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APRESENTAGAO

O presente relatério consiste do projeto de contengdo de margens e de
terraplenagem para a canalizagdo do Arroio Maragatinho no municipio de
Palmeira das Missbes, bairro Esperanca | e Il, fazendo parte do Contrato n°
352.281-30 _ Canalizag&o de cérrego e recuperagao da area degradada — PAC II-
OGU.

Este relatorio consiste da consolidacdo e detalhamento das definicdes

adotadas para as solugdes de estabilizacao.

Nesta etapa do trabalho serdo abordadas as questdes conceituais das
contengbes, a avaliagdo das informagcbes geotécnicas disponiveis, o
dimensionamento e detalhamento executivo dos sistemas de estabilizagcdo de
margem a serem utilizados e as diretrizes técnicas e geométricas das obras de

terraplenagem aplicaveis ao empreendimento.

E parte integrante deste relatério também o conjunto de pranchas onde séo
apresentados os desenhos de detalhamento e as notas de servico necessario ao

perfeito entendimento do projeto e de sua forma de execucéo.



1.1. Localizaca

Figura 1.1 — Localizagao da area de implantagcado do empreendimento de Canalizagao do
arroio Maragatinho.

1.2. Geologia
local

O surgimento do relevo da regido de palmeiras das missdes provém de um
derrame basaltico que ocorreu no periodo Cretaceo a aproximadamente 136
milhdes de anos. O local esta inserido na formagao Serra Geral. Que sao rochas
do grupo S&o Bento, constituintes da Provincia do Parana.

A formacgéao serra geral é constituido basicamente por derrames basalticos,
basalto andesitos, riodacitos e riolitos. Nas facies de Parapanema (k1Bpr), onde
se insere Palmeira das Missdes, ocorre derrames basalticos granulares finos
melanocraticos, contendo horizontes vesiculares espessos preenchidos por

quartzo, zeolitas, carbonatos e seladonitas.

O relevo local é caracterizado por um planalto ondulado (planalto Santo

Angelo). Cujas cotas variam entre 500 a 650m de altitude em relagdo ao mar.



A GEOLOGICO DO BSTADO

Figura 1.2 — Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, com destaque paraa o
municipio de Palmeira das Missoes.

Os solos originarios das condicionantes locais quando localizados mais ao
topo dos morros, s&o solos residuais que carregam as caracteristicas da rocha

matriz.

Ja os solos encontrados em baixadas mais planas, com passagem de

sistemas de drenagem naturais sao solos argilosos depositados.

Pelas caracteristicas do relevo e do sistema de drenagem local tais solos

apresentam-se bastante espessos.

Em relacéo a sua classificacdo pedologica descreve-se como um latossolo

vermelho distréfico com alto teor de argila.



ESTUDOS GEOTECNICOS

1.3. Campanha
s de prospecgao geotécnica realizadas

Foram realizados seis furos de sondagem, do tipo SPT (Standard
penetration test). Este ensaio consiste, basicamente na contagem de golpes de
um amostrador cravado por um martelo. Todo o procedimento deve ser realizado
de acordo com a norma NBR-6484 de 02/2001 e NBR-6502 de 09/1995.

Os equipamentos utilizados na realizacdo do ensaio sio:
- Torre com roldana e guincho;
- Tubos com revestimento com diametro;

- Amostrador tipo SPT com diametro exterdo de 2" e didmetro interno de

1,38", com comprimento de 45cm,;
- Martelo de cravagédo com peso de 65kg e altura de queda de 75cm;
- Tubo de descida Schedule-80 com diametro de 1";

- Trado concha para inicio de furo.

Os ensaios foram realizados pela empresa Geosonda sob a
responsabilidade do Gedlogo Mariano José Smaniotto do dia 22 ao dia 26 de
novembro de 2010. Tais furos foram distribuidos pela extensdo da obra como

mostra a Figura 2.3.



Figura 2.3 — Localizacao dos furos de sondagem SPT distribuidas ao longo do trecho das
obras de canalizagao.

A seguir apresenta-se a sequéncia dos seis boletins de sondagens.

Em todas as sondagens detectou-se predominantemente material argiloso

de cor vermelha (latossolo vermelho) variando de consisténcia mole a rija.

Em todas as sondagens, também se detectou nivel d’agua que de fato
seria esperado, pois os furos encontram-se praticamente as margens do arroio.
Tais niveis, portanto, representam as cotas da drenagem subterranea, Estas
cotas para efeito de avaliagdo geotécnica podem ser estimadas como o préprio
nivel do arroio em condigdes de vazédo normal. Desta forma, podem-se verificar as

condicdes de consisténcia do material de fundagao da obra a ser realizada.



Profundidade Gaolpes ANALISE DO FURO 01

De | Ate nd3 |ni5 05 ni0 Grafico Demonstrativo de Golpes Classificacio
100 | 145 4| 5| 4 9 Argils vermelka rija
200 245 F| 6| 6| 12 12 Argils vermelka rija
300 345 6| 35 5010 Argils vermelka rija
400 | 445 6| 6| 7| I3 |yt e sgumd 13 Argila vermelba rija
500 545 6| 9| 10| 19 19 Argila vermelka nmiito ija
6.00 | 645 7 &8 8 Is 1 Argils vermelka nuito rja
00| 745 9| &| @ I7 17 Argilas vermelka mito rija
800 845 10| 12| 16| 28 28 Argils vermelka muito tja
Qo0 945 & & 12 2] 21 Argils vermelka muito ija
1000 (1045 | 10 | 15| 15| 30 30| Argila vermelka nmsito rija / Perf. Inser
Perfiragdo intervompida. A coluna refere-se aos viltimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel fredfico aos 4 m de prafindidade.
Profundidade Golpes ANALISE DO FURO (2
De | Até wdJ w13 w5 ni0 Grafico Demonstrativo de Golpes Classificaciio
100 145 3| 2| 3 Argila vermelha média
200 | 245 3| 3| 2 Argils vermelha média
300 | 345 3| 3| 3 Argila vermelha média
400 | 445 3| 4| 4 Argila preta média
500 | 545 4| 3| 4 7 Argils vermelba media
6.00 | 645 J| 35 JI0 10 Argils vermelba rija
J00| 745 4| 5| 3| 10 10 Argila vermelha rija
800 845 3| 7| &| I3 5 Argils vermelba rija / Pesf. Interrompid
Perfuracdo interrompida. A coluna reféere-se aos ultimos 30cm do amestrador padrdo.
Nivel fredrico aos 4 m de profindidade.
Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 03
De | Até ndJ |nid nii w30 Grifico Demonstrative de Golpes Classificacio
100 145 1) 1| 1| 2 Argila vermelha musito mole
200 245 2| 1| 2| 3 Argila vermella mole
300 345 2| 2| 2| 3 Argils vermella média
400 | 445 3| 2| 3 1] Argila vermelba média
500 545 3| 4| 4| 8§ Argila vermella média
600 | 645 7| 6| 7| 13 |wfvel us Souz 5 0 13 Argila vermella rija
700 | 745 8| 7| 7| 14 14 Argila vermella sija
800 845 § 10| 11| 2 21| Argila vermelha nusito rija / Perf Tnter
FPerfiragdo interrompida. A coluna refere-re aos ultimos 30cm do amostrador padrie.
Nivel fredtico aos & m de profindidade.
Profundidade Galpes ANALISE DO FURO 04
De | Até |ndJ|ni5 nii wil Grifico Demonstrative de Golpes Classifieacio
100 | 145 4| 4 il 2 ‘—\_‘“g Argila vermelka rija
200 245 3| 4 5| 9 |Mivel da Spuell 7HTE Argila vermelka sija
300 345 6| 5 712 12 Argils vermelba rija
400 | 445 Tl 6 Joal Argils vermelba rija
500 545| &) & &) Ig 18 Argils vermelha mmito rija
645 & 9| 9| 18 18 Argils vermelba o rija
745 | 10| 13| 14| 27 g7 | Argils vermella mito rija / Perf Turer
745 @) 0 0| 0

Perfiragdo interrompida. A coluna refere-se aos ultimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel fredtico aos 1.7 m de profindidade.



Profundidade Galpes ANATISE DO FURO 03

De | Até w13 nif 5 ni0 Grafico Demonstrativo de Golpes Classificagdo
100 | 145 6| 5| 5|10 Argila vermelba rija
200 | 245 7| 7 714 Argils vermelka rija
300 345 3| 3 4 Argils vermelka media
400 | 445 3| 4 3 Argils vermelba média
500 545 3| 3 3 [ S Argils vermelha médis
6.00 | 645 6| 6| 6| 12 12 Argila vermelba rija
700 745 10| 9| 10| 19 13 Argila vermelha musito rija
BO0 | 845 | 11| 4| 15| 20 2% Argils vermelha muito rija | Perf Trer
Perfiragdo intervompida. A coluna refers-se aos wltimos 30em do amostrador padrédo.
Nivel freatico aos 3 m de profindidade
Profundidade Golpes ANALISE DO FURO 06
De | Até wnd3 iS5 ndi|nwi0 Grifico Demonstrative de Golpes Classificagio
100 145 2 2| 2] 4 Argils vermelka mole
200 | 245 3 2 3 Argils vermella madia
300 345 6| 6| 5 Argils vermelka rija
400 | 445 & g @9 Argils vermelka nwito tiia
500 | 545 g 10| 10| 20 Argils vermelka nwito rija
600 | 645| &| §| 9| I7 Argila vermelha nwito tija
7.00 745 g 10| 11 Argils vermelka nwito rija
800 845 11| 13| Ie g Argils vermella niito rija / Perf Inter

Perfiracdo interrompida. A coluna refere-re acs iltimos 30cm do amostrador padrdo.
Nivel fredtice aos 3 m de profundidade.

O conjunto de informagdes proporciona avaliar o subsolo sob varios

enfoques diferentes, todos complementares a avaliacdo geoldgica.

Através destes ensaios diversos parametros de projeto podem ser obtidos.
Dentre estes parametros os mais importantes sdo: angulo de atrito interno efetivo

e coesao efetiva do solo.

Obtendo o numero N (numero de golpes), podemos realizar correlagdes
empiricas capazes de nos fornecer, com satisfatoria precisdo, estes parametros
geotécnicos, que sao fundamentais para a analise de estabilidade geotécnica e

capacidade de suporte da obra de contencgao e terraplenagem a ser realizada.

Assim, através das sondagens de numero 1, 2 e 6, furos estes realizados
na margem esquerda do arroio foram obtidos os valores para a avaliagdo dos

ensaios através destas correlagdes.

Em tal avaliacdo tomou-se como cota das fundacdes da solucdo adotada

1,5m abaixo do nivel freatico encontrado nas sondagens. Nestas cotas o material



argiloso apresenta consisténcia rija a muito rija, ou seja, com numero de golpes

maiores que 9 (nove).

