o] PREFEITURA MUNICIPAL
%22’ DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS i
3 CAPITULO
sudecap GALERIA CELULAR E CONTENGOES 5

5. GALERIA CELULAR E CONTENGOES

5.1. OBJETIVO

O Caderno de Encargos da Sudecap, através deste capitulo, objetiva definir diretrizes para a execugao dos
servicos envolvidos na execugcdo de galerias celulares para a condugdo de aguas pluviais sob vias em
travessias de talvegues, ou para conduc¢ao de agua em talvegues ao longo de ruas ou avenidas ou sob elas,
e tratamentos de fundo de vale e/ou contencgdes.

5.2. DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA
Sugere-se, para complementacao deste capitulo, a seguinte bibliografia especifica:
— DNER EM 034/97 — Agua para concreto;
— DNER EM 036/95 — Cimento Portland — Recebimento e aceitacao;
— DNER EM 037/97 — Agregado graudo para concreto de cimento;
— DNER EM 038/97 — Agregado miudo para concreto de cimento;
— DNER ES 022/2006 — Drenagem — Dissipadores de energia;
— DNER ES 023/2006 — Drenagem — Bueiro celular de concreto;
— DNER ES 026/2004 — Drenagem — Caixas coletoras;
— DNER ES 015/2006 — Drenagem — Drenos subterraneos;
— DNER ES 030/2004 — Drenagem — Dispositivos de drenagem pluvial urbana;
— DNER ES 016/2006 — Drenagem — Dreno sub-superficial;
— DNER ES 017/2006 — Drenagem — Dreno sub-horizontal;
— DNER ES 330/97 — Obras-de-arte especiais — Concretos e argamassas;
— DNER ES 331/97 — Obras-de-arte especiais — Armaduras para concreto armado;
— DNER ES 332/97 — Obras-de-arte especiais — Armaduras para concreto protendido;
— DNER ES 333/97 — Obras-de-arte especiais — Férmas;
— DNER ES 334/97 — Obras-de-arte especiais — Fundagoes;
— DNER -ES 335/97 — Obras-de-arte especiais — Estruturas de concreto armado;
— DNER ES 337/97 — Obras-de-arte especiais — Escoramentos;
— DNER EM 374/97 - Fios e barras de ago para concreto armado;
— DNER EM 375/97 — Fios de ago para concreto protendido;
— DNER EM 376/97 — Cordoalhas de ago para concreto protendido;
- DNER PRO 277/97 — Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;
-~ Album de Projetos Tipo de Drenagem — DNER,1988;
— Manual de Drenagem de Rodovias — DNER, 1989;
— Manual de Construgdo de Obras de Arte Especiais — DNER, 1995;
— NBR 9061 — Seguranga de escavagao a céu aberto;
— NBR 5732 — Cimento Portland comum;
— NBR 5733 — Cimento Portland de alta resisténcia inicial;
— NBR 5735 — Cimento Portland de alto forno;
— NBR 5736 — Cimento Portland pozolanico;
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— NBR 5737 — Cimentos Portland resistentes a sulfatos;

— NBR 5738 — Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos e prismaticos de concreto;
— NBR 5739 — Concreto. Ensaios de compressao de corpos de prova cilindricos;

— NBR NM18-Cimento Portland - Analise quimica - Determinagao de perda ao fogo;

— NBR 6009 - Perfis | de abas paralelas, de ago, laminados a quente;

- NBR 6118 — Projeto e execugao de obras de concreto armado;

— NBR-6120 — Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;

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

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

— NBR 7190 — Projetos de estruturas de madeira;

— NBR 6460 — Tijolo maci¢o cerdmico para alvenaria — Verificagdo da resisténcia a compressao;

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

— NBR 7200 - Execugédo de revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas —
Procedimento;

— NBR 7211 — Agregado para concreto;

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

— NBR NM26 — Agregados — Amostragem;

— NBR NM 248— Agregados - Determinagédo da composicdo granulométrica;

— NBR 7218 — Agregados — Determinacao do teor de argila em torrdes e materiais friaveis;

— NBR NM 46 — Agregados - Determinagdo do material fino que passa através da peneira 75
micrdmetro, por lavagem;

— NBR NM49 - Agregado fino — Determinag&o de impurezas orgéanicas;
— NBR NM67 — Concreto — Determinacgéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone;

— NBR NM76 — Cimento Portland - Determinagéo de finura pelo método de permeabilidade ao ar
(método de Blaine);

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

— NBR 8800 — Projeto de execucao de estruturas de ago de edificios (método dos estados
limites);

— NBR 8964 — Arame de a¢o de baixo teor de carbono, zincado, para gabides;
— NBR 10514 — Redes de agco com malha hexagonal de dupla tor¢éo, para confecgao de gabides;

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

— NBR 12654 - Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto;
— NBR 12655 - Preparo, controle e recebimento do concreto;

— ASTM C444/95 — Standard Specification for Perforated Concrete Pipe;

— ASTM C498/95 — Standard Specification for Perforated Clay Drain Tile.
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5.3. CONDIGOES GERAIS

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

5.3.1. Locagao da obra

Devera ser efetuada de acordo com os elementos especificados no projeto, implantando-se piquetes
espacados de 5,00 m, nivelados de forma a permitir a determinagao dos volumes de escavagao. Os
elementos de projeto (estaca do eixo, esconsidade, comprimento e cotas) podem sofrer pequenos
ajustamentos de campo. A declividade longitudinal da obra deve ser continua e seguir os dados do
projeto;

Caso exista deslocamento do eixo do talvegue natural, executar o preenchimento da vala com pedra
de méao ou rachao para proporcionar o fluxo das aguas de infiltragdo ou remanescentes da calha
natural;

Durante a execugdo das galerias celulares de concreto, deverdo ser tomadas precaugdes de
preservagdo das condicdes ambientais, como a remog¢do do material excedente proveniente de
escavagao ou sobras, que deve ser removido das proximidades dos dispositivos e depositado em
bota-fora, em local aprovado pelo SUPERVISOR, de forma a nao provocar entupimento e nao ser
conduzido para os cursos d’agua.

5.3.2. Escavagao

Os servicos de escavacdo necessarios a execucdo da obra podem ser executados manual ou
mecanicamente, devendo ser prevista uma largura adicional de 50 cm para cada lado do corpo. Devem ser
observados os seguintes aspectos:

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

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

O curso d’agua deve ser desviado, quando necessario;

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

Materiais considerados inadequados, tais como argilas orgénicas, areias fofas, argilas muito plasticas
e solos micaceos devem ser removidos, na largura e profundidade indicados no projeto, e
transportados para fora da area de execucéo;

Caso nao seja possivel a remogao, ou ndo tenha sido indicada no projeto, devera ser feito, a critério
da SUPERVISAO, o adensamento do solo com alvenaria de pedra jogada. Sobre essa camada, apds
sua estabilizacdo natural, sera executada uma camada de alvenaria de pedra arrumada e uma
camada de concreto no trago 1:3:6. A dimensdo e forma desta camada de fundagdo seréo
estabelecidos no projeto;

Apds a execugdo da camada de concreto 1:3:6, sera construida a estrutura e, quando for o caso, as
alas de entrada e saida, tomando-se todas as precaugbes necessarias e seguindo as normas
estabelecidas nas especificagdes correspondentes;

Os talvegues remanescentes e eventuais minas d’agua localizados na area comprometida pelos off-
sets deverdo ser convenientemente drenados, devendo as aguas serem encaminhadas para o canal
em execugao, conforme indica¢do do projeto, ou a critério da SUPERVISAO;

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

Enrocamento/Lastro de concreto de regularizagio;
Laje inferior, calgadas e vigas inferiores;

Paredes verticais e alas;
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« Laje e vigas superiores.

As especificagdes, metodologia executiva, controles para estes servicos pertinentes a execucao das
galerias estao descritos separadamente neste capitulo.

5.4. ENROCAMENTO DE PEDRA-DE-MAO (05.01.00)
5.4.1. Objetivo

Definir as diretrizes para os servigcos inerentes a execucdo de enrocamento de pedra-de-mdo jogada e
arrumada.

5.4.2. Definigoes
a. Enrocamento com pedra-de-mao jogada (05.01.01)

Este servigo sera executado sempre que nao for possivel a medicdo geométrica, ou seja, o estabelecimento
de dimensdes definidas em projeto, em razdo das condi¢cdes de suporte do terreno, local dos servigos.

O enrocamento de pedra-de-mao jogada destina-se a:

* Protecao de aterros contra os efeitos erosivos ou solapamentos causados pelas aguas provenientes
de cursos d’agua préximos, em época de enchentes;

+ Substituicdo dos materiais de fundacdo de galerias celulares ou canais abertos de concreto,
substituidos estes por ndo apresentarem as condi¢gdes necessarias para suporte da estrutura;

+ Adensamento dos materiais de fundagédo, com a finalidade de propiciar as condigbes exigidas para
suporte de galerias celulares, canais abertos de concreto ou outro tipo de estrutura.

b. Enrocamento com pedra-de-mao arrumada (05.01.02)

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

5.4.3. Condicdes especificas
a. Equipamento

O equipamento € o0 mesmo usado para a execugao de cortes em rocha, escavadeiras e/ou caminhdes
basculantes.

Serdo usadas também ferramentas manuais para a arrumacgao dos blocos de pedra e o espalhamento da
brita.

b. Materiais
b.1. Pedra-de-méo jogada

Os materiais empregados no enrocamento de pedra-de-mao jogada serdo fragmentos de rocha sa, sem
diametro definido. Todavia, podera a SUPERVIISAO ou o projeto estabelecer diametro maximo e minimo
para os blocos de pedra cujos pesos sejam compativeis com a natureza do servigo e a capacidade fisica do
montador para a execugao deste processo manual.

b.2. Pedra-de-mao arrumada

Os materiais empregados no enrocamento de pedra-de-m&o arrumada s&do fragmentos de rocha sa com
didmetro compreendido entre 5 cm e 30 cm.

c. Execugao
c.1. Pedra-de-méao jogada

No caso de substituicdo de material de fundacédo, o local devera estar pronto para receber o enrocamento,
com a retirada de todo o material inservivel.
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Quando o enrocamento se destinar a adensar o terreno de fundagao com a presenga de solo mole e agua,
ha necessidade de limpeza da area onde serdo langados os blocos de pedra, devendo ser retirada toda a
vegetacgao porventura existente.

O langcamento podera ser manual ou por basculamento de carroceria de caminhdes de transporte
diretamente no local. No caso de protegdo de aterros, o langcamento sera feito da sua borda quando ja
estiver com altura maxima de 2 m.

Os blocos que se deslocarem para fora da area prevista deverdo ser colocados manualmente no local
proprio.

Nao sera admitida a compressao mecanica do enrocamento executado, seja qual for a circunstancia.
c.2. Pedra-de-mao arrumada

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

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

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

d. Controle

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

Este controle devera ser feito inclusive na pedreira de origem, pela SUPERVISAO, que devera aprovar a
ocorréncia explorada.

Para o enrocamento com pedra-de-mao arrumada, sera verificado ainda o assentamento harmonioso dos
blocos, de maneira que os blocos maiores e menores propiciem condigdes estaveis para suporte da
estrutura projetada.

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

5.4.4. Critérios de levantamento, medi¢do e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)
a.1. Enrocamento com pedra-de-mao jogada

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

a.2. Enrocamento com pedra-de-mao arrumada

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

b. Medicao
b.1. Enrocamento com pedra-de-mao jogada

O servigo sera medido em peso, por tonelada de pedra-de-mao transportada e langada no local. Quando for
possivel estabelecer o volume de pedra no local, a medigdo sera efetuada por metro cubico de servigo
realizado.

b.2. Enrocamento com pedra-de-mao arrumada

Sera adotado, para medi¢gao, 0 mesmo critério de levantamento.
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As contencgdes laterais porventura utilizadas n&o serdo objeto de medicao.
c. Pagamento
c.1. Enrocamento com pedra-de-mao jogada

O pagamento devera considerar o prego unitario apresentado para esse servigo, por tonelada. Deverao
estar incluidas no prego unitario, todas as operagdes necessarias a completa execugdo dos servigos, ou
seja: preparacao do local, fornecimento, carga, transporte, eventual pesagem em balanga, langamento e
conformacgdo, mao-de-obra e 0s encargos inerentes ao servigo.

c.2. Enrocamento com pedra-de-mao arrumada

O pagamento sera feito com base no prego unitario apresentado por metro cubico de enrocamento
executado, incluindo todas as operagbes e materiais necessarios a sua execugao, ou seja: limpeza,
escavacao, conformacao e preparacao dos locais; sele¢do, fornecimento, carga, transporte e assentamento
dos materiais (pedra - de - mao, brita), inclusive contengdes laterais, a mao-de-obra e os demais encargos
inerentes ao servigo.

