Estéo classificadas no Grupo 3 Classe C250 — da norma ABNR NBR 10160, que abrange aos dispositivos
recomendados para uso em sarjetas e locais que se estendem desde a guia ou meio-fio até 0,5 m na via de
circulagéo de veiculos e até 0,2 m na calgada.

Deve ser especificado o conjunto quadro, grelha e cantoneira em F°F° nodular para avenidas de grande
porte.

Todas as pecgas devem ser isentas de defeitos que afetem seu desempenho, sem reparos posteriores a sua
fabricagdo e devem conter o nome do fabricante, a classe do ferro fundido e o ano de fabricagdo em
tamanho suficiente e posigao tal que nao interfira na sua aplicacao.

As pecas deverao satisfazer as dimensodes, pesos e ensaios de compressao previstos nos padrdes da PBH.

As pecas em ferro fundido nodular deverdo ser garantidas pelo fabricante até 6 meses contra defeitos nao
detectados quando da aceitagao.

Deve ser especificado o conjunto quadro, grelha e cantoneira em F°F° nodular para avenidas de grande
porte.

a.2. Controle
a.2.1. Marcacéo
S6 serdo aceitas grelhas e telares com as seguintes marcacgoes visiveis e indeléveis:
- NBR 10160;
- material empregado na fabricagao;
« Classe C 250;
«  Nome ou marca do fabricante;
- Cddigo de rastreabilidade.

a.2.2. Controle tecnolégico na fabrica

A fabricagdo das grelhas em ferro fundido nodular, devera obedecer as exigéncias da SUDECAP, no que se
refere a dimensdes, resisténcia e a deformagéo, e estar conforme com a NBR 10160, seguindo as mesmas
orientacdes e ensaios descritos no controle tecnolégico para tampdes em ferro fundido nodular, item 19.13.
Tampéao de Ferro Fundido nodular, sub-item c. Controle.

b. Conjunto quadro, grelha e cantoneira Tipo B (concreto pré-moldado)
b.1. Materiais

As pegas pré-moldadas de concreto serdo fabricadas e curadas por processos que assegurem a obtengéo
de concreto homogéneo e compacto de bom acabamento, ndo sendo permitida qualquer pintura ou retoque
e deverao atender a agao do trem tipo Brasileiro Rodoviario TB — 36 da ABNT.

b.1.1. Concreto

Devera obedecer as especificagdes préprias contidas no cap. 6, item 6.3 — “Estruturas de concreto”. e
apresentar resisténcias conforme descrito abaixo. Os aditivos para as modificagdes de pega, endurecimento
e permeabilidade do concreto, poderao ser utilizados desde que sejam garantidas as propriedades fisicas
exigidas nesta especificagéo.

O cimento utilizado devera ser alta resisténcia inicial e devera satisfazer as especificagoes EB-1 e eEB-2
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respectivamente.
« Grelha: fck = 25 MPa;
« Quadro ou caixilho: fck = 25 MPa;
- Cantoneira: fck = 25 MPa.

b.1.2. Armaduras

As armaduras devem ser de aco CA-60 que devera satisfazer a NBR 7480. O recobrimento minimo da
armadura devera ser em qualquer ponto de 0,5 cm.

b.1.3. Marcacao

S6 serdo aceitas cantoneira, quadros e grelhas com as seguintes marcagodes visiveis e indeléveis:
- Nome ou marca do fabricante;
- identificar o lado certo em baixo relevo com inscrigdo P/CIMA,;
« Cddigo de rastreabilidade;
- pintar na cor verde, com tinta a dleo, o lado que € para cima, conforme figura 23.

CANTONEIRS COMCRETD ARMADD _

28 MPa

PINTADD M& COF WERDE

//f TINTA & SLEG

I I A
L
[ il ]
I %l 21
I F=I -
[ 4 - ] GRELHA CONCRETD
[ 1 ] ARMLDD 1ok 25 MFIa
SUADRO OU CAYILHO CONCRETD

HMADD fot 2 95 \Pa

1
T
[}
|
[}
1
[}
L

PLANTA

Figura 23 - Marcagbes exigidas na grelha

b.2. Controle

Todos os materiais deverao satisfazer as normas e serem submetidos aos ensaios previstos pela ABNT.
Para execugao devera ser observado o projeto padrao da PBH.

As pecas antes de submetidas aos ensaios de compressao deverao ser inspecionadas.

As pecas que apresentarem defeitos prejudiciais posteriormente a sua aceitagdo, atribuiveis a sua
fabricagdo e ndo detectaveis na inspecgéo de recebimento podem ser rejeitadas até 6 (seis) meses apos sua
aquisicao. As pegas defeituosas serdo substituidas pelo fabricante sem 6nus para a PBH.

b.2.1. Inspecéo e retirada de amostras

Antes de cada fornecimento a SUDECAP verificara se a quantidade a ser fornecida corresponde ao
estipulado quanto as dimensodes e pesos e se atendem as condi¢des estabelecidas nesta especificacédo

Caso os resultados dessa inspegao conduzirem a recusa de 10% ou mais das pecas apresentadas, toda a
partida sera recusada. Somente as pecas aprovadas na inspecdo serdo submetidas aos ensaios
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respectivos.

Aprovadas as pecas na inspeg¢do, a SUDECAP formara lotes iguais de 100 unidades no minimo, ou
segundo as seguintes condigdes:

- lotes de 100 unidades — para encomendas até 1000 unidades;
- lotes de 200 unidades — para encomendas de 2000 unidades;
+ lotes de 300 unidades — para encomendas de 3000 unidades.

O numero de unidades podera ser alterado pela SUDECAP, ndo devendo ultrapassar a 10% do total
encomendado.

Para encomendas superiores a 3000 unidades deve-se dividir a compra em grupos de até 3000 unidades.

Para cada lote assim formado devera ser retirada uma amostra de 4 (quatro) conjuntos de pecas que serao
submetidos depois devidamente autenticados, aos ensaios prescritos nesta especificagdo, sem énus para a
SUDECAP/PBH.

b.2.2. Ensaios
As pecas antes de submetidas aos ensaios os corpos de prova devem satisfazer as seguintes condigbes:

As pecas a serem ensaiadas, deverdo ter todas as suas dimensdes conferidas e anotadas antes do ensaio.
O ensaio de compressdo tem o objetivo de determinar a resisténcia a compresséo da grelha e quadro de
concreto armado

b.2.3. Aparelhagem

A maquina a qual se executara o ensaio pode ser de qualquer tipo, desde que satisfaga as seguintes
condigdes:

- Ser provida de dispositivo que assegure a distribuicdo concentrada dos esforgos sobre a grelha;

- Permitir a elevagéo das cargas de modo continuo, sem golpes, com velocidade constante de 600 KG,
por minuto;

« Ser munida de dispositivo que permita a leitura direta da carga com erro n&do superior a £ 2% para
cargas iguais ou superiores a 6t, para a velocidade de aplicagdo de carga especificada. E
aconselhavel que a escolha da escala se faga de modo que o valor de carga minima na especificagao
esteja compreendida entre um décimo e nove décimos da carga maxima registrada na escala;

- Ter o dispositivo de medida de cargas com um minimo de inércia, de atritos e de jogos, de modo que
tais fatores ndo influam sensivelmente nas indicagbes da maquina, quando seja o ensaio conduzido a
velocidade prevista.

A resisténcia a compressao sera a média dos resultados para os corpos de prova representativos de um
mesmo lote e devera ser no minimo a indicada:

Tabela 19- Cargas de trinca e ruptura

Discriminagio Carga '(dt(); trinca Carga d(etz)ruptura
Cantoneira 4.0 6.0
Quadro 6.0 9.0
Grelha de concreto 2,0 9.0

Nenhuma pega devera trincar ou romper com carga inferior a estabelecida acima.

Os ensaios de compressao e tragao para o concreto e o ago respectivamente serdo estabelecidos pelas
normas NBR 7480.

Os ensaios deverao ser executados obedecendo ao seguinte roteiro:

+ Mede-se a grelha, o quadro e cantoneira, em todas as dimensdes (aberturas , barras), interna e
externamente.

- Pesa-se agrelha o quadro e a cantoneira;
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- quadro sera assentado horizontalmente sobre uma mesa plana, rigida, nivelada e indeformavel;

« Coloca-se em seguida a grelha assentada devidamente no quadro de forma idéntica o que ocorrera
durante o periodo de utilizagéo;

- Dispbe-se o conjunto de modo que o ponto de aplicagado da carga seja no meio da grelha;

- Eleva-se gradualmente a carga de modo constante e aproximadamente igual a velocidade de 6000 kg
por minuto; A carga sera aplicada no centro da grelha por intermédio de um bloco de ago de 200 x
300 mm, colocado transversalmente a velocidade especificada no ensaio;

- Aumenta-se o esforgo até atingir a carga de trinca que sera anotada, em seguida, eleva-se o ensaio
até a carga de ruptura. A carga de trinca é definida neste ensaio, como correspondente ao momento
em que, em virtude do aumento da carga, for verificado, em qualquer ponto da grelha ou do quadro,
trinca ou trincas com 0,2mm de espessura, afilado na ponta com 1,6mm de largura. Considera-se a
trinca de 0,2mm de abertura quando a ponta do calgo penetrar, sem dificuldade, 1,6mm, com
pequenos intervalos, na distancia de 5 cm.

b.2.4. Resultados

O certificado deve consignar as cargas de trinca e de ruptura de cada ensaio, bem como as respectivas
meédias aritméticas por cada lote. Deve também considerar todas as dimensdes e pesos das pecgas.

« Aceitacao e rejeicao

Se os resultados de verificacdo das especificagbes apresentarem rejeicdo superior a 10%, o lote sera
recusado.

Se todos os resultados dos ensaios de concreto, ago e compressao das pecas individualizadas satisfizerem
as exigéncias o lote sera aceito.

Caso um ou mais desses resultados nao satisfagcam as referidas exigéncias os ensaios que apresentarem
resultados insatisfatorios devem ser repetidos com o dobro da amostra prevista nesta especificagao.

Caso um o dos resultados obtidos na repeticdo dos ensaios nao satisfaga ainda as referidas exigéncias o
lote sera rejeitado.

b.2.5. Amostra

A coleta da amostra sera efetuada ao acaso, normalmente pela SUDECAP através de seu representante,
na presenga do fabricante.

A quantidade da amostra é fixada na tabela de condigbes para aceitagéo do lote

Tabela 20 — Condigbes para aceitagdo do lote

Tamanho da Tamanho | Numero de 12 amostragem 22 amostragem

encomenda do lote amostras Resultado Resultado Resultado Resultado
negativo positivo negativo positivo

Até 100 50 2 0 2 0 2

100 a 500 100 2 0 2 0 2

500 a 1000 100 4 0 4 0 4

1000 a 2000 200 4 Maximo 1 3 0 4

2000 a 3000 300 4 Maximo 1 3 0 4

b.2.6. Aprovacéo e liberagéo

As pecas consideradas aprovadas nos ensaios e consequentemente dentro das especificagdes serdo
liberadas para uso através de autenticagdo propria da SUDECAP, individualmente, através do
SUPERVISOR.

Somente as pegas autenticadas serao aceitas nas obras.
c. Depressdo em ponto baixo
c.1. Objetivo

Esta padronizagido objetiva oferecer detalhes adicionais visando o correto posicionamento das bocas-de-
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lobo em pontos baixos e em greides continuos.
c.2. Definigées

A depressao € o rebaixo em concreto que visa maximizar as condigdes de engolimento das bocas-de-lobo,
pelo melhor encaminhamento das aguas pluviais das sarjetas.

Todas as bocas-de-lobo a serem implantadas em obras da SUDECAP em pontos baixos, ou em greide
continuo, devem ser instaladas de acordo com os detalhes apresentados nesta especificacao.

As depressdes de boca-de-lobo, serdo consideradas parte integrante das sarjetas tipo B ou C, padréo
SUDECAP, e deverao obedecer as especificagdes contidas nos padrdes.

c.3. Condigoes especificas

c.3.1. Materiais

Seréo utilizados os mesmos materiais empregados na confecgéo das sarjetas.
c.3.2.Controle

Serao realizados os mesmos ensaios solicitados para as sarjetas B e C.

PERSPECTIVA

CORTE TRANSVERSAL (ESQUEMATICO)

SEM ESCALA
]

BOCA DE LOBC

PASSEID
Y

PAVIMENTO

sl 18 |

9/

Figura 24 - Depressao de boca-de-lobo simples em ponto baixo
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Figura 25- Depresséo de boca-de-lobo simples em greide continuo
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Figura 26 - Depressao em boca-de-lobo dupla em ponto baixo
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PBH/SUDECAP

PERSPECTIVA

SEM ESCALA

CORTE LONGITUDINAL (ESQUEMATICO)

SEM ESCALA

Figura 27 - Depressdo em boca-de-lobo dupla em greide continuo

d. Passeio de protecao lateral a boca-de-lobo
d.1. Objetivo

Com o objetivo de protegao, o passeio devera ser executado atras da boca-de-lobo um passeio de protegéo
na largura total do CP (cadastro de parcelamento da Prefeitura),ou seja até o alinhamento das
edificagbes/lotes.

d.2. Condig¢ées especificas
d.2.1. Materias

Sera em concreto fck = 15 Mpa, com espessura 6 cm;
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Para boca-de-lobo simples — 1,50m para cada lado do eixo da Boca-de-lobo — total 3,00 m;

Para boca-de-lobo dupla — 2,25 m para cada lado do eixo do conjunto das bocas-de-lobo — total 4,50
m;

Nao sera aceito passeio de prote¢cdo, com largura menor que a do CP;

d.2.2. Controle
O controle executivo e da qualidade devera obedecer aos mesmos critérios exigidos para o item “21.6

Passeio”, do capitulo 21 — Urbanizacio e obras complementares.

CONCRETO Fck 3 15 MPo

CONCRETO Fck > 15 MPo

PERSPECTIVA

SEM ESCALA

L = LARGURA TOTAL DD CP (CADASTRO DA PREFEMTURA)

Figura 28 — Passeio de protegcédo a boca-de-lobo
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19.9.4. Critérios de levantamento, medigdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)
a.1. Conjunto quadro-grelha

Serdo levantadas em unidades a serem fornecidas e assentadas de acordo com o projeto padrao,
considerando-se o tipo, A ou B.

a.2. Cantoneiras

Serao levantadas, caso seja a boca-de-lobo combinada, em unidades a serem fornecidas e assentadas de
acordo com o projeto padrao, considerando-se o tipo, A ou B.

a.3. Depresséao de boca-de-lobo

Seréao levantadas como sarjetas tipo B ou tipo C.

a.4. Passeio de protecao lateral a boca-de-lobo
Sera levantado por m? de area de passeio a executar.
b. Medicao

Serao adotados os mesmos critérios de levantamento, observando-se para o que foi efetivamente
executado e/ou fornecido.

c. Pagamento

Os servigos serao pagos aos pregos unitarios contratuais, de acordo com a medigdo definida no item
anterior, que remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos materiais, equipamentos, méo-de-
obra e encargos necessarios a execugao dos servigos, envolvendo:

c.1. Conjunto quadro, grelha e cantoneira

Assentamento das pecas; fabricagdo e fornecimento das pegas, pequenas escavagdes e/ou reaterros,
demais servigos e materiais necessarios.

c.2. Depressao de Boca-de-lobo

Corte da capa asfaltica, escavacdo manual, remocado de material escavado do corpo da obra, nivelamento e
apiloamento, forma, desforma e concreto, demais servigos e materiais necessarios.

c.3. Passeio de protecao lateral a boca-de-lobo

Sera pago pelo item 21.05.01, referente a passeio de concreto (m?) no capitulo 21- Urbanismo e obras
complementares

19.10. CAIXA DE PASSAGEM (19.15.00,19.16.00, 19.17.00)
19.10.1. Objetivo

Esta padronizagdo tem como objetivo estabelecer as bases para a construgdo adequada das CP(s) —
Caixas de Passagem — bem como suas formas, dimensdes e especificagdes técnicas.

19.10.2. Definicdes

Caixas de passagem sao os dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de aguas pluviais, com
o fim de possibilitar a ligagéo das bocas-de-lobo e as mudangas de declividade das redes pluviais nos locais
onde for inconveniente a instalagdo de pogos de visita e ainda houver mudanga de diregdo da rede tubular.

Para atender as diversas situagdes encontradas durante a elaboragédo do projeto, foram padronizados 3
(trés) tipos de caixas de passagem:

- Tipo A: sdo caixas de passagem que nao possuem dispositivo de queda interno (rampa);

- Tipo B: séo caixas de passagem que possuem dispositivo de queda interno (rampa em calha) com
altura maxima de 50 cm;
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- Tipo C: séo caixas de passagem que possuem dispositivo de queda interno (rampa em calha) com

altura maxima de 100 cm.

As caixas de passagem aqui padronizadas se aplicam a todas as redes tubulares de aguas pluviais a serem

construidas pela PBH, nao se permitindo qualquer dispositivo de caracteristicas diferentes.

Para os casos em que as caixas de passagem se prestem somente a ligacdo de boca-de-lobo, as mesmas

poderédo ser eliminadas, desde que a rede coletora tenha didmetro minimo de 800mm.

19.10.3. Condi¢oes especificas

As caixas de passagem serdo sempre padronizadas, obedecendo ao desenho tipo constante desta

especificagao.

a. Caixa de passagem tipo A

Tabela 21 - Caixa de passagem tipo A — Dimensdes e consumo de materiais

Caixa Dimensdes (cm) .
Tipo A Quantidades
DN a H L Forma Aco Concreto
(cm) (m?/ un) (kg / un) (m*®/ un)
50 15 70 50 9,10 3,4 0,99
60 15 80 60 10,55 3,6 1,14
70 15 90 70 12,09 3.9 1,29
80 20 100 80 13,98 5,6 1,69
90 20 120 90 16,81 6,3 1,97
100 20 130 100 18,65 75 2,15
110 25 140 110 20,91 8,6 2,66
120 25 150 120 22,93 11,6 2,87
130 25 160 130 25,02 13,0 3,07
150 25 180 150 29,46 16,2 3,53
Legenda: a — Espessura da parede; H — Altura maior da caixa; L — Largura da caixa.
Tabela 22 - Caixa de passagem tipo A - Armadura
Armadura Caixa Tipo A
DN Z ° . Com H Com
(cm) | (cm) (cm) Quant | Diam.(¢) Unitp. Esp. | Quant | Diam.(q) unitp. Esp.
50 80 15 11 6,3 75 20,0 7 4,2 185 15,0
60 90 15 11 6,3 85 20,0 7 4,2 185 15,0
70 100 15 20 4,2 95 10,0 11 4,2 185 10,0
80 120 15 11 6,3 115 20,0 13 4,2 185 10,0
90 130 15 12 6,3 125 17,5 14 4,2 185 10,0
100 140 15 14 6,3 135 15,0 15 4,2 185 10,0
110 160 15 14 6,3 155 15,0 17 4,2 185 10,0
120 170 15 17 6,3 165 12,5 10 6,3 185 20,0
130 180 15 17 6,3 175 12,5 12 6,3 185 17,5
150 | 200 15 17 6,3 195 12,5 17 6,3 185 12,5
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Figura 29 - Caixa de passagem tipo A
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b. Caixa de passagem tipo B

Tabela 23 — Caixa de passagem tipo B — Dimensées e quantidades

.ﬁ:g‘g Dimensdes (cm) Quantidades
DN a h H L Forma Aco Concreto
(cm) (m?/ un) (kg / un) (m?/ um)
50 15 70 120 50 11,86 3,4 1,34
60 20 80 130 60 13,73 4,1 1,63
70 20 90 140 70 15,42 4,3 1,80
80 20 100 150 80 17,19 5,6 1,98
90 25 120 170 90 20,55 6,8 2,40
100 25 130 180 100 22,52 8,0 2,60
110 25 140 190 110 24,59 8,6 2,79
120 25 150 200 120 26,73 11,6 2,99
130 25 160 210 130 28,95 13,0 3,20
150 25 180 230 150 33,60 16,2 3,66

Legenda: a — Espessura da parede; h — Altura menor da caixa; H — Altura maior da caixa; L — Largura da caixa.