Segundo as sondagens, em geral, observa-se um acréscimo de resisténcia
do solo argiloso com o aumento da profundidade. Fato este esperado, pois se
trata de um solo com predominéncia de matriz argilosa. Este tipo de material
apresenta compressibilidade diretamente relacionada com as tensbes de

confinamento.

Intrinsecamente este material apresenta reducéo do seu indice de vazios
com a profundidade. Isso significa que quando realizarmos uma escavagao neste
material estara em situacao de pré-adensamento e as deformabilidades serao

reduzidas.

Outro fato importante é a que tais solos apresentam coesao relativamente
elevada, permitindo escavagdes temporarias com inclinagdes mais acentuadas,

evidentemente passiveis de analise.

1.4. Obtencao
dos parametros geotécnicos

O NSPT foi corrigido quanto a eficiéncia e a tensado confinante para uma

tensdo de referéncia de 100kPa (/V1). Para tal, foi necesséario determinar a

tensédo vertical efetiva (Jv') e o coeficiente de correcdo (V) através de

expressdes encontradas na literatura do meio técnico.

1
o'=zxy CN = 00_0' N1=Ng, XCN

Deve-se também corrigir o NSPT para um valor de penetracdo de

N,

referéncia, normalizado com base no padrao americano de ‘'« , onde a energia

final de cravacgéao representa 60% da energia total.



_ Ny, X Energia_aplicada
Nen = 0,60

Converte-se densidade relativa (DR ) em angulo de atrito ( ).

N ’ , 0,712
Dy, = B, =atan
23 X0, '+27 49 — D,

Com isso obtém-se um material puramente friccional. Para obter os

parametros geotécnicos coesdo (€’) e o angulo de atrito ( <¥), deve-se estimar
um valor para a resisténcia ao cisalhamento de um material puramente friccional,

através da formula fundamental da resisténcia ao cisalhamento:
T=0,"<tan '

Assim, fixa-se um valor de @’ e obteve-se um valor de c'.

SPT 01 Decomposi¢do em c'e @'
Profundidade a'(°) 1 (kPa) N4 c' (kPa) N4
1 26 15 5,8
2 26 29 11,0
3 26 38 11,7
4 26 53 17,4
5 26 71 27,5
6 26 79 26,2
7 26 92 30,1
8 26 120 50,1
9 26 121 41,8
10 26 148 60,4
SPT 02 Decomposigdo emc'e @'
Profundidade a'(°) 1 (kPa) N, c' (kPa) N,

1 26 12 34

2 26 22 4.8

3 26 33 7,1

4 26 46 11,0
5 26 54 10,6
6 26 70 16,8
7 26 80 18,2
8 26 99 28,9




SPT 06 Decomposi¢do em c'e @'
Profundidade 7'(°) 1 (kPa) Ny c' (kPa) Ny
1 26 12 2,7
2 26 22 4,8
3 26 39 12,8
4 26 58 23,1
5 26 73 28,7
6 26 80 27,7
7 26 98 36,3
8 26 122 51,6

Propondo, com seguranca, um angulo de atrito efetivo de 26°, parametro

bastante razoavel para solos deste tipo, através da formulagao proposta obtém-se

a coesao do solo variando com a tensédo de confinamento e a rigidez do material,

segundo tais correlagdes.

Os parametros dos solos utilizados na analise foram os seguintes:

SOLO ¢ (kPa) | ¢ (kPa) [y (kKN/m3)
FUNDACAO (H=4m) 26 19 7
ESCAVACAO 26 9 7

10



SISTEMAS DE CONTENGAO DE MARGEM UTILIZADOS

Algumas solugdes podem ser determinadas para a prote¢ao dos taludes do
arroio, porém a que mais se adequaram as condi¢des locais foi a concepcgao de

muros de gabides caixa laterais com fundo revestido por gabides manta.

O muro de gabides além orientar a dire¢cdo do fluxo de agua no canal, evita
que ocorra deslizamentos e erosao das margens principalmente durante periodos

de chuvas intensas capazes de aumentar consideravelmente a vazao do arroio.

Outros aspectos, nao tdo menos importantes, podem ser citados referentes
as vantagens desta solugdo, como por exemplo: método construtivo consagrado,

esteticamente agradavel, durabilidade, etc.

Solugdes como retaludamento além de gerar movimentos de terra muito
grande, nao protegem com eficiéncia as margens contra a erosao causada pelo
fluxo de agua. Apesar de apresentar menores custos, esta solugdo nao seria
adequada dada as condigdes de urbanizagdo e até mesmo de planejamento

urbano futuro.

Solugcdo em solo reforgado com geossintéticos também poderia ser uma
alternativa, porém tal solugdo exige controle de compactacdo e de técnicas
executivas mais rigorosas, além de aumentar o volume de escavagao e aterro,

portanto geram custos mais elevados.

Uma solugdo tipica para a adequagdo do canal Maragatinho esta

apresentada na Figura 3.4.

11
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Figura 3.4 - Solugao em gabides caixa nas laterais assente sobre pedra de mao. Canal
revestido com gabido manta e taludes reconformados.
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SEQUENCIA EXECUTIVA

A execugao proposta para as obras de terraplenagem e estabilizagdo de

margens do arroio consiste das seguintes atividades:

1) Preparagao do terreno

Antes de qualquer atividade de escavacado, deve-se realizar uma
limpeza em todo o terreno, removendo todo o lixo e entulho da area

de escavacéao e area adjacente.

Execucao do estaqueamento de apoio, contemplando o eixo auxiliar

para locagao das obras.

As escavacdes iniciam-se com a remocdo da camada de solo
organico (aproximadamente 20cm). Este material podera ser
depositado nas adjacéncias do canal e posteriormente removido e

espalhado em areas degradadas.

2) Escavacgoes dos taludes

Apos preparacao do terreno, as escavagdes dos taludes devem ser

iniciadas tendo como referéncia os pontos de locacéo.

Serdo realizados escavagbes nas margens atual do arroio em

taludes 1(h):1,5(v), seguindo a orientagao das notas de servigo

3) Construcao do dique de ensecadeira

Com a plataforma de escavacgado preparada, deve-se direcionar o
caminho das aguas de forma a desvia-lo e permitir a execugédo do
muro de gabides no primeiro lado do canal. Para isso, sera
executada uma pequena escavagao de forma a criar um acumulo

d’agua e reducédo de velocidade da correnteza.

13



Apos, constroi-se, com sacos de aniagem preenchidos com solo das
escavagdes, um pequeno dique de aproximadamente 80cm de
altura no eixo do canal para garantir, em condigdes climaticas
normais, que o fluxo do canal permaneca de um lado enquanto as

obras serio realizadas de outro lado do canal.

4) Execucao da base de apoio do muro de gabides

Deve-se realizar a escavacgéo do solo até a cota indicada em projeto,

respeitando os limites para garantia da integridade da ensecadeira.

Depois de atingida cota de fundo, deve-se langar uma camada de
rachdo ou pedra de méao com declividade de 10%, sendo que a parte
menos espessa fica localizada junto a base do talude de escavagéao

e apresenta espessura de 20cm.

O material langado deve ser compactado manualmente.

5) Execucao do muro de gabides

O gabido sera assentado sobre a camada de rachdo ou pedra de
mao, deixando um espago de no minimo 50cm entre o talude e a

primeira fiada.

Apds execugédo da primeira fiada, deve-se preencher com rachao ou
pedra de mao, os espagos de forma a obter um embutimento

(contando o colch&o Reno) de 50cm.

Juntamente com este material de embutimento, deve-se ancorar o
geotéxtil entre este material e o gabido e deixar a bobina enrolada

até o final da execugédo da ultima fiada de gabides.

14



Seguindo a execugao do gabido, inicia-se a segunda fiada e por fim

a terceira e ultima.

A declividade do muro deve ser mantida a cada fiada respeitando os

6° indicados em projeto.

Estica-se a bobina e amarra-se ao topo do gabiéo.

6) Execucao do aterro de tardoz

O aterro de tardoz deve atingir o topo do muro de gabides, apds,
executa-se este aterro com uma declividade de 1,5(h): 1(v) até
encontrar o terreno natural, com o cuidado de ndo causar danos no

geotéxtil.

Devem ser lancadas camadas de 20cm, compactadas

manualmente.

7) Execugao do segundo muro de gabides

Para a execugdo do segundo muro de gabides, deve-se
primeiramente direcionar o fluxo d’agua para o lado do muro a
construido, escavando sulcos diagonais a correnteza em direcdo ao
dique e removendo, intercaladamente algumas pilhas de saco de

aniagem.

Apds, langa-se o material pétreo de fundagao, segue-se a sequéncia

estabelecida para o primeiro muro.

15



8) Execugao do colchao Reno

* Apoés os dois muros estarem prontos, deve-se instalar o colchéo
Reno para revestir o fundo do canal. Este colchdo tem 23cm de

espessura.

¢ O colchado Reno deve ser montado (armado) fora do canal, icado até

este e amarrado aos gabides.

 Langa-se o material pétreo organizando e posicionando de cada
pedra, de forma reduzir vazios e por fim fecha-se a “tampa” da tela

do colch&o Reno, finalizando o fundo do canal.

9) Protecao contra erosao do talude de aterro

O talude em aterro 1,5(h):1(v) deve ser revestido com vegetacdo. Para

isso, deve-se executar o coveamento de toda a superficie do talude.

* De baixo (nivel de topo do muro de gabides) para cima executa-se o plantio
de grama em blocos, com os devidos cuidados para n&o escorregar 0s

blocos.

16



VERIFICAGAO HIDRAULICA DO CANAL

A verificagao hidraulica do canal quanto aos limites de velocidade de
escoamento aceitaveis na interface entre material de aterro e muro de gravidade
para que nao ocorra perda de material, foi utilizado o software Macra1.

