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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O presente memorial descritivo referente ao Projeto Basico da Passagem Mclhada na
localidade de APUIARES foi elaborado tendo em vista a dificuldade de acesso.

A elaboragéo deste projeto teve a seguinte ordem na execucao dos estudos basicos,
compreendendo:
o Justificativa do projeto
Ficha Técnica
Estudo Socioecondmico
Estudos Topogréaficos
Estudo Geotécnico
Estudos Hidrolégicos
Estudo de Cheias
Dimensiocnamento da Passagem Molhada
Analise de estabilidade
Memoria de calculo — dimensionamento
Memoria de Calculo — orgamento
Orcamento
Cronograma
Composigéo do BD!
Especificagbes Técnicas

e & & & © & o & @ © © @ & o

2.0JUSTIFICATIVA DO PROJETO

Atualmente a localidade de Caetano esta com seu acesso comprometido pela estrada
gue atravessa o leito do riacho do Paulo, no periodo invernoso, com o aumento da vazéo do
rio, impede a passagem da comunidade, deixando a populagdo sem comunicagao, logo para

solucionarmos 0 acesso a comunidade ber coma feduzir os prejuizos a comunidade na
interrupgéo do trecho, projetamos a cunsiniiy de uma passagam molhada nesse trecho.
Essa pretensa obra sera construida no !aito do riacho Do Paulo, com localizagdo UTM

X = 450878.589 Y =9566140.065 O corpo da obra tera 85.00m de extensdo (nivelados),
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rampas com 10,00m de comprimento cada lado, totalizando 85,00m de extensao, pista de
rolamento com 5,0m de largura, pista feita em concreto armado com 0,15m de espessura,
assentado sobre lastro de concreto de 30cm. Essa passagem molhada tera 2,00m de altura
maxima, paredes paralelas de 0,50m de espessura intercaladas com paredes fransversais
com a mesma espessura a cada 10,00m, em pedra argamassada, conforme pega grafica. As
fundacdes serdo em alvenaria de pedra confinadas em um leito de material rochoso alterado
e espesso, conforme sondagens. O nucleo vazio entre as paredes e o terreno natural sera
preenchido com material arenoiso devidamente compactado, para dar suporte aos
pavimentos, conforme descrigdo acima exarada. A compactagdoc em locais de acesso
reduzido sera realizada com compactador tipo sapo.

3.0. FICHA TECNICA

3.1 CARACTERISTICAS DA OBRA

L T ooy Passagem Molhada
Localidade..........cccooeeiiiiivinieiieiie e Caetano

IVBUPIBIBIO it e e mrasistdinesi siasiumaeisdit it pmnnssssnanssiond APUIARES

BOIBEI0 . o su0: 050005t snnesssmins s day s sasessiis st sonensi CE

Riacho barrado..........ccceeeiveiiviicieceiiiicceeeee i cee s enenens Riacho Do Paulo

BaGIa RIATOGIRTICA. .. ..ot i erurssisriosioissssnsnsavssnssasanatvaross 70,79 km?

Localizagdo (UTM)................ — X = 5500732 Y =9385077

3.2 DADOS DA OBRA

i o TS L. O SO S Concreto armado
AU MAXIMA. ......ooiiiieiiiiiiie et s e 2,08m

Extensé&o pelo coroamento..............cccccvvveeinnnn 65,00m (Trecho nivelado)
ST o T I U S . 20,00m (10,00+10,00)
Largura do COroamento.............covvveiireeeiiiiiviieeirinns 5,00m

Cota do coroamento........................ LN B 82,38m

Descarga méaxima secular............. R s b snnsSm S 144,47 m3/s
Galeria tubular em concreto armado.. ... S e S R e TR 15 x 1,00m
EOMpAMONEO 108, s csssimsnismmn i E— 85,00m
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4.0. ESTUDO SOCIOECONOMICO

4.1 OBJETO DO ESTUDO

Execucgéo de passagem molhada na localidade de Caetano locada no leito do Riacho
Do Paulo.

4.2 FINALIDADE DO ESTUDO

Complementar informacgao técnica dos projetos das passagens molhadas na
\ocalidade de Caetano.

4.3 CONCEITO TECNICO

Passagem molhada é determinagéo popular dada as pequenas barragens de alvenaria
ou concreto construidas nas travessias dos riachos ou rios.

Sob o ponto de vista da engenharia hidraulica, a passagem molhada & uma barragem
vertedora, sem o objetivo primeiro, que caracteriza uma barragem convencional, ou seja,
acumular agua. Para efeito de aprovagdo de projetos financeiros, os orgéos oficiais, SRH e
DNOCS, as classificam como obras hidraulicas, exigindo as mesmas informacdes técnicas
destas, inclusive.