Tabela 24 - Caixa de passagem tipo B - Armagéo

Armadura Caixa Tipo B
DN y4 e P1 P2
(cm) (cm) (cm) Quant | Diam([) clfl)rrl?tp. Esp. Quant | Diam([J) Clj’:;tp' Esp.
50 80 15 11 6,3 75 20,0 7 4.2 185 15,0
60 100 15 11 6,3 95 20,0 8 4.2 185 15,0
70 110 15 20 4,2 105 10,0 12 4,2 185 10,0
80 120 15 11 6,3 115 20,0 13 4,2 185 10,0
90 140 15 12 6,3 135 17,5 15 4,2 185 10,0
100 150 15 14 6,3 145 15,0 16 4,2 185 10,0
110 160 15 14 6,3 155 15,0 17 4,2 185 10,0
120 170 15 17 6,3 165 12,5 10 6,3 185 20,0
130 180 15 17 6,3 175 12,5 12 6,3 185 17,5
150 200 15 17 6,3 195 12,5 17 6,3 185 12,5
c. Caixa de passagem tipo C
Tabela 25 — Caixa de passagem tipo C — Dimensées e quantidades
.ﬁ:':g Dimensées (cm) Quantidades
DN a h H L Forma Aco Concreto
(cm) (m?/ un) (kg / un) (m®/ un)
50 20 70 170 50 13,67 3,6 1,73
60 20 80 180 60 15,36 4.1 1,92
70 20 90 190 70 17,13 4,3 2,12
80 25 100 200 80 19,36 6,0 2,44
90 25 120 220 90 22,46 6,8 2,76
100 25 130 230 100 24,54 8,0 2,97
110 25 140 240 110 26,70 8,6 3,22
120 25 150 250 120 28,92 11,6 3,41
130 25 160 260 130 31,23 13,0 3,63
150 25 180 280 150 36,06 16,2 4,13

Legenda: a — Espessura da parede; h — Altura menor da caixa; H — Altura maior da caixa; L — Largura da caixa.
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Tabela 26 - Caixa de passagem tipo C- Armadura

Armadura Caixa Tipo C

DN 4 e P1 P2

(cm) [ (cm) (cm) Quant. Diam. CL?;?{" Esp. Quant. Diam. Cuomt;.). Esp.

50 90 15 11 6,3 85 20,0 7 4,2 185 15,0
60 100 15 11 6,3 95 20,0 8 4,2 185 15,0

70 110 15 20 4,2 105 10,0 12 4,2 185 10,0
80 130 15 11 6,3 125 20,0 14 4,2 185 10,0
90 140 15 12 6,3 135 17,5 15 4.2 185 10,0
100 150 15 14 6,3 145 15,0 16 4.2 185 10,0
110 160 15 14 6,3 155 15,0 17 4,2 185 10,0
120 170 15 17 6,3 165 12,5 10 6,3 185 20,0
130 180 15 17 6,3 175 12,5 12 6,3 185 17,5
150 [200 15 17 6,3 195 12,5 17 6,3 185 12,5

d. Materiais
d.1. Concreto

As paredes laterais e fundo das caixas de passagem serao em concreto estrutural com fck = 20 MPa e as
espessuras indicadas nos desenhos.

A tampa das caixas de passagem constitui-se de laje pré-moldada de concreto armado, de resisténcia, fck =
20 MPa.

Para conformagéo da calha interna da caixa de passagem sera feito o enchimento em concreto com fck >
20 MPa.

O concreto deve obedecer as especificagbes proprias contidas no capitulo. 6, item 6.3. — “Estruturas de
concreto”.

d.2. Armaduras
Devem obedecer as especificagdes proprias contidas no cap. 6, item 6.3. —“Armadura”
d.3. Formas

As formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado travadas de forma a proporcionar
paredes lisas e sem deformacdes. A espessura do compensado devera ser compativel com os esforgcos que
atuam durante e apds a concretagem. Entretanto, é estabelecida a espessura minima de 12 mm.

e. Controle

Os materiais e misturas deverdo ser submetidas aos seguintes ensaios previstos nas referidas normas da
ABNT.

19.10.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As caixas de passagem serao levantadas no projeto, em unidades a serem executadas de acordo com o
modelo padronizado, considerando-se o tipo (A, B ou C) e o didmetro nominal do tubo de maior didmetro
conectado as mesmas.

b. Medigao
Sera adotado para medigdo, o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
0s quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo:concreto; formas (inclusive desforma);
armaduras; pequenas escavagoes e reaterros necessarios a conformacao do terreno de fundagao e das
paredes laterais e demais servigos e materiais atinentes.
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19.11. POCO DE VISITA (19.18.00,19.19.00, 19.20.00)
19.11.1. Objetivo

Esta padronizagdo tem como objetivo estabelecer as bases fundamentais para a construgdo adequada dos
pocos de visita, bem como suas formas, dimensdes e especificagdes técnicas para redes tubulares.

19.11.2. Definicdes

Os pogos de visita sdo dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de aguas pluviais, a fim de
possibilitar a ligacdo as bocas-de-lobo, mudancas de diregédo, declividade e didametro de um trecho para
outro e permitir a inspecdo e limpeza da tubulacdo, devendo por isso, serem instalados em pontos
convenientes da rede.

Todos os pogos de visita serdo vedados com tampdes articulados conforme padrdo da PBH. Os tampbes
serao fixados sobre a extremidade superior da chaminé ou camara de acesso, ao nivel da via publica.

Sobre as paredes laterais dos pogos-de-visita localizados sobre o pavimento, devem ser colocadas lajes de
concreto armado, com espessura e armadura suficientes para suportar um trem de carga do tipo TB-45.
Deve ser fundida na laje uma tampa circular de diametro @ 0,60 m, de ferro ductil, articulada até 110°, com
travamento automatico e junta eldstica em polietileno, classe 400 kN. Deve ser deixado um rebaixo
suficiente para execucdo do pavimento.

Todos os pocgos de visita serao dotados de escada de marinheiro, dentro da chaminé, para permitir o acesso
ao seu interior, conforme desenho padrao adotado pela PBH.

Camara de trabalho é a parte inferior do pogo de visita, tendo a forma retangular ou quadrada;

Chaminé ou camara de acesso € a parte superior do pogo de visita, com formato circular de didmetro 80 cm
(oitenta centimetros) e compreendida entre o topo da laje superior da cAmara de trabalho e a face inferior da
laje de reducao (que permite a instalagdo do tamp&o).

Para atender as diversas situagbes encontradas durante a elaboragdo do projeto, foram padronizados 3
(trés) tipos de pocgos de visita:

- Tipo A: sdo pogos de visita que ndo possuem dispositivo de queda interno (rampa);

- Tipo B: sdo pogos de visita que possuem dispositivo de queda interno (rampa em calha) com altura
maxima de 50 cm;

- Tipo C: sdo pogos de visita que possuem dispositivo de queda interno (rampa em calha) com altura
maxima de 100 cm.

19.11.3. Condi¢oes especificas

Os pocos de visita padronizados se aplicam a todas as redes pluviais a serem construidas pela PBH, nao se
permitindo qualquer dispositivo de caracteristicas diferentes, sendo de uso obrigatdério nos seguintes casos:

- Em todos os cruzamentos de vias, exceto quando o espagamento for o inferior ao minimo
estabelecido no item dimensdes;

- Em trechos de mudancgas bruscas de diregdo no caminhamento das redes pluviais;
«  Em trecho de mudangas do didmetro das redes tubulares;
- Em trechos de mudancga de declividade.

Os pocos de visita serdo também aplicados em ligacdes das bocas-de-lobo, que poderdo ser tanto na
camara de acesso, quanto na camara de trabalho, desde que analisadas suas cotas, dimensdes e numero
de ligacdes.

Os pocos de visita deverao ser dispostos de modo a atender aos seguintes espacamentos considerados a
partir do centro de cada tampao:
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Tabela 27 - Pogo de visita para rede tubular- Espacamentos

POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR - LOCACAO
DN Espacamento (m)

(mm) Minimo Maximo
500 60 100
600 60 100
700 60 100
800 60 120
900 60 120

1000 60 120

1100 60 150

1200 60 150

1300 60 150

1500 60 200

Os pocos de visita serdo sempre padronizados obedecendo ao desenho tipo constante desta especificagao.

a. Pogo de visita tipo A

Tabela 28 - Pogo de Visita Tipo A para Rede Tubular — Dimensées e quantidades

Vi;:ag%gz A Dimensées(cm) Quantidades
DN Forma | Concreto Aco
(mm) a L c H X (m?/un) (m®un) (kg/un)
500 15 90 20 70 120 11,45 1,57 16,4
600 15 90 15 80 120 12,68 1,61 16,4
700 15 90 10 90 120 13,94 1,62 16,4
800 20 90 5 100 130 15,47 1,88 17,0
900 20 90 - 120 130 17,86 2,00 17,0
1000 20 100 - 130 140 19,73 2,18 17,5
1100 25 110 - 140 160 22,04 2,71 24,8
1200 25 120 - 150 170 23,78 2,93 25,7
1300 25 130 - 160 180 26,20 3,14 27,8
1500 25 150 - 180 200 30,65 3,62 31,6

b. Pogo de visita tipo B
Tabela 29 - Pogo De Visita Tipo B para Rede Tubular — Dimensées e quantidades

Poggigi \é's'ta Dimensoées (cm) Quantidades
DN a L c h H X Forma | Concreto Aco
(mm) (m?un) (m3/un) (kg/un)
500 15 90 20 70 120 120 14,20 2,00 16,4
600 20 90 15 80 130 130 15,73 2,17 17,0
700 20 90 10 90 140 130 17,00 2,22 17,0
800 20 90 5 100 150 130 18,27 2,25 17,0
900 25 90 - 120 170 140 21,03 2,58 17,5
1000 25 100 - 130 180 150 23,02 2,82 22,9
1100 25 110 - 140 190 160 25,10 3,07 24,8
1200 25 120 - 150 200 170 27,23 3,33 25,7
1300 25 130 - 160 210 180 29,46 3,60 27,8
1500 25 150 180 230 200 34,10 4,19 31,6
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c. Poco de visita tipo C
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Tabela 30 - Pogo De Visita Tipo C para Rede Tubular - Dimensées e quantidades

Poggigi \é's'ta Dimensées (cm) Quantidades

DN a L c h H X Forma Concreto Aco
(mm) (m?%un) (m®%un) (kg/un)

500 20 90 20 70 170 130 17,27 2,56 17,0

600 20 90 15 80 180 130 18,53 2,62 17,0

700 20 90 10 90 190 130 19,80 2,67 17,0

800 25 90 5 100 200 140 21,45 2,88 17,5

900 25 90 - 120 220 140 23,88 3,08 17,5

1000 25 100 - 130 230 150 25,97 3,35 22,9

1100 25 110 - 140 240 160 28,15 3,63 24,8

1200 25 120 - 150 250 170 30,38 3,92 257

1300 25 130 - 160 260 180 32,71 4,22 27,8

1500 25 150 - 180 280 200 37,55 4,87 31,6

Tabela 31 - Especificagbes de armagdo das tampas.
POCO DE VISITA TIPO — ARMACAO DAS TAMPAS

X (cm) (cTn) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
120 60 6.3 c/ 15 - - 6.3 c/ 15 3125 - 3¢125 [ 4¢96.3 | 12910.0
130 60 6.3 ¢/ 15 - - 6.3 ¢/ 15 3125 - 3¢125 [ 4¢96.3 | 12910.0
140 65 6.3 c/ 15 - - 6.3 c/ 15 30125 - 39125 | 4¢96.3 | 12910.0
150 65 6.3 c/ 15 - 4.2 ¢/10 6.3c/15 | 30125 | 490100 [ 39125 | 4¢96.3 | 12¢910.0
160 65 6.3 ¢/ 15 4.2 c/15 6.3 ¢/20 6.3 c/ 15 390125 49100 | 3125 [ 5¢6.3 | 12910.0
170 65 6.3c/15 | 4.2c/12,5 | 6.3¢c/20 6.3c¢/15 | 30125 | 49100 | 30125 [ 5¢06.3 [ 12¢010.0
180 65 6.3c/15 | 42c/125 | 6.3c/15 42c/15 | 3125 | 59100 [ 39125 | 5080 | 12¢910.0
190 65 6.3 c/ 15 6.3 c/15 6.3 c/15 4.2cl15 39125 59100 [ 39125 [ 6 8.0 | 12¢10.0
200 65 6.3 c/ 15 6.3 c/15 6.3 c/15 4.2cl15 3125 59100 [ 39125 [ 6 8.0 | 12910.0

d. Materiais
d.1. Concreto

Concreto :As paredes laterais e o fundo do pogo de visita serdo em concreto estrutural com fck = 20 MPa e
nas espessuras indicadas nos desenhos.

Enchimento interno: Para conformagéo da calha interna, sera efetuado enchimento em concreto com fck =
20 MPa.

Laje da cAmara de trabalho: A reducao para instalagdo da camara de acesso é efetuada através de uma laje
de reducgao pré-moldada de concreto armado de resisténcia fck = 20 MPa, dotada de abertura excéntrica de
diametro igual a 80 cm (oitenta centimetros).

O concreto devera obedecer as especificagdes proprias contidas no capitulo 6, item 6.3.-“Estruturas de
concreto”.

d.2. Armaduras

A armadura devera obedecer as especificagdes proprias contidas no cap. 6, item 6.3, no sub-item
“Armadura®“.

d.3. Formas

As formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado travadas de forma a proporcionar
paredes lisas e sem deformacdes. A espessura do compensado devera ser compativel com os esforgos que
atuam durante e apés a concretagem. Entretanto é estabelecida a espessura minima de 12 cm.

e. Controle

Os materiais e misturas deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios previstos nas referidas normas da
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ABNT:
« Armadura: NBR ISO6892, 6153, 7477 e 7478;
« Cimento: NBR 7215, NBR NM 76, NM18.
+ Agregados: NBR NM26, NM248, 7218, NM46, NBR NM 49;
« Concreto: NBR 5739.
19.11.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os pocos de visita de redes pluviais serdo levantados por unidades a serem executadas, de acordo com o
projeto-tipo padronizado, considerando o tipo (A, B ou C) e o diametro nominal do tubo de maior diametro
conectado aos mesmos.

poco de visita se limita até o topo da laje da camara de trabalho.

b. Medigcao
Sera adotado para medigdo o mesmo critério de levantamento.

As chaminés e tampdes serdo considerados a parte, conforme normas de medigao e pagamento constantes
do presente volume, especificas para cada servigo.

c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagcdo de todos os equipamentos, mao-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execucéo, envolvendo:

Concreto, formas (inclusive desforma), armaduras, assentamento da laje pré-moldada, pequenas
escavacoes e reaterros necessarios a conformacgao do terreno de fundagao e das paredes laterais e Demais
servigos e materiais atinentes.

19.12. CHAMINE DE POGO DE VISITA (19.21.00)
19.12.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP objetiva determinar as diretrizes bdasicas necessarias para os
servigos relativos a chaminé de poco de visita.

19.12.2. Definicédo

Chaminé de pogo de visita ou cAmara de acesso é o dispositivo que tem a finalidade de permitir o acesso a
camara de trabalho do pogo de visita, para manutengdo e limpeza das redes tubulares. Tera sempre a
forma circular com didmetro de 80 cm (oitenta centimetros).

Serao considerados dois tipos de chaminé de pogo de visita de acordo com o material empregado:
« Tipo A - construido em alvenaria de tijolos macicos.
« Tipo B - construido com tubos em anéis de concreto.
A chaminé sera dotada de escada de marinheiro, para permitir o acesso ao interior do pogo de visita.
19.12.3. Condigoes especificas
a. Materiais
a.1. Argamassa
Sera constituida de cimento e areia lavada no trago volumétrico 1:3.
a.2. Alvenaria
Serdo empregados tijolos macicos de 12 categoria (requeimados), conforme a NBR 7170, espessura 20cm.
a.3. Tubos de concreto

Deverao ser de concreto pré-moldado, macho-fémea, classe PA-1, diametro 800 mm e produzidos conforme
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a especificagdo NBR 8890. Também poderdo ser empregados anéis de concreto pré-moldados, desde que

atendam esta especificagao.

a.4. Escada de marinheiro

Os degraus deverao ser em ago CA-50, didmetro de 16,0mm, com espagamento de 30 cm.

TIPO “A”
ESC.:

1:20

CONCRETO fck » 20 MPa

TIPO "B”
ESC.:

1:20

CONCRETO fck » 20 MPa ASFALTO

VER DETALHE "A"

VER DETALHE "A"

#16,0 — CA-25

ALVENARIA OU ANEL
CA-1

20
25

10 40

DETALHE "A”
ESC.: 1:100

Figura 35 - Chaminés de pocgo de visita
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Tabela 32- Chaminé de pocgo de visita - Quantitativos

CHAMINE DO POCO DE VISITA — QUANTITATIVOS
L ~ . Quantidades
Discriminagao Unidade Tipo - A Tipo— B
Alvenaria esp. 20 cm m?/m 3,27 -
Argamassa 1:3 m/m 0,05 var
Aco CA 50 kg/m 5,28 5,28
Anel PA-1 - 71 800 mm un/un - 2,00

b. Execugao

Na execucéo do tipo A, a alvenaria de tijolos requeimados, sera executada obedecendo ao didmetro de 800
mm de abertura da laje da caAmara de trabalho. A alvenaria se estendera até a altura prevista em projeto e
devera ser revestida internamente com argamassa 1:3, espessura de 2 cm.

A chaminé tipo B sera executada com tubos ou anéis pré-moldados de concreto, macho-fémea, diametro
800 mm, assentados com argamassa 1:3. Para se obter a altura de projeto, o ultimo tubo assentado podera
ser cortado e arrematado com argamassa 1:3.

Para se evitar o corte do tubo, podera ser executada uma base em alvenaria com 20 cm de altura tal que,
apos o assentamento dos anéis ou tubos, seja obtido a altura especificada.

c. Controle

Os materiais deverao satisfazer as normas da ABNT e serao submetidos aos seguintes ensaios:
Tijolos: NBR 6460;
Tubos de concreto: NBR 8890.

19.12.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As chaminés de pogos de visita serdo levantadas, em metros (m), pelo comprimento a ser executado,
compreendido pelo topo da laje superior da camara de trabalho e a face inferior da laje de reducéo,
considerando-se o tipo A ou B, de acordo com o projeto.

b. Medigao
Sera adotado para medigdo o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago pelos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
que remuneram o fornecimento, transporte e aplicagao de todos materiais, equipamentos, mao-de-obra e
encargos necessarios a execugao, envolvendo: alvenaria de tijolos requeimados (tipo A); assentamento de
tubos ou anéis de concreto (tipo B); revestimento com argamassa 1:3; degraus de marinheiro e demais
servigos € materiais atinentes.

19.13. TAMPAO DE POGO DE VISITA (19.22.00)
19.13.1. Objetivo

Esta padronizagdo tem como objetivo classificar e estabelecer os formatos, dimensbes e performances
exigiveis nos tampdes de ferro fundido a serem utilizados na execugao dos servigos de aguas pluviais pela
PBH.

19.13.2. Definigoes

- Tampéo: conjunto constituido por tampa e aro (telar ou caixilho), destinado ao fechamento nao
estanque, de poco de visita;

- Tampa: pega movel que apoiada no aro ( telar); obtura o acesso a cdmara do pogo de visita;
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Caixilho, aro ou telar: dispositivo destinado a receber a tampa;
Orificio de aeragao: abertura opcional na tampa que permite a circulagao de ar;

Poco de visita: camara visitavel através de abertura existente em sua parte superior destina a
execucgao de trabalhos de manutencgao.

Cota de passagem (CP):didmetro do maior circulo inscrito na area livre do telar.

Carga de controle: carga aplicada aos tampdes ou grelhas para verificar sua resisténcia as cargas
eventuais.

Grelha: pega movel colocada em cima de um sumidouro ou caixa de captagcdo, que permite o
escoamento de aguas pluviais.