A memoria de calculo é apresentada a seguir:

Projeto:  Canal Palmeira das Missoes

Data: 05/08/2011
Condicdo n.1
declividade [%)] 1,50 numero de Froude 1,45
Vazao [m3/s] 25,40 Segéo transversal [m2] 5,12
nivel d'agua [m] 1,24 Perimetro molhado [m] 6,49
velocidade [m/s] 4,96 Raio hidraulico [m] 0,79
secao largura v K Vadm Vb Material \" tau max tau adm | geotextil
[ml] [mis] [mis] [mis] IN/m2] [N/m2]
1,0 6.3 - 1,0
1,1 6,3 - - Biotextil N - - N
2,0 1,0 - 1,0
Gabido
2,1 1,0 - - 1.00m N - - S
3,0 2,5 0,66 1,0
31 25 16 oss | Gabio N 138,92 | 28868 s
1.00m
4,0 4,0 5,10 1,0
Colchéo
41 4,0 1,6 0,31 Reno 0.23- N 182,31 268,80 S
0.25m
5,0 2,5 0,66 1,0
5,1 25 1,6 0,58 Gabido N 13892 | 288,68 s
1.00m
6,0 1,0 - 1,0
Gabigo
6,1 1,0 - - 1.00m N - - S
7,0 6,3 - 1,0
71 6,3 - - Biotextil N - - N
Condicéo n.2
declividade [%] 2,30 numero de Froude 1,75
Vazéo [m3/s] 25,40 Segao transversal [m2] 4,49
nivel d'agua [m] 1,09 Perimetro molhado [m] 6,19
velocidade [m/s] 5,66 Raio hidraulico [m] 0,72
segado largura A" K Vadm Vb Material \' taumax | tauadm | geotextil
Im] [mis] [mis] [mis] IN/m2] [N/m2]
1 6.3 - 1
1,1 6,3 - - Biotextil N - - N
2 1,0 - 1
Gabiao
21 1,0 - - 1.00m N - - S
3 2,5 0,75 1
3,1 25 16 0,71 Gabigo N 187,43 | 28868 s
1.00m
4 4,0 5,80 1
Colch&o
4.1 4,0 1,6 0,39 Reno 0.23- N 245,98 268,80 S
0.25m
5 2,5 0,75 1
5,1 25 16 071 Gabiao N 187,43 | 288,68 s
1.00m
6 1,0 - 1
Gabiao
6,1 1,0 - - 1.00m N - - S
7 6,3 - 1
7.1 6.3 - - Biotextil N - - N
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Caracteristicas dos
Materiais

Rugosidad Tenséo de Peso
Descrigao cisalhament| didtro d50 | espessura . tempo C Shields
e o especifico
[N/m2] [m] [m] [kN/m3] [h]
Gabigo 1.00m 0,0301 500 0,3 1 26 0,14
Colchao reno0.23-0.25m 0,0277 268,8 0,12 0,23 26 0,14
Biotextil 0,0303 188,8925 0,02 5

Croqui obtido do programa Macra1

250

|
f

525

Gabions 1.00m
Gabions 1.00m
Gabions 1.00m
Gabions 1.00m

Macmat R8

Reno mattress 0.23-0.26m

Observa-se que foram realizadas duas verificagdes. Uma referente a
declividade de 1,5%, onde se obteve uma altura do nivel d’agua de 1,24m acima
da cora de topo do colchao reno. A outra verificacéo foi referente a declividade de
2,3%, que atingiu 1,09m acima do colchdo reno. Ambas as verificagbes foram
tomadas como principio a vazao maxima estabelecida para um periodo de retorno
de 25 anos e que, segundo os estudos hidrolégicos representa a grandeza de
25,4m3/s.

As velocidades calculadas nao ultrapassam as velocidades de escoamento

limites para a solugao proposta. Pode-se, portanto, dizer que para uma chuva de
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periodo de retorno de 25 anos (segundo estudos hidrologicos) este canal néo
sofrera nenhum tipo de eroséo provocada pelo arraste de particulas proveniente

da energia da correnteza da agua.

19



VERIFICAGAO DA ESTABILIDADE DA SOLUGAO PROPOSTA

A verificacdo da estabilidade das solugdes propostas foi realizada em

termos de equilibrio limite.

1.5. Fatores de

Seguranga minimos

Para o dimensionamento geotécnico das solugbes foram adotados os
fatores de seguranga minimos indicados pela norma de estabilidade de encostas
ABNT NBR 11.682:20009.

Para a estabilidade global e interna na condi¢cdo definitiva foi considerado
que as contengdes de margem dos canais apresentam baixo risco de segurancga
contra danos a vidas humanas e médio risco de seguranga contra danos materiais

e ambientais, o que corresponde a um fator de seguranga minimo de 1,3.

Para a estabilidade global e interna na condigdo temporaria de obra foi
considerado que as contengdes de margem dos canais apresentam baixo risco de
seguranga contra danos a vidas humanas e baixo risco de seguranga contra
danos materiais e ambientais, o que corresponde a um fator de seguranga minimo
de 1,2.

No caso do dimensionamento de muros de gravidade, foram adotados os
requisitos indicados na tabela 4 da norma ABNT NBR 11.682:2009 que sao:
FStombamento = 2,0, FSdeinzamento = 1,5 e FStensées na base — 3,0

1.6. Programas

computacionais utilizados

Para analises de estabilidade global e dimensionamento dos muros de
gravidade foi utilizados o software Gawacwin e memoarias de calculo manuais. O
método utilizado para a definicdo da superficie de ruptura critica nas analises

realizadas foi 0 método de equilibrio limite de forcas e momentos.
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1.7. Hipoteses

de calculo

Foram verificadas trés situagcbes criticas perante as solicitagbes na
estrutura de contencao proposta. Sendo que uma delas foi considerada a situagao
durante a construcdo da obra e as outras duas apds execucado desta estrutura

para o canal. S3o elas assim nomeadas:

Condicao temporaria — margem lateral sendo escavada da forma

proposta em projeto.

Condigao permanente 01 — nivel d’agua no canal a vazées maximas com
nivel d’agua no terreno quase nulo. Simulando a estabilidade para uma onda de

cheia.

Condigao permanente 02 — nivel d’agua rebaixado rapidamente a vazdes
minimas com nivel d’agua no terreno remanescente das vazdes maximas para

periodo de retorno de 25 anos.

Sobrecarga de montante — foi considerada uma sobrecarga de montante

de 10KN/m2, principalmente decorrente do trafego das obras.

1.8. Parametro

s Geotécnicos adotados

Para a estimativa dos parametros geotécnicos adotados nas hipoteses de

dimensionamento foram aplicadas correlagdes empiricas e semi-empiricas.

1.9.Solugao tipica
a) Trecho

A sec¢ao escolhida foi a secdo com maior altura préxima a estaca 0+280

(talude com 7m de altura).

Parametros adotados
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Tabela 1 - Propriedades mecéanicas empregadas nas analises e dimensionamentos da

Solucgao.
Tipo de solo y(kN/m?®) ?(°) c (kPa)
Solo fundacéao 17 26 19
Solo de escavacao 17 26 9
Solo de reaterro compactado 18 26 12
Gabido caixa preenchido com pedra de mao 23 40 50
Aterro de Enrocamento 20 45 0
Resultados
As sequéncias de calculo referm-se as analises realizadas através do

programa computacional gawacwin.

Condigao temporaria:

Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arquivo: analise 1

Data: 09/06/2011

DADOS SOBRE O SOLO

Solo ¥ c 'y Solo % c
kN/m? kN/m? graus kN/m? kN/m2 graus
Bs 17.00 9.00 26.00 Fe 17.00 19.00 26.00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m# kN/m
qz 10.00
VERIFICACOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seq. Deslizamento 4.49 Tens&o na base (esquerda) 2.62kN/m?
Coef, de Seg. Tombamento 7.01 Tensdo na base (direita) 11.52kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1.20 Méaxima tenséo admissivel 157.65kN/m?
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Esta verificacdo se refere as escavagdes realizada durante as obras.
Observa-se que o fator de segurancga atinge o valor minimo esperado para o

talude de maior altura de escavacgao (1,20m), para uma declividade de 1(h):1,5(v).

Caso ocorra, em uma pequena regido algum solo com resisténcias mais
baixas capazes de produzirem trincas de ruptura a montante do talude, sugere-se

neste caso alterar a declividade do corte para 1(h):1(v).
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Condigao permanente 01:

Esta € uma situacéo intermediaria de instabilidade. Cuja simulacdo avalia
um carregamento estatico de carga d’agua com o aumento brusco no nivel d’agua

dentro do canal, como se fosse uma onda de cheia.

Projeto: canal palmeira das missoes 01
Arquivo: analise2 Data: 08/06/2011

DADOS DE ENTRADA

Dados sobre o muro

Inclinagéo do muro ©  6.00 graus c d c Alt Inici
Peso especifico da pedra . 20.00 kN/m? amada o;nnpr. mura n:.[?o
Porosidade dos gabides © 50.00 %
- : ) 1 2.00 1.00
Geotéxtil no terrapleno : Sim 2 150 1.00 0.00
Redugéo do atrito . 10.00 % 3 1 '00 1 '00 0'00
Geotéxtil sob a base © Nao ’ ’ '
Redugao do atrito : %
Malha e di&m. do arame: 8x10, 0 2.7 mm CD
+ .
7/
© — 1
(]
Dados sobre o terrapleno
Inclinagéo do 1¢ trecho 33.00 graus
Comprimento do 12 trecho 7.00m
Inclinagéo do 2° trecho 0.00 graus
Peso especifico do solo 18.00 kN/m?
Angulo de atrito do solo 26.00 graus
Coeséo do solo 12.00 kN/m?

Camadas Adicionais no Terrapleno

Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coeséo Angulo de atrito
m graus kN/m? kN/m? graus
1 -0.20 50.00 17.00 9.00 26.00
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Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arquivo: analise2

Data: 08/06/2011

Dados sobre a fundacao

Altura da sup. superior
Comprimento inicial
Inclinagéo

Peso especifico do solo
Angulo de atrito do solo
Coesdo do solo

Presséao adm. na fundagéao
Altura do nivel d'agua

0.60 m

4.00m
0.00 graus
23.00 kN/m#
45.00 graus
1.00 kN/m2
kN/m?2

1.74m

Camadas Adicionais na Fundagao

Camada Prof. Peso especifico Coeséo Angulo de atrito
m kN/m? kN/m? graus
1 0.50 17.00 19.00 26.00
Dados sobre a superficie freatica
Altura inicial 0.60 m
Inclinagéo do 1° trecho 0.00 graus
Comprimento do 12 trecho 5.40 m
Inclinagéo do 2° trecho 12.09 graus
Comprimento do 22 trecho 5.80m
Dados sobre as cargas
Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho kN/m2
Segundo trecho 10.00 kN/m2
Cargas distribuidas sobre o muro Carga kN/m2
Linhas de carga sobre o terrapleno
Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 2 : kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 3 KN/m Dist. ao topo do muro m
Linha de carga sobre o muro
Carga : kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as acdes sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical
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Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arguivo: analise2

Data: 08/06/2011

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Dire¢ao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Dire¢ao do empuxo ref. ao eixo X

Deslizamento

Forga normal sob a base
Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Forga tangente sob a base
Forga resistente na base

Coef. de Seguranca Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranca Contra o Tombamento

Tensoes Atuantes na Fundacao

Excentricidade

Tenséo normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundagao

54.71 kN/m
1.86m
0.39m

35.83 graus

18.80 kN/m
0.02m
0.22m
0.00 graus

64.20 kN/m
1.12m
-0.12m
18.95 kN/m
87.83 kN/m

2.23

17.39 kKN/m x m
93.48 kN/m x m

5.37

-0.12m
22.14 kN/m?
46.00 kN/m?