4.4 MALHA RODOVIARIA

As rodovias do municipio de APUIARES sdo 70% constituidas por estradas
carrogaveis, sem revestimento primario (picarramento). A malha rodoviéria destas estradas
soma um percurso aproximado de 15 km, cruzando a area do Municipio, em todas as
diregbes. Percorrendo todo o perimetro da malha rodovidria, deparamos com varios
cruzamentos destas estradas com riachos de médio & pequeno porte. Exatamente nesses
locais, que se faz necessario construir as referidas passagens molhadas. E publico e notério
que durante o periodo de cheias dos riachos e rios, o trafego de veiculos & periodicamente
interrompido, provocando prejuizos de varias espécies, a sofrida populagac rural do municipio
de APUIARES. Portanto, a necessidade de dotar as principais estradas municipais, em
condi¢des de oferecer um trafego permanente, nos periodos de chuvas, é uma das metas do
atual Governo Municipal, no sentido de sanar a caréncia de comunicagdo e transporte
rodoviario da populagéo rural do municipio.
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4.5 BENEFICIOS SOCIO-ECONOMICO

-
N

¢ Proporcionar transporte continuo, no periodo das chuvas, para os diversos grupos
populacionais, a saber: agricultores, estudantes, agentes de salde, aposentados.

* Transporte de produtos agricolas do municipio, tais como milho, feijac, palma, etc.

o Assegurar o transporte das mercadorias advindas de outros Municipios, para o
abastecimento dos comércios da regiéo.

4.6 CONCLUSAO

Em face do que foi acima relatado, temos a plena convicgdo de que os beneficios
socios-econdmicos decorrentes da ampliagdo dos recursos financeiros aqui pleiteados
justificam a implantacéo da obra, nos moldes que foram planejadas.

5.0. LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topogréficos realizados para a implantagéo da obra visaram a obtengéo de
plantas baixas e planialtimetrico em escalas compativeis com ©s estudos que se
desenvolveram. As sec¢des longitudinais e transversais da area de abrangéncia do macigo
foram niveladas de 5,00 em 5,00m. As estacas e/ou unidades de medidas longitudinais estéo
determinadas de 20,00 em 20,00m.

6.0. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos objetivaram fornecer informagdes relativas aos recursos
hidricos de superficie, necessérias ac desenvolvimento do projeto, principalmente com vistas
ao dimensionamento da passagem molhada.

A bacia hidrografica da referida passagem molhada abrange uma area de 70,79km?,
formada de Planicies fluviais e depressdo sertaneja submetida a processos de sedimentagéo.

7.0. ESTUDOS GEOTECNICOS

As sondagens em anexo efetuadas no Ieito do riacho revelaram a existéncia de solo
rochoso.
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8.0. REGIME PLUVIOMETRICO

Nav ‘°
*g\'\' UR
"?‘\J \‘I\

ﬁr

A precipitagdo média anual calculada na bacia, média normal, é de 850,00 mm-{ronTE
IPECE 2014).

9.0. ESTUDOS DOS REGIMES MEDIOS

No sitio barravel da passagem molhada cecm uma bacia hidrogréfica de 70,79 km?, sera
aplicada a metodologia de Molle e Cadier (1992) para a determinagéo do volume afluente
médio anual. O método do Engenheiro Francisco Aguiar (1934) embora largamente utilizado
em célculos de afluéncias de bacias de pequeno porte, tem-se mostrado mais eficazes para
bacias hidrograficas superiores a 500 km? (Molle e Cadier — 1992).

O estudo de cheias de projeto tem como objetivo calcular as vazdes de pico na bacia
da passagem molhada desde a sua nascente até o exutdrio para um pericdo de retorno
de 200 anos.

A metodologia empregada foi a de Molle e Cadier (1992 — Manual do Pequeno
Acude), utilizada para pequenas bacias hidrograficas.

O célculo da vazdo maxima admissivel na crista compreende o célculo da vazéo
de pico da cheia de projeto (Qx);

10.0 CALCULO DA VAZAO DE PICO DA CHEIA DE PROJETO

Tendo em vista que a precipitagdc meédia anual & superior a 500,00mm, sera adotado
o método de Aguiar (1940) para o célculo da vazéo de pico afluente a titulo de balizamento
haja vista a obra consistir de uma passagem molhada de natureza rodoviaria. Neste enfoque,
a vazdo méaxima secular é dada pela formula abaixo, ou seja,
1.150*8
= -
JLC(120+KLC)

onde,
K,C = Coeficientes que dependem do tipo de bacia (quase plana, terreno
argiloso- tipo-6) — K=0,40 e C=1,15

o
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L=Linha de Fundo = 16,9km
S = Area da Bacia Hidrografica =70,79 km?
Q=144 47m%/s

Ver Memoria de calculo-célculos hidrolégicos em anexo

11.0 DIMENSIONAMEMNTO DA PASSAGEM MOLHADA

O dimensionamento da ldmina maxima de descarga da passagem molhada, foi
realizado com base na descarga calculada no capitulo dos Estudos Hidrolégicos. A vazdo de
calculo adotada € a resultante do pico de cheia afluente para um periodo de retorno de 100
anos a 200 anos.