19.13.3. Condi¢oes Especificas

a. Materiais

a.1. Tampao

O tampéao sera de ferro fundido nodular devendo apresentar textura compacta e granulagdo homogénea. O
processo de fabricacao sera a critério do fabricante, mas devera atender as exigéncias desta padronizagéo.

Os tampdes e grelhas devem ser fabricados com um dos seguintes materiais:

ferro fundido nodular ou de grafita esferoidal de classe FE 42012 ou FE 50007;

ferro fundido nodular de classe FE 42012 ou FE 50007 com concreto ou outro material de enchimento
adequado ao local de instalagao;

para os telares, pode ser de ago laminado desde que sejam protegidos contra corrosdo (com
revestimento de zinco por imersao a quente de acordo com a norma), ou se sejam utilizados somente
com combinagdo com tampas ou grelhas de ferro fundido nodular.

Tabela 33 - Classificagdo por local de instalagcdo ( NBR 10160)

GRUPO CLASSE LOCAL DE UTILIZAGAO
MiNIMA

1 A 15 Area de circulagdo restrita a pedestres

2 B 125 Passeios, locais de circulagao de pedestres e areas de estacionamento de
carros e de passeio

3 C 250 Sarjetas, locais que se estendem desde a guia até 0,50 m na via de veiculos
e até 0,20 m na calgada

4 D 400 Vias de circulagéo de veiculos (Ruas) acostamento e estacionamento para
todos os tipos de veiculos

5 E 600 Aeroportos , docas e locais sujeitos a cargas elevados

6 F 900 Locais sujeitos a cargas muito elevadas, como pistas de aeroportos

A produgdo e requisitos da qualidade e os ensaios empregados na fabricagdo de tampdes ou grelhas e
telares devem estar de acordo com as Normas indicadas neste capitulo.

a.2. Utilizagao

Vias de circulagdo com volume médio de trafego de veiculos leves e pesados, incluindo
acostamentos e estacionamentos par todo tipo de veiculos;

Vias de circulagdo com elevado volume de trafego de veiculos leves e pesados e trafego de alta
velocidade;

Grande eixos rodoviarios com trafego intenso de veiculo leves em alta velocidade;

Proximidades de hospitais e demais areas onde exige-se silencio (tamp&es dotados de anel elastico
para apoio impedindo o contato ferro com ferro);

Vias com elevado indice de vandalismo, depredagdes e roubo de tampdes (tampdes dotados de trava
de seguranga com chave);

Os tampdes que apresentarem imperfeigdes ou defeitos ndo serao aceitos pela PBH e fica proibido retocar
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ou corrigir as mesmas por qualquer processo.
a.3. Tipos

As pecas deverdao ser dimensionadas para resistirem a agado do trem tipo brasileiro rodoviario TB-36.
Quanto aos tipos teremos:

a.3.1. Confeccionado em ferro fundido nodular com a tampa contendo 8 furos
As pecas fabricadas neste material, deverdo atender as condi¢cdes estabelecidas na NBR 6916.

Na tampa devera constar a seguinte inscrigdo no segmento de circulo maior “PBH — Aguas Pluviais” com
letras de no minimo 25 (vinte e cinco) milimetros de altura e no segmento de circulo menor, o ano.

As tampas deveréo ser providas de alga que permitam seu levantamento de forma facil e segura.
Tabela 34 -Tampéao de ferro fundido nodular — Dimensées e tolerancias

Discriminagao ELTrznsoesv(;rong Tolerancias (cm)
Diametro externo De 67,0 +2,0 -1,0
Diametro interno Di 61,0 +2,0 -1,0
Largura total L 85,0 +20 [-1,0
Altura total da tampa h 8,0 +0,5 [-05
Altura total do caixilho H 9,5 +0,5 -0,5

Tabela 35 - Pesos e tolerancias

Discriminagao Pesos (kg) Toleréncias (kg)
Tampa 37 +3 -0
Caixilho 36 +3 -0
Tampéo 73 +5 -0

a.3.2. Tampao para poco de visita de ferro nodular (ductil) Classe 400 KN (carga de controle 40 ton)

Tampéao de ferro fundido ductil NBR 6916 (classe FE 42012), Classe D400, circular, didmetro nominal 600
mm (livre para passagem), com tampa articulada por rétula, removivel e com bloqueio anti-fechamento
acidental, com anel anti-ruido e trava anti-arrombamento com chave codificada, constituido de tampa e
telar, fabricado em conformidade com a Norma Brasileira NBR 10160.

Caracteristicas:
« Classe 400 — Grupo 4, resisténcia minima 400KN (trafego pesado) para utilizagdo em rua e calgada;

- Diametro da base do telar de 820 a 830 mm provido de anéis de levantamento e orificios para auxiliar
no ancoramento, com altura de 100 a 110 mm;

- Anel elastico fixado na base do telar para apoio da tampa, assegurando a distribuicao regular das
cargas e auséncia de ruido. O anel deve ser fabricado em material adequado, apresentando
resisténcia a abrasdo e a fadiga por flexdo repetitiva. Este anel deve ser projetado de modo a
dificultar a sua retirada do telar;

+ Articulagéo por rotula com abertura de 110° e bloqueio de seguranga a 90°para impedir fechamento
acidental. Nao sera permitida articulagéo por pinos, grampos e/ou parafusos, nem a fixagédo por solda.
A articulagdo e o anel elastico devem assegurar o apoio integral da tampa no telar, mantendo a
estabilidade vertical e horizontal do conjunto sob trafego;

- Sistema anti-roubo fabricado em ferro ductil, composto por trava de seguranga e chave codificada: na
articulagdo que permita, a critério do instalador, a retirada ou ndo da tampa do telar. Em posicéo
desarmada o sistema anti-roubo permite abertura e a retirada da tampa do telar. Em posi¢ao armada
o sistema impedira a retirada da tampa e permite a abertura normal da tampa articulada. O sistema
devera assegurar a uma fixagédo sélida da tampa no telar e ndo podera ser desmontada uma vez o
tampao assentado no concreto;
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Superficie metalica antiderrapante, com a inscrigdo “ Agua pluvial”’, marca do fabricante no telar e na
face externa da tampa, perfeito assentamento tampa/telar. Revestimento com pintura betuminosa;

« S0 sera aceitos produtos de fabricantes que possuam sistema de garantia da qualidade ISO 9001,
certificacdo de produto emitido por empresa certificadora qualificada que garanta a fabricagdo do
tampao de acordo com a NBR 10160.

>}
|
De
Q

DETALHE
SEM_ ESCALA

SPRIE ©C GORIE CD
CARRA PARA EXTRAGAO DA TAMPA
SEM ESCALA

Figura 36 - Tampé&o de ferro fundido nodular
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Figura 37 - Laje de aproximagéao para pogo de visita — Planta e corte

19-71

3?2 edicdo / 2008



‘- PREFEITURA MUNICIPAL

e |
‘“é;%g DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO

sudecap DRENAGEM 19

N3-2x3 &

N3-2x3 § 6,3-200 ou 275 ou 300

N2-3 ¥ 6.3-315 (externc)

N3—2x3 ¥

R 1 = i|17
3 2
x W 1] ™ 0
z Z
T

NI-3 ¥ 6,3-223 Cnterno)

Figura 38 - Laje de aproximagé&o para pogo de visita — Armag¢do
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105

—

Furglafechacha Peniglo 0 %0¢ Pt

Figura 39 - Tampé&o de ferro fundido nodular com trava anti furto e chave codificada

Tabela 36- Peso dos componentes do tampé&o anti-furto

MODELO PESO Diametro da base do telar | Abertura livre do telar | Altura do telar [mm]
(KG) [mm] [mm]
600 70 825 606 105
Chave 1,3 - - -
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a.4. Materiais para assentamento
a.4.1. Concreto

Devera atender a especificagdo prépria, contidas no capitulo 6, item 6.3 — “Estruturas de concreto”,
respeitando as seguintes resisténcias:

- Para assentamento do tampao: fck = 20MPa;
- Para laje de redugao: fck = 20 MPa.

a.4.2. Laje de reducéo

As lajes de reducgdo serao fabricadas e curadas por processos que assegurem a obtencdo de concreto
homogéneo, compacto e de bom acabamento, ndo sendo permitida qualquer pintura ou retoque.

a.4.3. Armadura

Devera atender as especificagdes proprias contidas no cap. 6, item 6.3. — “Armadura”.

a.4.4. Tijolos

Serdo empregados tijolos de 12 categoria (requeimados), conforme a NBR 7170 e submetido ao ensaio
previsto na NBR 6460.

a.4.5. Argamassa

Devera ser constituida de cimento e areia lavada, trago volumétrico 1:3, com os componentes satisfazendo
as especificagdes e ensaios previstos na ABNT.

b. Execugao

O servico devera ser executado obedecendo ao projeto padrao PBH, constituindo-se das seguintes
operagdes:

- Assentamento da laje de redugdo sobre as paredes da chaminég;
« Execucéo de alvenaria 20 cm com didmetro interno de 60 cm, acompanhando a abertura da laje;

- Assentamento do tampao e caixilho sobre concreto de coroamento da alvenaria, na espessura de 15
cm;

+ Revestimento interno da alvenaria com argamassa trago 1:3;

« A alvenaria executada sobre a laje de reducdo deverd ter altura variavel para permitir o assentamento
do tampao acompanhando as declividades transversal e longitudinal da pista.

O transito sobre o tamp&o devera ser evitado durante o tempo que for necessario a cura inicial do concreto.
Em situagbes em que haja necessidade de rapida liberagdo da via, utilizar concreto de alta resisténcia
inicial.

c. Controle

c.1. Controle na fabrica

A fabricagdo dos tampdes e grelhas em ferro fundido nodular, devera obedecer as exigéncias da
SUDECAP, no que se refere a dimensoes, resisténcia e a deformacao, e estar conforme com a NBR 10160,
seguindo as orientagdes do anexo A — controle do Processo de Fabricagdo. O fabricante devera demonstrar
ter um sistema de controle de rastreabilidade das pegas e registros de ensaios dos tampdes (nodularidade e
de carga), deve garantir a qualidade de seus produtos durante sua fabricagdo por uma sistema de controle
do processo de fabricagao.

c.1.1. Ensaios tipo

O fabricante deve produzir trés conjuntos de tampas e seus telares correspondentes, para a execugao dos
ensaios tipo com a medigédo da flecha residual e aplicagao de carga de controle, nodularidade atendendo a
todos os requisitos estabelecidos na NBR 10160 com os resultados registrados em relatorios de ensaio, que
deverao ser apresentados.
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- A folga maxima permitida do deslocamento horizontal entre a tampa e o telar dever ser de 9mm,
com incerteza de medigédo de 0,5 mm => (X1 + X2 < 9)

X1 7

/
77 X2
Figura 40 — Folga méxima permitida
Quando o fabricante ndo comprovar a realizagdo dos ensaios, o comprador pode exigir a realizagdo do
ensaio correspondente do mesmo tipo de tampéao do lote apresentado para inspeg¢ao de recebimento.

Todas as tampas ou grelhas, com seus respectivos aros, devem ser submetidas aos seguintes ensaios:

« medicéo da flecha residual da tampa ou da grelha, conforme o caso, apdés a aplicacdo de 2/3 da
correspondente carga de controle;

- aplicagao da carga de controle, de acordo com o grupo 4 a que se destine, conforme indicado na

tabela 37.
Tabela 37 - Cargas de controle e ruptura
Dimensao da cota de passagem (CP) Classes do tampao ou grelha (Grupo) Cargas de controle (KN)
CP= 250 mm C 250 250
D 400 400
CP < 250 mm Todas as classes Carga de controle x CP/250

c.1.2. Ensaio de verificacdo da resisténcia mecénica com aplicagcéo da carga de controle

Os conjuntos devem ser ensaiados mecanicamente para verificar sua conformidade com os requisitos de
resisténcia da classe correspondente. As cargas aplicaveis aos tampdes e grelhas cujas cotas de passagem
(CP) sejam iguais ou superiores a 250 mm, correspondem aos valores da tabela acima.

O equipamento para a realizagdo deste ensaio, as prensas hidraulicas, devem ser mantidos durante os
respectivos ensaios, com uma tolerancia de + 3%. As dimensdes dos pratos dos equipamentos de ensaio
devem ser superiores as das superficies de apoio dos conjuntos a serem ensaiados.

c.2. Critérios de recebimento

c.2.1. Inspecao

A inspecao no recebimento do produto acabado, deve ser efetuada em fabrica, na presencga de preposto do
6rgao comprador. O fabricante devera colocar a disposicdo do comprador os laboratérios, equipamentos e
pessoal especializado para a execucgao dos ensaios de recebimento.

O comprador deve ser avisado com uma antecedéncia minima de dez dias da data na qual devem ter inicio
as operagbes de inspecdo e recebimento. Caso nao comparega na fabrica, uma nova deve ser marcada, e
deverdo ser tomadas as providéncias necessarias para a entrega dos produtos e resultados dos lotes
aprovados com os correspondentes relatérios de exames e ensaios previstos no item 6 da norma NBR
10160 e analisados conforme as tabelas de amostragem.

O controle do produto devera seguir aos exames visuais e dimensionais da NBR 10160, utilizando as
tabelas 38 e 39 a seguir.

c.2.2. Ensaios

Os tampdes serdo ensaiados em conjuntos completos € nas mesmas condi¢cdes de utilizagdo, com anel
elastico montado. O fabricante devera apresentar os relatérios dos ensaios tipo e os documentos do seu
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controle do processo de fabricagao.

Caso o fabricante ndo consiga comprovar a realizagdo destes ensaios e do seu controle de processo e/ou o0
6rgao comprador ou seu representante, ou um 6rgao neutro de inspecao, ndo estiveram seguros quanto aos
resultados apresentados, o 6érgdo comprador exigira a execugdo dos ensaios da Norma 10160 conforme as
tabelas de plano de amostragem:

Tabela 38 — Amostragem para exame visual e dimensional e ensaio de carga ndo destrutivo

Tabela 39 — Amostragem para ensaios de analise de nodularidade e para ensaio de carga destrutivos

Tamanho do lote Quantidade de Aceitagao Rejei¢ao
amostras
2 a 15 2 0 1
16 a 25 3 0 1
26 a 90 5 0 1
91 a 150 8 0 1
151 a 500 13 0 1
501 a 1200 20 0 1
1201 a 3200 32 0 1

Tamanho do lote Quantidade de Aceitagao Rejei¢ao
amostras
2 a 15 2 0 1
16 _a 50 3 0 1
51 a 150 5 0 1
151 a 500 8 0 1
501 a 1200 13 0 1

Nota: Os tampdes utilizados nos ensaios destrutivos devem ser substituidos para complementar o lote a ser entregue.

« Assentamento

A compatibilidade das superficies de assentamento, da tampa ou grelha no respectivo telar, sera verificada
conforme orientado na norma 10160, assegurando, quando da sua utilizagdo, uma distribuicdo regular das
cargas.

- Marcagao
— S0 serédo aceitas tampas, grelhas e telares com as seguintes marcagdes visiveis e indeléveis:
- NBR 10160
— Material empregado na fabricagéo;
— Classe D400;
— Nome ou marca do fabricante;
— Caddigo de rastreabilidade;

— Marcagoes relativas a utilizagdo do produto contendo no segmento de circulo maior a inscrigao °
PBH - Agua pluvial’, com letras de no minimo 25 (vinte e cinco) milimetros de altura, e no
segmento de circulo menor, o ano.

O lote sera rejeitado totalmente se qualquer uma das pecas falhar durante um ensaio.

As pecas, mesmo aprovadas, que apresentarem defeito durante os 06 (seis) primeiros meses de uso
deverao ser repostas sem qualquer énus para a PBH.
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Tabela 40 - Consumo de materiais para assentamento do tampé&o

Quantidades
Discriminacéo Unidade
Tipo— A Tipo—B
Laje de redugao un/un 1,00 1,00
Alvenaria esp. 20 cm m?/un 0,66 0,66
Argamassa 1:3 m®/un 0,01 0,01
Concreto fck = 20 Mpa m®/ un 0,01 0,01
Tampao un/un 1,00 1,00

19.13.4. Critérios de levantamento, medi¢édo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os tampoes de ferro fundido serdo levantados em unidades a serem fornecidas e assentadas, conforme
projeto e tipo padronizado.

b. Medicao
Sera adotado o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago pelos precos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
que remuneram o fornecimento, transporte e aplicacao de todos, equipamentos, mao-de-obra, encargos e
materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: forma e desforma; laje de redugéo; argamassa para
revestimento e assentamento da alvenaria e laje de redugao; alvenaria de tijolos; tampao de ferro fundido
cinzento ou nodular; concreto para coroamento de alvenaria e assentamento do tampao e demais servigos e
materiais atinentes.

19.14. DESCIDA D' AGUA (19.23.00, 19.24.00)
19.14.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP obijetiva definir as diretrizes para os servigos inerentes a execugao
de descida d'agua, estabelecendo as suas bases fundamentais, bem como suas formas, dimensdes e
especificagdes técnicas.

19.14.2. Definicdes

A descida d’agua é o dispositivo de drenagem empregado para conduzir para fora do corpo da via, o caudal
proveniente da pista ou dos cortes, objetivando reduzir ou eliminar o efeito erosivo das aguas pluviais.

Para atender as diversas situagbes encontradas durante a elaboragdo do projeto, foram padronizados 2
(dois) tipos de descida d’agua:

- Tipo degrau — sdo descidas d’agua que possuem dispositivos de amortecimento de queda (degraus),
devendo ser aplicadas em taludes de altura superior a 3 m.

- Tipo calha — sédo descidas d’agua que nao possuem dispositivos de amortecimento de queda
(degraus) para a reducdo da velocidade das aguas, devendo ser aplicadas em taludes com altura
maxima de 3 m;

As descidas d’agua aqui padronizadas se aplicam a todas galerias de aguas pluviais a serem construidas
pela PBH.

19.14.3. Condigoes especificas

As descidas d’agua serdo sempre da forma padronizada obedecendo ao desenho tipo, constante nesta
especificagao.
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« Concreto estrutural: As paredes laterais e laje de fundo serdo em concreto estrutural com fck = 20
MPa e as espessuras, como indicadas nos desenhos.

- Regularizacao: Para os padrbes armados, o fundo da vala sera regularizado na espessura de 10 cm
com concreto magro, trago volumétrico 1:3:6.

a. Materiais
a.1. Concreto

Deve obedecer as especificagbes proprias contidas no capitulo. 6, item 6.3, sub-item “Estruturas
concreto”.

de

a.2. Armaduras
Deve obedecer as especificagdes proprias contidas no capitulo. 6, item 6.3 “Armadura”.
a.3. Forma

Deve obedecer as especificagdes proprias contidas no capitulo 6, item 6.3 “Formas e escoramentos”.

b. Execugao
b.1. Tipo degrau

Tabela 41 - Descida d’agua tipo degrau - Consumo de materiais por metro de descida d' agua

DN a(cm) Escavagao Concreto reg. Forma Aco Concreto est.
(m) (m*/ m) (m*/ m) (m?/ m) (kg / m) (m*/ m)
0,50 15 0,92 - 3,83 1,3 0,52
0,60 15 1,14 - 4,39 1,3 0,58
0,70 15 1,40 - 4,94 1,3 0,63
0,80 15 1,67 - 5,50 1,3 0,69
0,90 15 1,98 - 6,05 1,3 0,74
1,00 15 2,30 - 6,61 1,3 0,80
1,10 20 2,92 - 7,27 1,3 1,11
1,20 20 3,31 - 7,82 1,3 1,18
1,30 20 3,73 - 8,38 1,3 1,25
1,50 20 4,65 0,18 9,49 27,4 1,40
Tabela 42 - Armagéo da descida d’agua tipo degrau
DN (mm) Posicao Diametro (mm) Quantidade Cﬁm:rir(rl?rr:)to Espa(%z:nn)\ento
<1300 P6 10,0 2 Corr. -
P1 6,3 4 671 25
P2 6,3 4* 731 25
1500 P3 4,2 80 Corr. 15
P4 6,3 4 235 -
P5 4,2 13 232 15

* Quantidade por metro.