- 1273.44 kKN/'m?
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Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arquivo: analise2

Data: 08/06/2011

Estabilidade Global

Distancia inicial & esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Maxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X 1.01m

Centro do arco ref. ao eixo Y 9.68 m

Raio do arco 9.94m

Numero de superficies pesquisadas 59

Coef. de Seguranca Contra a Rup. Global 1.60

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max TAdm. O Max GAdm.
m KN/m kN/m kN/mxm  kN/m?2 kN/m2 kN/m? kN/m2

1 2.04 29.48 11.28 19.96 7.52 25.26 21.77 205.79
2 0.99 9.95 -1.05 5.50 -1.05 22.57 9.00
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Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arquivo: analise2 Data: 08/06/2011

DADOS SOBRE O SOLO

Solo Y c ) Solo ¥ c 0
kN/m? kN/m? graus kN/m3 kN/m? graus
Bs 18.00 12.00 26.00 Fs 23.00 1.00 45.00
Bi 17.00 9.00 26.00 Fi 17.00 19.00 26.00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m? KN/m
q2 10.00

VERIFICACOES DE ESTABILIDADE

Coef. de Seg. Deslizamento 2.23 Tensao na base (esquerda) 22.14kN/m?2
Coef. de Seg. Tombamento 5.37 Tensao na base (direita) 46.00kN/m?2
Coef. de Seg. Rup. Global 1.60 Maxima tensdo admissivel 1273.44kN/m?

Observa-se que para todas as verificacdes a solu¢des atenderam os limites

de coeficiente segurangas exigidos por norma.

Condi¢ao permanente 02:

Para esta analise utilizaram-se os mesmos parametros das analises
anteriores, porém, variando o nivel d’agua a condigéo especifica, estimando uma
linha de fluxo dentro do solo aparentemente um tanto conservadora, prevendo

que ocorra um rebaixamento do nivel do canal abrupto, ao mesmo tempo em que
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ocorra um acumulo d’agua ao tardoz do muro. Tal situagdo pode ndo ocorrer nos
primeiros anos de operagdo do canal, porém ao longo do tempo, com a
degradacédo do geotéxtil, a tendéncia € de que o muro de gabido se torne cada
vez menos permeavel com a colmatacdo. Portanto esta situacao final de nivel

d’agua é de fato a situagao mais critica.

Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arquivo: analise3 Data: 08/06/2011

DADOS DE ENTRADA

Dados sobre o muro

Inclinagdo do muro :  6.00 graus o
Peso especifico da pedra © 20.00 KN/m3 Camada Corrnnpr. Altmura Ingo
Porosidade dos gabides : 50.00 % 1 200 1.00 .
Geotéxtil no terrapleno : Sim > 1'50 1 '00 0.00
Redugéo do atrito : 10.00 % 3 100 100 0.00
Geotéxtil sob a base : Nao ’ ' ’
Redugao do atrito : Yo
Malha e diam. do arame: 8x10, ¢ 2.7 mm CD
2]

13]
Dados sobre o terrapleno
Inclinagao do 1° trecho : 33.00 graus
Comprimento do 1° trecho . 7.00m
Inclinagao do 2° trecho : 0.00 graus
Peso especifico do solo : 18.00 kN/m?
Angulo de atrito do solo : 26.00 graus
Coeséo do solo : 12.00 kN/m?

Camadas Adicionais no Terrapleno

Camada Altura inicial Inclinagao Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m graus kN/m3 kN/m? graus
1 -0.20 50.00 17.00 9.00 26.00
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Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arquivo: analise3

Data: 08/06/2011

Dados sobre a fundacao

Altura da sup. superior
Comprimento inicial
Inclinagao

Peso especifico do solo
Angulo de atrito do solo
Coesao do solo

Pressdo adm. na fundagao
Altura do nivel d'agua

0.60 m

4.00m
0.00 graus
23.00 kN/m?
45.00 graus
1.00 kN/m?
kN/m2

0.80m

Camadas Adicionais na Fundagéao

Camada Prof. Peso especifico Coesao Angulo de atrito
m kN/m? kN/m2 graus
1 0.50 17.00 19.00 26.00
Dados sobre a superficie freatica
Altura inicial 1.74 m
Inclinagao do 1° trecho 21.80 graus
Comprimento do 1° trecho 540 m
Inclinagao do 2° trecho 12.09 graus
Comprimento do 2?2 trecho 580 m
Dados sobre as cargas
Cargas distribuidas sobre o terrapleno Primeiro trecho kN/m?2
Segundo trecho 10.00 kN/m2
Cargas distribuidas sobre o muro Carga kN/m?2
Linhas de carga sobre o terrapleno
Carga 1 : kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 2 : kN/m Dist. ao topo do muro m
Carga 3 kN/m Dist. ao topo do muro m
Linha de carga sobre o muro
Carga : kN/m Dist. ao topo do muro m

Dados sobre as acoes sismicas

Coeficiente horizontal

Coeficiente vertical
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Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arquivo: analise3

Data: 08/06/2011

RESULTADOS DAS ANALISES

Empuxos Ativo e Passivo

Empuxo Ativo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Direcao do empuxo ref. ao eixo X

Empuxo Passivo

Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Direcao do empuxo ref. ao eixo X

Deslizamento

Forga normal sob a base
Ponto de apl. ref. ao eixo X
Ponto de apl. ref. ao eixo Y
Forga tangente sob a base
Forga resistente na base

Coef. de Seguranca Contra o Deslizamento

Tombamento

Momento Atuante
Momento Resistente

Coef. de Seguranca Contra o Tombamento

Tensoes Atuantes na Fundacao

Excentricidade

Tensao normal na borda externa
Tensao normal na borda interna
Tensao max. admissivel na fundacao

91.36 kN/m
1.83m
0.52m

35.83 graus

18.80 kN/m
0.02m
0.22m
0.00 graus

95.66 kKN/m
0.99m
-0.10m
45.52 kN/m

119.28 KN/m

1.81

38.80 kN/m x m
137.26 kN/m x m

3.54

0.01m
51.48 KN/m?
48.11 kN/m2

© 1147.17 KN/m?
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Projeto: canal palmeira das missoes_01
Arquivo: analise3

Data: 08/06/2011

Estabilidade Global

Distancia inicial a esquerda m

Distancia inicial a direita m

Distancia inicial abaixo da base m

Méxima profundidade permitida no calculo m

Centro do arco ref. ao eixo X 1.11m

Centro do arco ref. ao eixo Y 7.91m

Raio do arco 817 m

Ndmero de superficies pesquisadas 53

Coef. de Seguranca Contra a Rup. Global 1.37

Estabilidade Interna

Camada H N T M T Max T Adm. G Max G Adm.
m KkN/m KkN/m KN/m x m kN/m?2 kN/m2 KkN/m?2 kN/m?2

1 2.04 39.70 16.76 25.05 11.18 27.15 31.46 205.79
2 0.99 9.95 -1.05 5.50 -1.05 22.57 9.00
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Projeto: canal palmeira das missoes 01
Arquivo: analise3 Data: 08/06/2011

®
B
]
DADOS SOBRE O SOLO
Solo % c 0] Solo ¥ c ¢
kN/m3 kN/m? graus kN/m3 kN/m2 graus
Bs 18.00 12.00 26.00 Fs 23.00 1.00 45.00
B 17.00 9.00 26.00 Fi 17.00 19.00 26.00
CARGAS
Carga Valor Carga Valor
kN/m2 kN/m
92 10.00
VERIFICAGOES DE ESTABILIDADE
Coef. de Seg. Deslizamento 1.81 Tenséo na base (esquerda) 51.48kN/m?
Coef. de Seg. Tombamento 3.54 Tensao na base (direita) 48.11kN/m?
Coef. de Seg. Rup. Global 1.37 Méxima tensdo admissivel 1147 17kN/m?

Observa-se que para todas as verificagdes os fatores de seguranga atendendem

o valor minimo exigido por norma.
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INTERFERENCIAS

1.10. Drenagem
Pluvial

Nos locais de baixada, deve-se remover o ultimo metro de um gabido caixa
e realizar, em conformacdo com o terreno, em uma declividade de 2%, uma
extensdo de colchdo Reno perpendicular ao canal de forma a captar a drenagem
para este ponto. Esta drenagem deve ser realizada quando necessario durante a

constru¢ao do canal.

No encontro com pontilhdes os gabides devem atravessar por baixo sem
que haja redugdo da altura da secgédo. Caso necessario, devera substituir o

pontilhdo (elevando sua altura).

Deve-se ter o cuidado em realizar o corte na tela do colchdo Reno para que

os pilares do pontilhdo fiquem perfeitamente ajustados.

Nos encontros com tubos de drenagem (passagem de ruas existentes)
deve chegar com o muro de gabides na lateral e conforma-los com o talude de
aterro existente. Neste caso, quanto ao colchdo Reno, deve-se chegar com este
perfeitamente na cota de topo da geratriz inferior do tubo. Isto € de fato muito
importante para que ndo ocorra nenhum processo de erosdo secéo de entrada ou

saida do tubo existente.
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BALANCO DE MASSAS DA TERRAPLENAGEM

CLIENTE: Prefeitur

OBRA: Projeto «
Decapa: E
Local (20cHm 0

Movimentos de terra

ESCAVACAO MECANICA DE VALA

EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAFR
RACHAO

REATERRO E COMPACTACAO MECANICO |
VAl A



ORCAMENTO

Para obtencdo dos custos unitarios dos servigos previstos para o Projeto
de Estabilizagcdo das Encosta e do Leito de Codrrego foi utilizado o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil, com data base de
abril de 2011/RS.

O orcamento foi distribuido ao longo do tempo dividindo-o nas seguintes

etapas:
1. Servigos Preliminares;
2. Terraplenagem
3. Obras de Estabilizagcao

4. Obras Complementares
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1.11. Planilha
de Orgcamento

_____

LOCAL:Palmeira das Missdes
REFERENCIRrojeto de Estabilizacao das

CODIGO
DESCR
ITEM | SINAPI
1.0 SERVICOS PRELIMIN/

fLACA DE OBRAEM
GALVANIZADO

LIMPEZA MECANIZAD
1.2 73672 [INCLUSIVE RETIRADA
0,056 M E 0,175M DE DIA

ANITARIO COM 4M2,
ASO E CHUVEIRO, P

RARRACAQO NF ORRA

1.1 |174209/00

1.3 |73752/00
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1.12.

nto do BDI

Tabela 2 — Taxa de BDI referencial adotado

Iltem Comy
Garantia

Detalhame
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1.13. Cronograma Fisico Financeiro

CUSTO TOTAI
ITEM ATIVIDADE
(R$) 3
1 CQarvirne Draliminarad 2R 220 NR F
2. Terraplenagem 583.183,81

5,00%



1.14. Memoria
de Calculo de Quantidades

1. SERVICOS PRELIMINARES

Os servigos preliminares sao estimativas de areas para a instalacdo de

canteiro de obras.
A placa de obra tera 12m?

O destocamento e limpeza correspondera a retirada de material organico

superficial para a execugao da terraplenagem.

A area considerada corresponde a area de decapagem apresentada no

balanco de massas. A=13.984,72m?