5.5. CONCRETO DE REGULARIZAGCAO (05.03.00)
5.5.1. Condicdes especificas
a. Materiais

O concreto de regularizacdo tera trago 1:3:6 com espessura média de 10cm.e devera seguir as diretrizes
do capitulo 6 —“Estruturas de Concreto e metalica” deste caderno.

b. Execugao

Concluida a escavagao do corpo da galeria, deve ser efetuada a compactagdo da superficie resultante,
langado o enrocamento, e as irregularidades remanescentes eliminadas mediante a execugao de um lastro
de concreto magro com a espessura da ordem de 10 cm, aplicado em camada continua em toda a area
abrangida pelo corpo e pela soleira das bocas, mais um excesso lateral de 15 cm para cada lado.

Nas situagdes em que a resisténcia do terreno de fundagao for inferior & tensdo admissivel sob a obra
prevista, deve ser indicada solugdo especial que assegure adequada condi¢do de apoio para a estrutura,
como por exemplo, a substituicdo de parte do material do terreno de fundag&o por material de maior
resisténcia .

5.5.2. Critério de levantamento medig¢ao e pagamento

a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Seré levantado, em metros cubicos, volume levando no projeto especifico.
b. Medigao

Sera medido pelo volume real aplicado

c. Pagamento

Sera pago pelo preco unitario contratual, que remunera todas as operagcbes , mao-de-obra e materiais
necessarios a sua execucgao, ou seja: fornecimento, carga, transporte , controles e langamento e os demais
encargos inerentes ao servico.

5.6. GALERIA CELULAR MOLDADA “IN LOCO”
5.6.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP, objetiva definir os procedimentos basicos para execugédo e emprego
das galerias celulares de concreto armado, moldadas “in loco”

5.6.2. Definigoes

Esta especificacdo se aplica a construgdo de galerias de concreto armado moldadas “In loco” e, conforme
norma ABNT 15396/2006, destinadas a passagem de agua sob as vias, em travessias de talvegues, ou a
conducédo da aguas pluviais, cérregos, cursos d’agua, pontes sobre cérregos em talvegues ao longo de vias
ou sob elas. O servigo devera ser executado de acordo com as dimensodes e detalhes do projeto.
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N&o serd permitida a execugdo de galerias celulares ou segmentos em valas onde haja acumulacdo de
agua, exigindo-se, portanto, a colocagao, no local da obra, de equipamento adequado para esgotamento de
valas.

O acabamento e as dimensdes, formas, cotas, esconsidades e declividades serdo verificadas, a fim de nao
fugirem as constantes do projeto, sendo que o concreto tera sua elaboragéo fiscalizada para atingir as
tensbes determinadas nas especificagdes de projeto, lembrando sempre tratar-se de concreto estrutural.

Por ser extremamente importante, devera ser elaborada uma planilha de conferéncia topografica das cotas
e declividades do projeto da galeria ou canal implantados, objetivando documentar a fiel execugdo do
mesmo. O modelo é apresentado a seguir, e sera utilizado para o piso 1:3:6 e piso estrutural.

5.6.3. Condicdes Especificas

As galerias celulares moldadas “in loco” abrangem estruturas de concreto armado, cujo projeto deve atender
as diretrizes da NBR 6118, e as especificagdes do capitulo 6 — “Estruturas de Concreto e metalica” deste
caderno.

a. Equipamentos

Antes do inicio das atividades, os equipamentos a serem utilizados deverdo ser cuidadosamente
examinados e aprovados pelo SUPERVISOR de obras, sem o que nido sera dada a autorizagédo para o
inicio da execugao dos servigos.

A natureza, capacidade e a quantidade do equipamento a ser utilizado dependeréo do tipo e dimensao de
cada servigo a executar. A CONTRATADA devera apresentar a relagdo detalhada do equipamento a ser
utilizado em cada obra ou conjunto de obras.

Os equipamentos basicos necessarios a execugao compreendem:
* guincho ou caminh&o com grua ou “Munck”;
e caminhao de carroceria fixa ou basculante;
* betoneira ou caminhao betoneira;
» retroescavadeira;
* pa carregadeira;
* depdsito de agua;
* carrinho de concretagem;
» vibradores de placa ou de imersao;
+ compactadores manuais ou mecanicos;
« ferramentas manuais.
b. Materiais

Para a implantagédo das galerias € necessario a uniformizagéo das condi¢des de resisténcia das fundagdes
conseguida com a execugdo da camada preparatéria de embasamento, utilizando concreto magro,
considerando-se ainda o sistema especial de fundacao eventualmente recomendado no projeto.

As paredes laterais e laje superior da galeria serdo em concreto estrutural com fck = 25 MPa, nas
espessuras especificadas.

O fundo da galeria celular sera em concreto estrutural com fck = 25 MPa, nas espessuras especificadas.
b.1. Formas e escoramentos (05.04.00)

As formas e os escoramentos deverdo obedecer as indicagbes do projeto, possuir rigidez suficiente para
nao se deformarem quando submetidas a cargas e deverdo ainda, obedecer as especificacdes da norma
NBR 6118 da ABNT.

O dimensionamento e a construgdo das formas e cimbramento obedecerdo as prescrigbes da normas da
ABNT, NBR 7190 - Projetos de estruturas de madeira e NBR 8800, - Projetos de estruturas metdlicas, e
NBR 14931 - Execugao de estruturas de concreto.
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Em casos especiais, sera exigido pela SUPERVISAO, projeto de cimbramento.
b.2. Armadura (05.05.00)

As armaduras deverao obedecer as indicacbes do projeto e deverdo obedecer as especificagdes das
normas da ABNT NBR 6118 e NBR 14931, e seguir as diretrizes do Capitulo 6 — “Estruturas de concreto e
metalica”.

b.3. Concreto (05.07.00)

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

Devera obedecer ao prescrito na especificagao prépria, item 6.3.2 item a — "Concreto fresco”, do Capitulo de
“Estruturas de Concreto e metalica”.

c. Execugao
c.1. Condigées gerais

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

As estruturas deverao ser executadas de acordo com as dimensdes e declividade estabelecidas no projeto
e segundo as especificagbes estabelecidas para as diversas etapas da obra.

Nao sera permitida a execugdo de galerias celulares ou segmentos em valas onde haja acumulagao de
agua, exigindo-se, portanto, a colocagao, no local da obra, de equipamento adequado para esgotamento de
valas.

O acabamento e as dimensdes, formas, cotas, esconsidades e declividades serdo verificadas, a fim de nao
fugirem as constantes do projeto, sendo que o concreto tera sua elaboragéo fiscalizada para atingir as
tensdes determinadas nas especificagdes de projeto, lembrando sempre tratar-se de concreto estrutural.

c.2. Seqiiéncia executiva
A execucgéao das galerias celulares compreende as etapas a seguir descritas:
* Locagédo da obra: de acordo com o item 5.3. Condig¢des gerais.
» Escavacao: de acordo com o item 5.3. Condi¢des gerais.
» Laje inferior, calgadas e vigas inferiores. Esta etapa executiva compreende as seguintes atividades:
— execugao das formas da viga inferior das bocas, das laterais externas das bocas e do corpo;

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

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

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

+ Paredes verticais e alas:
— execucdo das formas internas do corpo e das alas, com respectivo escoramento;
— montagem da armadura das alas e das paredes, até a altura das misulas superiores;
— preparo da junta de dilatagdo, quando prevista;
— umedecimento das formas, concretagem e vibragdo mecénica do concreto.

— Juntas de dilatagdo (quando a condi¢do exigir estanqueidade): ndo havendo recomendagdes
especificas, as juntas de dilatagdo devem ser executadas a cada 25 m de galeria, sendo do tipo
“fungenband” ou similar, garantindo a estanqueidade da obra.
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* Laje e vigas superiores:

— execugao das formas, com os respectivos escoramentos;

— montagem da armadura;

— instalagao da junta de dilatagdo, quando prevista;

— umedecimento das formas, concretagem e vibragdo mecénica do concreto.
+ Desforma

— Devera ser executada a retirada dos escoramentos e formas, apds o periodo minimo de 3 dias,
obedecendo aos critérios e cuidados inerentes a este tipo de servico.

* Acabamento

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

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

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

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

d. Controle

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

O controle da obra sera exercido pela SUPERVISAO, que se orientara pelo projeto, nas especificacdes
aplicaveis aos servigos e as normas técnicas relacionadas.

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

d.1. Formas

O controle dos servicos de execugdao de formas e escoramentos, assim como o estabelecimento das
tolerancias permitidas pelas normas técnicas, cabera a SUPERVISAO, objetivando a boa técnica e a
perfeigcdo dos servicos.

O controle das deformacgdes verticais do cimbramento., no decorrer da concretagem, devera ser efetuado
com a instalacdo de deflectdbmetros, ou com nivel de precisdo, para que se possa refor¢a-lo em tempo habil,
em caso de uma deformacgao imprevista.

d.2. Armadura
Serao consideradas armaduras para concreto armado, as que satisfagam a NBR 7480 da ABNT.

As barras ndo poderdo apresentar defeitos prejudiciais tais como: fissuras, esfoliagdes, bolhas, oxidagao
excessiva e corrosao.

Deverao ser rejeitadas as barras que nao satisfizerem a esta especificagdo. Se a porcentagem de barras
defeituosas for elevada, de modo a tomar praticamente impossivel a sua separagéo e rejei¢do, todo o
conteudo devera ser rejeitado.

As tolerancias, amostragens, condigcbes de aceitagdo, rejeicdo do lote e ensaios, deverdo seguir as
determinagdes da norma NBR 7480.
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As posicdes das bitolas das armaduras devem ser conferidas antes da concretagem.
d.3. Concreto

O controle de fabricagdo, fornecimento, recebimento e langcamento do concreto deverdo seguir as
determinagdes das normas relacionadas no capitulo 6 — “Estruturas de Concreto e metalica”.

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

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

//ﬂmimm_mm\
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Figura 1 — Galeria celular

Por ser extremamente importante, devera ser elaborada uma planilha de conferéncia topografica das cotas
e declividades do projeto da galeria ou canal implantados, objetivando documentar a fiel execugdo do
mesmo. O modelo é apresentado a seguir, e sera utilizado para o piso 1:3:6 e o piso estrutural.
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Tabela 1 — Planilha de conferéncia de cotas e declividades para galerias e redes tubulares

Planilha de conferéncia de cotas e declividades para galerias e redes tubulares
VIA:
TRECHO:
Cotas Declividade Variacao
Estaca Obs.
Projeto Nivel. Projeto Nivel. Positiva Negativa
Data: Topégrafo: Engenheiro Supervisor:

5.6.4. Critérios de levantamento, medigdo e pagamento

As galerias executadas em concreto armado serdo levantadas pelos servicos componentes, em
conformidade com as suas respectivas especificagdes:
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a. Escavagao

Sera levantada em volume geométrico a ser escavado em metros cubicos (m?3), de acordo com o projeto e
obedecendo as especificagdes contidas no capitulo 3 — “Terraplenagem / Trabalhos em terra” deste
caderno.

b. Formas (05.04.00)
b.1. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

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

b.2. Medicao

Seré efetuada por metro quadrado (m?) nas quantidades obtidas, utilizando-se os critérios de levantamento.
O cimbramento n&o serd objeto de medicdo especial, quando se tratar de canais celulares e muros de
arrimo.

b.3. Pagamento

Os servicos serao pagos conforme os pregos unitarios propostos, estando incluido o escoramento,
cimbramento (este no caso de paredes e lajes de galerias celulares e muros de arrimo), transporte,
fornecimento de materiais, equipamentos e ferramentas, mao-de-obra necessaria, controle da qualidade,
encargos e eventuais servigos necessarios a completa execugao dos servigos, inclusive a execugdo de
juntas, acabamento e conservagao.

c. Armadura (05.05.00)
c.1. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As armaduras para concreto armado serdo levantadas por quilograma (kg) de ago a ser colocadas nas
formas, de acordo com os dados do projeto, sem considerar a porcentagem relativa a perdas, emendas ou a
quaisquer outras razdes, uma vez que a composi¢cao do preco unitario ja os contempla.

c.2. Medicao
Sera efetuada por quilograma (kg) nas quantidades obtidas, utilizando-se os critérios de levantamento.
c.3. Pagamento

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

d. Concreto (05.07.00)
d.1. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Sera levantado por volume em metros cubicos (m?®), de acordo com as pegas a serem concretadas
conforme o projeto, obedecendo as especificagbes contidas no item Concretos, do capitulo 6 “Estruturas de
concreto e metalica” deste caderno.

d.2. Medigao
Sera considerado o mesmo critério de levantamento.
d.3. Pagamento

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

5.7. GALERIAS PRE-MOLDADAS (ADUELAS)
5.7.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP objetiva definir os procedimentos basicos para execugdo e emprego
das galerias celulares de concreto armado pré-moldadas (aduelas), conforme norma ABNT NBR 15396.
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5.7.2. Definigoes

Esta especificagdo se aplica a construgao de galeria de concreto pré-moldada (aduelas), destinadas a
passagem de agua sob as vias, em travessias de talvegues ou a condugdo da aguas pluviais, cérregos,
cursos d’agua, pontes sobre cérregos em talvegues ao longo de vias ou sob elas. O servigo devera ser
executado de acordo com as dimensdes e detalhes do projeto.