Obs.: Para DN < 1300 sera utilizado concreto simples.
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Figura 41 - Descida d’agua tipo degrau — forma
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Figura 42 - Descida d’agua tipo degrau — armagao

3?2 edicdo / 2008

19-80



‘- PREFEITURA MUNICIPAL

Ve |,
‘%«i@%g DE BELO HORIZONTE

i
CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO
sudecap DRENAGEM 19
b.2. Tipo calha
TUBC DE CCNCRETC o
?‘ 30 () .
i | L1 T
BERGO 20 42|°F | «2‘0» 4!
47 2 | L
A : ! | A
‘"_E - _:> | | ‘ (j 4—--‘
| \
Uﬁ }
| MODULD | MODULD | Moouo |
b INICIAL 'INTERMEDARID FINAL
PLANTA Bd N
ESC.—1:50 [=]
un
B
* VARIAVEL
TUBO DE CONCRETO VARMVEL | I 300 (mp) . VARIAVEL
oL 48] |
5 | R
s/ ‘
BERGO Pl NI

CONCRETQ DE REGULARIZAGAD
TRAGO 1:3:6

CORTE AA VIDE "ALA DE REDE TUBULAR™
ESC.— M —

1:5¢

A 8
10, [ |
o"—| ) (. :‘I L
-
8
CONCRETQ DE
REGULARIZAGAO
CORTE BB
Fer 1RO
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Figura 44 - Descida d’agua tipo calha — armagéo

Obs.: Para DN <1300 sera utilizado concreto simples.

Modulo considerado — 3,00 m
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Tabela 43 - Descida d’agua tipo calha - consumo de materiais por metro de descida d' agua

DN Escavagao Concreto reg. Forma Aco Co:;:tr.eto
(mm) (m*/ m) (m*/ m) (m?/ m) (kg / m) (m*/ m)
500 0,72 - 2,80 - 0,32
600 0,92 - 3,30 - 0,38
700 1,14 - 3,80 - 0,43
800 1,40 - 4,30 - 0,49
900 1,67 - 4,80 - 0,54
1000 1,98 - 5,30 - 0,59
1100 2,54 - 5,90 - 0,88
1200 2,91 - 6,40 - 0,95
1300 3,31 - 6,90 - 1,02
1500 417 0,18 7,90 26,4 1,17
Tabela 44 - Armagéo por metro de descida d’agua tipo calha
DN (mm) Posigao Diametro (mm) Quantidade Compri(rz:—:;to Unit. Espa(((;:an:t;ento
P1 6,3 4 621 25
P2 6,3 4= 681 25
1500 P3 4,2 80 Corr. 15
P4 6,3 4 235 -
P5 4,2 13 230 15

19.14 4. Critérios de levantamento, medi¢do e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As descidas d’agua serao levantadas pelo comprimento, em metros (m), a serem executados de acordo
com o projeto, considerando-se o tipo (degrau ou calha) e o didmetro da rede tubular.

b. Medigcao
Sera adotado para medigdo o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
0s quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: escavagdo manual; remogao do material
escavado do corpo da obra; preparo e apiloamento do fundo da vala; concreto de regularizagédo, se for o
caso; concreto estrutural; forma (inclusive desforma); armaduras; pequenos reaterros € demais servigos e
materiais atinentes.

19.15. DRENOS (19.25.00)
19.15.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP objetiva padronizar os dispositivos de drenagem profunda a serem
usados pela Sudecap.

19.15.2. Definicdes
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A agua proveniente das chuvas, toma caminhos diferentes: uma parte se infiltra no solo, podendo formar
lengdis subterraneos, outra permanece sobre a superficie do solo (da qual uma fragdo evapora). Estes
destinos nao sao dicotbmicos, havendo variagdes de condigdes que tornam os solos mais — ou menos —
permeaveis, e sendo tais condi¢gdes fungao de clima, topografia, natureza do solo. A agua subterranea
pode prejudicar a estrutura das estradas, devendo ser eliminada ou reduzida por rebaixamento dos lengois
freaticos, que devem ser mantidos pelo menos a uma profundidade de 1,5 a 2 metros do subleito das vias,
dependendo do tipo de solo da area considerada.

Os dispositivos de drenagem subterrdnea mais comuns sao:
- Drenos profundos;
« Drenos espinha-de-peixe;
- Colchao (camada) drenante;
- Drenos horizontais profundos (drenos sub-horizontais ou de penetragao);
+ Valetbes laterais;
- Drenos verticais de areia.

Os drenos destinam-se a coletar as aguas subterraneas prejudiciais ao corpo da obra e as aguas
superficiais que possam infiltrar-se nas camadas do pavimento, podendo ser assim definidos:

« Drenos sub-superficiais
Sao dispositivos que tém por objetivo drenar aguas superficiais infiltradas no pavimento. Os drenos sub-
superficiais podem ser executados na dire¢ao transversal ou longitudinal com relagao ao eixo da rodovia.
Quanto a forma construtiva, podem utilizar tubos ou nédo, sendo estes ultimos também chamados de drenos
cegos. Ainda podem ser divididos em:

— continuos : quando constituidos de uma sé camada de agregado;

— descontinuos: quando existem duas camadas de agregado, uma com a finalidade filtrante e
outra drenante;

« Drenos profundos
Sao drenos subterraneos que se caracterizam por sua maior profundidade em relagdo ao greide de
terraplanagem, tendo como objetivo rebaixar (e/ou interceptar) o lencol freatico, impedindo que este atinja o
corpo da estrada. Sao instalados preferencialmente em profundidades entre 1,5 e 2,0 m , em cortes, nos
terrenos planos que apresentem lencol freatico proximo ao subleito e em areas eventualmente saturadas
préximas ao pé de taludes, principalmente nos casos em que forem encontradas camadas permeaveis
intercaladas com impermeaveis, mesmo que sem a presencga de agua por ocasido da pesquisa do lengol
freatico. Classificagdo dos drenos profundos:
— quanto a fungao:
- Interceptantes — quando destinados a interceptar as aguas que se infiltram pelas areas
adjacentes a rodovia;

« De rebaixamento de lengol — quando se destinam a rebaixar o lengol subterrdneo existente
no terreno natural.

— Quanto a disposicéo:

- Longitudinais — quando ocupam posig¢ao aproximadamente paralela ao eixo da via.

« Transversais — quando cortam o eixo, segundo um angulo geralmente entre 45° e 90°.
— Quanto ao preenchimento da cava:

- Drenos cegos (ou franceses)— quando preenchida a cava com material drenante desprovido
de tubo, tendo em geral pequena vazao;

« Com tubo — quando além de material drenante, ou drenante e filtrante, contém um tubo
condutor.

Os drenos aqui padronizados séo:
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» Os drenos do tipo A possuem uma camada filtrante, que € substituida pela manta geotéxtil no dreno
tipo B, compondo-se assim a diferenca entre esses dois tipos.

— Camada filtrante é a camada colocada em contato com o solo natural servindo como elemento
de retengao;

— Material drenante é a camada de grande permeabilidade, que serve para evitar o carreamento
da camada filtrante, além de conduzir as dguas drenadas;
O dreno de talvegue utilizado para interceptar ou rebaixar o lengol freatico protegendo o corpo da via, e
executado previamente a execucdo do aterro. Geralmente é aplicado em locais onde a implantagcéo da obra
nao é coincidente com a linha do talvegue, e em talvegues naturais. O tipo aqui padronizado é destinado a
captacéao de talvegues secos, quando da implantagdo de macicos de terra.

19.15.3. Condicoes Gerais

Antes do inicio dos servigos, devera estar implantada a sinalizagdo, conforme exigido pelas Normas de
Seguranga do trabalho.

Na auséncia de projeto-tipo especifico, devem ser utilizados os drenos padronizados.

19.15.4. Condigoes especificas
a. Equipamentos

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser necessarios para a execugao
satisfatdria dos servigos. Podem ser utilizados os seguintes equipamentos:

- betoneira ou caminhdo betoneira; motoniveladora; pa-carregadeira; retroescavadeira ou valetadeira;
depdsito de agua; carrinho de concretagem; compactador portatil (manual ou mecénico); perfuratrizes
pneumaticas e ferramentas manuais.

Antes do inicio da execugdo da obra, os equipamentos serdo inspecionados e aprovados pelo
SUPERVISOR da Sudecap, sem o qual, ndo sera dada a autorizagdo para o inicio da execugado dos
Servicos.

b. Materiais
Todo material utilizado deve satisfazer aos requisitos impostos pela normas vigentes da ABNT.

b.1. Material drenante

« Podem ser utilizados como material drenante produtos naturais ou resultantes de britagem,
classificados como rocha sa, areias, pedregulhos naturais ou seixos rolados isentos de impurezas e
de torrdes de argila.

- Em locais onde nado se disponha de agregado natural que apresente resisténcia a abrasao ou
esmagamento satisfatéria ou por razdes especiais, podem ser empregados agregados sintéticos,
argila expandida, que atendam aos requisitos de granulometria e permeabilidade indicadas no
projeto.

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

— o material drenante nao pode ser colmatado pelo material envolvente;
— apermeabilidade deve ser satisfatoéria;

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

O material drenante devera seguir a granulometria da tabela 45.
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Tabela 45 — Granulometria e permeabilidade do material

Tipo de material Granulometria(cm) Perm(ia'::)lisli)dade
Brita 3 2,5a5,0 45
Brita 2 20a25 25
Areia grossa 0,2a0,5 1,0 x 10
Argila < 0,0005 1,0 x 10°®

b.2. Material filtrante

O material filtrante deve ter granulometria satisfatoria, de modo a impedir que as particulas finas
possam ser conduzidas por via fluida e que fiquem retidas nos intersticios do material drenante,
causando sua colmatacéo;

O filtro do dreno sub-superficial pode ser executado com material granular ou em manta sintética com
permeabilidade e espessura indicadas no projeto;

A utilizagcdo de manta sintética, entretanto, caso ndo tenha sido especificada no projeto, deve ser
previamente analisada por meio de estudo especifico;

O material filtrante granular recomendado para os drenos sub-superficiais € a areia quartzosa natural,
isenta de impurezas organicas e de torrdes de argila;

A granulometria da areia deve ser previamente aprovada por ensaios especificos;

Caso ndo se constate ocorréncia de areias naturais satisfatérias, € permitida a composigdo por
mistura de materiais naturais ou provenientes de britagem ou a substituicdo por filtro executado com
manta sintética.

b.3. Manta geotéxtil

Manta de tecido geotéxtil € o elemento que substitui a camada filtrante.

A manta de tecido geotéxtil a ser usada no dreno deve ter as seguintes caracteristicas:

Espessura: 2,5 mm;

Resisténcia a ruptura: 80 kgf / 5 cm;
Resisténcia ao estouro: 27 kgf / cm?;
Largura minima: 215 cm;

Largura maxima: 430 cm.

b.4. Tubos condutores

Os tubos podem ser em PVC (perfurado, corrugado, ranhurado), concreto ou ceramicos perfurados.

O quadro a seguir apresenta o material, a granulometria e sua permeabilidade.

b.4.1. Tubos perfurados

Os tubos perfurados, utilizados em drenos sub-superficiais, geralmente sdo de concreto ou de
plastico (PVC ou PEAD), com dimensdes e caracteristicas de resisténcia indicadas no projeto.

Os tubos perfurados de concreto devem satisfazer aos requisitos impostos pelas especificagbes das
normas da ABNT NBR 8890.

Tubos flexiveis de PVC ou PEAD devem atender as recomendagdes dos fabricantes, e NBR 15073.

Tubos de concreto que sao utilizados na construgdo dos drenos podem ser construidos no canteiro
de obras ou adquiridos em industria de artefatos de cimento, sendo exigiveis, em qualquer caso, os
procedimentos de controle e acompanhamento do processo construtivo, de acordo com o que
dispéem a NBR 8890, além de outros procedimentos prescritos no projeto.
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b.5. Rejuntamento

O Material de rejuntamento a ser empregado é argamassa de cimento e areia, no traco de 1:3, em massa.

CAMADA FILTRANTE

TIPO "A" SELO DE ARGILA

ESC. 1:10

~

VAR,

0 TUBO DE CONCRETO POROQ:
-—
CAMADA DRENANTE BRITA 2
o
o~
-
n
b AREIA GROSSA
o :
- >
) 30 10 |
L A
”» o
TIPO "B
ESC. 1:10

/ SELO DE

ARGILA

MANTA DE
BIDIM OP—30

BRITA 3

|

v

TUBC DE CONCRETO POROSO

Figura 45 - Drenos convencionais
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Tabela 46 - Consumo de materiais por metro de dreno

Quantidades
Discriminagao Unidade
Tipo A Tipo - B | Talvegue

Manta geotéxtil m?/ m - 2,50 3,68
Areia grossa mé/m 0,30 - -
Brita 2 mé/m 0,06 - -
Brita 3 mé/m - 0,26 0,50
Tubo condutor especificado m/m 1,00 1,00 -

—— — —— — — — —— —— — —— — ———— —

brito 3

mante ce hidim op - 30

Figura 46 - Dreno de talvegue

c. Execugao

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

A execugéo dos drenos sub-superficiais compreende, basicamente, as etapas a seguir descritas.
c.1. Preparagéao das valas

Abertura das valas, atendendo as dimensdes estabelecidas no projeto-tipo adotado. No caso dos drenos
transversais rasos, a vala é aberta segundo as retas de maior declive, nas seg¢bes indicadas no projeto.
Para os drenos longitudinais rasos, as valas sdo abertas no sentido de jusante para montante, paralelas ao
eixo, na posicao indicada no projeto. A declividade longitudinal minima do fundo das valas deve ser de 1%.
E utilizado processo de escavagéo compativel com a dificuldade extrativa do material.

3?2 edicdo / 2008 19-88



PREFEITURA MUNICIPAL

e |
‘gﬁ_{gg DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO

sudecap DRENAGEM 19

Disposi¢cao do material escavado, em local préximo aos pontos de passagem, de forma a ndo prejudicar a
configuracao do terreno e nem dificultar o escoamento das aguas superficiais.

Preenchimento da vala no sentido de montante para jusante, com material drenante,compactado em duas
camadas de igual espessura, no caso de ndo haver indicagao de tubo (drenos cegos).

Opcionalmente, podem existir os seguintes casos:

« em secdes de corte, os drenos transversais podem descarregar em drenos longitudinais, rasos ou
profundos;

« o0s drenos longitudinais rasos, por sua vez, podem descarregar em caixas coletoras ou em drenos
longitudinais profundos, para extensdes em cortes, ou mesmo em drenos transversais posicionados
em aterros.

c.2. Drenos continuos com tubos

Os drenos sub-superficiais sdo preenchidos com uma camada de material drenante com profundidade
indicada no projeto e espessura adequada que, apés o adensamento, recebe o tubo perfurado ou
ranhurado.

O preenchimento das valas obedece, neste caso, as seguintes etapas:

- preparacao de uma camada com a espessura definida em projeto do material drenante no fundo da
vala, devidamente compactada,;

« instalacdo dos tubos com furos ou ranhuras voltados para baixo;
« complementacdo do enchimento com material filtrante, colocados em camadas de igual espessura;

- quando por razbes forem utilizados na operagdo de compactacdo soquetes manuais e,
principalmente, compactadores, é indispensavel tomar os cuidados necessarios a manutengéo da
integridade dos tubos.

c.3. Drenos descontinuos com tubos

Estes drenos s&o constituidos por material drenante envolvendo um tubo perfurado ou ranhurado, sendo o
conjunto protegido por manta sintética com fungéo de filtro.

O preenchimento das valas envolve:

- colocacdo de manta sintética fixada nas paredes da vala e na superficie anexa ao dreno com
grampos de ferro de 5mm, dobrados em forma de “U”;

« execugao de camada de material drenante compactado, no fundo da vala, na espessura indicada em
projeto;

- instalagdo dos tubos com as ranhuras ou os furos voltados para baixo;
- complementagao da vala com material drenante, compactado em camadas de igual espessura;

« dobragem ou dobragem e costura da manta, de acordo com o que for indicado em projeto,
complementando o envelopamento;

« a sobreposicdo da manta nas emendas longitudinais deve ter, pelo menos, 20 cm.
c.4. Drenos descontinuos cegos
Estes drenos sao constituidos, geralmente, por um material drenante envolvido por manta sintética.
O processo de enchimento é idéntico ao descrito anteriormente, exceto por nao dispor de tubos.
d. Controle

E de responsabilidade da empresa CONTRATADA, a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem as
caracteristicas fisicas e mecanicas do material empregado e a realizagdo do servigo de boa qualidade, e em
conformidade com esta especificacdo de servigo.

As quantidades de ensaios para controle interno da execugido referem-se as quantidades minimas
aceitaveis, podendo a critério da SUDECAP ou da CONTRATADA, ser ampliadas para garantia da
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qualidade da obra.
d.1. Material

Para o material drenante: devem ser efetuadas analises granulométricas dos agregados empregados, a
razao de um ensaio, no minimo, para cada 1.000 m de drenos executados. As condi¢des de compactagao
s&o controladas visualmente.

Os tubos deverdo ser submetidos aos ensaios preconizados na norma brasileira NBR 8890 (tubos de
concreto e NBR 15073 (tubos de polietileno).

« Determinagao da resisténcia a compressao diametral,
- Verificagao da permeabilidade e absorgao;

« Os materiais (brita, areia) deverdo atender as especificagdes brasileiras e serem submetidos aos
ensaios normalizados pela ABNT.

d.2. Controle geométrico

Sera executado por meio de levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos para verificagdo das
canalizagbes, no que diz respeito aos alinhamentos e a profundidade;

As dimensbes das valas e das bocas de saida executadas ndo devem divergir das de projeto de mais do
que 10%, em pontos isolados.

A declividade longitudinal do fundo da vala deve ser continua, aproximadamente paralela ao greide (drenos
longitudinais) e nunca inferior a 1%.

d.3. Critérios de aceitagao e rejeigao
Os ensaios dos materiais indicados deverdao atender aos requisitos das normas.

Os tubos, quando utilizados, ndo apresentam variagdes em quaisquer dimensbes maiores do que as
indicadas a seguir:

«  Comprimento = 2 cm/m

« Espessura do tubo = 0,2 cm
Os agregados empregados apresentam composi¢cao granulométrica contida na faixa definida no projeto.
O material do selo, quando empregado, é julgado satisfatério em termos de qualidade.
As condigbes de acomodagao dos materiais sdo julgadas satisfatorias.

Nao ocorram imperfeigdes na mistura ou moldagem dos tubos e nem trincas que possam afetar a sua
resisténcia ou durabilidade.

19.15.5. Critérios de levantamento, medigido e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os drenos serao levantados pelo comprimento, em metros (m), de acordo com esta padronizagao,
considerando-se o tipo especificado.

A escavagdo para abertura da vala e a remogédo do material (carga e transporte) do corpo da obra serao
levantadas em separado, conforme normas especificas para tais servigos.

Da mesma forma, a compactacao do selo de argila sera levantada em volume, por metros cubicos (m?3),
como reaterro de valas, obedecendo as respectivas normas.

Caso exista projeto especifico para drenos, seus componentes, deverao ser levantados separadamente, por
volume geométrico de material drenante aplicado, por metro de tubo utilizado e por metro quadrado de
geotéxtil especificado.

b. Medigao
Sera adotado para medigao o mesmo critério de levantamento.

Caso seja necessaria a utilizagcdo de argilas provenientes de empréstimos, o movimento de terra
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(escavagéo, carga e transporte) sera medido e pago em separado, segundo as especificagdes proprias dos
servigos envolvidos.

c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
0s quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: preparo e acerto do fundo da vala; manta
geotéxtil (caso tipo B); langamento dos materiais drenantes e filtrantes; eventuais formas e pegas de
madeira, necessarias a separagdo dos materiais filtrantes e drenantes (caso tipo A); assentamento dos
tubos e demais servigos e materiais atinentes.