40



N4+QN

SECAO

461,935
+478,626
+430

o

olo
+ | +
o1l o
NS
o|S

-

+540
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2. TERRAPLENAGEM

2.1. ESCAVACAO MECANICA

SECAO

461,935
478,626
480
500
520

0+440
0+460
0+461,935
0+478,626

o
+

o
+

o
|+

N4+-N



2.2. EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAR - RACHAO

Area da secao de embasamento de material granular: 2x1,29 = 2,58m?
Desenvolvimento do trecho:

Trecho 01: Estaca 0+10,22 a estaca 0+329,624 = 319,422m

Trecho 02: Estaca 0+352,00 a estaca 0+647,183 = 295,183m

Trecho 03: estaca 0+665,00 a estaca 0+950,5 = 285,520m
Comprimento total: 900,425m

V =2,58 x 900,425 = 2.323,10m?

43



2.3. REATERRO E COMPACTACAO MECANICA

SECAO

461,935
478,626
480
500
520

N+2N N .rFFAN

0+440
0+460
0+461,935
0+478,626

o
+

-
I

o
+

2.4. TRANSPORTE DE MATERIAL - BOTA-FORA, D.M.T.= 1,0 KM

Material excedente de escavacdo nao aproveitado para reaterro inclusive

material de decapagem:

V =437574 +2.796,94 = 7.172,68m?
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2.5. ESPALHAMENTO DE MATERIAL DE 1A CATEGORIA COM

TRATOR DE ESTEIRA COM 153 HP

Material excedente de escavagao nido aproveitado para reaterro.

V =437574 +2.796,94 = 7.172,68m?

3. OBRAS DE CONTENGAO

3.1. GABIAO TIPO CAIXA COM DIAFRAGMA GALVANIZADO

PLASTIFICADO

Comprimento total da solugcéo conforme item 2.2

L total (m)

900,425]

[degraus

3,00

Gabigo h=50cm

Area

2,00

879,43

1.758,85

Gabigo h=50cm (degrau)

Area

0,50

28,00

14,00

gabido h=1,0m

Area

5,00

Lol Lo el
EIEIE18

900,43

4.502,13

gabido h=1,0m (degrau)

Area (m?)

4,00

21,00

84,00

VOLUME TOTAL GABIAO CAIXA (m?)

6.358,98

3.2. GABIAO TIPO MANTACOMH=0,23 M

Largura do gabido: 4,0m

Comprimento da solucdo: 900,425m idem item 2.2

A=4,0x900,425 = 3.601,70m?

3.3. MANTA GEOTEXTIL NAO-TECIDO 100% POLIESTER
Cobrimento: 11,5m - Extensao: 879,43m
Cobrimento: 12,5m - Extensao: 21m (degraus)

A=11,5x879,43 + 12,5 x 21 = 10.375,95m?
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4. OBRAS COMPLEMENTARES
4.1 GRAMA BATATAIS EM PLACAS

SECAO

o|o]o
+|+|+
INEN
) EN
olo

461,935
473,626
480
500
520
540

olo
+ | +

o
+

0+18,384
0+20 | [o+
0+34,404
0+40
0+60
0+80

)
+
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1.15. Especifica
¢oes Técnicas

A seguir sdo apresentadas as especificagdes técnicas para todos os
servigos previstos, segundo a concepgao e detalhamento do Projeto.

Estas especificagbes foram concebidas para que se permita a contratacdo
de empresas terceirizadas para a realizagao dos servicos. Caso a contratante
opte por executar a obra com pessoal préprio os quesitos técnicos descritos
nestas especificagdes deverao ser atendidos.

Todos 0s servigos necessarios a boa execugao das atividades previstas em
projetos sao listados a seguir. Os quantitativos das atividades previstas neste
projeto estdo separados por servigos, identicamente as especificagoes.

ES-01- PLACA DE OBRA
Definigcao

As placas relativas as obras serdo fornecidas pela contratada de acordo
com modelos definidos pela Fiscalizagdo com identificacdo da empresa
executante, empreendimento e contratante, devendo ser colocadas e mantidas
durante a execugao da obra em locais indicados pela fiscalizagao.

As placas relativas as responsabilidades técnicas pelas obras ou servicos,
exigidas pelos o6rgaos competentes, serdo confeccionadas e colocadas pela
contratada, sem 6nus para a contratante

Materiais

As placas de obra serdo confeccionadas em chapas de ago galvanizado ou
chapa preta. A escolha de um ou de outro material sera feita pela fiscalizacao,
em funcdo do tempo de execucdo da obra. Concluida a obra, a fiscalizagao
decidira o destino das placas, podendo exigir a permanéncia delas fixadas ou o
seu recolhimento, pela contratada, ao escritério local.

Medicao

A medicdo efetuar-se-a levando em consideracdo a area de placa

instalada.
Pagamento

Os servicos serdao pagos pelos pregos unitarios contratuais, em
conformidade com a medicio referida no item anterior.
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ES-02- LIMPEZA MECANIZADA DO TERRENO
Definigcao

Sao as operacdes de escavagao e remocao dos tocos e raizes e da
camada de solo organico, na profundidade necessaria até o nivel do terreno
considerado apto para a terraplenagem das areas destinadas a implantagdo do
projeto de estabilizagcdo do arroio.

Materiais

Os materiais ocorrentes na operacdo de limpeza consistem de solos
organicos e espécies vegetais.

Equipamentos

Esta especificacdo prevé o uso, para as atividades de escavacgao, de
equipamentos como, retro-escavadeiras, escavadeiras hidraulicas, pas
carregadoras, caminhdes basculantes e todo e qualquer equipamento que a
fiscalizagao julgar necessario.

A fiscalizagado reserva-se o direito de ordenar a retirada ou troca de
equipamento toda vez que constatar deficiéncia no desempenho do mesmo ou
falta de adaptabilidade aos trabalhos aos quais esta destinado.

Execucgao

Os servicos de de limpeza dos elementos compreendem tres itens
principais: derrubada, remogao da vegetacdo e destocamento, retirada da
camada de terra vegetal, remogcdo de blocos de rocha, pedras isoladas,
matacdes.

Devera ser removido 20cm de espessura de solo organico que sera
encaminhado ao bota fora indicado em projeto.

Quando da ocorrencia de vegetacéo de porte reduzidoou médio (até 15 cm
de didmetro e altura e 1,0m) a limpeza compreende apenas desmatamento,
podendo ser utilizados apenas tratores de esteiras.

No caso devegetacao de maior porte o processo de derrubada e redugao
de troncos demanda o uso de motosseras. Deve-se em sequencia proceder o
destocamento.

A fiscalizagcado deve assinalar as arvores que devem ser preservadas e as
toras que pretende reservar.

A limpeza dever sempre pelo corte das arvores e arbustos de maior porte,
tomando-se o cuidado para evitar danos as arvores a serem preservadas, linhas
fisicas aéreas ou construgdes vizinhas.

48



Na operagdo de limpeza junto aos taludes inclinados, o trator deve
trabalhar sempre de cima para baixo.

Controle

E admitida como tolerancia, uma variacdo da largura da faixa a ser
traalhada de +0,15m para cada lado, ndo sendo admitida variagéo negativa.

Deve ser feito controle qualitativo de forma visual avaliando-se a area
superficial tratada se encontra efetivamente isenta da camada vegetal e/ou outros
elementos suscetiveis de impedir ou prejudicar o pleno desenvolvimento e
qualidade dos servigos de terrapelnagem.

Medicao

Os servicos de desmatamento e de destocamento de arvores com diametro
inferior a 15cm e de limpeza devem ser medidos em m?, em funcao da area
efetivamente trabalhada.

Pagamento

Os servicos serdao pagos pelos pregos unitarios contratuais, em
conformidade com a medicio referida no item anterior.

Os precos que indenizam toda operacdo de limpeza e incluem todo
material mao de obra e equipamento necessario para a perfeita execucado do
servicgo.

ES-03- CANTEIRO DE OBRAS
Definigcao
As fungdes que o canteiro de obras deve desempenhar sao as seguintes:

* Planejamento, coordenagdo, execugdao e controle técnico e

administrativo da obra (escrit6rio);
» Abrigo de pessoal (alojamento, sanitarios, alimentacéo);

« Abrigo de veiculos, maquinas e equipamentos (oficina de

manutencgao, patios e galpdes de estacionamento);

* Armazenamento de materiais de construcéo;
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A forma de organizacgdo fisica destas fun¢des & muito variavel, na medida
do andamento da obra e de concluséo de etapas.

De qualquer maneira, as fungbes de canteiro devem, de uma forma ou de
outra, serem desempenhadas, variando a forma de organizagdo. O desenho
especifico de uma dada organizagcdo, o da empresa vencedora da licitagdo de
construgao, deve ser aprovado pela supervisao.

As instalagcdes de acampamento devem fornecer condicbes adequadas de
conforto e seguranga ao pessoal.

O escritorio € uma construgdo cujo acabamento depende de diversos
fatores, como o prazo contratual e as caracteristicas da obra, incluindo
geralmente dependéncias para os seguintes elementos da administragdo da obra:
engenheiros, estagiarios, técnicos, mestre de obra, encarregado de escritorio e
seguranca do trabalho. E comum se prever uma sala de reunides. De preferéncia,
as salas do engenheiro e do mestre de obras devem ter visdo para o canteiro.

E obrigatédria a existéncia de local adequado para as refeigdes, que deve
ter capacidade para garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario
das refeicbes e com assentos em numero suficiente, dispondo de lavatorio
instalado no seu interior ou nas proximidades.

O canteiro deve possuir vestiario para troca de roupa dos trabalhadores
que nao residam no local. Os vestiarios devem ter armarios individuais, dotados
de fechadura ou dispositivo com cadeado, e bancos com largura minima de 30
cm.

As instalacdes sanitarias devem ter portas de acesso que impecam o seu
devassamento e ser construida de modo a manter resguardo conveniente. Devem
estar situadas em locais de facil e seguro acesso e constituidas de um conjunto
composto de lavatorio, vaso sanitario e mictério, para cada grupo de 20
trabalhadores ou fracdo, e de um chuveiro para cada grupo de 10 (dez)
trabalhadores ou fragao.

A obra deve dispor de materiais para prestacao de primeiros socorros,
mantido aos cuidados de pessoa treinada para esse fim. A implantagdo de um
ambulatério ficard a cargo do empreiteiro. O ideal € que a empresa mantenha
seguro de acidentes de trabalho ao longo do periodo contratual.

Caracteristicas Basicas das Unidades
Escritdrio

Devera ser construido conforme projeto apresentado nos desenhos com
instalagdes para fiscalizagdo e contratada. Eventualmente podera ser modificado,
a critério da fiscalizacao, para se adequar as caracteristicas de cada obra.

Piso sera em pinho de 3° e paredes em painéis ou chapas de madeira
compensada, sem funcao estrutural, adequadas para fechamento vertical, com
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medidas aproximadas de 1,10 x 2,20m, com espessura de 10mm. O lado externo
dos painéis devem ser pintados, garantindo impermeabilizagdo de modo a evitar
descolamento.