Muito embora a passagem molhada acarrete, de certa forma, um obstaculo no leito do
riacho DO PAULO, a mesma tem baixa eficiéncia hidraulica nédo havendo necessidade de
estocagem do volume de deflivio anual, e, portanto, os calculos efetuados objetivaram a
estimativa da altura da carga hidraulica a montante da passagem molhada, bem como a altura
critica da agua sobre a passagem molhada, cujos efeitos n&o produzem tensdes de arraste
que poderiam comprometer a estabilidade da obra.

e Vazado maxima secular = Q1 = 144,47m?%s

e Lamina Maxima de agua H= 0,80m

Ver Memoria de calculo-célculos hidrolégicos em anexo

O Célculo da extenséo da plataforma da passagem molhada, considerando a obra
como sendo uma barragem vertedoura tipo “soleira espessa”, foi dimensionada atraves da
equagéo:

L= Qs
Cd x H32
Cd = coeficiente de descarga= 1,77

H = l[amina maxima(m) = 0,45m

* Qs = descarga méaxima secular =144,47m%s, Menos a contribuicdo das galerias
(47,40m3/s) = 97,07m%/s.

L=64,23 m — Adotamos 65,00 m

Ver Memoria de calculo-calculos hidrolégicos em anexo



Largura do Corcamento e Rampas

A largura da plataforma e rampas da passagem moihada deve ser determinada em
funcdo de tipo de rodovia a que atende. Geraimente, as rodovias s&o estradas vicinais que
sdo classificadas de acordo com o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte — DNIT. O referidc documento
estabelece uma largura minima de 3,60m. Tendo em vista a necessidade de colocagéoe de
balizadores nas extremidades da plataforma, recomenda-se adotar largura minima total de
4,00m e comprimento minimo de 10m. As rampas devem possuir abertura e comprimento
suficiente para permitir a passagem de dois veiculos lado a lado. Assim, adotamos largura de
5,00m e comprimentc de 10,00m.

12.0 CALCULO DE ESTABILIDADE ESTRUTURAL

Sado apresentados neste relatdrio 2 metodologia e os resultados das analises de
estabilidade passagem molhada localizada no Caetano, no municipio de APUIARES, estado
do Ceara.

A Finalidade deste estudo é de avaliar a estabilidade da estrutura em relacdo aos
esforgos hidrodindmicos que possa vir a ser solicitada com as situagées de Tombamento e
deslizamento.

ESFORCOS ATUANTES

Os esforgos atuantes na passagem molhada séo os denominados de “solicitantes”
devido ao fluxo em que a mesma sera exposta e os ‘resistentes” devido a prépria forgca peso
da estrutura.

Esforgos Solicitantes:

1



Os esforcos solicitantes séo:

- Esforgos de pressao estatica

- Esforcos de pressé&o dindmica

Os esforgos da forga estatica sdo devido ao empuxo d'agua, determinadas pela
seguinte expressao:

Eestatica=yagua x h , Onde:

Eestatica = Empuxo estatica da agua (kN/m?)

Yagua = Peso especifico da agua (kKN/m?)

h = altura da agua (m)

A forga resultante é dada pela integragdo da area atuante na superficie, conforme é
apresentado a seguir:
Onde:

Festatica=(1/2)x Yagua x h *
Onde: Festatica = Forga estatica da agua (kN por metro linear)

|
Yagua = Peso especifico da agt !

h = altura da agua (m)

Figura 1 — Diagrama de distribuigdo de presséo

Ja os esforgcos de pressdo dindmica sdo resultanies da pressd@o da agua em
movimento, que é determinada através da seguinte expressao:

Pdinamica=k x va*

Onde:

PDinamica = press&o dinamica da agua (kN/m?)
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va = Velocidade da agua (m/s)
k = coeficiente admissional dado pela seguinte tabela

Angulo de incidéncia k
1
l O
!44 90 G,71
i 450 0,54
B :

Para o calculo da forga do empuxo dindmico, segue a seguinte expressao:
Fdinamica=kxva’xh

Onde:

FDinamica = Forgadinamica da agua (kN/m?)

va = Velocidade da agua (m/s)

h = altura da agua (m)

k = coeficiente admissional dado pela seguinte tabela

Esforcos Resistentes:
Oe esforgos resistentes sdo caracteristicas da propria estrutura, como © peso

2 resisténcia ao atrito na base.

A forga peso & dada pela seguinte expressao:
FPeso=yestrutura x Ax B , Onde:

FPeso = Forga peso da estrutura (kN)
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gestrutura = Peso especifico da estrutura (kN/m®) A = Largura da estrutura (m)
B = Altura da estrutura (m)

Ja os esforgos de resisténcia ao atrito séo dados pela expresséo:
Fresistencia ao atrito = Fresistencia ao atrito= Pestrutura xtanf Onde:
Pestrutura= Forga peso da estrutura (kN)

Tanfé = Coeficiente de atrito entre a estrutura e o terreno

MEMORIA DE CALCULOQO DAS SOLICITACOES

Aos calculos das solicitagdes na estrutura foram realizadas na seg&o de maior altura
da passagem molhada, conforme projeto. Os céiculos sdo apresentados a seguir.
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18.0 ESPECIFICACOES TECNICAS

18.1 - GENERALIDADES:

A presente especificacdo tem por finalidade orientar a elaborag@o do
orgamento, das propostas, bem como, a execucéo da obra da passagem molhada
de Caetano.