19.16. BARRAGEM (19.27.00)

19.16.1. Objetivo

Definir formas e materiais a serem utilizados na constituicido de barragens em obras da PBH.
19.16.2. Definicoes

A barragem é o dispositivo utilizado em obras de canalizagdo, para permitir o desvio da vazdo para a
tubulagao, visando a liberagéo da praga de trabalho.

a. Barragem tipo A

Sera constituida de sacaria preenchida com solo de natureza argilosa, siltosa ou arenosa, isento de matéria
organica, raizes, tocos, etc.

b. Barragem tipo B

Sera utilizada especificamente para a prote¢cdo das obras ou da praga de trabalho quando se tratar de
vazdes mais elevadas; é constituida por sacaria preenchida com solo-cimento, na propor¢géo de 50 kg/m3
de mistura, preparada manual ou mecanicamente antes do enchimento dos sacos de réfia.

19.16.3. Condigoes especificas
a. Materiais
« Cimento Portland comum, conforme NBR 5732.
- Sacaria, sacos de rafia, tamanho 50 x 80 cm, capacidade de 50 kg.

Tabela 47 - Quantidades aproximadas de material por metro ctbico de barragem

Quantidade
Discriminagao Unidade
Tipo—A Tipo—-B
Saco un/m? *20 *20
Cimento kg / m? - 50
Terra m®/ m? 1,00 0,966

Tabela 48 - Dimensées

h (m) B (m)
1,0 0,80
15 1,20
2,0 1,60
25 2,00
3,0 2,40
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Figura 47- Barragem

b. Execugao

O servigco consiste no preenchimento da sacaria com terra, costura e a montagem dos sacos em local
definido para a liberagao da praga de trabalho.

No caso de execugao da Barragem tipo B, devera ser executada homogeneamente a mistura da terra e o
cimento nas quantidades especificadas e posterior preenchimento do saco de rafia.
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O servigo também contempla a desmontagem da barragem e a limpeza completa do local.
19.16.4. Critérios de levantamento, medigédo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As barragens serao levantadas pelo volume geométrico, em metros cubicos (m?), a ser executado de acordo
com o projeto-tipo padronizado, considerando-se o tipo (A ou B).

b. Medicao

Sera adotado para medicdo o mesmo critério de levantamento, observando-se o que foi efetivamente
executado.

c. Pagamento

O servigo sera pago em conformidade com os pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios
definidos no item anterior, os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os
equipamentos, mao-de-obra, encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo:

+ Mistura da terra com cimento (caso de barragem tipo B);

« Preenchimento dos sacos de rafia;

« Montagem e desmontagem da barragem propriamente dita;

+  Remocao dos materiais do corpo da obra, apos a sua utilizagéo;

- Demais servigos e materiais atinentes.
Caso seja necessaria a utilizagao de solos provenientes de empréstimo para a constituicao das barragens,
com distancia superior a 100 m, as operagdes de escavacgao, carga e transporte do material serdo medidas
e pagas separadamente, segundo as especificacdes dos respectivos servigos.

19.17. SARJETA ( 19.30.00)
19.17.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP visa apresentar a padronizagdo, que tem como objetivo classificar e
estabelecer formas e dimensdes para os 03 (trés) tipos de sarjetas a serem utilizadas na pavimentagéo de
vias.

+ Tipo A — declividade transversal 3%

« Tipo B — declividade transversal 15%

- Tipo C — declividade transversal 25%
19.17.2. Defini¢bes

Sarjeta é o canal triangular longitudinal situado nos bordos das pistas, junto ao meio-fio, destinado a coletar
as aguas superficiais da faixa pavimentada da via e conduzi-las as bocas-de-lobo.

A aplicacao da sarjeta se da em todas as vias a serem pavimentadas pela PBH e é obrigatéria a execugao
de sarjetas de concreto.

- A sarjeta tipo A se aplica a vias onde ha grandes declividades longitudinais.
« A sarjeta tipo B ou C tera uso obrigatério nas vias sanitarias.

« A sarjeta devera ser dimensionada hidraulicamente para cada caso especifico.

19.17.3. Condicoes especificas
A espessura da sarjeta € de 10 cm e largura de 50 cm, em concreto fck>=20MPa.

N&o € permitido produzir concreto no canteiro de obras para este servico. O mesmo sera fornecido por
concreteiras aprovadas pela SUPERVISAO.
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a. Materiais
a.1. Concreto

O concreto deve ter resisténcia (fck) minima de 20 MPa e obedecer as especificagcdes proprias contidas no
cap. 6, item 6.3, sub item “Estruturas de concreto”.

b. Execugao

A cava de fundagido devera ser regularizada e apiloada manualmente e ndo pode ser liberada para a
concretagem sem a execucao deste servico.

O corte do bordo da capa asfaltica deve estar corretamente perpendicular a estrutura do pavimento.
Cortar a capa asfaltica, na jungdo com a futura sarjeta, empregando ferramenta de corte adiamantado.

Empregar equipamento de corte convencional, como os marteletes pneumaticos, nas situagbes de
espessuras maiores por sobrecapas asfalticas ou pavimentos poliédricos subjacentes. Realinhar o corte
com ferramentas adequadas.

Adensar o concreto langado e evitar manchas de cimento sobre a capa asfaltica.

Em hipétese alguma langar o concreto usinado, a ser empregado na execug¢do de sarjeta sobre o
revestimento asfaltico recém executado.

Verificar a espessura e largura da sarjeta a cada segmento de 25 m.
Observar as tolerancias minimas de largura em = 1 cm e espessura em = 0,5 cm a cada segmento de 25 m.

Fixar régua para direcionar a acdo da desempenadeira e evitar rescaldos de concreto sobre a capa
asfaltica.

Alisar a superficie com desempenadeiras de ago para diminuir a rugosidade das pegas.
Observar declividade correta do escoamento pluvial, afim de evitar empogamentos.

Colocar chapas de ferro ou madeira reforgada sobre os trechos de entrada de garagens, durante o periodo
de execugéo e cura.

Reparar eventuais pisoteamentos, rolagem de pneus ou vandalismos sobre as pegas executadas, durante o
periodo de cura do concreto.

Proteger toda extensdo do servigo executado, empregando sinalizadores como cones, pedras, demolicées
de asfalto existentes no local de servico.

Inserir juntas secas para dilatagdo das pegas, com espagamento de 5 metros, antes do endurecimento do
concreto, utilizando ferramenta cortante como indugéo do processo, sem seccionar totalmente a estrutura.

Aspergir agua para cura do concreto, em intervalos, conforme estado do tempo.

Antes da execug¢ado de pavimento poliédrico, executar a sarjeta conjuntamente com o meio-fio. Empregar
formas para o correto alinhamento da sarjeta.

c. Controle

Proceder ensaios conforme o fornecimento da concreteira, por caminhdes recebidos, em conformidade com
norma especifica da ABNT, NBR 12654 e 12655.

19.17.4. Critérios de levantamento, medigcido e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As sarjetas serao levantadas pelo comprimento, em metros (m), a ser executado, de acordo com o projeto
padronizado, considerando-se o tipo (A, B ou C).

Deverao ser descontados os comprimentos relativos as bocas-de-lobo e respectivos rebaixamentos.
b. Medigao

Sera adotado para medicao o mesmo critério de levantamento, observando-se a metragem efetivamente
executada.
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Os segmentos com marcas de pisoteamentos, rolagem de pneus e vandalismos ndo podem ser medidos.
c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
0s quais remuneram o fornecimento, transporte de todos os equipamentos, mao-de-obra, encargos e
materiais necessarios a sua execugdo, envolvendo:escavagao manual; remog¢ao do material escavado do
corpo da obra; concreto; juntas; corte da capa asfaltica e demais servigos e materiais atinentes.

”» ”
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PASSEIO OU TERRENG 12 MEIO—FIO CONCRETO fck > 20 MPa
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L2, o il iy e E——
- ol e
J i
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Figura 48 — Sarjeta
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19.18. CANALETA DE AGUA PLUVIAL (19.31.00)
19.18.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP visa apresentar a padronizagdo, com o objetivo de estabelecer
formas, dimensdes, especificagbes e recomendacgdes técnicas para os tipos de canaletas para a condugao
de aguas pluviais, a serem usadas nas diversas obras da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte.

19.18.2. Definicdo

Canaleta é o dispositivo de drenagem superficial aplicado, principalmente, no direcionamento das aguas
pluviais nos taludes de corte e aterro, a fim de se evitar erosdes, patios pavimentados, passagens com fluxo
de agua superficial.

19.18.3. Condig¢oes Especificas
O tipos de canaletas passiveis de utilizagdo nas obras da Sudecap, serdo tratados neste capitulo.

- Canaleta trapezoidal em concreto: usada em crista de corte e pé de aterro (Figura 46), nas
dimensodes.(L x| x H)

— 80x40x60cm
— 80x40x90cm

Dimenses(cm}

L I H

80 40 60

BC 40 90
L

CONCRETQ Fck > 20 MPo

Figura 49 — Canaleta Trapezoidal em concreto

- Canaleta aberta em concreto para utilizacdo em patios pavimentados, em locais com fluxo de agua
superficial, quando sua localizacdo né&o interferir com o transito de pedestres e/ou veiculos.
(Figura .), nas dimensdes internas (L x H):

- 30x20cm
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Figura 50 — Canaleta retangular aberta em concreto

« Canaleta retangular com tampa pré-fabricada em concreto, para utilizagdo em patios pavimentados,
nas passagem onde ndo ha fluxo de dgua superficial (Figura 51 ), nas dimensdes internas: (L x H)

- 30x20cm

- Canaleta retangular em concreto, com grelha em barras horizontais de ferro fundido nodular, para
utilizagdo em patios pavimentados, nas passagens com fluxo de agua superficial.(Figura 52), nas
dimensdes internas: (L x H)

— 20x20cm
- 30x20cm

- Canaleta retangular em concreto, com grelha em ferro fundido nodular quadriculada, para utilizagao
em patios pavimentados, em locais com fluxo de agua superficial, quando sua localizagao interferir
com o transito de pedestres e/ou veiculos (figura 53), nas dimensdes internas:

- 30x20cm
- Canaletas em PVC, para utilizagdo em patios pavimentados, estacionamentos, garagens , pragas,
edificios em geral, quadras esportivas, piscinas, ou industrias, devido a sua resisténcia quimica e a
resisténcia a temperaturas elevadas em torno de 75°C.

a. Materiais

Na rede de drenagem de aguas pluviais, das edificagdes, serao utilizados tubos de PVC rigido JE, linha
denominada Vinilforte ou similar, que atende @ norma NBR 7362-1, adequado a utilizagdo em sistema de
drenagem, pois, além de didmetros comerciais maiores, sdo mais resistentes, préprios para trabalharem
enterrados independente do tipo de carregamento que o pavimento ira suportar.

Em todos os tipos de canaletas, o terreno de fundagéo devera ser regularizado e apiloado manualmente.
O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e agua, com resisténcia (fck) minima de
20,0 MPa para concretos moldados “in loco” e devera atender as especificagdes préprias do capitulo 6.

Todo sistema de grelha deve receber pintura em tinta a 6leo, apds a aplicagdo de uma deméao de zarcéo,
conforme especificacbes do capitulo 16 - “Pintura”. As soldas necessarias deverao ser elétricas, com
eletrodo de espessura 3,5 mm.

O ago devera ser submetido ao ensaios prescritos na ABNT, conforme especificagdes proprias no cap. 4,
item 4.15. — “Armadura para concreto”.
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Figura 51 — Canaleta retangular com tampa em concreto
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articulada

3?2 edicdo / 2008 19-99



41 PREFEITURA MUNICIPAL

Ve |,
‘%«i@}‘;;;,sv DE BELO HORIZONTE

g
CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO
sudeca
P DRENAGEM 19
100 PASSEIQ
COMPLEMENTACAD [
EM CONCRETO
PARA AEOIO
ERFEImE = e GRELHA EM FERRO
- FUNDIDO MALHA
A MALHA QUADRICULADA
15x15mm
COM REQUADRO E
T PARAFUSO EM ACO INOX
FUMINAS
MEIO—F10
PASSEIO
DETALHE GRELHA QUADRICULADA PLANTA
Orelha em ferro fundido nodular
PISO
sentidc de sentido de
CAImento do caimento do
pavimento pavimento
_)
I _"1
S T

DETALHE GRELHA CUADRICULADA SECAD TRANSWVERSAL

Figura 53 - Canaleta retangular com tampa em grelha de ferro fundido nodular articulada quadriculada
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Figura 54 — Canaleta com grelha em ferro fundido nodular
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As grelhas e calhas de piso fabricadas em PVC rigido com aditivo anti UV (proteg&o contra raios
ultravioletas), possuem sistema de juntas através de encaixe e soldagem entre as calhas, as conexdes e
todos os acessorios necessarios para a instalagdo. As grelhas possuem sistema de encaixe entre si.

O correto dimensionamento do sistema das grelhas e calhas de piso, eve-se seguir as orientagbes do
fabricante, identificar a intensidade pluviométrica da regido, calcular o nimero de saida das calhas para os
tubos de drenagem, selecionando o didmetro, a declividade do tubo e sua vazao. Estes dados irdo influir na
determinacao da capacidade de vazao da calha e das grelhas.

As calhas e grelhas rigidas s&o indicadas para aplicagdes em trechos retilineos, ndo aceitam curvatura em
planta ou perfil. Deverao obedecer as exigéncias da NBR 10844 — Instalagbes Prediais de Aguas Pluviais e
podem ser:

- calha de piso normal: possui parede lisa com 2mm de espessura, e necessidade escoramento
durante a concretagem. Pode ser cortada em qualquer ponto e seu encaixe com outro perfil de calha
é executado por meio de emenda e Adesivo plastico. Necessita de lastro de concreto para
assentamento. E encontrada nas dimensdes (L x Hx C):

— 130 x 140 x 2500 mm
— 200 x 160 x 2500 mm

- calha de piso reforcada: possui parede reforcada e espessura de 3mm, dispensa escoramento
durante a concretagem. Pode ser cortada a cada 10cm, nas marcagdes existentes em seu corpo,
que servem para encaixe entre as calhas. E soldada com adesivo plastico Tigre ou equivalente e
necessita de lastro de concreto para assentamento. Resiste a despejos de até 75° em regime
continuo..

- 130 x 75 x 500 mm
— 130 x 148 x 500 mm

- Pode possuir tampa cega para trechos onde nao for necessario coletar agua do piso ou trafego de
pedestres, ou grelha que permite a captagao de agua que sao dividas por tipos .

— Grelhas rigidas: suportam maior peso, € ndo precisam ser usadas necessariamente com as
calhas reforgcadas, j& que a carga é suportada pelo lastro de concreto que envolve a calha.

— Grelha articulada ou flexiveis: constituidas em polipropileno, é facilmente montada, unidos por
sistema de encaixe central o que confere a flexibilidade ao conjunto. Recomendada para
aplicagdes em piscinas locais que necessitem de curvas e podem ser utilizadas s6 onde existe
trafego de pedestres.

A escolha entre a calha de piso normal e reforgada, ndo depende do trafego local, pois sdo apenas
revestimentos dos lastros de concreto. A temperatura de despejo e a forma de instalagao é que determinam
a escolha.

b. Execugao

A execugao das canaletas em concreto, consiste na perfeita locagdo das mesmas, escavagao, apiloamento
do fundo, utilizagdo de formas, quando necessario, e langamento do concreto. Para a execugdo deste
servicos seguir as recomendacdes das normas brasileira ja citadas.

A instalagdo das calhas de PVC, devera ser em vala com largura e profundidade maiores que as
dimensdes da calha, de no minimo 5cm de folga.

b.1. Instalagao da calha de piso normal

Fazer um berco de concreto com 10 cm de espessura e evitar que fiquem pedras salientes, alisando a
superficie. Montar a calha fora da val com as conexdes necessarias. Utilizar o adesivo plastico para a solda
das pecas. Fazer furos a cada 50 cm, na parte plana das abas da calha, a fim de permitir a saida de ar e do
cimento liquido no momento da instalagdo. Lixar as superficies externas da calha, para garantir uma boa
aderéncia da calha ao concreto. Usar o adesivo plastico no local lixado, pulverizar as superficies com areia
seca e deixar secar por algum tempo. Instalar a calha juntamente com a grelha para evitar que se deforme
durante a cura do concreto. Colocar pequenas tiras de papelao entre a calha e a grelha para criar um folga
minima. Preencher a vala com concreto, com o cuidado de ndo deixar vazios.
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Para garantir a uniformidade do alinhamento das calhas, colocar sarrafos de madeira nas duas laterais,
posicionado-os tranversalmente a cada metro, conforme a figura , com a finalidade de evitar torgdes e
desalinhamentos das calhas durante a concretagem. O acabamento do piso deve ficar alguns milimetros
acima do nivel da calha. No caso de pisos revestidos, o acabamento ndo pode fiar apoiado sobre a aba da
calha.

Para garantir uma correta execugao, sempre seguir as orientagbes do fabricante da calha antes da
instalagao do produto.

Figura 55 — Instalagdo da calha de piso em PVC e da grelha articulada
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b.2. Canaleta com grelha flexivel

Prepara-se a base fazendo a regularizacdo do fundo da vala e a sua compactagéo. Langa-se o concreto
magro com 5cm de espessura. Apos a cura, prepara-se a férma de madeira contornando toda a vala,
devidamente reforgada com piquetes espagados a cada 50 m no maximo sendo que a largura da forma,
devera respeitar a largura total do piso articulado com + 4 mm para a folga.

Executa-se a concretagem tomando o cuidado de evitar falhas no adensamento. Executar a desforma apos
3 dias da concretagem. Fazer o acabamento interno nas paredes laterais e fundo da vala, observando o
caimento adequado estipulado pelo projeto. Apds a cura das superficies acabadas ( 1 dia ), assentar a
grelha justando-a conforme o desenho da vala construida.

c. Controle

Os materiais deverdo ser controlados, conforme a exigéncias das normas brasileiras, para cada tipo de
material..

Nao deverao ser deixados espagos vazios entre o concreto e a canaleta.

A execugao dos servicos sera acompanhada pelo Supervisor que fara o controle visual do alinhamento das
canaletas e exigira o controle dos materiais.

19.18.4. Critérios de levantamento, medi¢cado e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As canaletas serdo levantadas pelo comprimento de projeto, em metros, de acordo com o projeto-tipo
padronizado.

b. Medicao
Sera efetuada pelo comprimento real, efetivamente executado, de acordo com o tipo empregado.
c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
que remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao-de-obra, encargos e
materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: escavagdao manual; remogao do material escavado;
apiloamento do fundo da vala; forma e desforma para concretagem , inclusive a tampa em concrto quando
for o caso (canaletas de concreto);

Canaletas com grelha: os servicos e materiais para a confecgao da canaleta em concreto, o fornecimento e
assentamento da grelha em ferro fundido nodular articulada ;

Canaleta em PVC: fornecimento e assentamento da canaleta em PVC e demais servicos e materiais
utilizados na sua execugao de acordo com as especificagdes do fabricante..

19.19. ESCORAMENTO DESCONTINUO DE VALAS
19.19.1. Objetivo

O objetivo desta padronizacao é estabelecer para os diversos tipos de escoramentos, suas formas,
dimensoes, especificacdes e recomendagdes técnicas para seu uso.

19.19.2. Definicdes

E obrigatério o escoramento para valas de profundidade superiores a 1,25 m, conforme Portaria n° 18, do
Ministério do trabalho, item 18.6.5.

O escoramento devera ser utilizado sempre que as paredes laterais da vala, pogos e cavas forem
constituidas de solo possivel de desmoronamento., bem como em casos que , devido aos servigos de
escavacao, seja constatada a possibilidade de alteragdo da estabilidade do que estiver proximo a regido dos
servicos. Normalmente utilizado em terrenos firmes, sem a presenca do lencgol freatico, e com profundidade
até 3,00 m.

Escoramento descontinuo é aquele que ndo cobre toda a superficie lateral da vala, ou seja, as pecas da
posicao vertical ficam distanciadas entre si;
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« Pranchdes verticais sao as pegas de madeira colocadas verticalmente dentro das valas;

- Longarinas séo as pecas longitudinais a vala que servem ao apoio das estroncas e a distribuicdo das
cargas;

- Estroncas séo pegas transversais a vala que garantem a posigéo vertical dos pranchées;

- Ficha é a parte do pranchéo vertical que fica abaixo do greide de fundo da vala.