Aduelas sao galerias celulares de concreto armado de formato quadrado, retangulares ou ovdides,
fechadas, ou em formato de L, V, ou U para galerias de céu aberto.

As aduelas abertas sado utilizadas para canais a céu aberto, onde suas dimensbes sempre sdo adequadas
ao projeto.

As aduelas fechadas sao utilizadas para situacdes enterradas, tais como os tubos.

As aduelas s&o pecas que suportam cargas elevadas em alturas de aterros elevados e cargas moéveis de
veiculos e por terem secgbdes extremamente variaveis, possibilitam também sua colocagdo onde nao se
pode modificar altura da rede.

Utiliza-se também a colocagao das aduelas em redes duplas ou triplas par suportar a vazao de corregos ou
redes de aguas pluviais.

As aduelas terdo calculo estrutural para cada situagéo de obra, e devera atender a norma da NBR 15396 e
sera fornecido, pelo calculista, o memorial de calculo das pecas.

5.7.3. Condigoes Especificas

a. Fabricacao

A fabricacdo das aduelas devera atender a norma NBR 15396, e aos critérios:
Para as aduelas pré-moldadas deve-se observar:

+ Na composi¢ao do concreto para fabricagdo das aduelas devem ser utilizados materiais de acordo
com a agressividade do meio, onde serdo instaladas as aduelas. O concreto deve ser conduzido por
controle tecnologico da qualidade conforme ABNT NBR 12654.

* A dosagem do concreto deve seguir as normas ABNT NBR 12655. A relagdo agua/cimento de ser de
no maximo 0,5 e o consumo minimo de cimento deve ser de 250 kg/m? de concreto. Sera tirado corpo
de prova para controle tecnoldgico.

a.1. Dimensées e tolerancias
- As medidas das pecgas serdo dadas em largura, altura e profundidade;

« As paredes terao espessura minima de 15 cm, com tolerancia de 10 mm para mais € 5 mm para
menos;

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

« Quando necessario, poderao ser fabricadas pegas especiais, conforme o projeto, devendo sempre ter
um profissional habilitado para que seja feito o calculo estrutural das pegas conforme especifica na
norma das aduelas, item 4;

« A medida minima das aduelas sera de 1,50 m, tanto na largura como na altura da peca, com variagdo
de 0,50 m até a medida de 4,0 m para as aduelas fechadas;

« 0 comprimento util da aduelas sera de 1,00 m;

- Encaixe: A aduela tem encaixe macho e fémea. Os encaixes devem ser fabricados com regularidade,
sendo o valor minimo do encaixe de 0,07m, com uma armacgéao de suporte. A folga de encaixe néo
pode ser maior do que 0,2 mm da espessura da parede;

- Na&o serdo aceitos acertos finais nas pegas feitos com argamassa.
b. Manuseio e transporte das aduelas

* As aduelas s6 serao manuseadas quando as pegas estiverem secas e curadas e com alcance de
resisténcia de 12 MPa.
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* As aduelas de concreto, analogamente aos tubos seréo transportadas de forma que fique garantida a
imobilidade transversal e longitudinal de carga.

* A manipulagéo e apoio das aduelas devem ser feitas com cabos de aco com icamento em furos ja
pré-determinados na fabricacdo. Quando se utilizam cabos de agos para amarragédo, as aduelas
devem estar convenientemente protegidas em suas bordas, para evitar danos em suas paredes,
superior, inferior e lateral que possam afetar negativamente sua durabilidade e funcionamento.

+ Deveréao ser descarregadas proximo ao local de aplicagdo, de forma que possam ser transladas com
facilidade para onde serdo instaladas.

» As aduelas deverao, preferencialmente, ser estocadas na posigao vertical, desde que existam na obra
condi¢des de seguranga para isto.

+ Durante a sua permanéncia na obra, antes de sua aplicagdo, as aduelas deverdo estar protegidas de
acOes ou elementos que possam danifica-las.

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

c. Execugao
c.1. Bergo para o assentamento das aduelas

O terreno onde serdo assentadas a s aduelas, devera possuir uma resisténcia minima de 1kg/cm?, e devera
ser nivelado e compactado. Caso o solo ndo tenha a resisténcia minima , devera ser colocada, uma camada
de brita 2 e 3 e uma camada de concreto com resisténcia minima de 15 MPa.

No caso do local ter sido estaqueado, devido ao solo ter uma resisténcia muito baixa, também devera ser
executada uma camada de concreto de, no minimo, 5 cm de espessura, com a resisténcia minima de 15
MPa.

c.2. Acabamento do assentamento das aduelas

Observar a correta ligagédo entre as pegas nos encaixes macho e fémea. Para acabamento interno, podera
ser colocada uma camada de argamassa entre as pegas, na parte interna das aduelas.

c.3. Reaterro sobre as aduelas

O reaterro sobre as aduelas devera ser feito sem causar impacto direto sobre as pecas. Nao deverao ser
utilizadas maquinas que possam causar impacto, devendo ser utilizado macaco hidraulico até a altura de
1,00m de cobertura. Apds esta altura de aterro, o restante, podera ser executado com maquinas.

d. Controle

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

O controle da obra sera exercido pela SUPERVISAO, que se orientard pelo projeto, nas especificacdes
aplicaveis aos servigos.

5.7.4. Critérios de levantamento, medi¢dao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As galerias executadas em concreto armado, serdo levantadas pelos servicos componentes, em
conformidade com as suas respectivas especificagdes:

a.1. Escavagao

Sera levantada em volume geométrico a ser escavado em metros cubicos (m?3), de acordo com o projeto e
obedecendo as especificagbes contidas no capitulo 3 — Terraplenagem / Trabalhos em terra.

a.2. Forma

Sera levantada por area de pega a ser efetivamente executada em metros quadrados (m?), de acordo com o
projeto, atentando-se para os descontos necessarios, € obedecendo as especificagbes anteriormente
descritas.
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a.3. Armacgao

Sera levantada em peso (kg), de acordo com os quadros de ferragem constantes nos projetos, obedecendo
as especificagdes contidas no item 6.3.4. item “b.2. Armadura”.

a.4. Concreto

Sera levantado em volume por metros cubicos (m?®), de acordo com as pegas a serem concretadas
conforme o projeto, obedecendo as especificagbes contidas no item 6.3.4. — “item b.5. Concretagem”, do
capitulo 6 — “Estruturas de concreto e metalica”

a.5. Drenos

Serao levantados conforme especificagdes préprias para tal, de acordo com item 5.11. — “Dreno com tubo
coletor”, deste capitulo.

a.6. Aduelas pré-moldadas
Sera levantada por metro linear de galeria especificada em projeto.
a.7. Reaterro

Sera levantado obedecendo as especificagbes contidas no capitulo 3 — “Terraplenagem / Trabalhos em
terra”, pertinentes a este servigo.

b. Medicao

As galerias executadas em concreto armado serdo medidas pelos servigos componentes, em conformidade
com o critério de levantamento e as respectivas especificagdes.

c. Pagamento

O pagamento sera feito aos pregos unitarios propostos para cada servigo, estando incluidas todas as
operagdes, méo-de-obra, ferramentas, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a execugao dos
Servicos.

5.8. JUNTA ELASTICA PRE-MOLDADA PARA CONCRETO
5.8.1. Objetivo

Definir as diretrizes para os servigos inerentes a execugao de servigos de juntas.

5.8.2. Definigoes

As juntas de dilatacdo tipo fungenband (também conhecidas como "Mata Junta") sdo perfis de PVC de alta
densidade, formuladas para apresentar excelentes caracteristicas de flexibilidade e durabilidade. Sao
utilizadas na construgao de canais de irrigagédo, barragens, galerias, reservatorios de agua (em todos os
tipos de obra que exijam estanqueidade).

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

5.8.3. Condicdes Especificas
a. Materiais

A escolha do perfil adequado depende dos fatores como a pressao hidrostatica atuante, a ferragem e as
dimensbes da peca.
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a.1. Pecas esbeltas com adensamento simples, perfil de 12 cm

Figura 2 — Junta O-12 - Juntas elasticas para pequenas solicitagbes -

a.2. Pecas de dimensées médias, perfil de 22 cm

POt

Figura 3 - Junta O-22 - Juntas elasticas para médias solicitagbes, decantadores, piscinas, reservatorios,
canais, pontes, viadutos, tuneis.

a.3. Pecas de dimensées grandes, perfil de 32cm

e’ ance LS o e m e

Figura 4 — Junta O-35 - Juntas elasticas para grandes solicitagbes em diques, barragens, decantadores
grandes, eclusas, grandes reservatorios.

a.4. Pecas para pouca deformacgao e baixa pressao

M

Figura 5 — Junta I-22 - Juntas elasticas para pouca deformagdo e submetidas a baixa pressdo hidrostatica.

b. Execugao

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

As soldas sao feitas mediante prévio aquecimento das bordas a temperatura de 150°C. As superficies a
serem soldadas sdo pressionadas contra uma placa metalica previamente aquecida. Quando o perfilado
derreter em contato com a placa metdlica, esta é retirada, e os perfis unidos nos topos. As unides em
angulo, se necessarias, exigem pecgas especiais (T, L, etc..), que sédo fornecidas conforme as necessidade
de cada obra.
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5.8.4. Critérios de levantamento, medigdao de pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Juntas de dilatagdo: sdo levantadas através da determinagcdo do comprimento indicado, expresso em
metros.

b. Medicao
Juntas de dilatagao: sdo medidas através da determinagdo do comprimento aplicado, expresso em metros
c. Pagamento

O pagamento é efetuado apds a aceitagdo e a medigdo da junta aplicada, com base no prego unitario
contratual proposto, o qual representa a compensacgao integral para todas as operagdes, transportes,
materiais, perdas, mao-de-obra, controle da qualidade, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a
execugao do servigco, acabamento e conservagao.

5.9. MATERIAL DRENANTE (05.09.00)

5.9.1. Objetivo

Definir as diretrizes para os servigos inerentes a execugao de servigos com utilizagdo de material drenante.
5.9.2. Defini¢oes

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

5.9.3. Condicdes Especificas
a. Equipamentos

Em casos especificos poderdo ser utilizados equipamentos para compactagdo, como placa vibratéria ou
vibrador. A metodologia de utilizagdo sera especificada para cada tipo de dreno especifico do projeto.

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

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

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

« 11/4"a34",38"a18",etc., de modo a manter a permeabilidade elevada;
* material drenante: sera determinado pelo tipo do dreno especificado em projeto;

* a granulometria do material drenante deve ser verificada e projetada, segundo critérios de
dimensionamento, para atender as seguintes condigdes:

* material drenante ndo pode ser colmatado pelo material envolvente;
* apermeabilidade deve ser satisfatoria;

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

c. Execugao

O material devera ser lancado, sobre a manta geotéxtil ja aplicada, e sera adensado e compactado de
acordo com a especificagao.
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d. Controle

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¢gdes de compactacgao
s&o controladas visualmente.

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

5.9.4. Critérios de Levantamento, medi¢cédo e pagamento

a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Seré levantado por volume do tipo de material, de acordo com as especificagdes de projeto.
b. Medigao

Sera o volume medido, separando-se o tipo de material especificado para cada tipo de dreno.
c. Pagamento

O pagamento sera feito aos pregos unitarios propostos para cada servigo, estando incluidas todas as
operagdes, mao-de-obra, ferramentas, equipamentos, encargos e eventuais necessarios a execugao dos
servicos.

5.10. MANTA GEOTEXTIL (05.11.00)

5.10.1. Objetivo

Definir as diretrizes para os servigos inerentes a execucgao de servigos com utilizagdo de manta geotéxtil.
5.10.2. Definigoes

Os geotéxteis sdo materiais téxteis permeaveis com aplicagdo em obras ou estruturas geotécnicas.

Como tantos outros materiais aplicados em obras de engenharia, os geotéxteis possuem caracteristicas que
definem seu comportamento quando instalados em uma estrutura pertencente a obra.

A funcdo de um geotéxtil é tudo aquilo que se espera que o mesmo desempenhe na estrutura pertencente a
obra. As fungdes sao: filtragéo, separagao, reforco, protecdo e drenagem

Nas obras os geotéxteis podem desempenhar simultdnea ou isoladamente as fun¢des apresentadas.

Para a definicdo das caracteristicas dos geotéxteis, esses materiais sdo submetidos a alguns ensaios que
simulem situacdes reais e que formem resultados que serdo usados no dimensionamento, ou pelo menos
para servir de subsidios para a selegdao produto mais adequado situagdo de obra. Esta situagdo de obra
pode estar ligada ao desempenho do geotéxtil ou as suas condi¢des de instalagdo, que muitas vezes
definem também o desempenho.

5.10.3. Condicdes especificas

A especificagcdo da manta sintética, caso ndo tenha sido indicada em projeto, deve ser previamente
analisada por meio de estudo especifico.