18.2 - PROJETO, ESPECIFICACOES E NORMAS

Os servigos e obras serdo realizados com rigorosa observéncia dos
desenhos dos projetos e respectivos detalhes, bem como da estrita obediéncia as
prescri¢cbes e exigéncias da presente especificacéo.

18. 3 - DISCREPANCIAS, PRIORIDADES E INTERPRETACOES

Para solucionar divergéncias entre documentos contratuais, fica
estabelecido que:
Em caso de divergéncias entre esta especificacdo e os desenhos ou
memorial descritivo do projeto arquiteténico, prevalecera sempre © primeiro;
Em caso de divergéncias entre desenhos de escalas diferentes,
prevalecerao sempre os de maior escala;

20
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Em caso de divergéncias entre desenhos de datas diferentes,

prevalecerdo sempre 08 meios recentes.
18.4 - RESPONSABILIDADE E GARANTIA
O construtor assumira integral responsabilidade pela boa execugéc e
eficiéncia dos servigos que realizar, de acordo com estas especificagbes, com os
termos do edital e demais documentos técnicos fornecidos, responsabilizando-se
também pelos danos decorrentes da mé execugéo desses trabalhos.

Fica estabelecido que a realizagdo, pelo construtor, de qualquer
elemento ou secdo de servigo implicara a tacita aceitagao e ratificagao, por parte
dele, dos materiais, processos e dispositivos adotados e preconizados nesta
especificacao para execugao desse elemento ou segao de servigo.

18.5 - LICENCAS

O construtor ficara obrigado a obter todas as licengas, aprovacgdes e
franguias necessarias aos servigos que contratar, pagando os emolumentos
prescritos por lei e observando as leis, regulamentos e posturas referentes a obra
e & seguranga publica. E obrigado também ao cumprimento de quaisquer
formalidades e ao pagamento, as suas custas, das multas porventura impostas

pelas autoridades, mesmo daquelas que, por forga dos dispositivos legais,
sejam atribuidas ao proprietario.
Cabera também ao construtor o pagamento de todas as despesas
decorrentes da utilizagdo de agua e energia elétrica durante a execucdo dos
servigos contratados.

18. 6 - FISCALIZACAO
Fica estabelecido que:
O proprietéario mantera na obra engenheiro e prepostos seus,

convenientemente credenciados junto ao construtor, daqui por diante designados
21
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sempre como fiscalizagdo, com autoridade para exercer, em nome do proprietério,
toda e qualquer agéo de orientacéo geral, controle e fiscalizagio das obras e
servigos de construcéo;

O construtor estara cbrigado a facilitar meticulosa fiscalizagéo dos
materiais @ execugao das obras e servigos contratados, facultando a fiscalizacé@o
0 acesso & todas as partes das obras. Obriga-se, do mesmo modo, a facilitar a
fiscalizagdo em oficinas, depdsitos, armazéns ou dependéncias onde se
encontrem materiais destinados a construgdo, servigos ou obras em preparo:

A fiscalizagdo é assegurado o direito de ordenar a suspenséo das
obras e servigos sem prejuizo das penalidades a que ficar sujeito o construtor, e
sem que este tenha direito a qualquer indenizagéo, no caso de néo ser atendida,
dentro de 48 horas, a contar da entrega da ordem de servigo correspondente,
qualquer reclamag@o sobre defeito essencial e, servigo executado ou material
posto na obra;

E o construtor obrigado a retirar da obra, imediatamente apds o
recebimento da ordem de servigo correspondente, qualquer empregado, tarefeiro,
operario ou subordinado seu que, a critério da fiscalizagéo, venha a demonstrar
conduta nociva ou incapacidade técnica;

18.7 =SERVICOS PRELIMINARES
18.7.1 -ITEM 1.1 DO ORCAMENTO - PLACA DE OBRA EM CHAPA
DE ACO GALVANIZADO.

A placa de obra seréa executada em chapa de ago galvanizada, com
sustentacdo em linhas de madeira, a mesma devera ser fixada em local a ser
definido pela fiscalizagdo, os padrdes da placa deverdo ser feitas através do
modelo fornecido pelo Caixa Econémica Federal, as medidas da mesma serao
3,00mx2,00m.

(3]
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18.7.2 —-ITEM 1.2 DO ORCAMENTO - EXECUGCAOQ DE DEPOSITO EM
CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO
INCLUSO MOBILIARIO. AF_04/2016.