- O escoramento descontinuo somente devera ser usado em solos estaveis.
Em solos de argila mole, arenosos e na presenca de agua ndo devera ser usado escoramento descontinuo.
O escoramento descontinuo devera ser usado em valas com profundidade maxima de 3,0 (trés) metros.
Nao sera permitido usar como escoramento qualquer material diferente dos padronizados e especificados.
19.19.3. Condi¢oes Especificas

O escoramento descontinuo tipo A, é constituido por pranchées de madeira e estroncas para travamento
transversal, com espagamento entre eixos de 1,80m.

O escoramento descontinuo tipo B, é constituido por pranchdes, e estroncas com espagamento entre eixos
de 1,80m, com reforco entre eixos de mais um pranchdo e uma longarina (20x7,5) disposta
longitudinalmente na extens&o da vala, espagadas verticalmente de 1,00 m.

a. Materiais

As especificagdes minimas das pegas e os espagamentos maximos usados nos escoramentos, devem ser
especificados em projeto ou seguir os tipos aqui padronizados.

Os pranchdes verticais serdo de madeira de 30 cm de largura e 7,5 cm de espessura e sua resisténcia
superior a of = 135 kg/cm2.

As longarinas serdo em pegas de madeira de 20 cm de largura e 7,5 cm de espessura e sua resisténcia
deve ser superior a of = 135 kg/cm2.

As estroncas serdo em pecas de eucalipto com didmetro ¢ = 9 cm e resisténcia superior a oc = 104 kg/cm2.
b. Execugao

Na execugado do escoramento, devem ser utilizadas madeiras duras, como peroba, canafistula, sucupira,
etc., sendo as estroncas em eucalipto, com didmetro nao inferior a 0,20m, colocadas perpendicularmente ap
lano do escoramento. Se por algum motivo o escoramento tiver de ser deixado definitivamente na vala,
deverao ser e realizadas vistorias para evitar a penetracao de agua na vala.

Quando a vala fora aberta em solos saturados as fendas entre tabuas e pranchas do escoramneto devem
ser calafetadas a fim de impedir que o material do solo seja carreado para dentro da vala, evitando-se o
solapamento desta e o abatimento da via publica.

c. Controle

Os ensaios aqui preconizados s&o os exigidos pela Norma Brasileira NBR 7190/82 — Calculo e execugao de
estruturas de madeira

19.19.4. Critérios de levantamento, medigido e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os escoramentos descontinuos de valas serdo levantados pela area a ser executada, em metros quadrados
(m?), de acordo com o projeto-tipo padronizado, considerando-se o tipo A ou B, independentemente da
largura da vala.

Para o calculo da area escorada, serdao considerados os dois lados da vala e as alturas de escavagao
medidas nos eixos de pogos de visita e caixas de passagem e em pontos intermediarios, caso ocorram
variagdes consideraveis. Nao serao considerados os comprimentos de pranchdes dispostos abaixo do
greide de escavacao (ficha).
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Figura 56 - Escoramento descontinuo de vala tipo A
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b. Medicao
Sera adotado para a medigdo o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, considerando os critérios definidos no item anterior, os
quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagao de todos os equipamentos, mao-de-obra, encargos
€ materiais necessarios a sua execugao, envolvendo:

- Escavacéo para fixagao ou cravagao da ficha dos pranchdes verticais;
« Montagem dos pranchdes verticais, longarinas e estroncas, incluindo chapuzes e cunhas;
- Desmontagem do conjunto e remogao dos materiais utilizados do corpo da obra;

- Pequenos acertos nas paredes da vala para melhor acomodagéao das pegas;
- Demais servigos e materiais atinentes.

19.20. ESCORAMENTO CONTINUO DE VALAS
19.20.1. Objetivo

O objetivo desta padronizagcao é estabelecer para os diversos tipos de escoramentos, suas formas,
dimensoes, especificacdes e recomendagdes técnicas para seu uso.

19.20.2. Definicdes

Escoramento é o reforgo aplicado as paredes de uma vala, com a finalidade de evitar desbarrancamentos,
proporcionando seguranga durante a execugao de redes de drenagem.

Escoramento continuo € aquele que cobre toda a superficie lateral da vala, ou seja, as pecas da posicéao
vertical deverdo estar justapostas;

Ficha é a parte da pega vertical que fica abaixo do greide do fundo da vala.

O escoramento continuo somente devera ser usado em solos instaveis. Em solos de argila mole, arenosos
€ na presenga de agua devera ser utilizado o escoramento continuo

De acordo com a padronizagdo da SUDECAP, os escoramentos continuos foram divididos da seguinte
forma, com as pegas componentes definidas a seguir.

a. Escoramento continuo tipo A
- Pranchdes verticais sao as pegas de madeira colocadas na posi¢ao vertical dentro da vala;

« Longarinas sao as pecas assentadas longitudinalmente nas laterais interiores da vala e que servem
de suporte para a verticalidade dos pranchoes;

- Estroncas séo as pecas transversais a vala que garantem o suporte vertical dos pranchées;
b. Escoramento continuo tipo B

- Estacas verticais sdo as pegas metalicas (perfis “I’) cravadas verticalmente nas laterais das futuras
valas;

- Pranchdes horizontais sao as pegas de madeira colocadas na posi¢ao horizontal da forma a cobrir
toda a superficie lateral da vala entre estacas verticais adjacentes;

- Longarinas s&o as pecas longitudinais a vala que servem ao apoio das estroncas e a distribuicdo das
cargas;

- Estroncas sao pecas transversais a vala que garantem a posi¢ao vertical das estacas;
c. Escoramento continuo tipo C

- Estacas verticais sdo as pecas metalicas (“estacas - pranchas”) cravadas verticalmente nas laterais
das futuras valas;
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- Pranchdes horizontais sao as pegas de madeira colocadas na posi¢cdo horizontal de forma a cobrir
toda a superficie lateral da vala entre estacas verticais adjacentes;

« Longarinas s&o as pecas longitudinais a vala que servem ao apoio das estroncas e a distribuicdo das
cargas;

- Estroncas séo pegas transversais a vala que garantem a posigéo vertical das estacas;

19.20.3. Condigoes especificas

O escoramento continuo devera ser usado nos casos em que o terreno nado apresentar estabilidade
suficiente tais como argila mole, solos arenosos e/ou na presenga de agua, ou quando a profundidade de
escavacgao for superior a 3 m.

E obrigatério o escoramento para valas de profundidade superiores a 1,25 m, conforme Portaria n° 18, do
Ministério do trabalho, item 18.6.5.

Para os escoramentos continuos tipo A e tipo C, todas as quantidades por m2 de escoramento sio
variaveis.

Nao sera permitido usar como escoramento qualquer material diferente dos padronizados e especificados.

a. Escoramento continuo tipo A

O uso de escoramento continuo tipo A se limita a uma profundidade maxima de 4 m e uma largura maxima
de 3 m.

a.1. Materiais
- Os pranchdes verticais serdao em madeira de 30 cm de largura por 7,5 cm de espessura.
« Os pranchdes deverao ter resisténcia superior a of > 135 kg/cm?2.
« Aslongarinas serdo em pecas de madeira de 20 cm de largura por 7,5 cm de espessura.
- Aresisténcia das pecgas longarinas devem ser superior a of = 135 kg/cm?2.
« As estroncas serdo em pecga de eucalipto com didmetro ¢ = 15 cm.

« As estroncas deverao ter resisténcia superior a oc = 104 kg/cm2.

b. Escoramento tipo B

O escoramento em perfis pranchados (tipo B) devera ser recomendado somente para profundidades entre 4
aém.

b.1. Materiais

« No escoramento continuo tipo B, as estacas verticais, longitudinais e estroncas serdo em perfil “I”,
padrao americano de dimensdes estabelecidas na tabela apresentada no esquema estrutural a
sequir.

- Os perfis “I” deverao ser novos ou estar em perfeito estado de conservagao.
- Na cravagéo devera ser garantida a verticalidade dos perfis, ndo se admitindo qualquer variagéo.
« Os pranchdes horizontais serao em madeira de 30 cm de largura por 7,5 cm de espessura.

« Os pranchdes deverao ter resisténcia superior a aof = 135 kg/cm?2.
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b.2. Execugao

O escoramento continuo tipo B devera obedecer ao seguinte esquema estrutural.
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Figura 60 — Esquema estrutural do escoramento

Poderao ser usadas como estronca, pecas rolicas de eucalipto, desde que obedecidas as dimensodes
especificadas.

Deverao ser obedecidas as seguintes dimensdes para longarinas e estroncas, considerando as diversas
larguras de valas:

Tabela 49 - Especificacbes de estroncas e longarinas

Altura da vala (h) 4,00 5,00 6,00
Estaca vertical 1 10” | 8 | 127
Pranchao horizontal 30x7,5 30x7,5 30x7,5
Longarina 1 10” 1127 | 127
| 8" 1 10” I 10”
B = 3,00
@17 ®19 ®20
1 10” 1 12" | 12"
B =4,00
@19 ®21 @22
1 127 2x 18 2x18
B =5,00
021 ©24 ©27
Estroncas | 127 2x18" 2x18
B =6,00
©23 ©26 -
2x18” 2x18 2x18
B =7,00
025 ®28 -
2x18 2x18 2x18
B =8,00
027 ®30 -

Onde: h = Altura da vala; B = Largura da vala;
c. Escoramento tipo C

O escoramento continuo tipo C devera ser perfeitamente estanque a agua e é recomendado somente para
profundidades superiores a 5 m.

Os escoramentos em estaca-prancha tipo C, deverao ser perfeitamente estanques ao carreamento de
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material.
c.1. Materiais

As estacas verticais serdo metalicas e de acordo com os perfis estabelecidos nos desenhos, com as
seguintes caracteristicas:

Tabela 50 - Estacas metalicas

Tipo| E L Lu H Peso-P w J | H=wW
mm [ mm | mm mm | kg/m | kg/m? | cm¥pc | cm®m | ecm*pc | cm*/m | cm/m P
1 6,30 - 580 200 49,8 85,9 426 734 4400 7586 8,3 8,5
2 3,80 | 412 382 132 243 63,7 118 309 - - - 4,9
Onde:
- E =espessura da pega (mm);
« L =largura da pecga (mm);
« Lu = largura util da pega (mm);
« H = altura da pega (mm);
- P =peso da peca (kg/m ou kg/m2);
- w = momento resistente (cm3/pegca ou cm3/m);
- J =momento de inércia (cm4/pega ou cm4/m);
+ | =raio de giragdo (cm/m);
- W =w/P = fator de eficiéncia.
Tabela 51 - Escoramento continuo tipo C — consumo de materiais/m?
Discriminagéo Unidade Tipo B
Pranch&o de madeira 7,5 x 30 2/ 1,0
Perfil | - longarinas o m var
Estacas verticais — Perfil | o m 0,9
Estroncas — Perfil | var
m/m?
No escoramento continuo em estaca-prancha tipo C, as estroncas serdo em perfil “I” — 12 alma — padrao

americano, de dimensdes estabelecidas na tabela apresentada no esquema estrutura a seguir.

As estacas-prancha deverdo ser novas ou estarem em perfeito estado de conservagao, ndo se admitindo na
sua cravagao qualquer irregularidade que comprometa a estabilidade e estanqueidade. Na cravacao devera
ser garantida a sua verticalidade, ndo se admitindo qualquer variagdo, nem irregularidade no perfeito
encaixe das pecas.

Os valores que indenizam os servigos, consideram as condi¢gdes estabelecidas anteriormente e se
verificadas irregularidades na execugao, os servigos nao poderdo ser indenizados pelo prego composto pela
SUDECAP. Neste caso sera efetuado nova analise estabelecendo as verdadeiras condi¢des.

c.2. Execugéo

O escoramento continuo em estaca-prancha devera obedecer ao seguinte esquema estrutural:
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Figura 61 — Esquema estrutural do escoramento tipo C

Deverdo ser obedecidas as seguintes dimensdes para longarinas e estroncas de acordo com as diversas
larguras de valas.

Poderdao ser usadas como estroncas, pegas rolicas de eucalipto, desde que obedecidas as dimensodes
especificadas.

Tabela 52 - Especificacbes de estroncas e longarinas

Estroncas
Aml”a :a Longarinas
vala (h) B=30m | B=40m | B=50m | B=6,0m | B=70m | B=80m
| 10” | 127 2x 18" 2x 18" 2x 18" 2x 18
50m | 127
019 ©22 024 026 028 ®30
| 10” | 127 2x 18" 2x 18" 2x 18 2x 18"
6,0m 2x110”
¢20 @22 024 027 ©29 O
| 127 2x 18" 2x 18" 2x 18" 2x 18" 2x 18
70m 2x112”
022 024 026 029 d O

Onde: h = Altura da vala e B = Largura da vala

d. Controle
d.1. Remocgao do escoramento

O escoramento nado devera ser removido antes do reaterro atingir 0,60 m acima da tubulagéo ou 1,25 m
abaixo da superficie natural do terreno, desde que seja de boa qualidade. Caso contrario o escoroamento
somente devera ser retirado quando a vala estiver totalmente reaterrada.

No escoramento com materiais metalicos-madeira, o contraventamento das longarinas deve ser retirado
quando o aterro atingir o nivel dos quadros e as estacas metalicas devem ser retiradas quando a vala
estiver totalmente reaterrada.

O vazio deixado pelo arrancamento dos perfis e estacas metdlicas deve ser preenchido com areia
compactada por vibragédo ou por percolagdo de agua.
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Figura 62 - Escoramento continuo tipo C
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d.2. Ensaios

Os ensaios aqui preconizados sdo os exigidos pela NBR 7190 - Calculo e execugdo de estruturas de
madeira.

19.20.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento

a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os escoramentos continuos de valas serdo levantados pela sua area, em metros quadrados (m?), de acordo
com o projeto-tipo padronizado, independentemente da largura da vala escorada e de outras variaveis
previstas.

Serao considerados os dois lados da vala e as alturas de escavacao compreendidas entre o topo e o fundo
da escavagao propriamente dita.

b. Medicao

Sera adotado para medigao o mesmo critério de levantamento.

c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
0s quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execucéo envolvendo:

c.1. Escoramento tipo A

Escavacgao para fixagao ou cravagao da ficha dos pranchoes verticais;

Montagem dos pranchdes verticais, longarinas e estroncas, incluindo chapuzes e cunhas;
Desmontagem do conjunto e remog¢ao dos materiais utilizados do corpo da obra;
Pequenos acertos nas paredes de vala para melhor acomodacéao das pegas;

Demais servigos e materiais atinentes.

c.2. Escoramento tipo B

Cravacao das estacas verticais;

Encaixe e fixagdo dos pranchdes horizontais;

Montagem e fixagdo das longarinas e estroncas, incluindo calgos e operagdes de soldagem;
Desmontagem do conjunto e remoc¢ao dos materiais utilizados do corpo da obra;

Demais servigos e materiais atinentes.

c.3. Escoramento tipo C

Cravacao das estacas verticais;

Encaixe e fixagdo dos pranchdes horizontais;

Montagem e fixagdo das longarinas e estroncas, incluindo calgos e operagdes de soldagem;
Desmontagem do conjunto e remoc¢ao dos materiais utilizados do corpo da obra;

Demais servigos e materiais atinentes.

Especificamente para o escoramento continuo tipo C (estacas pranchas), o prego contratual sera
considerado apenas para estacas pranchas novas ou em perfeito estado de conservacdo quanto a sua
verticalidade e condi¢gdes de encaixe. Caso isso nao se verifique, quando da execucédo dos servigos, a
SUPERVISAO podera recusar as pecas defeituosas ou efetuar nova andlise para o preco proposto,
considerando as condigdes dos materiais utilizados.
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19.21. MINITUNEL
19.21.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da Sudecap tem o objetivo de estabelecer os critérios executivos para um tipo de
minitunel ou seja, sua forma, dimensao, especificacdo e recomendagéo técnica, para uso em drenagem
pluvial, principalmente, quando as alturas de escavacao forem bem superiores aos processos usuais em
meio urbano.

19.21.2. Consideragoes gerais

Esta especificagéo, baseada no catalogo técnico da COMPLETA Engenharia, trata dos procedimentos a
serem seguidos na execucédo de travessias, canalizagdes, passagens e redes de drenagem pelo processo
nao destrutivo, sem interrupgdo do trafego com pecas pré-moldadas em concreto, através de minituneis,
conforme a metodologia aprovada pela SUDECAP.

19.21.3. Definicdo

O minitdenl, também conhecido como “Tunel Bala” € um processo ndo-destrutivo para a execugao de obras
subterraneas com a utilizagdo de pegas pré-moldadas em concreto de alto desempenho (CAD), oferecendo
maior durabilidade a estrutura, com excelente resisténcia a corroséo e a abrasao.

Assim, asseguram maior durabilidade a obra e apresentam excepcional resisténcia a corrosdo e a abrasao,
fatores que muitas vezes comprometem o emprego de materiais metalicos em obras de saneamento.

Podem ser construidos em ambientes urbanos sem provocar maiores transtornos a populagdo, como por
exemplo, interferéncias no transito.

19.21.4. Condigoes especificas

O minitunel é recomendado para utilizagdo como bueiro de aguas pluviais, passagem de pedestres, rede de
interceptores de esgoto, encamisamento de adutoras de gas e de telecomunicagdes, além da substituicdo
de bueiros danificados.

Encontra-se referenciado na figura n® 63 e normalmente tem o seu arco principal pré-fabricado em concreto
armado, conforme projeto especifico, possuindo uma base em concreto armado usinado “in loco”.

As dimensdes limites dos minituneis variam entre 1,40 x 0,80 m a 2,20 x 3,00 m que séo limites praticos de
execugao.

Devera ser especificado pelo calculista em fungdo da vazdo e declividade de projeto, para cada tipo de
utilizagao.

a. Equipamentos

Serao utilizados equipamentos auxiliares na confecgdo do concreto, argamassa de solo-cimento, como
misturadores e bomba propulssora, equipamentos para injecao, e outras ferramentas manuais necessarias

a execugdo dos servicos. Quando necessarios deverdao ser utilizados equipamentos especificos de
escoramento progressivo da camara de trabalho.

b. Materiais

O concreto utilizado devera ser dosado experimentalmente para uma resisténcia caracteristica a
compresséo (Fck) minimo aos 28 dias de 25 Mpa para as pegas pré-moldadas e laje que devera ser
moldada “in loco” no modelo misto, devendo ser preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR-
6118 e NBR-7187. O aco utilizado nas armaduras sera de classe CA-50 e CA-60.

Para o enchimento dos espacgos vazios existentes entre a face externa da estrutura e o solo de aterro, sera
utilizada argamassa fluida constituida de solo argiloso, cimento e agua, obedecendo ao seguinte traco
aproximado, estabelecido para um misturador com capacidade de 250 I

« cimento: 13 kg;
« agua: 38 1;
- argila peneirada: 86 kg.
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c. Execugao
c.1. Investigagao do terreno

Previamente a execugdo da obra, deverao ser efetuadas sondagens a percussdo, objetivando a
determinacdo do nivel do lencgol freatico e dos resultados de SPT (Standart Penetration Test). Estes
parametros se prestarao a orientar a escolha do tipo de escoramento a ser adotado e da necessidade de
servigos auxiliares, como o rebaixamento do lengol freatico e/ou consolidagéo do terreno.

c.2. Abertura de pogos de ataque

Caso nao seja viavel o emboque direto, em fungdo das condigdes locais, deverao ser abertos, em pontos
convenientes, pogos de ataque, de se¢éo de 2,50 x 2,50 m, quadrangular, revestidos com perfis metalicos.

c.3. Esgotamento

No fundo do pogo de ataque, caso necessario, devera ser escavado um reservatorio onde se instalara uma
bomba d’agua elétrica submersa. O reservatério devera ficar em cota mais baixa do que a geratriz inferior
do tunel, recebendo toda a agua de infiltragdo advinda das paredes do pogo de ataque e do préprio corpo
da passagem subterrdnea. Para favorecer o escoamento da agua de infiltracdo, o tunel deverd ser
executado no sentido de jusante para montante.

c.4. Implantacao

Tendo sido locado o eixo da obra, sera iniciada a escavagdo manual da frente de inicio, que podera se dar a
partir do préprio talude de aterro ou de um pogo de ataque.