As caracteristicas de permeabilidade do geotéxtil e retencdo de particulas sdo primordiais para o
desempenho da funcao de filtragdo, mas para garantir a eficacia do mesmo, durante sua instalagédo e vida
util, ocasiao em que os esforcos mecanicos poderdao danifica-lo € muito importante a escolha de um
geotéxtil, levando-se em conta as caracteristicas que seguem (resisténcia aos esfor¢os de instalacdo), e
indicados abaixo.

Deve-se observar as caracteristicas técnicas do produto conforme indicado na tabela 2 “Especificagdes
técnicas” , de acordo com as normas referenciadas.
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Tabela 2 - Especificagées Técnicas de manta geotéxtil
Especificagoes técnicas para geotéxtil
. Gramatura g/m?

Propriedades Norma UM 180 200 300

Resisténcia a tragao em | e 12824 | KN/m 9 10 17
faixa larga
Alongamento NBR 12824 % 50a65 | 50a65 50 a 65
Mecéanicas wvalor ruptura
Resisténcia [ong. N 270 300 440
ao rasgo | ¢ ASTM D4533
trapezoidal [/'0r ruptura N 240 270 400
transv.

Resistenciaao | \pr 13350 | KN 1,55 1,80 2,60

puncionamento estatico
Hidraulicas Permeabilidade ASTM D4533 cm/s 04 0,4 04
Largura da bobina min M 215 2,15 215
Fisicas g max m 43 43 43
Espessura nominal NBR 12569 mm 2,10 2,30 3,00

O projetista deve apontar sua escolha final tendo em vista os requisitos basicos e métodos de
dimensionamento, e a tradicdo do uso de certos geotéxteis em condi¢des de instalacdo e solos conhecidos

a. Execugao
a.1. Preparo do terreno

As superficies onde sera instalado o geotéxtil deverao, dentro do possivel, estarem isentas de lama ou de
agua com particulas em suspensao, para evitar algum tipo de poluicao das mesmas. Objetos contundentes
deverao ser removidos.

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

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

A unido do geotéxtil para o fechamento do filtro e emenda de duas mantas pode ser feita por recobrimento
de 0,30 m (aceita-se até 0,20 m). Colocacado do material de enchimento (material drenante): o sentido de
lancamento do material de enchimento devera ser tal que impeca o levantamento e deslocamento do
geotéxtil nos locais de recobrimento.

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

A circulacdo de equipamentos da obra sobre a vala drenante antes de sua concluséo (selo) deve ser
proibida.

O geotéxtil fornecido deve ter suas caracteristicas atestadas por certificado expedido pelo fabricante, e
recomendagdes complementares dos catalogos e folhetos dos fabricantes dos geotéxteis devem ser
consideradas para obter o melhor desempenho possivel dos mesmos.
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b. Controle

As caracteristicas da manta geotéxtil serdo observadas visualmente e através de testes expeditos de campo
destinados a avaliar a resisténcia a tracao, conforme indicado na tabela 2, ou quando os mesmos tenham
suas caracteristicas atestadas por certificado expedido pelo fabricante.

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

A manta sera levantada considerando-se o tipo indicado em projeto, seu desenvolvimento da secao de
aplicagéo e os trespasses necessarios de acordo com este procedimento, em metros quadrados (m?).

b. Medicao
O servigo sera medido pela quantidade aplicada, na mesma unidade do levantamento.
c. Pagamento

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

5.11. DRENO COM TUBO COLETOR
5.11.1. Objetivo

Esta especificagdo trata de construgcdo de drenos subterraneos, inclusive aqueles colocados no
enrocamento de pedra-de-mao arrumada construido com as galerias celulares, canais abertos ou redes
tubulares de concreto, ao longo de sua extensdo. Os drenos sdo executados de acordo com os
alinhamentos, cotas e dimensdes do projeto.

5.11.2. Definigoes

A presente especificagéo trata também do langamento de materiais filtrantes e drenantes para a drenagem
de eventuais minas d’agua surgentes, quando da execugdo de canais e bueiros celulares de concreto, os
quais deverao ser encaminhados ao dreno constituido pelo enrocamento e o tubo coletor.

5.11.3. Condi¢oes Especificas
a. Equipamento

Todo o equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, deve ser cuidadosamente examinado e
aprovado pela SUPERVISAO, sem o que nao é dada a autorizagao para o inicio da execugao dos servigos.

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

- betoneira ou caminhao betoneira;
« motoniveladora;
- pa-carregadeira;
- retroescavadeira, deposito de agua, carrinho de concretagem;
- compactador portatil (manual ou mecanico);
- perfuratrizes pneumaticas;
- ferramentas manuais.
b. Materiais
b.1. Tubos

Os tubos perfurados utilizados em drenos geralmente sdo de concreto ou de plastico (PVC ou PEAD), com
dimensdes e caracteristicas de resisténcia indicadas no projeto. Eventualmente, por indicagéo de projeto ou
da SUPERVISAO, podem ser utilizados tubos de ferro fundido.
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b.1.1. Tubos de concreto

Os tubos para os drenos subterraneos deverao ser dos tipos e dimensdes indicados no projeto.
Nao serao aceitos tubos porosos de concreto.

Os tubos perfurados de concreto deverdo satisfazer aos requisitos impostos pelas especificagbes das
normas da NBR 8890, DNIT ou DER/MG

Tubos de concreto que s&o 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 disposto na NBR 8890, além de
outros procedimentos prescritos no projeto.

A resisténcia a ruptura deve obedecer as indicagdes da Tabela 3, de dimensbes, resisténcia e tolerancias,

Tabela 3 —Tubos de concreto - Dimensées, resisténcia a ruptura, e tolerdncias

Diametro Es'p_essura Comprime Profu_n didade mlzgisa:s(ﬁg:c;?m Pe!'meabl- Limites permissiveis de
. minima do nto minima de )Y lidade .~
interno tubo minimo encaixe dos trés minima variagao

cutelos)
pol [ cm cm cm cm Kg/cm I/min./cm |cm/cm| cm cm

4 10,2 2,5 30 2,2 14,9 0,5 0,02 0,3 0,2

6 15,2 2,5 30 2,5 16,4 0,7 0,02 0,3 0,2

8 | 20,3 3,2 30 3,2 19,3 1,0 0,02 0,6 0,2

10 | 254 3,5 45 3,3 20,8 1,3 0,02 0,6 0,2

12 | 30,5 3,8 45 3,8 22,3 1,5 0,02 0,6 0,2

15 | 38,1 4,4 45 3,8 26 1,9 0,02 0,6 0,2

19 | 48,3 51 90 4,8 29,8 2,3 0,02 0,6 0,2

21 | 53,3 5,7 90 5,1 32,8 2,6 0,02 0,6 0,3
24 61 6,4 90 6,4 35,7 3,0 0,03 0,6 0,3
Controle

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

Deve-se prever amostras para ensaio em quantidade igual ou maior do que 0,5% do numero de tubos de
cada didmetro objeto do pedido. Em nenhum caso é ensaiada amostra composta por menos de duas
unidades.

Os tubos devem ser fornecidos de acordo com diametro e dimensdes prescritas na tabela acima.

As variagdes permissiveis nas dimensdes prescritas na tabela acima ndo devem exceder as tolerancias
indicadas na tabela anterior.

— Os tubos ndo devem apresentar trincas ou fissuras tanto no seu corpo como nas bocas.

— Os tubos ndo devem apresentar deformagdes, em alinhamento, de mais de 0,30 cm, num
comprimento de 30 cm. Os planos das extremidades devem apresentar-se em esquadro com o
eixo longitudinal.

— Os tubos estdo sujeitos a inspecdo na fabrica, nos depdsitos ou nas valas e, sempre que
possivel, com inspec¢ao visual apés o assentamento, de modo a constatar-se a estanqueidade e
a integridade da tubulagéo.

— O objetivo da inspecgao visual é rejeitar os tubos que, independentemente dos ensaios fisicos,
ndo atendam as exigéncias desta especificagao.

— O material de rejuntamento a ser empregado é argamassa de cimento e areia, no trago de 1:4
em massa.
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b.1.2. Tubos de PVC e PEAD

Os tubos flexiveis de PVC ou PEAD devem atender as recomendacgdes dos fabricantes.

Poderao ser usados tubos de PVC perfurados, desde que satisfagam as exigéncias das especificacoes
correspondentes.

O tubo corrugado para drenagem segue os padroes de dimensao conforme a norma brasileira vigente para
este produto.

Os tubos em polietileno de alta densidade (PEAD) devem ser atdxicos, antiaderentes e ter grande
resisténcia a intempéries, e atender as mais rigorosas condigdes de drenagem subterranea.

Tabela 4 - Tubos PEAD- dimensoes

n Tubo Luva de emenda e tampao de extremidade
. Diametro [ —
Bitola . Diametro Diametro in .
Nominal . . Diametro interno DIM
(pol) Externo Interno Comprimento L minimo P
(mm) minimo
(mm) (mm)
21/2" 65 63,5+3 mm 52,3 140 74
3’ 80 80+3 mm 67 140 74
4" 100 101 £ 3 mm 83 145 92
6" 170 169 + 3mm 149 155 155
8” 230 230+ 3mm 199 199 205

Conformidade atende a norma NBR 15073 e DNER 093/2006
b.2. Envolvimento de tubos perfurados

O material filtrante para envolvimento dos tubos perfurados e o material de enchimento para os drenos
subterrdneos consistirdo de particulas limpas, duras e duraveis de areia, pedregulho ou pedra britada e
isentos de matéria organica, torrdes de argila ou outros materiais deletérios.

O material filtrante devera satisfazer a granulometria indicada no projeto, a qual sera determinada tendo em
vista o didmetro dos furos dos tubos, e a permeabilidade exigida., para ndo colmatar a parede dos tubos.

b.3. Manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas
* Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;
» Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
* Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;
+ Largura minima: 215 cm;
+ Largura maxima: 430 cm.
b.4. Rejuntamento

O material de rejuntamento a ser empregado sera argamassa de cimento e areia, tragco 1:4 ,para tubos de
concreto e ceramico; entretanto, nos tubos porosos nédo sera executado o rejuntamento.

c. Execugao

As valas deverao ser escavadas manual ou mecanicamente, de jusante para montante, de acordo com a
largura, o alinhamento e as cotas indicadas no projeto ou de acordo com as instru¢gdes da SUPERVISAO.

Quando da utilizagdo de manta geotéxtil, a mesma sera disposta na vala, anteriormente ao langamento dos
materiais drenantes; apo6s seréo procedidos as operagbes de fechamento e costura da manta, com o
trespasse indicado em projeto ou pela SUPERVISAO.

Os tubos de tipo e dimensdes requeridos deverdo ser assentados firmemente no material de envolvimento.
As juntas de ponta e bolsa deverdo ser colocadas de modo que as bolsas figuem voltadas para o lado
ascendente da declividade. As valas deverdo ser abertas de jusante para montante, a fim de evitar o
empogcamento de agua.
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Todos os materiais de enchimento deverao ser corretamente adensados hidraulicamente, com a utilizagéo
de vibrador para areia e cascalho.

A parte superior da vala devera ser preenchida com material argiloso, conforme indicagédo do projeto.

O assentamento dos tubos porosos em enrocamentos de pedra arrumada dar-se-a simultaneamente a
execugao do colchdo de pedra, devendo o mesmo ser posicionado de acordo com o detalhe do projeto.

Secao tipo (concreto)

Berco

Enrocamento

SENTNININDN SSN SENDN SENDNLNENINSN NONGNENDN SONSN

Tubo coletor (PVC)

Figura 6 - Dreno de galeria com tubo coletor

d. Controle

Os tubos deverao apresentar perfeitas condi¢cdes para o uso, sem deformagdes em alinhamento de mais de
0,3 cm, num comprimento de 30 cm. Os planos das extremidades deverao apresentar-se perpendiculares
ao eixo longitudinal.

Os tubos estardo sujeitos a inspegdo, pela SUPERVISAO, na fabrica, nos depositos e nos locais de
assentamento. O objetivo da inspegéo sera rejeitar os tubos que, independentemente dos ensaios fisicos
aqui especificados, ndo atenderem as exigéncias desta especificagao.

O fundo das valas nao devera apresentar desniveis que possam provocar empogamento d’agua.
Os tubos deverao atender as condigdes de resisténcia e porosidade e ndo apresentar defeitos.

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

O ensaio de resisténcia a ruptura sera ordinariamente aplicado a ndo menos que 5% das unidades
fornecidas para ensaio.

As amostras para ensaio serdo selecionadas pela SUPERVISAOQ, nos locais por ela designados.

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

5.11.4. Critérios de levantamento, medi¢dao e pagamento

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

a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

O trabalho de levantamento dos itens abaixo sera elaborado baseando-se nos dados do projeto.
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O volume de escavagéo das valas sera levantado conforme especificado no capitulo 03 — “Escavacgao e
reaterro de valas”.

Os tubos (05.02.00) serao levantados pelo comprimento, em metros, a ser assentado em conformidade com
o projeto, considerando-se o tipo e o didmetro de tubo empregado.

Os materiais filtrantes e drenantes (05.09.00) serao levantados pelo volume geométrico, em metros cubicos,
do material a ser langado na vala ou no colchdo, considerando-se a natureza do material (brita, areia,
cascalho ou outro material).