Devera ser construido um deposito para guardar materiais e equipamentos,
esse deposito sera executado com chapa de madeira compensada, com piso em
concreto simples, de acordo com as medidas projetada, 4,00m x3,00m, as
esquadrias de fechamento também sera executado chapa de madeira, a cobertura
sera com estrutura de madeira e telha de fibrocimento 4,0mm, a locagdo devera
ser instalado em local a ser definido pela fiscalizagéo.

18.7.3 ~ITEM 1.3 DO ORCAMENTO - EXECUGAO DE ESCRITORIO
EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO
INCLUSO MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS. AF_02/2016.

Devera ser construido um escritério para utilizag@o da fiscalizag@o de obra,
esse deposito sera executado com chapa de madeira compensada, com piso em
concreto simples, de acordc com as medidas projetada, 4,00m x3,00m, as
esquadrias de fechamento também seréa executado chapa de madeira, a cobertura
serd com estrutura de madeira e teiha de fibrocimento 4,0mm, a locagdo devera
ser instalado em local a ser definido pela fiscalizagdo.

18.7.4 —ITEM 2.1 DO ORCAMENTO - ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA
JUNICR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES
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Durante a execugao de obra devera ser mantido na obra um engenheiro
civil janior no periodo minimo de 1 més, esse tempo minimo ndo exclui a
responsabilidade pela execugéo da obra.

18.8 -~ ITEM 3.1 DO ORGAMENTO - LOCAGAO DA OBRA COM AUXILIO
TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2)

A locagéao da obra deve ser feito através de topografo especializado nesse
tipo de obra, com a utilizagéo de aparelho topogréafico do tipo estagdo total, sendo
feito as marcacgges e nivelamento conforme o projeto basico.

18.9 — ITEM 3.2 DO ORCAMENTO - LIMPEZA MECANIZADA DE
CAMADA VEGETAL, VEGETAGAO E PEQUENAS ARVORES
(DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE
ESTEIRAS.AF_05/2018

O desmatamento consistira no corte, desenraizamento e remogao de todas
as arvores, arbustos, bem como troncos e quaisquer outros residuos vegetais que
seja preciso retirar para poder efetuar corretamente a raspagem e Para a
construgdo da passagem molhada.

A limpeza consistird na remogdo dos materiais produzidos pelo
desmatamento, assim como dos postes, pedras, arames e qualquer outro objeto
gue se encontre nas areas desmatadas e que impega o desenvolvimento normal
das tarefas de construgdo e ponham em perigo a estabilidade das obras ou o
transito sobre elas.

Consideram-se também como parte das operagdes descritas, a demolicéo
de edificagdes menores localizadas dentro das dreas desmatadas e a retirada e o
bota-fora dos materiais.
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As operagdes de desmatamento e limpeza serdo executados com trator de
esteira.

Nas areas em que, ap6s a limpeza ou a escavagéo, note-se que a operacéo
de desenraizamento produziu excesso de escavagdo, sera indispensavel gue se
reaterre os vazios de tal modo, que a densidade do reaterro resulte
aproximadamente igual a do terreno natural adjacente.

18.10 - ITEM 3.3 DO ORCAMENTO - ESCAVACAO MANUAL DE VALA

PARA VIGA BALDRAME, SEM PREVISAO DE FORMA.

AF_06/2017ESCAVACOES

As escavagbes serdo efetuadas segundo indicagbes dos desenhos,
tomando-se todas as precaugdes para manutencdo dos terrenos abaixo e acima
dos perfis, nas melhores e mais estéveis condigdes possiveis.

Ao término dos trabalhos, as superficies escavadas das areas expostas a
vista deverdo apresentar uma boa aparéncia, com taludes estaveis e
convenientes drenados, de modo a evitar os efeitos de eroséo.

De acordo com a natureza, as escavacOes serdo divididas nas seguintes
classes:

Escavacbes em Terra => As escavagbes em terra serdo aquelas
executadas em solos, materiais soltos e fragmentos de rochas com volume inferior
a 1,0m? que serfo escavados a médo ou mecanicamente. Deveréo ser tomadas
medidas de seguranga, para evitar desmoronamento & escorregamento de
taludes.

EscavagBes em Presenga de Agua => Nas escavagdes em presenca de
agua, faz-se necessério tomar medidas especiais, tais como: esgotamento da
agua e protegdo de superficies e taludes, retirada do material e acabamento
adequado das superficies expostas. Alem disso, deverdo ser tomadas
providéncias para a construgdo de escoramentos sélidos, de modo a evitar
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desmoronamentos para o interior das escavagdes ou quaisquer benfeitorias
existentes.

Os materiais remanescentes das escavagbes que ndo tiverem sua
utilizagdo aprovada para aterro e reaterros deverdo ser afastados e espalhados
em areas indicadas no projeto, de maneira a ndo prejudicar o andamento dos
servicos e reduzir as distancias de transportes para as éreas de bota-fora mais
proximas. Deveréd ser executada uma drenagem adequada para proteger os
taludes das areas de bota-fora a fim de evitar deslizamentos, erosao, etc.