As portas recortadas do elemento de vedagao, fixadas com dobradigas,
fechadura de sobrepor. A janela recortada do elemento de vedacgao, fixada com
dobradicgas, e fechada internamente com tramela de madeira.

Cobertura em telha de fibrocimento de 6mm.
Alojamento

Devera ser executado segundo o projeto apresentado. Caso haja
necessidade, o alojamento podera ter sua capacidade alterada em funcao das
caracteristicas de cada obra, usando-se como critério minimo um espaco de 4 m?
por operario, uma area de 0,50 m? de ventilagao e iluminagao por operario.

Piso sera em pinho de 3° e paredes em painéis ou chapas de madeira
compensada, sem fungao estrutural, adequadas para fechamento vertical, com
medidas aproximadas de 1,10 x 2,20m, com espessura de 10mm. O lado externo
dos painéis devem ser pintados, garantindo impermeabilizagdo de modo a evitar
descolamento.

As portas recortadas do elemento de vedagao, fixadas com dobradigas,
fechadura de sobrepor. A janela recortada do elemento de vedacgao, fixada com
dobradicgas, e fechada internamente com tramela de madeira.

Cobertura em telha de fibrocimento de 6mm.
Refeitorio

Devera ser construido obedecendo ao projeto apresentado nos desenhos.
A capacidade dos refeitérios podera ser alterada em fungao das caracteristicas de
cada obra, usando-se o critério minimo de 1,20 m? por operario € uma area de
0,20 m? de ventilagao e iluminagao por operario. O refeitorio deve ser provido de
bancos e mesas, considerando-se um espaco de 0,60 m nos bancos e 0,30 m?
nas mesas, por operario. Devera contar ainda com uma cozinha para preparo ou
aquecimento das refeigdes.

Piso sera em pinho de 3° e paredes em painéis ou chapas de madeira
compensada, sem funcao estrutural, adequadas para fechamento vertical, com
medidas aproximadas de 1,10 x 2,20m, com espessura de 10mm. O lado externo
dos painéis devem ser pintados, garantindo impermeabilizagdo de modo a evitar
descolamento.

As portas recortadas do elemento de vedacgao, fixadas com dobradicas,
fechadura de sobrepor. A janela recortada do elemento de vedacgao, fixada com
dobradicgas, e fechada internamente com tramela de madeira.

Cobertura em telha de fibrocimento de 6mm.
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Vestiario e Sanitarios

Pé direito minimo:2,60m; area minima de iluminagao: 1/10 da area do piso;
area minima de ventilagdo: 1/20 da area do piso; iluminagdo: incandescente, piso:
impermeavel, lavavel, acabamento anti-derrapante; parede: material resistente e
lavavel, podendo ser de madeira desde que pintada com tinta esmalte ou dleo.

Os sanitarios serao dotados dos seguintes aparelhos, lougas e metais:

» Bacia sanitaria: 6 litros, auto aspirante, ceramica esmaltada (Incluindo
acessorios de fixagao); caixa de descarga independente com capacidade de 6
litros.

* Chuveiro: Elétrico - 220V, poténcia maxima de 5.000 W, corpo em
termoplastico (Incluindo acessorios de fixagéo e registro).

e Lavatdrio: Individual, em cerdmica esmaltada; torneira de metal ou
plastico, de mesa ou parede (Incluindo acessorios de fixagdo, engates e sifao).

* Torneira de uso geral: torneira de pressao de '%”, eixo de entrada de agua
na horizontal; comprimento aproximado de 100mm, com acoplamento para
mangueira.

* Bebedouro: prever instalagdes para bebedouro de jato inclinado ou
garrafées com copos descartaveis (E vedado o uso de copos coletivos).

O piso do sanitario sera em laje de concreto com 10cm de espessura néao
estrutural. A vedagao sera painéis ou chapas de madeira compensada, sem
funcdo estrutural, adequadas para fechamento vertical, com medidas
aproximadas de 1,10 x 2,20m, com espessura de 10mm. O lado externo dos
painéis, assim como aqueles que protegem os boxes dos chuveiros, devem ser
pintadas, garantindo impermeabilizacdo de modo a evitar descolamento. As
divisérias dos boxes devem ter altura minima de 1,80m.

As portas recortadas do elemento de vedagao, fixadas com dobradigas,
fechadura de sobrepor. As janelas do vestiario e sanitario montada no local,
utilizando sarrafo e tela de nylon tipo mosqueteiro.

Cobertura em telha de fibrocimento de 6mm.
Depdsito para materiais

Devera ser construido a partir do projeto apresentado nos desenhos. As
dimensbées do barracdo poderdo sofrer alteragcbes para se adequar as
caracteristicas de cada obra, mantendo-se o critério de ventilacido e iluminacao
para cada m? de area construida.

52



O piso sera em argamassa com trago de 1:6 e espessura de 10cm nao
estrutural.

O depésito ndo possuira divisorias. As paredes em painéis ou chapas de
madeira compensada, sem funcdo estrutural, adequadas para fechamento
vertical, com medidas aproximadas de 1,10 x 2,20m, com espessura de 10mm. O
lado externo dos painéis devem ser pintados, garantindo impermeabilizagdo de
modo a evitar descolamento.

As portas recortadas do elemento de vedagao, fixadas com dobradigas,
fechadura de sobrepor. A janela recortada do elemento de vedacgao, fixada com
dobradicgas, e fechada internamente com tramela de madeira.

Cobertura sera em telha de fibrocimento de 4mm.

Medicao

A medicao efetuar-se-a levando em consideragdao as areas (m?) das
dependéncias administrativas, refeitério e depdsitos necessarios e as unidades de
sanitarios com dois médulos de vaso e chuveiro instalados.

Pagamento

Os servigcos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em
conformidade com a medicdo referida no item anterior, incluindo-se o
fornecimento dos materiais, equipamentos e mao de obra necessaria para a sua
correta execugao.
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ES-04 — ESC. EM SOLO, INCLUINDO TRANSP. E DISPOSIGAO EM
LEIRA - 500m

2.1. Definigao

Sao escavagbes do terreno natural, com ou sem presenga de agua,

necessarias a conformacao dos canais e dos terrenos da area.
As operagdes de escavagao mecanica compreendem:

* Escavagao dos materiais constituintes do terreno natural ou aterro

segundo as geometrias indicadas no projeto;

« Carga, transporte e descarga dos materiais para locais proximos
(inferiores a 500 m) de forma que ndo interfiram no andamento do
trabalho e permitam a sua utilizacdo como aterro de solo local ou

que sejam destinados a bota-fora;

« A eventual estabilizacdo, reconformagdo ou contengdo na
estabilidade das superficies escavadas conforme inclinagdes

definidas pelo projeto, e;

A disposicdo do material em leiras protegido contra a agao de

chuvas intensas, se necessario.
Materiais
Os materiais ocorrentes nos cortes consistem de solos argilosos.
Esta especificacdo prevé o uso, para as atividades de escavagao, de
equipamentos como, trator de lamina, retro-escavadeiras, escavadeiras

hidraulicas, pas carregadoras, caminhdes basculantes e todo e qualquer

equipamento que a fiscalizagao julgar necessario.

A fiscalizagcdo reserva-se o direito de ordenar a retirada ou troca de
equipamento toda vez que constatar deficiéncia no desempenho do mesmo ou

falta de adaptabilidade aos trabalhos aos quais esta destinado.
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Execugao
Na escavagao mecanica deverao ser observados os seguintes itens:

» A execugdo das escavacOes sera desenvolvida com base nos
elementos constantes nas notas de servico, considerando as

indicagdes constantes nos desenhos de projeto;

* Mesmo que os taludes sejam instaveis com a inclinagdo sugerida
para o corte, as medicbes serdo realizadas considerando a
geometria indicada no projeto, ndo sendo cabivel a reivindicagao
pela escavacédo excedente caso os taludes das cavas apresentem

colapso;

» Todos os desmoronamentos e quedas de barreiras ocasionadas

pelos cortes da contratada serao retirados as suas custas;

* As massas excedentes, quando nao se destinarem a execucgao de
aterros de solo local compactado, serao objeto de disposicao
orientada em leiras e ou bota-fora no sentido de n&o prejudicar o
aspecto paisagistico e ambiental da regido, a critério da

Fiscalizacao.

Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido de forma a se

alcancgar as cotas de projeto, admitida a variagao de altura maxima de +/- 0,03 m.
Medicao

A medicao efetuar-se-a levando em consideracdo o volume extraido,

medido no corte, em metros cubicos.

As diferengas de volume de escavagéao entre as realizadas e as constantes
nas planilhas de quantidades e pregos podem apenas se justificar se houver

discrepancias nas cotas do terreno no entorno das obras.

Pagamento
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Os servicos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em

conformidade com a medicao referida no item anterior.

Os precos que indenizam a operagcao de escavagao de cortes incluem os
encargos de manutengdo, a carga, o transporte e o acondicionamento até uma
distdncia maxima de 500 metros, bem como os eventuais volumes excedentes

por erro ou por instabilidade dos taludes das cavas.

O transporte excedente e a execugao de bota-fora para o material que nao
sera utilizado em aterros de solo local ou disposto em leiras deverdo ser medidos

e pagos a parte.
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ES - 05 - EMBASAMENTO DE MATERIAL GRANULAR - RACHAO
Definigao
Esta especificagdo regulamenta o uso de rach&o para fins diversos.

Materiais

O rachao é proveniente da britagem primaria, em circuito aberto, devendo
constituir-se de fragmentos limpos, resistentes, com porcentagem minima de
particulas lamelares e estar de acordo com os requisitos gerais que constam na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas minimas da pedra amarroada (rachao).

Ensaios Valor maximo (%)
Abrasédo Los Angeles 50
Ensaio de Sanidade (Soundness Test) 12

O didmetro maximo do rachao devera ser de 5”.
Execugao

O rachdo sera espalhado em uma camada de espessura conforme
indicada em projeto

Depois do espalhamento e o acerto do agregado graudo, sera feita a
verificacao de greide longitudinal e seg¢ao transversal, com cordéis, gabaritos, etc,
sendo entdo corrigidos os pontos com excesso ou deficiéncia de material; nesta
operacao devera ser usado agregado com a mesma granulometria do utilizado na
camada em execugao, sendo vedado o uso material de enchimento ou de brita
miuda para tal fim.

Os fragmentos de tamanho excessivo visiveis na superficie do agregado
espalhado deverdao ser removidos e ou acomodados de forma a permitir as
operagoes de compactacao.

Antes do lancamento do material de enchimento, deve-se compactar
manualmente, para um melhor alinhamento ou acomodacao das particulas.

Para execugdo de camadas de rachdo pode ser necessario o uso de
particulas menores para preenchimento de vazios, dando condi¢des de trafego e
compactagao. O uso destes finos fica a critério da empreiteira, ndo devendo gerar

alteragao de medicao e/ou pagamento deste servico.
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Controle

O servigo sera considerado aceito desde que seja atendida a condigao de
que o material rachdo esteja dentro das condigdes granulométricas e de

resisténcia especificadas anteriormente.
Medicao

A medicdo devera quantificar o volume de rachdo utilizado, em metros

cubicos, medido apds a disposicao.