As mantas geotéxteis (05.11.00) serdo levantadas pela area em metros quadrados (m?) a ser utilizada,
segundo as dimensOes necessarias para o envolvimento dos materiais filtrantes e drenantes e para o
trespasse determinado em projeto ou pela SUPERVISAO.

b. Medicao

A medicao dos servigos sera realizada de acordo com os critérios de levantamento, observando-se para o
que foi efetivamente realizado.

c. Pagamento

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

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

O langcamento de material filtrante sera pago de acordo com o prego unitario proposto para cada tipo de
material langado, estando incluidas as operagdes necessarias ao fornecimento, langamento, adensamento
hidraulico para areia e cascalho com a utilizacdo de vibrador, eventuais formas para separagao dos
materiais e todos os encargos e outras despesas inerentes a execug¢ao do servigo.

A aplicacdo de manta geotéxtil sera paga de acordo com o pre¢o unitario proposto para cada tipo de
material, estando incluidas as operacdes necessarias ao fornecimento, transporte, aplicacédo e fixagdo do
material, assim como todos o0s encargos e outras despesas inerentes a execucéo do servigo.

5.12. DRENO DE ALIVIO (05.13.01)
5.12.1. Objetivo

Objetivando estabelecer uma padronizagdo dos dispositivos de drenagem especificados pela PBH na
execugao das galerias e canalizagdes, definiu-se o dreno de alivio.

5.12.2. Definigoes

Dreno de alivio é o dispositivo de drenagem instalado na laje de fundo das galerias para aliviar os esforgos
de subpressodes porventura existentes.

5.12.3. Condigoes Especificas

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

a. Equipamentos

Os equipamentos deverédo ser apropriados para a operagdo em questdo e a execugdo satisfatéria dos
servico. Poderéo ser utilizados os seguintes: caminhdo basculante, caminh&o carroceria fixa, betoneira,
retroescavadeira, depdsito de agua, carrinho de concretagem, compactador portatil, soquetes manuais ou
mecanicos, ferramentas manuais.

b. Materiais
Tubos de PVC rigido, diametro de 100 mm, devendo obedecer as normas NBR 7362 e NBR 7370.
Manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas:

Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;
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Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;
Largura minima: 215 cm;
Largura maxima: 430 cm.
c. Execucgao

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

Os tubos de PVC deveréo ser cortados de modo a facearem internamente o fundo da galeria, e deverao ser
preenchidos com areia fina lavada.

A tabela 5 a seguir se refere ao espagamento entre os drenos de alivio.

Tabela 5 — Espagcamentos entre os drenos

B (cm) a (cm)
B <150 30
150 < B <200 40
200 < B <300 50
300 <B <550 70
B > 550 100

Onde: B = largura interna da galeria, e a = espagamento entre os drenos;

Tabela 6 - quantidades de material por metro de dreno

Discriminagao Unidade Quantidade
[Tubo PVC © 100 mm m/un var
Manta geotéxtil m?/un var
Areia m3/un 0,25
Fio de nylon m/un 0,60

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

Os drenos de alivio da galeria seréo levantados em unidades a serem executadas, de acordo com o projeto,
obedecendo a padronizacéo.

b. Medicao

Sera adotado, para medi¢cdo, o mesmo critério de levantamento, atentando-se para o que foi efetivamente
realizado.

c. Pagamento

Os servicos serdo pagos aos precos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item
anterior, os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagao de todos os equipamentos , mao — de —
obra, encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: assentamento do tubo PVC; aplicagao
e amarragao de manta geotéxtil; preenchimento do tubo PVC com areia; faceamento do tubo PVC com a
superficie interna da galeria e demais servigos e materiais atinentes.
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Figura 7 - Dreno de alivio

5.13. LIGAGAO DE DRENO A LATERAL DA GALERIA (05.10.13)
5.13.1. Objetivo

Objetivando estabelecer uma padronizagdo dos dispositivos de drenagem especificados pela PBH na
execucgao das galerias e canalizagdes, definiu-se o detalhe de langamento dos drenos laterais as galerias.

5.13.2. Definigoes

Ligacdo de dreno na lateral de galeria é o dispositivo que permite 0 encaminhamento das aguas coletadas
pelos tubos perfurados instalados lateralmente as galerias para o seu interior.

5.13.3. Condicdes especificas
a. Materiais
» tubos e conexdes ceramicas O = 20 cm.
* manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas:
— Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;
— Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
— Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;
— Largura minima: 215 cm;
— Largura maxima: 430 cm.
b. Execucao

As ligacdes serdo feitas a cada 30,0 m, langcando as aguas coletadas nos drenos laterais para o interior do
canal.
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Assentar a curva e o tubo cerdmico na extremidade do tubo poroso, fazendo o langamento dentro da
galeria. O tubo ceramico devera facear com a parede interna da galeria.

c. Controle
Os tubos ceramicos deverao ser submetidos aos seguintes ensaios previstos nas normas da ABNT:
- NBR 6582 —Tubo ceramico para canalizagdes — verificagdo da resisténcia e compressao diametral;
« NBR 7529 — Tubos e conexdes ceramicas para canalizagdes - determinacgdo da absorgao de agua.
5.13.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As ligacdes de dreno lateral a galeria serédo levantados em unidades a serem executadas, de acordo com o
projeto, obedecendo a padronizagéo.

b. Medigao

Sera adotado, para medi¢cdo, o mesmo critério de levantamento, atentando-se para o que foi efetivamente
realizado.

c. Pagamento

Os servigos serao pagos aos precos 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 execugdo, envolvendo: assentamento dos materiais
ceramicos (tubo e curva 45°); argamassa para assentamento; lixamento da extremidade do tubo para
melhor encaixe com a curva ceramica; quebra e faceamento do tubo cerdmico com a superficie interna da
galeria e demais servigcos e materiais atinentes.

33 60 35 )
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CURVA TUBO
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Figura 8 — Dreno de ligagéao a lateral da galeria
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5.14. DRENOS LATERAIS DE GALERIA
5.14.1. Objetivo

O Caderno de Encargos da SUDECAP objetiva definir as diretrizes para os servigos inerentes a execugao
de drenos laterais de galerias.

5.14.2. Definigoes

Os drenos laterais sdo executados junto as galerias e segmentos celulares, e servem como filtros de
transicao entre o aterro e a parede externa da estrutura, a fim de drenar a agua que percola pelas camadas
do aterro e proporcionar a sua captacao pelos barbacas colocados nas paredes, quando houver.

5.14.3. Condig¢des especificas

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

a. Materiais

 Brita 3 granulometria 2,5 <D < 5,0 cm;

« Manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas:
— Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;
— Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
— Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;
— Largura minima: 215 cm;
— Largura maxima: 430 cm.

« Tubo de concreto perfurado 00 = 200 mm, com resisténcia minima de 20 kgf/cm2 e permeabilidade
minima igual a 3,0 litros/min/cm, ou tubos de PVC perfurados para dreno.

b. Execugao

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

O preenchimento das valas laterais, 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”;

- obedecendo as medidas constantes do projeto e concomitante a execucao do aterro ou reaterro da
vala, o material drenante é langado manualmente em camadas sucessivas, de modo a manter as
paredes da obra isoladas do aterro e permitir a captagdo da agua do corpo do aterro.

« instalagdo dos tubos com as ranhuras ou os furos voltados para baixo;
« complementacdo 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.

- Sempre que necessario poderao ser usadas formas de sustentagao e retengdo do material, as quais,
serdo posteriormente retiradas com o devido cuidado para néo afetar o dreno.

c. Controle

A SUPERVISAO devera verificar se as dimensdes do projeto estdo sendo obedecidas e se o material
drenante satisfez as condi¢cdes desta especificagéo, inclusive com relagdo a granulometria indicada no
projeto, devendo ser feito pelo menos um ensaio de granulometria de 100 em 100 metros de cada lado da
galeria.
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Tabela 7 - Consumo de materiais por metro de dreno de galeria

Discriminagao Unidade Quantidades
[Tubo perfurado m/m 2,00
Brita 3 m®/m 0,73
Manta geotéxtil m?/ m 5,80-

Os tubos deverdo ser submetidos aos ensaios conforme o disposto na NBR 8890 — Tubo de concreto
simples — Determinag&o da resisténcia a compressao diametral.

Concreto FCK 25 MPa
150

30 30 60

MANTA GEOTEXTIL k. . be : 4 a0 BRITA 2
ABERTURA P / LIGAGAO DO DRENO

70

110

BO COLETOR DE AGUA

40

ENROCAMENTO PEDRA DE MAO

TIPO "B"

Figura 9 — Dreno de Galeria tipo B

5.14.4. Critérios de levantamento, medi¢dao e pagamento

A padronizagao de drenos laterais de galeria envolve os seguintes servicos de langamento de brita em
dreno, o tubo perfurado, e a manta geotéxtil;

a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os materiais drenantes serdo levantados pelo volume geométrico em metros cubicos (m®), conforme
dimensbes e especificagcdes estabelecidas no projeto-tipo padronizado.

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

A manta geotéxtil serd levantada pela area em metros quadrados (m?), a ser utilizada segundo as
dimensdes e especificagdes estabelecidas no projeto-tipo padronizado, incluindo a area de trespasse.
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b. Medigao
Sera adotado para medigdo os mesmos critérios de levantamento.
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 aplicagdo de todos os equipamentos, mé&o-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo:

c.1. Lancamento de brita em dreno

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

c.2. Tubos perfurado
Assentamento dos tubos e demais servigos e materiais atinentes.
c.3. Mantas geotéxtil

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

5.15. DRENO DE TALVEGUE

5.15.1. Objetivo

Padronizar os dispositivos de drenagem de talvegues executados pela SUDECAP.
5.15.2. Definigoes

Sao drenos constituidos por manta geotéxtil e brita destinados a captar aguas intermitentes de talvegues
secos, quando da implantagéo de aterro.

5.15.3. Condic¢des especificas
a. Materiais
Brita 3 granulometria 2,5 <D < 5,0 cm;
Manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas:
- Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;
- Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
- Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;
- Largura minima: 215 cm;
- Largura maxima: 430 cm.
5.15.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os drenos de talvegue por possuirem dimensdes variaveis, serdo levantados pelo volume de material
drenante (langamento de brita em dreno) e m? (metro quadrado) de manta geotéxtil empregado, pela secéo
definida no projeto.

Caso seja necessaria a escavagao de volumes consideraveis de solos para a conformagéao estabelecida no
padrao, este servigo e a remogao do material (carga e transporte) do corpo da obra, serdo levantadas em
separado, conforme normas especificas para tais servigos.

b. Medicao
Seréa adotado, para medigdo, 0 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 aplicacdo de todos os equipamentos, mao-de-obra,
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encargos e materiais necessarios a sua execucdo, envolvendo: aplicagdo da manta geotéxtil; eventuais
grampos ou outro material de fixacdo; langamento dos materiais drenantes; pequenas escavacgdes e
reaterros para conformagao do terreno; demais servigos e materiais atinentes.

70
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T

Figura 10— Dreno de talvegue

5.16. DRENO DE SERVIGO
5.16.1. Objetivo

Esta especificagdo tem como objetivo estabelecer dispositivos padronizados para a drenagem e
esgotamento de aguas, em obras executadas pela PBH. Tais dispositivos serdo utilizados em obras de
canalizagao, visando facilitar a execugao de galerias.

5.16.2. Defini¢oes

Dreno de servigo é o dispositivo destinado a captar as aguas intersticiais e/ou nascentes e conduzi-las aos
pocos de bombeamento.

5.16.3. Condicoes especificas
a. Materiais
a.1. Manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas
Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;
Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;
« Largura minima: 215 cm;
- Largura maxima: 430 cm.
a.2. Pedra de méao

Fragmentos de rocha s, isentos de impurezas terrosas com DN 015 cm.
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Tabela 8 - Consumo de materiais por metro de dreno de servigo

Discriminacao Unidade Quantidade
Escavagéo m3/ m 0,60
Pedra de mao m*/ m 0,60
Manta geotéxtil m?/ m 3,50

b. Execucao
A execugao dos drenos compreende, basicamente, as etapas a seguir descritas.

« 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 se¢des indicadas
no projeto. Para os drenos longitudinais rasos, as valas sdo abertas no sentido de jusante para
montante, paralelas ao eixo, na posi¢ao indicada no projeto.

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

- Disposicao do material escavado, em local préximo aos pontos de passagem, de forma a n&o
prejudicar a configuragédo 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 nao haver indicagdo de tubo (drenos cegos).

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

Opcionalmente, podem existir os seguintes casos:

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

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

5.16.4. Critérios de levantamento, medigao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)
a.1. Drenos de servigo

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

b. Medicao

Serdo adotados, para medigdo, os mesmos critérios de levantamento, atentando-se para o que
efetivamente foi executado.

c. Pagamento

O servigo sera pago aos prec¢os unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos no item anterior,
os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos os equipamentos, mao-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: escavacao; deposicao lateral do material
escavado; espalhamento de manta geotéxtil; lancamento das pedras de mao; fechamento da manta
geotéxtil; demais servigos e materiais atinentes.