18.11 - ITEM 3.4 DO ORCAMENTO - ESGOTAMENTO COM CONJUNTO

MOTO-BOMBA DE 20m3/h, H=6m.c.a

Durante a escavagao de valas para execugéo da alvenaria de pedra, deve
ser previsto a instalagéo de conjunto motor bomba autoescorvante de Scv, para
esgotamento de afioramento de agua vindo do lengol freatico, essa bomba devera
utilizar combustivel a éleo para facilitar a retirada de agua. Esse item sera medido
através do tempo de funcionamento do conjunto motor bomba.

18.12 - ITEM 3.5 DO ORCAMENTO - EMBASAMENTO C/PEDRA
ARGAMASSADA UTILIZANDO ARG.CIM/AREIA 1:4

Para a fundagéo da passagem molhada devera ser executada em
alvenaria de pedra argamassada no trago 1: 4 de cimento e areia grossa, as
pedras utilizadas serdo do tipo rachdo em pedra granitica ou calcaria,
cuidadosamente assentada e calgadas
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18.13 - ITEM 3.6 DO ORCAMENTO - FABRICACAO DE FORMA PARA
PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_12/2015

As formas serdo utilizadas para a execugéo da alvenaria de pedra
argamassada, nos trechos acima do nivel do terreno, essas formas deveréo ser
fabricadas com chapas de madeira compensada resinada e=17mm. As formas
devem ter solidez garantida. As emendas das formas devem ser estangues para
impedir fuga de nata. A existéncia de furos exige cuidados especiais relativos 2
estanqueidade e desforma. O reaproveitamento de formas pode ser autorizado,
a critério da fiscalizagéo, quando constatada a inexisténcia de danos: fraturas ou
empenamentos.

As formas, quando tratadas para proporcionar texturas de superficie,
devem atender @ manuteng&o das tolerancias métricas do contexto geometrico
da estrutura.

Quando agentes destinados a facilitar a desmoldarem forem necessarios,
devem ser aplicados exclusivamente na forma antes da colocagéo da armadura
e de maneira a néo prejudicar a superficie do concreto.

A jungéo de painéis deve garantir a continuidade da superficie sem
ocorréncia de ressaltos.

18.14 - ITEM 3.7 DO ORCAMENTO - CONCRETO MAGRO PARA
LASTRO, TRAGO 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_07/2016.

Sobre a laje devera ser executado um lastro de concreto simples com
espessura 30cm.

Estas especificagbes cobrem todos os trabalhos de concreto para
execugdo das estruturas permanentes, de acordo com o projeto e, incluem
equipamento e materiais para fabricago, transporte, langamento, moldagem,
acabamento e cura do concreto.



Os materiais, dosagem, preparo, formas, langamentos, adensamentc e
aco estruturado concreto armado, bem como outras disposi¢cdes, obedecerdo
rigorosamente as Normas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
especialmente a NBR - 6118 e a NBR - 6120.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem
verificagdo prévia da perfeita disposigcdo, dimensdes, ligagbes e escoramentos
das formas e armaduras correspondentes, bem como, sem prévio exame da
correta colocacgao de canalizagdo elétricas, hidraulicas, de chumbadores e demais
pegas que devem ficar embutidas na massa de concreto.

Fragmento de rocha, pedregulhos, pedras soltas ou blocos de pedra ndo
rigidamente ligadas a 1* rocha deverdo ser removidos. As arestas vivas e
saliéncias da rocha que possam provocar descontinuidades no concreto das
estruturas deverdo ser chanfradas.

Imediatamente, antes do langamento do concreto, as superficies das
rochas seréo recobertas por uma camada de 2cm de espessura de argamassa de
cimento e areia com mesmo trago e mesmo fator agua - cimento que a do concreto
a ser langada. Essa camada devera ser estendida uniformemente de modoc a
obstruir todas as fissuras e trincas da superficie, e a garantir boas condigdes de
aderéncia concreto - rocha.

O concreto devera ser composto de cimento Portland, agua, agregados
inertes e dos aditivos que se possam revelar necessarios para obter maior
estabilidade e outras propriedades desejadas.

A composicdo da mistura seré@ comprovada através de ensaios de
laboratérios executados a partir das andlises dos agregados adequados, da
granulometria e relag&o agua - cimento mais oportunos, a fim de assegurar:

Uma mistura homogénea, trabalhavel segundo as necessidades de
utilizagao;
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Um concreto que, apdés completada a cura, tenha durabilidade,
impermeabilidade, e resisténcia compativeis com o projeto.

Os materiais na obtengéo do concreto deverdo cumprir as exigéncias
prescritas nas Normas da ABNT.

Deverdo ser obedecidas todas as instrugdes e Normas no que se referir a
transporte, recepgdo, manipulagdo, emprego e estocagem de materiais que seréo

utilizados nas obras.

CIMENTO
O cimento Portland, conforme as Normas da ABNT, NBR-5732, sera

adotado para todas as estruturas de concreto.