O volume sera medido de acordo com as dimensdes apresentadas em
projeto. Eventual discrepancia s6 sera objeto de medi¢cdo se resultantes de

alteracdes de projeto previamente aprovadas pela Fiscalizagao.
Pagamento

Os pagamentos serdo efetuados considerando a medi¢cdo especificada no

item anterior e os precos unitarios contratuais.

Os pregcos unitarios incluirdo todas as despesas necessarias a boa
execucao da camada de rachdo, como materiais, méao-de-obra, equipamentos e

eventuais.

Os custos propostos independem da distadncia de transporte do material,

nao sendo argumento para eventual alteragao de preco.
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ES - 06 - ATERROS COMPACTADOS

Definigcao

Aterros sdo segmentos da area de implantagdo que requerem o depdsito
de materiais provenientes de cortes ou de empréstimos, jazidas, no interior dos

limites estabelecidos pelo projeto, "off-sets", que definem os limites da area de

implantagdo.
As operacodes de aterro compreendem:

» Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragao, e
compactacdo dos materiais de cortes ou empréstimos, para

construcao do corpo do aterro, até as cotas indicadas em projeto;

» Descarga, espalhamento, homogeneizagao, conveniente
umedecimento ou aeracdo, e compactacdo dos materiais
selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a construgao
da camada final de aterro até a cota correspondente ao greide de

terraplenagem,;

Materiais

Os materiais a serem utilizados nos aterros desta obra correspondem
principalmente a solos argilosos das escavacgdes. Os materiais deverao atender a

qualidade e as destinagdes previstas no projeto.

A substituicdo desses materiais selecionados por outros, quer seja por
necessidade de servico ou interesse do Empreiteiro, somente podera ser

processada apos prévia autorizagao por escrito da Fiscalizagao.

Os materiais para os aterros dever&do ser isentos de matérias orgéanicas.

Turfas e argilas orgénicas ndo devem ser empregadas.

Na execucdo do corpo dos aterros ndo sera permitido o uso de materiais
que tenham baixa capacidade de suporte (ISC < 2%) e expansao maior do que
2%, com energia do AASHTO T-99 (Proctor Normal), considerando-se um desvio

de 3% na umidade 6tima.
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Equipamentos

A execucéao dos aterros devera prever a utilizacido racional de equipamento

apropriado, atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida.

Por se tratar de areas restritas serdo utilizados compactadores manuais do

tipo soquete vibratorio.
Execucao

Na execugao dos aterros de solos deverdo ser observados os seguintes

itens:

* A execucdo dos aterros subordinar-se-a aos elementos técnicos
fornecidos ao Empreiteiro e constantes das notas de servico e

pontos auxiliares de locagao;

« A operagdo sera precedida da execugdo dos servicos de

desmatamento, destocamento e limpeza;

e Preliminarmente a execucado dos aterros, deverdao estar concluidas

as obras de contencdo de encosta e leito do arroio

* Na construgao de um aterro, em zonas alagadas, seja langada uma
primeira camada de material granular permeavel, de 20cm de
espessura, que funcionara como dreno para as aguas de infiltragao

no aterro;

e O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser
feito em camadas sucessivas em extensdes tais que permitam seu
umedecimento ou aeracdo e compactacdo de acordo com o previsto
nestas Especificacbes Gerais. Para o corpo dos aterros, a
espessura da camada compactada nao devera ultrapassar de
0,30m. Para as camadas finais essa espessura nao devera

ultrapassar de 0,20m;
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» Todas as camadas deverao ser convenientemente compactadas nas

faixas de umidade de compactagao abaixo especificadas:

o Camada superior hot + 2%

o Camada inferior hot + 3%

* A inclinagdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos
solos e as condi¢des locais, sera fornecida pelo projeto;

 Durante a construgcdo, os servigos ja executados deverdo ser
mantidos com boa conformagéo e permanente drenagem superficial.

Controle

Controle geométrico

O acabamento da plataforma de aterro sera procedido manualmente, de

forma a alcancgar-se a conformacgao da secao transversal do projeto.

O acabamento, quanto a declividade transversal e inclinagao dos taludes,

sera verificado pela Fiscalizagédo, de acordo com o projeto.
Medicao

O volume transportado para os aterros ja devera ter sido objeto de medigao

por ocasiao da execucgao dos cortes e dos empréstimos.

Para efeito de descarga, espalhamento e compactagdo ou acomodacéo,
sera considerado o volume de aterro, em metros cubicos, determinado de acordo

com o projeto, dentro das tolerancias permitidas.
Pagamento

Os servicos serdo pagos pelos pregos unitarios contratuais, em

conformidade com a medicao referida acima.

Os precos unitarios incluirdo todas as despesas necessarias a boa

execucao do aterro, como materiais, mao-de-obra, equipamentos e eventuais.
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ES - 07 - DISPOSIGAO DE SOLO EM BOTA-FORA

Definigcao

Este servico consiste na deposicdo ordenada, em local previamente
definido e aprovado pela fiscalizagdo de materiais provenientes da escavacgao de

solos, materiais considerados inadequados e ou materiais em excesso que nao

forem integrados aos aterros.

A deposicdo de materiais, quando necessario, deve ser complementada
por pequenas obras para estabilizacdo, drenagem de aguas contra erosdes e
outras obras que vierem ser necessarias, a critério da fiscalizagdo, obedecendo

ao disposto em projeto.
Equipamentos
O conjunto de equipamento necessario para execugao dos servigos:
* Rolo compactador, €;
» Trator de esteira.
Localizagao

O local para disposicao dos materiais € indicado pelo projeto. Alteragdes na
localizacdo do bota-fora somente poderédo ser realizadas com a aprovacédo da

fiscalizagdo e do 6rgao ambiental responsavel.

Execucao

O material destinado ao bota-fora deve ser descarregado e espalhamento
do de modo que a conformagdo da superficie acabada seja coerente com a

topografia local.

E vedada a disposicdo dos materiais pelo simples descarregamento em

forma de monte.

Os materiais devem ser depositados em espessuras que permitam a sua

compactagao através de passagens do equipamento durante o espalhamento do
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material. A camada final deve receber quatro passadas de compactacao, ida e
volta, em cada faixa de trafego do equipamento.

Controle

O controle é feito visualmente sendo observado o aspecto de seguranga,
acabamento e garantia contra erosdes.

Aceitacao

Os servigos sao aceitos apdés a comprovagédo de que o depdsito esteja
totalmente concluido, apresente condicbes satisfatorias de seguranca,
acabamento e que nao possui processos de erosao ocasionados pela acdo do

escoamento de aguas superficiais.

A aprovacao é feita por apreciacdo visual dos servigos executados, com

garantia de desempenho passada por escrito pela executante.

A conservagcdo do bota-fora sera de responsabilidade da executante
durante o periodo das obras e até o completo estabelecimento do revestimento

vegetal.
Medicao

O servigo deve ser medido e pago por metro cubico (m?), considerando o

volume proveniente da escavagao no corte ou na cava.
Pagamento

O servigo recebido e medido da forma descrita no item anterior sera pago
conforme respectivo preco unitario contratual, no qual estardo inclusos o

Transporte, espalhamento e regularizagao.

Os pregos unitarios incluirdo todas as despesas necessarias a boa

execucao do aterro, como materiais, mao-de-obra, equipamentos e eventuais.
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ES-08 - FORN. E INST. DE GABIAO TIPO CAIXA, EXCLUINDO
FILTROS.

Generalidades

Esta especificacdo trata da execucgao de estruturas de arrimo de Gabides

do tipo de massa.

Sao consideradas estruturas de arrimo todas e quaisquer estruturas

destinadas a Estabilizacao de Taludes, naturais ou nao.

Entenda-se como estabilizacdo; no caso de taludes, naturais ou ndo, ao
conjunto de medidas adotadas para garantir ou melhorar sua estabilidade (sua

geometria original).
Materiais

Os materiais utilizados sao os gabides caixa de malha 8x10cm hexagonal
de dupla tor¢do (NBR 10514-88).

Os arames usados na manufatura dos gabides sao de ago com baixo teor
de carbono, revestidos com uma liga de Zinco e Aluminio (Zn/5%Aluminio — MM,
conforme a ASTM 856-98) no didmetro minimo de 2,0mm recoberto com PVC

cinza de espessura minima de 0,40mm (NBR 10514-88).

Diafragmas deverao ser instalados de metro em metro durante o processo
de fabricagcado dos gabides e deverao possuir arames do mesmo tipo, sendo que,
para as operagdes de amarragao e atirantamento os arames poderdo possuir

didmetro de 2,20 mm.

O material de preenchimento devera ser uma pedra basaltica sa, com
didmetro predominantemente entre 10cm e 20cm que ndo deverdo apresentar

perda por abrasédo > 35% no ensaio de abrasao Los Angeles.
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Equipamento

Para a execucado dos gabides deverao ser utilizadas apenas ferramentas
manuais, podendo-se utilizar retroescavadeira para auxiliar no preenchimento das

caixas.
Execugao

Os gabides usados como estrutura de arrimo sao do tipo caixa, no formato
de um prisma retangular, de diversas medidas, cujos lados s&o constituidos por
uma tela com malha hexagonal a dupla tor¢édo, formando passo triplo, de arames

grossos e acabamentos diversos, geralmente com cobertura pesada de zinco.

Os gabides sao entregues nas obras com os lados dobrados sobre si, o

que facilita grandemente o seu transporte.

Na obra, os gabibes sédo abertos, armados e colocados uns ao lado dos
outros, com as tampas abertas. Levantando-se as tampas laterais, o gabido toma
a forma de uma caixa e é feita a amarragao das laterais executando-se uma
verdadeira costura. Para esta devera ser utilizado arame da mesma qualidade
empregada na manufatura dos gabides e que é fornecido com estes, a razdo de 8

a 10% em peso dos gabides vazios.

O arame de costura deve lacrar todas as malhas pelas quinas e deve-se
dar "dupla volta" em correspondéncia do lado do hexagono da malha onde os fios

sao torcidos.

Preparado o terreno de fundagado, de acordo com o projeto, procede-se a

execucgao da obra.
Armacao

Um grupo de operarios (minimo 2), abre os gabides, monta os prismas
"ponteando-os" pelas proprias quinas. Conforme as possibilidades praticas, para
facilitar a operagao da costura, podem-se juntar e costurar entre si grupos de 3, 4
ou mais gabides ao lado da obra e depois coloca-los no lugar definitivo,

costurando-os aos gabides ja assentados.
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A costura devera dar-se entre gabides vazios, gabides cheios e telas de

reforco para solos reforgcados.
Enchimento

Este devera processar-se por camadas podendo ser executado a méao ou

por meio de escavadeira, bicas, funis, etc.