3% edigédo / 2008 5-32



Ny PREFEITURA MUNICIPAL
%22’ DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS i
3 CAPITULO
sudecap GALERIA CELULAR E CONTENGOES 5
30
L

o}

MANTA GEOTEXTIL

PEDRA DE MAO #15

100

—

60

DRENO DE SERVICO
25

ESCALA ———— 1

Figura 11 - Dreno de servigo

5.17. POCO DE BOMBEAMENTO (05.16.00)
5.17.1. Objetivo

Esta especificagdo tem como objetivo estabelecer dispositivos padronizados para a drenagem e
esgotamento de aguas, em obras executadas pela PBH. Tais dispositivos serdo utilizados em obras de
canalizagao, visando facilitar a execugéo de galerias. Os pogcos de bombeamento deverao ser espacados
conforme projeto, ou a necessidade.

5.17.2. Definigoes

Poco de bombeamento é o dispositivo onde sdo concentradas as aguas a serem esgotadas por meio de
bombas submersiveis introduzidas no tubo de concreto.

5.17.3. Condi¢oes especificas

a. Materiais

a.1. Manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas:
* Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;
* Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
* Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;
+ Largura minima: 215 cm;
+ Largura méxima: 430 cm.
a.2. Pedra de méao
Fragmentos de rocha s3a, isentos de impurezas terrosas com DN (015 cm.
a.3. Tubo de concreto
Classe PA-1, DN 400 mm perfurado.
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b. Execugao
Tabela 9 — Consumos de materiais por metro de po¢o
Discriminagao Unidade Quantidade
Escavacao m3/un 1,87
Pedra de méo m?3/un 1,67
Manta geotéxtil m?/ un 8,15
[Tubo PA-1 DN 400 mm m / un 1,50
I 60 T
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Figura 12 - Pogco de bombeamento
5.17.4. Critérios de levantamento, medigdao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)
a.1. Pogcos de bombeamento
Seréao levantados pelo niumero de unidades a serem executadas, de acordo com o projeto.
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b. Medigao

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

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, mé&o-de-obra,
encargos e materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: escavacao; deposi¢cao lateral do material
escavado; espalhamento de manta geotéxtil; lancamento das pedras de mao; assentamento do tubo pré-
moldado; fechamento da manta geotéxtil; demais servigos e materiais atinentes.

5.18. ALA DE GALERIA CELULAR (05.17.00)
5.18.1. Objetivo

Esta padronizagdo tem como objetivo estabelecer as bases fundamentais para a constru¢do das alas de
galeria celular, bem como suas formas, dimensdes e especificacdes técnicas. As alas de galerias aqui
padronizadas aplicam-se a todas as canalizagdes, com altura e largura de mesmas dimensdes, construidas
pela PBH.

5.18.2. Definigbes

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

5.18.3. Condicdes especificas
a. Material
a.1. Concreto estrutural

As paredes laterais e a laje de fundo da ala serdo em concreto estrutural com fck = 20 MPa nas espessuras
indicadas nos desenhos.

a.2. Armaduras

Deverao satisfazer as especificagdes proprias contidas no item 6.3.4., sub-item “b.2 Armadura” do capitulo 6
“Estrutura de concreto e metalica”.

a.3. Formas

Deverao satisfazer as especificagcbes proprias contidas no item 6.3.4., sub-item “b.1 Formas e
escoramentos” do capitulo 6 deste caderno.

b. Execugao
A execucéo da desta estrutura devera seguir as diretrizes do capitulo 6 “Estruturas de concreto e metalica”.
c. Controle

Por ser extremamente importante, devera ser elaborada uma planilha de conferéncia topografica das cotas
e declividades do projeto da galeria ou canal implantados, objetivando documentar a fiel execugao da ala. O
modelo é apresentado a seguir e sera utilizado para o piso de concreto 1:3:6 e para o piso estrutural.

Os materiais e misturas deverdo ser submetidas aos ensaios previstos nas referidas normas da ABNT e
referenciados nas especificagdes proprias.
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Tabela 10 - Quantitativos e dimensionamento de ala
ALA DE GALERIA CELULAR - QUANTITATIVOS E DIMENSIONAMENTO
B L Escavacgao Conc. reg. Forma Aco Conc. estr.
(m) (cm) (m*®/ un) (m*/ un) (m?/ un) (kg / un) (m*®/ un)
1,20 675 2,61 - 22,49 - 8,72
1,30 685 2,64 - 23,83 - 9,02
1,40 695 2,67 - 25,16 - 9,32
1,50 705 2,70 - 26,49 - 9,63
1,60 715 2,74 2,65 27,82 299,18 9,93
1,70 725 2,77 2,70 29,15 291,54 10,25
1,80 735 2,80 2,75 30,49 299,63 10,56
1,90 745 2,83 2,80 31,82 311,05 10,87
2,00 755 2,86 2,85 33,15 326,14 11,19
2,10 765 2,90 2,90 34,48 342,59 11,51
2,20 775 2,93 2,95 35,82 355,69 11,84
2,30 785 2,96 3,00 37,15 373,63 12,26
2,40 795 2,99 3,05 38,48 392,16 12,49
2,50 805 3,02 3,10 39,81 404,23 12,82
2,60 815 3,06 3,15 41,14 423,33 13,16
2,70 825 3,09 3,20 42,48 432,49 13,49
2,80 835 3,12 3,25 43,81 445,26 13,83
2,90 845 3,15 3,30 45,14 454,76 14,17
3,00 855 3,18 3,35 46,47 463,98 14,51
Legenda: B = largura interna da galeria; L = largura maior do dissipador
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Tabela 11 - Armacéo de ala de galeria
P5- 4.2 P6-¢12.5 P7-¢6.3 P7-¢6.3
Quant. | Comp. | Comp. | Quant. | Comp. [ Comp. | Quant. | Comp. | Comp. | Quant. | Comp. | Comp. total
B Unit. | total Unit. | total Unit. | total Unit.
160 56 var 17200 8 850 6800 8 850 6800 34 240 8200
170 60 var 18300 8 860 6900 8 860 6900 34 240 8200
180 60 var 18300 8 870 7000 8 870 7000 35 240 8400
190 64 var 19350 8 880 7000 8 880 7000 35 240 8400
200 68 var | 20600 8 890 7100 8 890 7100 36 240 8600
210 72 var 21600 8 900 7200 8 900 7200 36 240 8600
220 72 var 21600 8 910 7300 8 910 7300 36 240 8600
230 76 var 22600 8 920 7400 8 920 7400 37 240 8900
240 80 var 23800 8 930 7400 8 930 7400 37 240 8900
250 84 var | 24800 8 940 7500 8 940 7500 38 240 9100
260 84 var | 24800 8 950 7600 8 950 7600 38 240 9100
270 88 var 25750 8 960 7700 8 960 7600 38 240 9100
280 92 var | 26900 8 970 7800 8 970 7800 39 240 9400
290 96 var 27850 8 980 7800 8 980 7800 39 240 9400
300 96 var 27850 8 990 7900 8 990 7900 40 240 9600

5.18.4. Critérios de levantamento, medigdao e pagamento.

a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As alas de galerias celulares serdo levantadas em unidades a serem executadas, conforme o projeto e de
acordo com o tipo padronizado, considerando-se a se¢ao da galeria.

b. Medicao

Sera adotado, para medi¢gdo, o mesmo critério de levantamento, observando-se o que foi efetivamente
realizado.

c. Pagamento

O servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos anteriormente, os
quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagao de todos os equipamentos, mao-de-obra, encargos
€ materiais necessarios a sua execugao, envolvendo: concreto de regularizagédo; concreto estrutural; formas
(inclusive desforma); armaduras; pequenas escavagdes e reaterros necessarios a conformagao do terreno
de fundacao, e demais servigos e materiais atinentes.
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Tabela 12— Armacéo de ala de galeria
P5-96.3 P6 - 06.3 P7-96.3

° Quant. C°”?'°- Comp. Quant. C°”.“'°- Comp. Quant. Comp Comp.

unit. total unit. total unit. total

160 2 585 1200 36 var 4600 36 var 5850

170 2 615 1200 36 var 4800 36 var 6050

180 2 645 1300 36 var 4950 36 var 6200

190 2 675 1400 40 var 5700 40 var 7100

200 2 705 1400 46 var 6800 46 var 8400

210 2 735 1500 54 var 8250 54 var 10150

220 2 765 1500 60 var 9450 60 var 11550

230 2 795 1600 68 var 11050 68 var 13450

240 2 825 1700 78 var 13100 78 var 15800

250 2 855 1700 84 var 14500 84 var 17450

260 2 855 1800 90 var 16000 90 var 19150

270 2 915 1800 90 var 16450 90 var 19600

280 2 945 1900 90 var 16900 90 var 20000

290 2 975 2000 90 var 17350 90 var 20500

300 2 1005 2000 90 var 17800 90 var 20900

P6
B 160 | 170 | 180 [ 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300
(I(E:fnp) 30 30 30 27 23 20 18 16 14 13 12 12 12 12 12
P7

B 160 | 170 | 180 | 190 [ 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300
(Efﬁ) 30 30 30 27 23 20 18 16 14 13 12 12 12 12 12

5.19. POCO DE VISITA DE GALERIA
5.19.1. Objetivo

Estabelecer as bases fundamentais para a construgdo adequada dos pocos de visita de galeria, bem como
suas formas, dimensbes e especificagbes técnicas. Os pogos de visita de galeria se aplicam a todas as

galerias celulares a serem construidas pela PBH.

Os pogos de visita de galeria serao sempre da forma padronizada, obedecendo ao desenho tipo constante

desta especificagao.
5.19.2. Definigoes

- Pocgos de visita de galeria

Sao dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de galerias celulares para permitir a
aeracao, ventilacdo e inspecdo das canalizagcbes e eventuais trabalhos de limpeza e desobstrucao.

Possuem forma padronizada obedecendo ao desenho tipo constante desta especificacao.
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« Escada de marinheiro

Todos os pogos de visita serdo dotados de escada de marinheiro para permitir o acesso ao interior das
galerias celulares, conforme desenho padrdo PBH.

* Vigas de apoio
Sao as vigas dispostas sobre a laje da galeria, apoiadas nas paredes da mesma.
5.19.3. Condig¢des Especificas
a. Materiais
a.1. Concreto

Deverao obedecer ao prescrito na especificacao propria, constante no capitulo 6 — “Estrutura de Concreto e
metalica” e ter resisténcia fck = 20 MPa.

a.2. Armaduras
Deverao obedecer ao prescrito na especificacao prépria, constante no capitulo 6.

Tabela 13— Dimensées de pogos de visita de galeria

POGO DE VISITA DE GALERIA — DIMENSOES
L(m) h(m) b (cm) d(cm)
L<2 h<2 15 45
L<2 2<hs<4 15 60
L<2 4<h<6 15 70
2<L<4 h<2 15 50
2<L<4 2<h<4 15 70
2<L=4 4<h<6 15 80
4<L<6 h<2 20 60
4<L<6 2<hs<4 20 80
4<Ls6 4<h<6 20 95

Legenda: L = largura interna da galeria;

h = altura da camara de acesso (chaming);
b = espessura da parede

d = altura da viga

a.3. Formas

Deverao obedecer ao prescrito na especificagdo prépria, constante no capitulo 6, item 6.3.4 sub item b.1
“Formas e escoramentos”.

Tabela 14 — Quantidades de materiais por metro - Pogo de Visita de Galeria

Discriminagao Unidade Quantidade
Forma m?/ m 10,00
Aco kg/m 19,66
Concreto m3/m 0,75

Obs.: Os valores acima se referem ao “pescogo do PV”.S endo assim, os quantitativos das vigas de apoio e reforgo da
laje da galeria devem ser calculados a parte.
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Tabela 15— Armacgéo poco de visita
POCO DE VISITA DE GALERIA - Armagao
Altura do poco de visita(h)
Compr. Posigoes
h<2m 2<h<d4m 4 <h<6m

Pos. 1 4,2¢c/10 4,2¢c/10 4,2¢c/10
Pos. 2 4,2¢/10 4,2¢/10 4,2¢c/10
Pos. 3 4,2c/ 15 4,2 c/ 15 4,2c¢/15
Pos. 4 3¢12,5 3¢12,5 3¢12,5

L <2m Pos. 5 296,33 2¢5,3 2 ¢10,0
Pos. 6 6.3¢c/10 6,3c¢/ 10 10 ¢/ 20
Pos. 7 O 2x2¢96,3 2x2¢96,3
Pos. 8 6,3 ¢/ 15 8,0c/ 10 10,0 ¢/ 10
Pos. 9 4,2c/15 4,2 c/ 15 4,2 ¢/ 10
Pos. 1 4,2¢c/10 4,2¢c/10 4,2¢c/10
Pos. 2 4,2¢c/10 4,2¢/10 4,2¢c/10
Pos. 3 4,2cl 15 4,2¢/15 4,2¢c/15
Pos. 4 4 ¢16,0* 4 ¢16,0* 3 ¢20,0*

2<L<4m |Pos.5 2x2¢10,0 2x2¢6,3 2x2 10,0
Pos. 6 ¢®10,0c/ 17,5 ¢10,0c/ 17,5 ¢10,0 ¢/ 15,0
Pos. 7 O 2x296,3 2x2¢96,3
Pos. 8 6,3 ¢/ 15 8,0c/ 10 10,0 ¢/ 10
Pos. 9 4,2cl 15 4,2 ¢/ 15 4,2¢/10
Pos. 1 4,2¢/10 4,2¢/10 4,2¢/10
Pos. 2 4,2¢c/10 4,2¢/10 4,2¢c/10
Pos. 3 4,2¢c/15 4,2¢/15 4,2¢c/15
Pos. 4 4 ¢20,0 * 5 20,0 * 6 20,0 *

U<L<bm |Pos.5 2x2¢10,0 2x2¢10,0 2x2 (10,0
Pos. 6 ©®10,0c/ 15 ¢®10,0c/ 15 ¢10,0c/ 12,5
Pos. 7 2x2¢6,3 2x2¢10,0 2x2¢10,0
Pos. 8 6,3c/ 15 8,0c/ 10 10,0 ¢/ 10
Pos. 9 4,2 ¢/ 15 4,2 ¢/ 15 4,2¢/10

NOTA: * usar duas camadas

A laje da galeria devera ter a armadura reforgada pelo acréscimo das posi¢cées P8 e P9, detalhadas no padréo.