Na eventualidade dos agregados em parte ou na totalidade serem
quimicamente ativos, a percentagem de alcalinos de cimento ndoc deverd
ultrapassar a 0,6%.

Nao podera ser empregado cimento proveniente de limpeza de sacos ou
embalagens de sacos rasgados ou molhados durante o transporte.

O cimento devera ser colocado em depdsitos secos e ventilados de modo
que seja consumido segundo a ordem de chegada.

O cimento ndo devera permanecer armazenado por mais de 20 dias e as
pilhas nao deveréo ter mais de 12 sacos.

Lotes recebidos em épocas diversas seréo guardados em separados, de

forma a facilitar o emprego na ordem cronologica do recebimento.

AGUA
Devera ser limpa e isenta de quantidades inadmissiveis de silte, matéria

orgéanica, 6leo, alcalis, sais, despejos de esgotos € outras substancias nocivas.
Devera também obedecer aos dispositivos da NBR-6118 e PB-19, ou seja,
aproximar-se de agua potave!.
AGREGADO MIUDO
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Devera ter didmetro maximo de 4,8mm, podendo ser constituido de areia

natural, quatzoza ou areia artificial resultante da britagem de rochas estaveis ou
uma combinacéo de ambas.

A areia n2o podera conter substéncias nocivas, tais como: argilas, matérias
organicas, materiais pulverulentos e outros, conforme as Especificagbes EB-4-
Agregados para Concreto da ABNT. As condiges de granulometria da areia
deverdo, também obedecer & EB-4.

O agregado miudo devera ser guardado e mantido de forma a evitar a

contaminagéo de qualguer material estranho ou outros agregados.

AGREGADOS GRAUDOS
- Devera entre outras exigéncias atender:

Diametro igual ou superior a 4, 8mm;

Diametro inferior a % da menor dimenséao da pega.

Além disso, dever@o ser observadas todas as disposigdes da NBR-6118
referentes a produgdo, selecdo, armazenagem e utilizacdo de agregados graudos.

O agregado graldo devera ser constituido de pedra britada, proveniente
da britagem de rochas graniticas, apresentando granulos resistentes, duros,
estaveis e impermedveis. Devera, também, ter granulometria uniforme e
resisiéncia maior que a argamassa. Sera admitido, a exclusivo juizo da
fiscalizagdo, o emprego de pedregulho ou seixo rolade para concreto desde que
a sua qualidade seja satisfatéria ao servigo a que se destinem e, que as dosagem
dos concretos sofram as necessarias corregbes. Para isso, devem ser retidas ou
selecionadas em peneira vibratéria.

O agregado gralido ndo devera conter impurezas, tais como: pé, torrdes de
argila, dleos, materiais organicos e devera estar de acordo com a EB-4-Agregados
para Concretos da ABNT. As substancias nocivas aos agregados graldos devem
ser determinadas pelos métodos MB-8 e MB-9 da ABNT. O armazenamento
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devera ser efetuado separadamente, atendendo as diversas granulometrias e, de
tal forma que evite contaminacéo de materiais estranhos.

O concreto a ser empregado na obra sera, preferencialmente, dosado em
central. Na concretagem das estruturas de fundagdo serd rigorosamente
observado o dispostc nos itens 8.3 e seguintes da NBR-6118 — Projeto e
Execugdo de Obras de Concreto Armado. As caracteristicas do concreto tais
como: trabalhabilidade, resisténcia caracteristica (Fck) e diametro maximo dos
gréos do agregado serdo fornecidos pela fiscalizagdo para cada etapa da
concretagem, em fungdo da natureza e dimensbes das pecas a serem
concretadas, nos termos da NBR-6118.

18.15- ITEM 3.8 DO ORCAMENTO - CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO

1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO

COM BETONEIRA 400 L. AF_07/20186.

A pista de rolamento em concreto armado espessura 15cm sobre paredes
em alvenaria de pedra argamassada com espessura de 0,50m.

Estas especificagbes cobrem todos os trabalhos de concreto para
execucdo das estruturas permanentes, de acordo com o projeto e, incluem
equipamento e materiais para fabricagédo, transporte, langamento, moidagem,
acabamento e cura do concreto.

Os materiais, dosagem, preparo, formas, langamentos, adensamento e
aco estruturado concreto armado, bem como outras disposi¢cdes, obedecerédo
rigorosamente as Normas da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
especiaimente a NBR - 6118 e a NBR - 6120.

Nenhum conjunto de elementos estruturais poderé ser concretado sem
verificagéo prévia da perfeita disposicdo, dimensdes, ligagcbes e escoramentos
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das formas e armaduras correspondentes, bem como, sem prévio exame da
correta colocagao de canalizagéo elétricas, hidraulicas, de chumbadores e demais
pegas que devem ficar embutidas na massa de concreto.

Fragmento de rocha, pedregulhos, pedras soltas ou blocos de pedra néo
rigidamente ligadas a 1* rocha deverdc ser removidos. As arestas vivas e
saliéncias da rocha que possam provocar descontinuidades nc concreto das
estruturas deverao ser chanfradas.