Deverao ser utilizadas pedras (NBR 6502 - Rochas e Solos), brita grossa
ou seixos rolados. Para o enchimento da parte "a vista" da estrutura, procede-se
como na construgdo (simplificada) de um muro de alvenaria de pedra sem
argamassa, tomando-se o cuidado de usar pedras de dimensdes superiores as da

malha da rede do gabiao.

A parte interna do gabido pode ser cheia com pedras de qualquer tamanho,
excluindo-se terra, areia ou pedregulho miudo. O melhor material para
enchimento é aquele que comporta o maximo volume de enchimento com o
maximo de peso, portanto aquele que deixa o menor volume possivel de vazios

dentro do gabiao.

Para facilitar o enchimento dos gabides, aumentar o rendimento da mao-
de-obra e garantir a robustez e a estética da estrutura em gabides, usam-se
grades moéveis, colocadas (ou alinhadas), aprumadas ou inclinadas, conforme os
projetos, do lado a vista da obra e que funcionardao como gabarito (garantindo a

verticalidade ou a inclinagédo do projeto).
Atirantamento

Os tirantes sdo arames iguais aos das costuras, colocados entre duas
faces opostas do mesmo gabido, uma delas (eventualmente as duas) formando a

parte a vista da obra.

Os tirantes tém a fungéo de coligar a intervalos regulares uma face com a
outra, de modo a evitar a deformacdo da obra, por ocasido da remocao das
grades/gabarito, ou por efeito das pressdes de recalque ou empuxos que possam

surgir posteriormente a execugao da obra.
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Fechamento

Completado o enchimento, fecha-se a tampa de cada gabiao, costurando-a

as bordas.
Controle

O controle da obra sera exercido pela Fiscalizagcdo, que se orientara por
esta Especificagdo, pelo projeto e pelas NBR's existentes. O controle e a
aceitacao dar-se-do através de inspecgodes visuais, podendo-se abrir m&do de um

prumo para verificagao da inclinagdo do faceamento indicada em projeto.
Medicao

A medicao destes servigos sera feita por metro cubico de gabido caixa

executado.
Pagamento

Sera pago por este servigo os precos unitarios contratual, que inclui todos
0s equipamentos, materiais, mao-de-obra e eventuais necessarios para a correta
execucado das atividades supracitadas. As escavacdes e aterros necessarios

devem ser medidos e pagos em separado.
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ES — 09 - FORN. E INST. DE GABIAO TIPO MANTA e=23cm,
EXCLUINDO FILTROS.

Definigao
Gabiao manta ou Colchdo Reno, € um gabido de grande superficie e

pequena espessura (23cm) que sera utilizado no revestimento do fundo dos

canais devendo respeitar a geometria indicada em projeto.
Materiais

Os materiais utilizados sdo os gabides manta de malha 6x8cm hexagonal
de dupla tor¢do (NBR 10514-88).

Os arames usados na manufatura dos gabides sao de ago com baixo teor
de carbono, revestidos com uma liga de Zinco e Aluminio (Zn/5%Aluminio — MM,
conforme a ASTM 856-98) no didmetro minimo de 2,0mm recoberto com PVC

cinza de espessura minima de 0,40mm (NBR 10514-88).

Diafragmas de paredes duplas deverdo ser instalados de metro em metro
durante o processo de fabricagcdo dos gabides e deverdo possuir arames do
mesmo tipo, sendo que, para as operagdes de amarragao e atirantamento os

arames poderao possuir diametro de 2,20 mm.

O material de preenchimento devera ser uma pedra basaltica sa, com
didmetro predominantemente entre 10cm e 20cm que deverao apresentar perda

por abrasao <35% no ensaio de abrasao Los Angeles.
Equipamento

Para a execugédo dos gabides deverédo ser utilizadas apenas ferramentas
manuais, podendo-se utilizar retroescavadeira para auxiliar no preenchimento das

caixas.

Os gabides poderdo ser montados no préprio local de aplicagédo e ou

prémoldados e posteriormente langados com o auxilio de guindastes.
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Execugao

Os gabides manta sédo entregues na obra com os lados dobrados sobre si

para facilitar o seu transporte.

Na obra, os gabibes sdo abertos, armados e colocados uns ao lado dos
outros, com as tampas abertas. Levantando-se as tampas laterais, o gabido toma
a forma de um colchdo e é feita a amarragao das laterais executando-se uma
verdadeira costura. Para esta devera ser utilizado arame da mesma qualidade

empregada na manufatura dos gabides e que é fornecido com estes.

O arame de costura deve lacrar todas as malhas pelas quinas e deve-se
dar "dupla volta" em correspondéncia do lado do hexagono da malha onde os fios

sao torcidos.

A partir de entdo a execugdo dos gabides manta podera ser realizada de
duas formas, com moldagem direta no local e ou com pré-moldagem e posterior

lancamento.

As atividades previstas para a execugao de gabides manta moldadas em

loco sao:

* Regularizagdo da superficie de assentamento através de pequenas

escavagoes ou leves aterros;

» Colocagao da tela do gabido manta sobre a superficie regularizada e
revestida com um geotéxtil nao tecido conforme indicado em projeto,

respeitando a geometria apresentada em projeto;
* Enchimento do colchdao com blocos de pedra e fechamento do pano;
* Preenchimento de eventuais espacos laterais com pedra de méo.

As atividades previstas para a execucao de gabides pré-moldados com

posterior langamento:
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* Regularizagdo da superficie de assentamento através de pequenas

escavagoes ou leves aterros;

» Confeccao dos panos de gabiao manta com fixagdo da sobretela e

do geotéxtil ndo tecido conforme indicado em projeto;
* Enchimento do colchdo com blocos de pedra;
* Fechamento do pano de gabido manta;
* Langamento para a posi¢ao final com o auxilio de guindaste, e;

* Preenchimento de eventuais espacos laterais com pedra de méo.

Armacao

Um grupo de operarios (minimo 2), abre os gabides, monta os panos

"ponteando-os" pelas proprias quinas.

A costura devera dar-se entre as quinas dos panos e entre estes e as telas

de reforgo para solos reforgados.
Enchimento

Este devera processar-se por camadas podendo ser executado a mao ou

por meio de escavadeira, bicas, funis, etc.

Deverao ser utilizadas pedras (NBR 6502 - Rochas e Solos), brita grossa

ou seixos rolados.
Atirantamento

Os tirantes sdo arames iguais aos das costuras, colocados entre duas
faces opostas do mesmo gabido, uma delas (eventualmente as duas) formando a

parte a vista da obra.

Os tirantes tém a fungéo de coligar a intervalos regulares uma face com a

outra, de modo a evitar a deformacgao da obra e ou do langamento.
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Fechamento

Completado o enchimento, fecha-se a tampa de cada gabiao, costurando-a

as bordas.
Langamento

Os painéis pré-fabricados deverao ser transportados ao local de
langamento onde deverao ser suspensos por guindaste através estrutura metalica
auxiliar e condugao a posicao final, sendo observadas as indicagdes de projeto do
trespasse entre os panos. O langcamento podera ser realizado a seco e ou
submerso, neste caso para o correto posicionamento dos painéis sera necessario

0 acompanhamento com mergulhadores.

Controle

O controle da obra sera exercido pela Fiscalizagcdo, que se orientara por
esta Especificagdo, pelo projeto e pelas NBR's existentes. O controle e a

aceitacao dar-se-ao através de inspecdes visuais.
Medicao

A medicao destes servigos sera feita por metro quadrado de gabido manta

executada.
Pagamento

Sera pago por este servigo os prec¢os unitarios contratual, que inclui todos
0s equipamentos, materiais, mao-de-obra e eventuais necessarios para a correta
execucao das atividades supracitadas, inclusive o langamento. As escavacgoes,
aterros, telas de reforgo e geotéxteis necessarios devem ser medidos e pagos em

separado.
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ES — 10 - FORN. E INST. DE GEOTEXTIL NAO TECIDO 200g/m?
Generalidades

Esta especificagdo trata do fornecimento e instalagao de filtro geossintético
para a transicao entre materiais grosseiros de preenchimento de drenos,

enchimento de gabides e reforgo e solos locais ou de aterros estruturais.
Materiais

O geotéxtil a ser utilizado devera ser do tipo ndo tecido, constituido de
fibras de poliéster ou polipropileno, com gramatura de 200 g/m2. Devera possuir

resisténcia a tracao lateral de 9kN/m e longitudinal de 10kN/m.
Equipamentos

Apenas o0s equipamentos de transporte e manuseio da bobina e

ferramentas manuais para corte (tesoura).
Execucgao

O geotéxtil sera cortado nas medidas indicadas no projeto e disposto nos
locais igualmente indicados. A fixacdo temporaria pode ser realizada com
presilhas metalicas ou ancoras de blocos de rocha de até 20 cm de diametro. O

trespasse longitudinal minimo devera ser de 30 cm.

Filtros danificados deverdo ser substituidos, de acordo com a determinagao

da fiscalizagéao.
Controle

O controle sera visual e qualitativo, exercido pela fiscalizagdo da

contratante.
Medicao

Sera medido por metro quadrado, desprezando-se os trespasses, do

geotéxtil efetivamente instalado.

72



Pagamento

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, devendo-se incluir

todas as despesas diretas ou indiretas previstos para execugao deste servico.
ES — 11 - FORN. E INST. DE LEIVAS EM PLACAS.
Definigao
Esta especificacao refere-se aos servicos de fornecimento, transporte,

beneficiamento, instalacdo e manutencédo de placas de leivas para revestimento

vegetal dos taludes de reaterro.
Materiais

As leivas deverao ser fornecidas em placas regulares com as espécies
vivas e com aspecto saudavel. A fiscalizagdo resguarda-se o direito de rejeitar

placas julgadas de ma qualidade ou ma conservagao.

Recomenda-se o emprego de leivas de gramineas de porte baixo, de
sistemas radiculares profundo e abundantes, nativos da regidao e podados de

forma rente antes de sua extragéao.
Execugao

A execucdo deste servico consiste da implantacdo das leivas sobre a
camada de terra vegetal e da irrigacado perioddica, até se constatar a sua efetiva

fixagdo a cobertura vegetal.
Controle

O enleivamento sera considerado encerrado quando se constatar o efetivo

enraizamento das gramineas a terra vegetal ou composto organico.
Medicao e pagamento

As leivas serdo medidas por area em metros quadrados efetivamente

instalada e pagas pelos pregos unitarios contratuais.
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TERMO DE ENCERRAMENTO

Este termo de 9ncerramento Volume Unico - Memorial Descritiv_o — PROJETO DE
ESTABILIZAQAO DO ARROI~O MARAGATINHO - CANALIZACAO DE
CORREGO E RECUPERACAO DA AREA DEGRADADA.

Prefeitura Municipal de Palmeira das Missoes.

O presente Volume é constituido de 74 folhas.

ANEXOS (13 PLANTAS )
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