5.19.4. Critérios de levantamento, medigao e pagamento
A padronizacao de pocos de visita de galeria envolve os seguintes servigos: o concreto, aco; e formas.
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os concretos, armaduras e formas serao levantados conforme as normas estabelecidas nas especificagcoes
de cada servico constantes deste capitulo. Deverdao ser obedecidas as dimensbes e quantidades
preconizadas pelo projeto-tipo padronizado.
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b. Medigao
Sera adotado, para medigdo, o mesmo critério de levantamento.
c. Pagamento

Os servicos serdo pagos aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definidos
anteriormente, os quais remuneram o fornecimento, transporte e aplicagao de todos os equipamentos, mao-
de-obra, encargos e materiais necessarios a sua execugao.

5.20. GRELHAS (05.19.00)
5.20.1. Objetivo

Este item do Caderno de Encargos da SUDECAP obijetiva definir as diretrizes basicas relativas aos servigos
de execucdo de grelhas de Poco de Visita de Galeria. A aplicacdo da grelha se faz em todas as galerias
celulares da PBH.

5.20.2. Definigoes

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

5.20.3. Condicdes especificas

Os perfis devem ser “I” de 6” de 12 alma da CSN (18,5 kg/m), devendo estar em conformidade com a NBR
6009.

As soldas devem ser elétricas AWS com eletrodo classe 6013.

A grelha deve ser rigorosamente nivelada e assentada sobre um quadro de chapa de %2" dobrada,
igualmente nivelada.

O rejuntamento quadro/grelha devera ser feito por uma mistura areia/asfalto.

O quadro e a grelha devem ser limpos com escova de ago e posteriormente pintados com zarcdo em duas
demaos.

5.20.5. Critérios de levantamento, medi¢dao e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

As grelhas de pogos de visita de canais seréo levantadas em unidades a serem fornecidas e assentadas de
acordo com a padronizagao.

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

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

Todos os materiais metalicos, tais como: barras chatas, chapas, chumbadores, cantoneiras, perfis,
etc., necessarios a confecgéo da grelha propriamente dita e ao quadro de apoio;

Operagdes de soldagem com eletrodos e equipamentos necessarios a montagem dos elementos;
Tratamento das superficies metalicas com escova de ago;
- Pintura das superficies metalicas com zarcao;
- Assentamento do quadro e da grelha, incluindo o concreto necessario a fixagdo dos chumbadores;
- Areia-asfalto para rejuntamento do quadro e grelha;

Demais servigos e materiais atinentes.
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Os materiais deverao ser submetidos aos ensaios previstos nas normas da ABNT.

Tabela 16 - Ferragens para grelha

Discriminagéao Unidade Quantdades

quadro grelha

Secao V4" kg/un 76,55 -

IChumbador @ V4" kg/un 0,40 -
Segdo 2" x V4’ kg/un - 15,48
L 2” x 3/16” kg/un - 4,26
Secao 1" x 3/16” kg/un - 10,17
Perfil | 6” kg/un - 186,48
Total kg/un 76,95 216,39

5.21. GABIAO (05.20.00)
5.21.1. Objetivo

Este item do Caderno de Encargos da SUDECAP objetiva definir as diretrizes basicas para execugéo e
SUPERVISAO da execugdo de gabides, observando os cuidados necessarios e determinagbes para
alcancar o seu objetivo com a estabilidade e qualidade desejaveis.

5.21.2. Definigoes
Existem, nesta especificagao, trés tipos de gabides, colchdo, caixa e saco.

Os gabides séo sub-divididos em células por diafragmas cuja fung¢ao é reforgar a estrutura. Toda a malha,
com excecgao dos diafragmas, é reforcada em suas extremidades por arames de didmetro maior que o da
malha para fortalecer os gabides e facilitar sua montagem e instalacao.

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

O gabiao tipo caixa € uma estrutura em forma de prisma retangular fabricada com malha hexagonal de
dupla tor¢do produzida com arames de baixo teor de carbono revestido com Galfan®.

Os gabides tipo colchdo e caixa séo involucros em forma de paralelepipedo fabricados em tela de malha
hexagonal a dupla torgéo, formada por arame duplamente galvanizado; sédo divididos em celas, ao longo do
comprimento, por diafragmas. As bordas s&o reforgadas por arame mais grosso.

O gabido tipo colchdo € uma estrutura metalica, em forma de paralelepipedo, de grande area e pequena
espessura. E formado por dois elementos separados, a base e a tampa, ambos produzidos com malha
hexagonal de dupla torcéo

Os gabibes saco sdo estruturas metalicas em forma de cilindros, constituidos por um unico pano de malha
hexagonal de dupla tor¢do, que em suas bordas livres apresentam um arame especial que passa
alternadamente pelas malhas para permitir a montagem da pecga na obra .

E um tipo de gabido extremamente versatil devido ao seu formato cilindrico e método construtivo, pois as
operagdes de montagem e enchimento sdo realizadas no canteiro de obras para posterior aplicagdo, com o
auxilio de equipamentos mecanicos.
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5.21.3. Condic¢des especificas
a. Materiais
a.1. Tela

Devera ser especificada tela galvanizada. Quando for identificado na linha d’agua dos cérregos e rios,
residuos quimicos com poder de corrosao, empregar a tela com arames, revestidos com liga zinco aluminio
e recobertos por uma camada continua de PVC (cloreto de polivinil).

a.2. Pedras

A obra deve ser executada com um sé tipo de pedra, de mesma granulometria ndo sendo permitido
qualquer modificacdo do material especificado. Podem ser empregadas, na formagdo do macigo, pedras
como gnaisse, calcario, matacbes de canga de minério.

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

a.3. Manta geotéxtil com as seguintes caracteristicas
* Resisténcia a ruptura (longitudinal): 9 kN / m;
* Resisténcia ao rasgo trapezoidal (longitudinal): 270 N;
* Resisténcia ao puncionamento: 1,7 kN;
* Largura minima: 215 cm;
+ Largura maxima: 430 cm.
b. Execucido

Prover a face interna do macigo com manta geotéxtil, conforme especificado em projeto, a fim de conter o
material fino do reaterro e filtragem de aguas pluviais.

b.1. Gabiao tipo caixa

Desdobrar a caixa sobre a superficie plana e rigida, tirando as eventuais irregularidades. Levantar as
laterais e o diafragma para formar uma caixa, juntando os cantos superiores com os arames que saem dos
mesmos, fixando o arame de amarragdo na parte inferior e costurando as caixas em varios grupos,
posicionando-os no local indicado no projeto. Para um melhor acabamento, fixar gabaritos de madeira na
face externa dos gabides para alinhamento horizontal e vertical do conjunto, antes de enché-los.

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

Devido aos gabides de 50 cm de altura suportarem cargas maiores e grandes esforgos de compresséo, €
aconselhavel o seu emprego em camadas inferiores, para muros com altura superior a 6 m e em apoio de
pontes.

Proceder a amarracdo de todas as caixas entre si, para formacdo de um conjunto sélido e homogéneo.
Fechar a tampa de cada caixa, amarrando-as do mesmo modo.

Cuidar para que a contra-flecha seja executada como indicada em projeto, voltada para face externa,
visando a maior estabilidade da contencdo. A ancoragem da contencéo, através de estaiamento, somente
sera executada quando especificada em projeto e as condigbes urbanas do local assim o permitirem.

b.2. Gabiao tipo colchdo

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

Instrui-se estaquear a base com pontaletes de madeira rolica de didmetro basico de 11 a 15 cm, nas
situagdes: em curvas de margens cOncavas nos rios ou corregos e nos pontos em que foram identificadas
situagbes de erosdo e carreamento de material na linha d’agua.
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Cravar as estacas no topo do talude e unir os colchdes vazios, costurando-os ao longo das bordas de

contato. Colocar um tirante vertical a cada m? para unir a tampa ao fundo.

Executar arrumagdo manual das pedras nas caixas, pela parte inferior, observando o seu intertravamento
em todo o volume. Nao proceder o enchimento com descarga direta de carregadeiras apoés a arrumagéao da

face externa do macico.

Colocar a tampa superior, costurando-a as bordas superiores das paredes, ao diafragma e aos tirantes.

Tabela 17 - Dimensées de gabiéo tipo caixa

Comprimento(m) Largura (m) Altura (m) Volume (m?3) Diafragma (n)
1,50 1,00 0,50 0,75 -
2,00 1,00 0,50 1,00 1
3,00 1,00 0,50 1,50 2
4,00 1,00 0,50 2,00 3
1,50 1,00 1,00 1,50 -
2,00 1,00 1,00 2,00 1
3,00 1,00 1,00 3,00 2
4,00 1,00 1,00 4,00 3

Malha hexagonal

¢fio da rede

¢ fio da amarragéo

¢ fio da borda

8x10

©2,70 mm

©2,20 mm

¢ 3,40 mm

Figura 18 - Gabiao tipo caixa

3% edigdo / 2008

5-49



Ny PREFEITURA MUNICIPAL
%22’ DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS i
3 CAPITULO
sudecap GALERIA CELULAR E CONTENGOES 5

Tabela 18 - Dimensdes de gabiéo tipo colchdo

Comprimento(m) Largura (m) Altura (m) Area (m?) Celas (n)
4,00 2,00 0,17 8,00 4
5,00 2,00 0,17 10,00 5
6,00 2,00 0,17 12,00 6
4,00 2,00 0,23 8,00 4
5,00 2,00 0,23 10,00 5
6,00 2,00 0,23 12,00 6
4,00 2,00 0,30 8,00 4
5,00 2,00 0,30 10,00 5
6,00 2,00 0,30 12,00 6

Malha hexagonal | @fio darede | ¢fio da amarragdo ¢ fio da borda

6x 8 ®2,20 mm ©2,00 mm ®2,70 mm

Figura 19 - Gabigo tipo colchdo

b.3. Gabiao tipo saco

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

b.4. Execugao

Desdobrar a tela em superficie rigida e plana, tirando eventuais irregularidades. Enrolar a tela até formar um
cilindro e costurar 30 cm a partir das extremidades, alternando voltas simples e duplas a cada malha.
Fixar uma das extremidades com arame grosso e puxar até fechar o cilindro, e enrolar o arame grosso ao

3% edigdo / 2008 5-50



o] PREFEITURA MUNICIPAL
%22’ DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS i
3 CAPITULO
sudecap GALERIA CELULAR E CONTENGOES 5

redor da tela até fechar o saco, repetindo o procedimento para a outra extremidade. Colocar os tirantes
diametrais ou perimetrais a cada metro, para evitar deformagdes excessivas durante o enchimento e o
langamento. O enchimento deve ser da extremidade para o centro, e apds fechar o gabido saco com o
mesmo tipo de costura

Para o langamento, podera ser icado por uma das extremidades e colocado cuidadosamente no local a ser
instalado.

Tabela 19 - Dimensées de gabiéo tipo saco

Comprimento(m) Diametro (m) Volume (m?®)
2,00 0,65 0,65
3,00 0,65 1,00
4,00 0,65 1,30
Malha hexagonal @fio da rede ¢ fio da amarragéo @ fio da borda
8x10 ©2,70 mm ©2,20 mm 03,40 mm

5.21.4. Critérios de levantamento, medi¢cdo e pagamento
a. Levantamento (Quantitativos de Projeto)

Os servigos serao levantados em volume, por metros cubicos (m?), a ser executado conforme quantitativos
constantes do projeto especifico.