A escavacao devera ser feita dentro de um perimetro mais préximo possivel a estrutura externa do tunel e
com profundidade que pode variar em fungéo das caracteristicas do solo, para montagem de uma ou mais
pecas. Quando necessario deverao ser utilizados equipamentos especificos de escoamento progressivo da
camara de trabalho.

Em locais onde o lencol freatico estiver proximo a cota inferior da laje de piso, executa-se dreno com tubo
perfurado, envolto por uma camada de brita para esgotamento da agua infiltrada.

Para o modelo misto, parte em concreto pré-moldado e parte em concreto moldado “in loco”, o tunel sera
constituido por duas pegas de concreto pré-moldado no formato reto-curvo, que unidas na parte superior
através de um encaixe nas proprias pecas e travadas com um pino de ago didmetro 5/8”, revestido com
pintura epoxy, formam as paredes e o teto do tunel, as quais denominam-se “costelas”.

O piso do minitunel é executado em concreto armado “in loco”, que engastado as “costelas” determina o
conjunto estrutural do corpo do tunel, com segéo tipica de uma ogiva.

O processo progressivo de escavagdo, montagem das pegas pré-moldadas e concretagem do piso,
constituem o corpo do tunel.

Os primeiros pares de pecas pré-moldadas (costelas), deverdo ser montadas com meia sec¢do apoiada em
base de concreto tipo mureta, alinhada e nivelada de acordo com o eixo e declividade do projeto.

Os pares de “costelas” sao intertravados por seis grampos parafusos e remanejados progressivamente com
0 avango da montagem dos pares de “costelas”.

Concluida a montagem dos pré-moldados (costelas), é langada a armacéo da laje de piso engastando-a nas
esperas das “costelas”. Em seguida, a laje de piso é concretada “in loco”, formando o conjunto estrutural do
corpo do tuanel.

Do sexto par de “costelas” em diante, a montagem é feita a pares, em balango, sem o auxilio da base de
concreto tipo mureta, mas seguindo o mesmo eixo e declividade estabelecidos nos primeiros cinco pares de
"costelas”, intertravando-os pelo processo acima descrito.

A cada dez pares de “costelas” montados, é posicionada e engastada a armacgédo da laje de piso
correspondente, para em seguida ser executada a concretagem, determinando-se assim, a construgéo
progressiva do corpo do tunel.

Para o modelo integral, o tunel seria constituido por trés pecas de concreto pré-moldadas, sendo duas
pecas no formato reto-curvo, que unidas na parte superior através de um encaixe nas préprias pecas
travadas com um pino de ago didmetro 5/8”, revestido com pintura epoxy, formam as paredes e o teto do
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tdnel, as quais denominam-se “costelas”. A terceira peca no formato reto, seria unida nas extremidades com
a parte inferior das “costelas”, da mesma forma acima descrita, para unir as costelas na parte superior.

Dependendo das condi¢bes locais, a injegdo de solo-cimento sob pressédo, para o preenchimento de vazios
entre a face externa do corpo do tinel e o terreno natural, é realizada durante a execucgéo do tunel ou apos
sua conclusdo, evitando-se assim recalques na superficie.

Primeiramente, sdo rejuntadas as “costelas”, preenchidos os seus orificios auxiliares de montagem e
tamponados os espagos entre o terreno natural e a face externa da estrutura junto as bocas do tunel. A
argamassa para rejuntamento das costelas, sera ao trago 1:3, com inclusao de aditivo expansor, de modo a
dar maior fluidez e alto poder de penetracdo, reduzindo segregacdo e compensando assim, a retragdo de
hidratagcdo do cimento, obtendo uma perfeita colmatagem e consumo de 1% até 1,5% de aditivo expansor,
sobre o peso do cimento, 0 que promovera a impermeabilizagdo do rejuntamento.

Em seguida, é executada a injecdo de solo-cimento sob pressao para o preenchimento dos vazios entre a
face externa do corpo do tunel e o terreno natural, evitando-se assim, recalques em superficie.

A argamassa solo-cimento é preparada em um misturador e propulsionada por uma bomba para pressao
até 20 bar.

O material devera ser injetado por meio de tubos de ago galvanizado de didmetro 1 2" e mangueira de alta
pressao com bico, apropriado através de orificios de tubo PVC com rosca 1 4” localizados no teto do tunel,
a cada 2,40 m alternados a direita e a esquerda.

Concluido o servigo de injecao de solo-cimento, os referidos orificios sdo vedados por “caps” de PVC.
d. Controle

d.1. Acompanhamento topografico
A declividade e o alinhamento definidos no projeto serdo controlados topograficamente, a cada etapa da
montagem, utilizando-se nivel a laser.

d.2. Controle geométrico e acabamento

O controle geométrico consistira na conferéncia por processo topografico do alinhamento, esconsidade,
declividade, comprimentos e cotas dos tuneis executados. O acabamento que sera verificado visualmente
pela SUPERVISAO, observando-se as pequenas deformacgdes da estrutura estdo dentro da tolerancia de
5% da secao do tunel.

d.3. Controle tecnolégico

O controle tecnoldgico do concreto sera realizado pelo rompimento de corpos de prova a compressao
simples e aos 7 dias de idade, de acordo com o prescrito na NBR-6118 da ABNT para controle
assistematico. Para tal, devera ser estabelecido, previamente, a relagdo experimental entre as resisténcias
a compressao simples apés 7 e 28 dias.

19.21.5. Critérios de medigao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os servigos serdo levantados em metros lineares, em fungdo da segao interna, e o niumero de linha para a
segao do corpo do tunel.

Os pocgos de ataque serdo medidos de acordo com a profundidade estabelecida em projeto.
b. Medicao

Os servigos serdo medidos em metros lineares em fungéo da segéo interna e niumero de linhas para o corpo
do tunel.

Os pogos de ataque serdo medidos de acordo com a profundidade escavada, também, em metros lineares.

O enrocamento de pedra de mao arrumada caso seja necessario para suporte da laje inferior e drenagem
de aguas nascentes locais, sera medido em metros cubicos.

c. Pagamento

O pagamento sera efetuado considerando os precos unitarios propostos, € de acordo com os critérios de
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medicbes definidos, os quais deverao ressarcir todas as operacdes, materiais, equipamentos, transporte,
mao-de-obra, encargos e eventuais necessarios a completa execugéao do item.

A presencga de lengol freatico podera levar a necessidade de solugbes especiais para seu rebaixamento.
Estes servigos especiais serdo computados separadamente.

Caso ocorram solos de baixa consisténcia, medidas especiais deverao ser adotadas, como inje¢do de
aglutinantes no solo envolvente do tunel a executar. O tipo, quantidade e o processo de injecao, serao
definidos especificamente e considerados a parte.

FURO @1 1/4" C/ LUVA DE PVC PINO DE AGQ TREFILADO 85/8"

P/ INJEGAO DE SOLO-CIMENTO

INJECAQ DE SOLO—-CIMENTO

PRE—MOLDADAS

260

COSTELA

CONCRETO ARMADO
[ usiNADO "IN 1oco”

B L e ’ B e e LT,
N . . el L, B .
» N 5 PV
10 220 10
17cm

240

SEGAO TIPO TUNEL BALA
ESC. 1:20

Figura 63 - Minitunel (tunel bala)

19.22. ELEMENTOS DE DRENAGEM PARA RETENGAO E INFILTRAGAO DE AGUAS
PLUVIAIS - CAIXAS DE CAPTAGAO E DRENAGEM

19.22.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP visa estabelecer as condi¢des, prescricdes relativas e as bases
construtivas para os elementos destinados a reservagéo temporaria e para a infiltragdo de aguas pluviais
em lotes urbanos e outras areas como pragas e parques, quanto a sua forma, dimensoes e especificagbes
técnicas.

Estas caixas sao utilizadas nas construgdes prediais como forma de atender as especificagbes contidas na
Lei Municipal 7.166 de 27 de agosto de 1996, em relagdo as exigéncias de areas de impermeabilizagao
visando a adequada retengio e infiltragdo das aguas pluviais , compensando a impermeabilizagdo e
atenuando os efeitos da urbanizag&o no ciclo natural da agua, a execugéo dos diversos tipos de fundagdes
existentes, fornecendo informagdes inerentes a sua execucgdo, critérios de levantamento, medicao e
pagamento.

19.22.2. Consideragdes Gerais

A reducdo da infiltracdo das aguas de chuva no solo leva ao aumento dos volumes dos escoamentos
superficiais ao mesmo tempo em que diminui a recarga dos aquiferos subterraneos.
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Os resultados sdo o aumento das ocorréncias de cheias e o agravamento dos danos provocados pelas
inundacdes. Além disso muitas das nascentes e cursos d’agua naturais podem simplesmente desaparecer.

Uma das medidas mais simples é o controle dos escoamentos nas fontes de produgcdo. De modo geral os
lotes urbanos representam a maior e principal parcela de area de uma cidade sujeita & impermeabilizacéo e
as medidas compensatdrias podem ser implantadas podem ser implantadas através de dispositivos que
possibilitem a retengao e infiltragdo das aguas pluviais .

A Lei Municipal de Belo Horizonte N° 7166 de 27 de Agosto de 1996, em seu artigo 50, prevé a
implantagéo de caixas de retengédo e drenagem com a finalidade de estabelecer formas de compensagéo a
impermeabilizagéo.

Para os novos projetos de ocupagao dos espacos urbanos em Belo Horizonte, servirdo como orientagéo na
aplicagao do exigido na Lei 71.166 de 27 de Agosto de 1996, alterada pela Lei 8137/2000:

Artigo 50 - Considera-se taxa de permeabilizacao a area descoberta e permeavel do terreno, em relagao
a sua area total, dotada de vegetagao que contribua para o equilibrio climatico e propicie alivio para o
sistema publico de drenagem urbana.

§ 1° - A taxa de permeabilizagdo minima é a definida no Anexo VI.

§ 2° - As edificag6es, exceto as localizadas na ZPAM e nas ZP's, podem impermeabilizar até 100% (cem
por cento) da area do terreno, desde que:

I - nelas haja area descoberta - equivalente a area de permeabilizagdo minima - dotada de
vegetacdo que contribua para o equilibrio climéatico;

Il - seja construida caixa de captagdo e drenagem que retarde o langamento das aguas
pluviais provenientes da area referida no inciso anterior. (NR) cf. art. 68 da Lei 8137/00

§ 3° - A caixa referida no inciso Il do paragrafo anterior deve possibilitar a retengao de até 30 | (trinta litros)
de agua pluvial por metro quadrado de terreno impermeabilizado que exceda o limite previsto no caput.

§ 4° - Podem ser utilizados simultaneamente as areas permeaveis de terreno e os mecanismos do § 2° para
atingir a taxa de permeabilizacéo.

§ 5° - Pode ser dispensada a taxa prevista neste artigo nos casos em que comprovadamente, por meio de
parecer técnico, seja desaconselhavel a permeabilizagdo do terreno.

§ 6° - Quando exigido o recuo de alinhamento, ndo sera considerada, para aplicacdo da taxa de
permeabilizagéo, a area do terreno resultante do referido recuo. (acrescido pelo art. 68 da Lei 8137/00)

Tabela 53 -Anexo VI — Pardmetros urbanisticos Lei 8137/2000

TAXA DE TAXA DE
ZONEAMENTO PERMEA-BILIZAGAO ZONEAMENTO PERMEA-BILIZACAO
ZPAM 95% ZAP 20%
ZP-1 70% ZHIP 20%
ZP-2 30% ZCBH 20%
ZP-3 30% ZCBA 20%
ZAR-1 20% ZCVN 20%
ZAR-2 20% ZEIS Sujeitas a legislagao especifica
ZA 20% ZE Sujeitas a legislagao especifica
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Tabela 54 — PARAMETROS URBANISTICOS DAS NOVAS ZE'S (ANEXO IV da Lei 8137)

ZONEAMENTO PERMEQ)-(QSIZEAQAO ZONEAMENTO PERM-II;:)-(QIII_)IEAQAO

ZE Venda Nova 20% ZE Salgado Filho 20%
ZE Vilarinho 20% ZE Barreiro 20%
ZE Pampulha 20% ZE Belvedere 20%
ZE Waldomiro Lobo 20% ZE Diamante 20%
ZE Carlos Luz 20% ZE Pilar 20%
ZE José Céndido da 20% ZE Séo Francisco 20%
Silveira

ZE Dom Bosco 20% ZE Jatoba 20%
ZE Alipio de Melo 20% ZE Engenho Nogueira 30%

- Exemplo de aplicagéo do artigo 50 da Lei 7.166, alterada pela Lei 8137/2000:

Um terreno com 400 m?, localizado em uma regido onde o zoneamento € ZAP. Qual sera o volume da Caixa
de Captagdo e Drenagem para uma impermeabilizacdo de 95% do terreno, ou seja, para uma érea
impermeabilizada de 380m? ?

— Calculo: Pelo anexo VI, para projetos situados em ZAP a taxa de permeabilizagdo minima a ser
mantida é de 20 % da area do terreno, ou seja: 0,20 x 400 =80 m?

— A area passivel de impermeabilizagéo é portanto de 320 m?. como foram impermeabilizados 380
m?, a area excedente é 60 m2.

— Quando ndo se mantém integralmente a taxa de permeabilizagado, aplica-se o disposto no inciso
Il, paragrafo 3° onde estabelece-se um volume minimo de 30 litros para cada m2 (metro
quadrado) de terreno impermeabilizado que excedeu o limite previsto.

Portanto, vem que: 60 x 30 = 1.800 litros, ou 1,8 m*® de volume (util.
19.22.3. Definigoes
a. Caixa de Captacao e Drenagem- CCD

Consiste no dispositivo que serve para acumulagao e retengédo temporaria e infiltragdo das aguas pluviais
no solo em lotes urbanos, parques etc., reduzindo a velocidade de chegada, e garantindo a preservagéo dos
lengbis e mananciais de aguas naturais. Possui por finalidade a retencdo por medida compensatéria da
impermeabilizagado e o aumento da taxa de infiltragao das aguas pluviais.

b. Camada de infiltragdo

E a camada permeavel colocada em contato com o solo natural servindo como elemento de infiltragdo das
aguas pluviais.

c. Reservatério aberto gramado (R.A.G.)

Dispositivo de armazenamento, que permite o retardo do escoamento, atenuando o pico dos hidrogramas e

possibilitando a recuperagdo da capacidade de amortecimento perdida pela bacia devido a
impermeabilizacdo. Este dispositivo podera ser implementado a nivel do lote, microdrenagem e
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macrodrenagem. O armazenamento em lotes pode ser efetuado através de telhados, pequenos
reservatorios residenciais, estacionamentos, areas esportivas, entre outros. Estes reservatorios podem ser
utilizados também para armazenar agua para irrigagdo de grama, lavagem de superficies,etc.

19.22.4. Condic¢oes Especificas
- A dimensao minima (largura ou comprimento) das caixas de captacédo e drenagem — CCD ¢é 0,60 m;

« Poderéo ser construidas mais de uma caixa em um mesmo empreendimento, desde que a soma dos
respectivos volumes Uteis seja igual ou maior que o volume exigido;

- Para evitar obstrugdo das camadas filtrantes ou dos tubos de descarga das CCD, medidas
preventivas, deverdo ser tomadas através da utilizagdo de aguas pluviais antes dos langamentos das
aguas pluviais nas CCD. Devem ser adotados mantas geotéxteis sob a camada inicial de pedra e/ou
seixos, para os casos de dispositivos receptores de escoamentos oriundos de superficies vegetadas
ou outras que possam produzir detritos causadores de obstrugdo e colmatagido das camadas de
infiltracao.

« As caixas de areia deverdo ser desobstruidas, com a retirada de todos os detritos e sedimentos,
sempre que ocorrerem depdsitos. As dimensdes minimas das caixas de areia sdo 0,60 x 0,60 m;

« Nos casos em que a tubulacdo de saida da CCD esteja em cota inferior a sarjeta da via publica, ou
quando o DN desta tubulagdo for superior a 150 mm, consultar o Procedimento Padrao para
elaboragao de projetos de ligagdo de drenagem pluvial”, elaboradas pela SUDECAP;

« Quando for o caso de instalagbes elevatérias , as descargas das bombas nunca poderao ser feitas
diretamente nas sarjetas da via publica, ou em outros dispositivos dos sistemas publicos de
drenagem. Para isso deveréo ser instaladas caixas de amortecimento destas descargas de modo que
os fluxos sejam escoados pela agédo da gravidade;

- As condi¢gdes de permeabilidade do solo sempre devem ser consideradas quando da adogao das
caixas - CCD, providas de camadas de infiltragdo, bem como Vala de Infiltracago — VI. Os
procedimentos para verificagdo destas condi¢des estao descritos nas padronizagdes.

As caixas de passagem serao executadas obedecendo rigorosamente aos desenhos tipo, constante desta
especificagao.

As tampas das caixas deverao estar absolutamente niveladas com o piso onde se encontram e eventuais
frestas devem possuir dimensdo maxima de 15mm. Devem ser firmes, estaveis e antiderrapante.

a. Materiais
- Brita 2: agregado cuja granulometria € 2,0cm < D< 2,5 cm;

« Pedra de m&o: rocha ou fragmento de rocha sa isenta de impurezas terrosas, com diametro inferior
ou igual a 15 cm;

- Caixas: poderao ser construidas em alvenaria de tijolos cerdmicos de 12 categoria, requeimados,
conforme a NBR 7170, blocos de concreto conforme NBR 6136 € NBR 12118, sendo os vazios dos
mesmos preenchidos com concreto, trago minimo de 10 MPa, caixas pré-moldadas em concreto, ou
manilhas de concreto;

- Concreto: O fundo das caixas apresentadas, exceto os de sistema drenante, sera constituido de uma
laje de concreto com fck = 20,0 MPa;

« As paredes laterais das caixas Tipo A, B, C, E e F serdo constituidas de alvenaria de tijolos macigos
requeimados ou blocos de concreto preenchidos, ou em concreto pré-moldado.

Toda parte interna das caixas (paredes e fundo, quando for o caso) deveréo ser revestidas com emulsao
asfaltica a frio, tipo INERTOL, IGOL, ISOL ou similar.

A tampa das caixas, quando necessaria, constitui-se de laje pré - moldada de concreto armado, fck = 15
MPa, provida de uma alga movel.

b. Padronizag¢ao das caixas

As caixas sado padronizadas em fung¢ado da area de impermeabilizagdo minima recomendada pela legislagao

3?2 edicdo / 2008 19-123



ﬁ PREFEITURA MUNICIPAL

e |,
‘gﬁ_{gg DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO

sudecap DRENAGEM 19

municipal, e sdo assim divididas:
b.1. Tipo A—- CCD-A

E uma caixa de uso geral, excetuando-se os locais onde seja comprovadamente desaconselhavel a
infiltracdo de aguas pluviais no solo. Possui uma camada de infiltragdo situada no fundo da caixa (Figura
64).

b.2. Tipo B - CCD-B

Tal como a caixa Tipo A, é recomendada para uso geral, com dispositivo controlador de vazao, excetuando-
se os locais onde seja comprovadamente desaconselhavel a infiltragcdo de aguas pluviais. Possui uma
camada de infiltragéo e vertedouro interno e tubo de descarga de fundo DN = 75 mm (Figura 65).

b.3. Tipo C- CCD-C

Caixa de aplicagdo geral, sendo especialmente indicada especialmente para locais ajardinados e
permeaveis, onde o seixo rolado compde-se opcionalmente como elemento de ornamentagédo. Possui uma
camada de infiltragdo e cobertura de seixos (Figura 66). Quando houver risco de colmatagdo da camada de
infiltracao, utilizar manta geotéxtil entre o seixo rolado e a pedra-de-méo.

b.4. Tipo D- CCD-D

Caixa de aplicagdo geral, sendo especialmente indicada para locais ajardinados e permeaveis, onde o seixo
rolado compde-se opcionalmente como elemento de ornamentacéo. E pré - fabricada e possui uma camada
de infiltragdo e cobertura de seixos (Figura 67). Quando houver risco de colmatagcdo da camada de
infiltragdo, utilizar manta geotéxtil entre o seixo rolado e a pedra-de-méao.