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

b. Medicao
Sera adotado o mesmo critério de levantamento, observando-se o que foi efetivamente realizado.
c. Pagamento

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

A aplicacdo de manta geotéxtil sera paga de acordo com o preco unitario proposto para cada tipo de
material, estando incluidas as operacdes necessarias ao fornecimento, transporte, aplicagédo e fixagdo do
material, assim como todos os encargos e outras despesas inerentes a execugao do servigo.

Os gabaritos usados e os tirantes aplicados em cada caixa néo serdo objeto de medi¢cao devido aos seus
custos ja estarem inclusos no BDI da obra.
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5.22. PROCEDIMENTOS BASICOS PARA ENTRADA EM GALERIAS
5.22.1. Objetivo

Conferir habilitagao legal ao pessoal envolvido nas visitas em galerias ou locais confinados, visando
compreender e garantir o cumprimento da Norma Regulamentadora n°-18, em seu item 18.20 (locais
confinados) e NR-33 — Seguranga e saude nos trabalhos em espacgos confinados (portaria n°® 202, 22-12-
2006), e como medida complementar, observar também os atos normativos, NBR 14606 — Postos de
Servico- Entrada em espago confinado e NBR 14787 — Espaco confinado — Prevengdo de Acidentes,
articulando as demais normas constantes da portaria 3.214 de Seguranca e Medicina do Trabalho e
Emprego.

A Secgdo de Seguranca e Medicina do Trabalho da Sudecap, com o objetivo de garantir a segurancga e
integridade fisica dos funcionarios no interior de galerias, elaborou uma norma interna, tendo como
documento base a NR-18, item 18.20, no qual serado repassadas as seguintes informagdes:

Orientacao para o planejamento e coordenagéo da operagéo a ser realizada;

Orientacao quanto aos riscos aos quais os funcionarios estarao submetidos;

Recomendacgbes quanto a forma de preveni-los;

Procedimentos a serem adotados em situagdes de riscos.

A empresa CONTRATADA devera apresentar um Plano de Seguranga , que contenha:

Identificagdo formal do responsavel técnico ou supervisor de entrada pelo cumprimento das normas;
Identificagdo dos espacgos confinados existentes no local de trabalho;

Identificagédo dos riscos especificos de cada espago confinado;

Avaliagdes atmosféricas iniciais fora do espaco confinado;

Garantia da capacitagdo continuada dos trabalhadores sobre os riscos, medidas de controle. de
emergéncia, e de salvamento em espacos confinados;

Garantia que 0 acesso ao espago confinado somente ocorra apds a emissao por escrito, da
“Permissao de Entrada e Trabalho”, conforme modelo especifico;

Fornecimento a equipe de treinamento e informagdes sobre os riscos nas areas onde desenvolverao
suas atividades e exigir a capacitagdo dos mesmos;

Acompanhamento da implementagdo das medidas de seguranga e saude dos trabalhadores,
provendo os meios e condicdes para que eles possam atuar em conformidade com o “Plano de
Seguranga”, subsidiado pela NR-33.

Orientacao para a interrupgéo de todo e qualquer tipo de trabalho em caso de suspeita de condigado
de risco grave e iminente, procedendo ao imediato abandono do local;

Garantia das informagdes atualizadas sobre os riscos e as medidas de controle antes de cada acesso
aos espagos confinados.

Adogédo de medidas para eliminar ou controlar os riscos de inundagio, soterramento, incéndio,
choques elétricos, eletricidade estatica, queimaduras, quedas, escorregamento, impactos,
esmagamentos, amputagdes e outros que possam afetar a seguranga e saude dos trabalhadores.

5.22.2. Condigoes especificas

a. Equipamentos

a.1. Equipamentos individuais indispensaveis para entrada em galerias

Macacéo sanitario;

Bota de borracha com cano até a virilha;
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Mascara com filtro combinado para gases toxicos e particulas suspensas; (devera ser usada
adequadamente para garantir a vedagao);

Capacete com jugular;
Luvas de PVC;

Oculos de seguranca.

a.2. Equipamentos de apoio
E indispensavel a presenga do caminh&o de plant&o, equipado com todos os materiais hecessarios.

Recomenda-se evitar o uso de equipamentos de comunicagéo no interior da galeria, tais como: bips, radio,
celulares, etc., pois os mesmos, além de nado funcionarem, acabam provocando acidentes, tirando a
atencgao dos funcionarios, podendo os mesmos cairem ou pisarem em falso.

b. Materiais necessarios para entrada em galerias

Lanterna com iluminagéo eficiente com 04 (quatro) pilhas ou bateria;
Cordas resistentes e em bom estado de conservacgao;
Cinto de seguranca tipo para—quedas;
Aparelho detector de gases;
Escadas padronizadas e em condigdes adequadas ao uso;

- Placas de sinalizagao de trafego e preventiva;

- Cones;

- Fita zebrada;
Alcool;
Luvas de PVC;
Luvas de procedimento;
Macacéo sanitario com luvas e botas soldadas;
Bastao de referéncia de profundidade, para uso interno na galeria;
Malha de cordas nas aberturas;

Outros equipamentos de apoio.

c. Execugao
c.1. Disposigcées gerais
c.1.1. Orientacdes preliminares
Para a realizacao desta atividade é necessario:
Exame médico obrigatério;
Monitoramento semestral com exame laboratorial;

Treinamento interno de resgate.
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c.1.2. Gases normalmente encontrados no interior de galerias fechadas
H.S = Gas sulfidrico

02 = Oxigénio (20,9%) podendo ocorrer enriquecimento ou deficiéncia;
CO = Mondxido de Carbono;

LEL = Gases inflamaveis — Metano (benzeno, tolueno, xileno)

c.1.3. Combustiveis geradores de gases no interior de galerias de macro drenagem
- Gasolina
Querosene
Alcool
Diesel

GLP gas de petroleo

c.1.4. Limite de tolerdncia de 48 horas / semana conforme NR-15

Monéxido de Carbono: 39 ppm
Gas sulfidrico : 8 ppm

c.1.5. Vacinacao obrigatéria

O Plano de Seguranca da empresa devera cumprir também o esquema de vacinagao para trabalhadores de

galerias subterraneas, expostos a risco bioldgico, lembrando que a vacinagédo dependera também do cartdo
de vacinas de cada trabalhador.
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Tabela 20 - Tabela de vacinas

ESQUEMA DE IMUNIZAGAO PARA TRABALHADORES DE EMPRESAS DE SERVIGOS

DOSES/ ESQUEMAS E VIA

DE ADMINISTRAGAO COMENTARIOS

VACINAS INDICAGOES

Pessoal em zonas de risco ou

s szzii/:isrer?:gio dlgséo 3 doses/dose adulto 0, 1-2,
u popuiagao. 4-6 meses ou 0, 1,2 (+12) [Nao se recomenda a titulagdo de

Hepatite B Pess""’?' eme or’1tz?1to com meses. anticorpos nem doses de reforgo.
detritos bioldgicos. . .
I.M. Regiao deltdide.

Trabalhadores com Risco

Bioldgico .

Reduz o absenteismo no
Vacinagao de rotina anual 1 dose anual. trabalho, CUStO.S de ate_ndlmento,

Influenza dos empregados M. Reqido deltéide e reduz as incapacidades.

: M. Reg : Vacinagéao ideal em marcgo a
junho.
Tétano- Reforco para tétano, difteria 1 dose a cada 10 anos. [Em caso de se ter previamente o
difteria (dT) ’ ’ I.M. Regiédo deltdide. esquema completo.

Pessoal ndo imune, areas e

trabalhos de risco, detritos e 2 doses 0, 6-12 meses. Especialmente trabalhadores

Hepatite A . ' . expostos a lixos e detritos pelo
I|xosR'!'rabthac,Jo_res com [.M. Regido deltoide. seu alto risco de exposicao.
isco Bioldgico.
Especialmente em areas de
Febre tiféide [risco, manipulagéo de detritos| 1 dose .M. Revacinagao a cada 3 anos.
e lixos.
Somente deve ser administrada
Pessoal designado a areas 1 dose S.C. a gestantes e aos
Febre amarelajendémicas. Aplicagéo durantel 1 dose de reforgo a cada 10 imunocomprometidos apés
epidemias. anos. avaliagdo médica dos riscos e

beneficios.

c.2. Procedimentos preliminares

Devera ser enviado ao Setor de Seguranca dos 6rgaos municipais contratantes, a localizagdo da galeria a
ser vistoriada, a distancia a ser percorrida dentro da galeria, numero de grelhas e pogos de visita ao longo
do trecho.

Os funcionarios envolvidos na operagado deverdo seguir as orientagdes do coordenador da operagéo
nomeado pela autoridade competente.

Devera ser realizada a sinalizagéo prévia da rua e locais onde houver aberturas dos pogos de visita.

Verificar, antecipadamente, através de pesquisa no arquivo, a distancia a ser percorrida e a profundidade da
galeria, informando a todos os envolvidos na operacgéo.

S6 sera permitida a entrada de funcionarios que tiverem sido treinados quanto a prevencgéo de riscos nesse
tipo de operagao e o procedimento a ser adotado em situagdes de risco. Recomenda-se que sejam sempre
as mesmas pessoas, para que sigam o procedimento padrao.

Recomenda-se, também, um treinamento especifico com nogdes de primeiros socorros para trabalhos em
locais confinados e o pré encaminhamento do servidor para exame médico ocupacional, fungédo esta do
Departamento de Recursos Humanos.
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c.3. Procedimentos “in loco”

Recomenda-se, antecipadamente, verificar a previsdo do tempo. NUNCA entrar na galeria com tempo
nublado, principalmente com chuva.

Devera ser realizado o isolamento em todo o perimetro das aberturas nas ruas.

Os pogos de visita deverao ser abertos com bastante antecedéncia das visitas as galerias, para ventilagao
no interior das mesmas.

No caso de pouca ventilagdo, acionar sistema, que permita a entrada de ar no local.

A ventilacdo local exaustora deve ser eficaz, fazendo com que haja a extragcdo de gases e a ventilagéo
forcada execute insuflagdo de ar para o interior do ambiente, garantindo de forma permanente a renovagao
continua de ar interno.

E proibido o uso de oxigénio para ventilagdo de local confinado.

Em cada abertura de PV, devera haver um responsavel por verificar a passagem do pessoal no interior da
galeria, o qual devera manter contato com coordenador via radio, informando-o se houver anormalidades,
bem como identificar a passagem do pessoal no interior da galeria.

Ficar atento, quanto ao tamanho e estado de conservagao das escadas moveis de acesso e a profundidade
da galeria, sendo que a mesma devera ultrapassar 01 (um) metro sobre a superficie da rua.

Em todo o trecho a ser percorrido, todos pogos de visita deverdo estar abertos e dotados de escadas
moveis afixadas com amarras de seguranga para eventuais saidas de emergéncia.

E necessario designar um funcionario que ficara responsavel pela verificagdo da velocidade da agua, do
nivel da mesma e de possiveis variagbes de tempo em todas as bacias que servem a regido. Qualquer
alteragao, neste sentido, devera ser imediatamente comunicada ao coordenador da equipe.

Proceder a visita no sentido da correnteza da agua, de montante para jusante, evitando assim as pontas de
ferro das ferragens que estiverem alteradas de suas posigoes estruturais originais.

E necessaria a presenga do Corpo de Bombeiros para auxiliar em caso de acidente e resgate.

E indispensavel o uso do bastdo de referéncia de profundidade, sendo este aproximadamente 1,50 m (um
metro e cinqlienta centimetros) de comprimento.

Recomenda-se a entrada de, no maximo, 4 pessoas, ficando proibida a entrada de apenas uma pessoa. Um
dos funcionarios devera descer munido de equipamento de detecgdo de gas afixado na regido do peito,
devidamente orientado para ndo manusea-lo.

Proceder ao constante monitoramento de gases que possam causar asfixia, explosao e intoxicagdo no
interior de locais confinados, utilizando equipamento especifico durante todo o processo a realizar.

No caso do aparelho de alarme do medidor de gas ser acionado, todos devem se retirar do local sem
correria ou panico, saindo da galeria pela escada mais proxima de saida a rua.

Os funcionarios deveréo andar, no interior da galeria, sem distanciar-se muito um do outro.

Somente o coordenador podera autorizar a retirada das escadas de acesso, pelos pogos de visita ainda que
a equipe ja tenha percorrido o trecho pré determinado.

E aconselhavel que os funcionarios estejam com cinto de seguranca tipo para—quedista para serem
afixados em algum ponto de apoio no caso de emergéncia e quando possivel, a instalagdo de cabos de ago
em toda a extensao do trecho a ser percorrido.

Recomenda-se o uso de cordas de seguranga para amarragdo que possibilitem meios de resgate em caso
de inspec¢des horizontais.

Todo equipamento que for utilizado, devera ser lavado e higienizado apds a operagéo e ser entregue ao
responsavel o mais breve possivel.
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c.4. Resgate

O Corpo de Bombeiros devera ser avisado de todas as inspec¢des. Quando ndo ocorrer a presenga do
mesmo, os participantes de operagdo devem sempre guardar o numero do resgate: 193. Se houver
acidentes, encaminhar a vitima ao hospital mais préximo.

3?2 edigdo / 2008 5-57