E executada em manilha tipo cisterna em concreto com parede de espessura minima de 3cm, comprimento
de 82 cm, didmetros variaveis de 75 e 90 cm. Em cada extremidade devera haver pelo menos 3 anéis de
ferragem de 4,6mm.

Quando houver risco de colmatagao da camada de infiltragcdo, utilizar manta geotéxtil entre o seixo rolado e
a pedra-de-méao.

b.5. Tipo E- CCD-E

Caixa de aplicagao geral, indicada para locais onde seja desaconselhavel a infiltragdo de aguas pluviais no
solo, ou ainda em locais onde o lengol subterrdneo de agua situa-se em profundidade inferior a altura da
caixa. Neste ultimo caso, as paredes deverdo receber internamente uma aplicacdo de impermeabilizante
para garantir sua estanqueidade (Figura 68). Possui tubo de descarga de fundo DN =75 mm

b.6. Tipo F - CCD-F

Caixa de aplicacao geral, indicada para locais onde seja desaconselhavel a infiltragdo de aguas pluviais no
solo, ou ainda em locais onde o lencol subterraneo de agua situa-se em profundidade inferior a altura da
caixa. Neste ultimo caso, as paredes deverao receber internamente uma aplicagdo de impermeabilizante
para garantir sua estanqueidade (Figura 69).

Possui sifao de descarga em tubo de PVC DN = 75 mm, tipo “U” invertido.
b.7. Caixa de areia - CA

Utilizadas a montante das Caixas de Captagdo e Drenagem — CCD’s, com finalidade de reter particulas
arrastadas ou emulsionadas nos efluentes de aguas pluviais, provenientes dos sistemas prediais de
captagéo e drenagem pluvial (Figura 70), que podem provocar a colmatagdo nas camadas de infiltragao.

O volume util da CA é calculado por: L1 x L2 x H2, sendo suas dimensdes minimas para L1 e L2, 60 cm;
e para H2, 40 cm;

c. Vala de infiltragdao e drenagem - VID

A vala de infiliragdo é um dispositivo de captagdo e drenagem de aguas pluviais, formada por um conjunto
permeavel e filtrante de agregados graudos e areia.

Aplicada em grandes areas tais como: pragas, parques e jardins. Sua descarga € realizada através de
camada de infiltragdo, e opcionalmente, através de tubulagdo de saida. O uso de cobertura de seixos é
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opcional e serve como elemento de ornamentagao.

Para o dimensionamento, o volume efetivo foi considerado igual a metade do volume da valeta sem a
colocacao dos pedregulhos;

Os terrenos adjacentes, devem ter declividades convergentes para a vala VID.
d. Reservatoério Aberto Gramado — R.A.G.

E aplicavel em areas abertas ajardinadas e permeaveis, em lotes e em espacos publicos como pracas e
parques.

E um dispositivo de acumulagdo temporaria de aguas pluviais, provido de cobertura gramada, ou outra
vegetagdo desde que rasteira, com dimensbes suficientes para garantir o volume necessario a
compensagao das areas impermeabilizadas.

O fundo do R.A.G. deve ser um plano horizontal. Recomenda-se ainda que a terra utilizada tenha em sua
composicao cerca de 1/3 de areia grossa na profundidade de 50 cm. O R.A.G. tera um dispositivo de
esgotamento constituido por caixa com grelha e tubulagdo de saida.

O Numero de tubulagbes de entrada sera de acordo com as conveniéncias técnicas do empreendimento, do
mesmo modo o numero de tubulagdes de saida dependera das dimensdes e locagao do reservatorio.

O volume util (V)é calculado por: V=L1 x L2 x H2.

As dimensdes do reservatorio deverao ser capazes de garantir o volume de captagéo desejado (figura 73).
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1 L2 H2 Vv
(m) (m) m) |(Litros)
0,60 0,60 0,50 80
0,60 0,60 0,60 216
7,60 0,60 0,70 252
0,80 0,80 0,80 512
0,80 0,80 0,90 576
1,00 1,00 1,060 1.000
1.00 1,00 1,10 1,100
1,00 1.00 1,20 1.200
1,20 1,20 1,30 1.872
1,20 1,20 1,40 2.016
1,20 1,20 1,50 2.160
1,20 1,20 1,60 2.304
1,20 1,20 1,70 2.448

VOLUME OTIL (V=L1xL2xH2)

12
A
Comado de infiltracdo
-~
A A
A yjon LQonz A
b L
PLANTA
Tampo de concreto } Alco (ver det. prancha 10/10)
—AEMNANAN. ‘
| +— fens
D‘NL . : ' t DN2
% —— - S I Y ¢
Vem do sistema de B /_\__ 1 Q
leta de a luviai g - -
Coleta de aguas pluvials //'//( ) =
PR 75 | = Tijolo cerdmico requeimado
ol = — ou bioco pré—moldodo
e 2 <_:_J: s de concreto
£ ; 2 ik
= // P i s
= : T2, |]2 -
i i
P
Laje de concreto / Argamassa __cimento x
Pedra-de-mio / - areia lavada (1:3)
=== = = =0 ~

Britanc02 _— Camada de .-

- infiltragao . CORTE A-A

Figura 64 - Caixa de captagdo e drenagem Tipo A
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L1 12 | H2 | V
(m) (m) | (m) |(Litros):
0,60 0,60 0,50 180
0,60 0,60 0,60 216
0,60 0,60 0,70 252
| 080 | 08 | 080 512 |
0,80 0,80 0,90 576
1.00 1,00 1.00 1.000
1,00 1.00 1,10 1.100
1,00 1,00 1,20 1.200
1,20 1.20 1,30 1.872
1,20 1,20 1,40 2.016
1,20 1,20 1,50 2.160
1.20 1,20 1,60 2.304
1,20 1,20 1,70 2.448

VOLUME OTIL (V=L1xL2xH2)

S ~ 12 L3(min=30)
Camada de infiltragao o vg .
- Argomassa__cimento x
WW //V % S 7 Lﬂsia lavada (1:3)
A , 2 A
A DN1y 7 - DN2 A
SRR ez 22 T v i A
e JEA I el
o~ y g
— - "t n g
G e da ot %
HLIH N3
PLANTA
Tompa de concreto Alca (ver det. prancha 10/10)

Vem do sistemade ONI Tijolc cergmico requeimago
coleta de aguas pluviais J 5 g: ggaccore ge—moldodo
o B3 — Argomassa___cimento_x
& ] o nom areia lavada (1:3)
= T —
i i i /
R 1:?— : 12! /‘ oNa
G o Sl = S ey B
I — 7
TH /el 4 ==z )
é [ 3 DN3 — Tubo de descarga de fundo ( 75 min. )
Laje de concreto Ly v 5
SR == 7= "_Pedro—de—mdo
]
Camada de 3
infiltrag&o - Britg n.®2

Figura 65 — Caixa de captagéo e drenagem Tipo B

3?2 edicdo / 2008 19-127



ﬁ PREFEITURA MUNICIPAL
”@j DE BELO HORIZONTE
ST

CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO
sudeca
P DRENAGEM 19
L1 L2 : H2 Y]
—n(crrn‘)— ;m] < gm) (Litros)

0,60 0,60 i 0,60 108
0,60 0,60 0,70 128
0,80 0,80 : 0,80 258
0,80 0,80 1 0,90 288
1,00 1,00 . 1,00 500
1,00 1,00 1 1,10 550

00 1,00 : 1,20 6500

20 1,20 { 1,30 936
1,20 1,20 . 1,40 1.008
1,20 1,20 1,50 1.080
1,20 1,20 1.60 1.152
1,20 1,20 1,70 1.224

VOLUME OTIL (V=L1xL2xH2/2)

/////// V/////// /’h /{// Pedro—de—mdo

~ T

A A
A ~oni (TP ) VAT Qona A
o O o 222 1 ] ‘, I q_"—

T et o
B //// Y 2 ',/ 4

|-

l L1
q
Seixo rolado ( Ver nota 3 )
=== ol ===
7o) NI
N = =
[ . - !
‘E: .
Z i
= M T o (gDNZ
- H ' . 1 - - i
Vem do sistema de o "~
coleta de aguas pluviais / ; Tijolo cerdmico requeimado
ou bloco pré—moidade
~ d de concreto
= v Argomagssa _ cimento x
} areia lavada(1:3)
" B o
oy DY\ ~..._Pedro~de~mdo
’ f J
— —— Lagje de concreto
< == . ===
3 & N
R q N
") .

N N o
N P =7= = = ~

Camada de infiltragéo .- CORTE A-A

Figura 66— Caixa de captagédo e drenagem Tipo C
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VOLUME EFETVO DA CCD-D

(Por manilha)

H2 | D v
m)! (m) (Litros
0,82 | 0,75 181
0.82 | 0.0 260

Maniiha (Tipo cisterna)

Pedra—de—mgo

Seixo rolado ( Ver nota 3 )

== = X i === ?"
= \
Vem do sistema DN1 = \\¢
de coleta de aguas DR & 4 — — _ _Q_DN2
pluviais o 2 —
- - |
f
Junta_seca | < | _ Pedro—de—mdo !
' i
Recom=  Manilha i (O N — M
L |
\\ !
N
I
|
/ Brita n*2 |
§ |
! *
Manilha ( Tipo cisterna) f f
’ e D L
¢ d
CORTE A-A

Figura 67 — Caixa de captagao e drenagem Tipo D
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L1 L2 H2 | V
m) | (m) (m) (Litros)

0,60 0,60 0,50 180
0,60 0,60 0,60 216
0,60 0,60 0,70 252
_0.80 0,80 0,80 512

0,80 0,80 0,90 57
1,00 1,00 1,00 1.000
1,00 1,00 1,10 .100
1,00 1,00 1,20 .200
1,20 1.20 1,30 872
1,20 1,20 1,40 2.01€
1,20 1,20 1,50 .160
1,20 1,20 1,60 304
1,20 1,20 1,70 448

T8, A
fm ek

7 7

/// /////

Uk o

Tijolo _cerémice requeimado_—"|
ou blocc cré—moidado L 1 i
q

de concre:o %
Tompa de concreto Alga (ver det. prancho 10/10)
AN AN/ ADNVNAN
=EE o R A S ) ===
| — F . Joetho 90"
DN % a—
I | DN2
. =
Tijolo ceramico requeimado // ‘ Vedogdo com argomgossa
ou bloco pré-moldado ~ //
de concreto = o /:/,, : gl £ 90
N | O / : ON
£ e e | oz
£ —_— =
\: . ..“,'.‘I i
T = —ﬂi
. ' Tubo de descarga de fundo ( 75 min.
Laje de concreto Arggmassa cimento x
creia lavada (1:3)
CORTE A-A

Figura 68 — Caixa de captagao e drenagem Tipo E
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L1 | L2+ H2 v
L (m) | (m) ' (m) (Litros)|
0.60 . 0,60 0,50 180
0,60 | 060 0,60 2186
0,60 | 0,60 : 0,70 252
0,80 0,80 0,80 512
0,80 0.80 { 0,90 578
1,00 1,00 11,00 1.000
1,00 1,00 1 1,10 1.100
1,00 1,00 1,20 1.200
1,20 1,20 © 1,30 1.872
1,20 1,20 1,40 2.016
1,20 1,20 1,50 2.160
1,20 1,20 1,60 2.304
1,20 1,20 1,70 2.448
VOLUME OTIL (V=L1xL2xH2)
L3(min=30)
” T .
Argamassa__cimento x
/// s 7o} ,;;%r/ areia lavada (1:3)
“ , i ez
A g ,/é A
A on % / s N2 A
— — ), cm—— s+ e— e e—— e R ..._..’,, .t — . —
b 5% 7, e 3
77 72 7
le L1 . DN3
71 d
PLANTA

Tompg de concreto Algz {ver det. prancha 10/10)
# s | R =74
N Tijolo cerdmico reqQueimago
e S )
. -] 2 - ou bloco pré—moidado
Vem do sistema de T - de concreto
coleta de aguas pluviais : : ——
: ; - . Argoamassg__cimento x
o - o  a— n areia lavaeda (1:3)
N - I : - g
[ = i ‘ v
iE = .
& = e R
L DN3 - Tubo de descarga de fundo (75min.)
Laje de concreto
CORTE A-A

Figura 69 — Caixa de captagao e drenagem Tipo F
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L1 {2 H2 \Y
6(5\'\) g‘l)) 5 gom) (Li?'os)
[0.60 0.60 0,60 316
0,60 0.60 0.70 252
,80 0.80 0,80 512
0,80 0.80 0.90 576
1,00 1,00 1.00 7.000
1.00 1.00 1.10 1.100
1,00 1,00 1,20 1,200
1.20 1.20 1,30 1.872
+20 20 1.40 2.016
20 20 ___|_1.50 2.160
‘20 1.20 | 1.60 2.304
1,20 1.20 1,70 2.448

VOLUME OTIL (V=L1xL2xH2)

* 077 7 | Bt e
, e concreto

A

7 »VJSDN A
% T T 2

I>>

42

g
(M)

7
s
¥ 7 2 R
L1 L
PLANTA

Tcmpo de concreto Alco {ver det. prancha 10/10)
o AV AN \ : AN AN
=== [ oM 1 . "1 ===
DN | i DN
af — — =+ - lg————> Vai p/ CCD
Vem do sistema de - N e
coleta de aguas pluviais >
— - - . .
—~ Tijolo cerdmico requeimado
ule _~ ou bloco pré—moidado
o de concreto
[l -
=3 e
=g NN | — L
=== ===
Laije de concreto Argamassa  cimento x

areig :cvcoa (1:3)

CORTE A—-A

Figura 70 — Caixa de areia
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Na Figura 71 é apresentado um tipo de alga movel proposto para a tampa das caixas.

A <l|
154
62 362
3 [
. < | <
o : A # =8
Q - ‘
=] g
CORTE AA
MANGUEIRA PVC 34"
{Nimansfias am cantimatms)
Figura 71 — Modelo de algca mével
L1 12 H2 \'4
(m) | (m) (m) |(Litros)
0,40 1,20 0,40 120
0,50 1,50 0,50 150
0,60 1,80 0,60 180
0.70 2,10 0.70 210
0,80 2,40 0,80 240
0,90 2,70 0,90 270
1,00 3,00 1,00 300
1,10 3.30 1,10 330
_ . + Ltz . i
1, -
RN TS
=== O ~ R =y7—/—==
N —
=)
s

Seixo rolado -

~g
LD
H1{min

Brita n® 2

Areia lavada

Figura 72 — Vala de infiltracdo e drenagem
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Tabela de equivaléncia de tubos.

DN Entrada|N* Tubos [DN Saida
 DN1(mm) |de EntradaiDN2(mm)
15 2 100
75 3 150
75 4 150
100 2 150
100 3 200
100 4 200
150 2 200
150 3 250
150 4 300
200 2 300
4.00 3 400
200 4 400

Vam do sistema de coleta

de Qguas pluviais.

CORTE A-A

Caixa em alvenaria

ou concreto

Figura 73 - Reservatério aberto gramado
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19.22.5. Critérios de levantamento, medi¢édo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As caixas de passagem serdo levantadas por unidade a ser executada, de acordo com o projeto-tipo
padronizado, especificando-se suas dimensdes, volume Uutil e tipo.

b. Medicao
Sera efetuada aplicando o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

O servigo sera pago aos precgos unitarios contratuais de acordo com os critérios definidos no item anterior,
que remuneram o fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os equipamentos, mao-de-obra, encargos e
materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: realizagdo do ensaio de verificagdo da permeabilidade
do solo, concreto; formas (inclusive desforma); armaduras; tampas e algas; furos; escavagoes, reaterros
necessarios e demais servigos e materiais atinentes.

19.23. PROCEDIMENTOS PARA VERIFICACAO DA PERMEABILIDADE DOS SOLOS
19.23.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP visa estabelecer as condigdes e prescrigbes relativas a execugéo
dos diversos elementos de captagdo e drenagem de aguas pluviais em lotes e em equipamentos urbanos,
com a finalidade de reduzir impactos da impermeabilizacdo do solo no volume dos escoramentos
superficiais, através do estudo da permeabilidade dos solos.

19.23.2. Definicédo

Os ensaios de permeabilidade em solo sao ensaios “in situ” para verificacdo da permeabilidade dos
terrenos, onde se pretende reter ou promover a infiltracdo das aguas. Podem ser realizados em furos
sondagem trado ou de sondagem a percusséo.

19.23.3. Condigoes especificas
a. Equipamentos
« Trado manual com didmetro de 0,10 m e profundidade de 2m;
+ Régua graduada em milimetros ou trena metalica;
- Recipiente de agua com volume suficiente para realizagdo do ensaio;
« Reldgio com crondbmetro para marcagao do tempo;
+ Boletim para anotagéo.
b. Execug¢ao do ensaio
b.1. Procedimento

No local destinado a caixa de captagédo e drenagem, executar um furo a trado com didmetro de 0,10 m e
profundidade de 2 m. No caso da caixa de captacdo e drenagem ser mais profunda que 2m, o furo a trado
também devera ser mais profundo.

Apo6s a execugdo do furo, enché-lo com agua até a boca. O nivel d’agua , devera ser mantido por 10
minutos, periodo correspondente a saturagéo do solo.

Apds a saturagao, interromper o langamento de agua no furo, considerando este instante como “zero” e
acompanhar o rebaixamento do nivel d’agua no furo, por intervalos de 10’, 20’ e 30’ minutos.

Anotar o valor (Ah) do rebaixamento para cada intervalo.

Apds a realizagédo das 3 leituras consecutivas, a cada 10 minutos de intervalo, perfazendo um total de 30
minutos, o ensaio estara concluido.

E recomendavel repetir o ensaio para a confirmagao das leituras realizadas.
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b.2. Dificuldades que podem ser encontradas na realizagcao do ensaio

Este procedimento esta sendo indicado para uma avaliagdo simples e rapida da permeabilidade em
condigdes também simplificadas. Podem ocorrer situacbes que impegcam a aplicacdo desse método, tais
como:

« Ocorréncia de nivel d’agua natural no furo ,que impega o aprofundamento do mesmo;
- Desbarrancamento do furo fechamento, etc.;

« Ocorréncia de perda d’agua elevada, superior a capacidade de medicdo com os equipamentos
indicados.

Nesses casos, indica-se a contratagdo de servigos de uma empresa de sondagens especializada,
capacitada para executar outros tipos de sondagem e ensaios, mais adequados a tais condigdes.

b.3. Calculos da permeabilidade
b.3.1. Formulacdo Basica
Com base nos resultados obtidos, a permeabilidade podera ser calculada utilizando a seguinte férmula
Onde : k = coeficiente de permeabilidade a ser obtido (em cm / seg.)
Ah = variagéo do nivel d’agua no furo no intervalo de tempo considerado (em cm)
A t = intervalo de tempo considerado (em segundos0
D = diametro do furo ( em metros)

R = Constante de rebaixamento

K=Ah x D
At R
Tabela 55 - Permeabilidade — constante de rebaixamento
Permeabilidade do furo (h) Constante de rebaixamento (R)
2,00m 4,00
3,00m 4,60
4,00m 5,12
5,00 m 5,58

b.4. Formulas simplificadas

Utilizando-se o valor de “R” da tabela acima para um furo de m de profundidade ( h=2 m ), as férmulas
simplificadas para cada intervalo de tempo considerado sero:

Tabela 56 - Coeficiente de permeabilidade para furo com 2m de profundidade

Intervalo de tempo D t minutos Coeficiente de permeabilidade para furo de 2m
de profundidade

10 minutos K=Dh x 4,17 x10 "¢
20 minutos K=Dh x 2,08 x10 "¢
30 minutos K=Dh x 4,17 x10 -8
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Figura 74 - Ensaio de Permeabilidade
OBS:

« As leituras de Ah deveréo ser feitas em centimetros e a extensdo da permeabilidade (k) em cm/seg.

- O coeficiente de permeabilidade ser considerado é a média aritmética dos resultados obtidos nas trés
leituras.
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