ApGs o término da escavacao, a superficie de fundag@o devera ser limpa
com jato de ar e agua, de modo que haja a remogédo da poeira, da lama, dos
fragmentos de rocha e etc. Apds a remogéo de todo o material solto e pulverulento,
o terreno devera se apresentar seco, sem agua acumulada e nascente visivel.

Imediatamente, antes do lancamento do concreto, as superficies das
rochas serdo recobertas por uma camada de 2cm de espessura de argamassa de
cimento e areia com mesmo trago e mesmo fator agua - cimento que a do concrete
a ser langcada. Essa camada devera ser estendida uniformemente de modo a
obstruir todas as fissuras e trincas da superficie, e a garantir boas condigbes de
aderéncia concreto - rocha.

O concreto devera ser composto de cimento Portland, agua, agregados
inertes e dos aditivos que se possam revelar necessarios para obter maior
estabilidade e outras propriedades desejadas.

A composicdo da mistura sera comprovada através de ensaios de
laboratérios executados a partir das anélises dos agregados adequados, da
granulometria e relagéo agua - cimento mais oportunos, a fim de assegurar:

Uma mistura homogénea, trabalhdvel segundo as necessidades de
utilizagao;

Um concreto que, apdés completada a cura, tenha durabilidade,
impermeabilidade, e resisténcia compativeis com o projeto.
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Os materiais na obtengdo do concreto deverdo cumprir as exigéncias

prescritas nas Normas da ABNT.

Deverdo ser obedecidas todas as instrugbes e Normas no que se referir a
transporte, recepgao, manipulagéo, emprego e estocagem de materiais que seréo
utilizados nas obras.

CIMENTO
O cimento Portland, conforme as Normas da ABNT, NBR-5732, sera

adotado para todas as estruturas de concreto.

Na eventualidade dos agregados em parte ou na totalidade serem
quimicamente ativos, a percentagem de alcalinos de cimento ndc devera
ultrapassar a 0,6%.

N&o podera ser empregado cimento proveniente de limpeza de sacos ou
embalagens de sacos rasgados ou molhados durante o transporte.

O cimento devera ser colocado em depdsitos secos e ventilados de modo
que seja consumido segundo a ordem de chegada.

O cimento ndo devera permanecer armazenado por mais de 90 dias e as
pilhas ndo deveréo ter mais de 12 sacos.

Lotes recebidos em épocas diversas serdo guardades em separados, de

forma a facilitar o emprego na ordem cronolégica do recebimento.
AGUA
Devera ser limpa e isenta de quantidades inadmissiveis de silte, matéria

organica, 6leo, alcalis, sais, despejos de esgotos e outras substancias nocivas.
Devera também obedecer aos dispositivos da NBR-6118 e PB-19, ou seja,

aproximar-se de agua potavel.

AGREGADO MIUDO
Devera ter didmetro maximo de 4,8mm, podendo ser constituido de areia

natural, quatzoza ou areia artificial resultante da britagem de rochas estaveis ou
uma combinagao de ambas.
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A areia n&o podera conter substancias nocivas, tais como: argilas, matérias

organicas, materiais pulverulentos e outros, conforme as Especificagdes EB-4-
Agregados para Concreto da ABNT. As condigbes de granulometria da areia
deverao, também obedecer a EB-4.

O agregado mildo devera ser guardado e mantido de forma a evitar a

contaminagdo de qualquer material estranho ou outros agregados.

AGREGADOS GRAUDOS
- Devera entre outras exigéncias atender:

Diametro igual ou superior a 4,8mm;

Diémetro inferior 2 % da menor dimenséo da pega.

Além disso, deverdo ser observadas todas as disposicdes da NBR-6118
referentes a produgéo, selegédo, armazenagem e utilizagéo de agregados graudos.

O agregado graldo devera ser constituido de pedra britada, proveniente
da britagem de rochas graniticas, apresentando granulos resistentes, duros,
estaveis e impermeaveis. Devera, também, ter granulometria uniforme e
resisténcia maior que a argamassa. Seré admitido, a exclusivo juizo da
fiscalizagdo, 0 emprego de pedregulho ou seixo rolado para concreto desde que
a sua qualidade seja satisfatdria ao servigo a que se destinem e, que as dosagem
dos concretos sofram as necessérias corregdes. Para isso, devem ser retidas ou
selecionadas em peneira vibratoria.

O agregado graudo n&o deveréa conter impurezas, tais como: po, torrdes de
argila, 6leos, materiais orgénicos e devera estar de acordo com a EB-4-Agregados
para Concretos da ABNT. As substancias nocivas aos agregados graudos devem
ser determinadas pelos métodos MB-8 @ MB-9 da ABNT. O armazenamento
devera ser efetuado separadamente, atendendo as diversas granulometrias e, de
tal forma que evite contaminacéo de materiais estranhos.
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O concreto a ser empregado na obra sera, preferencialmente, dosado em
central. Na concretagem das estruturas de fundagdo serd rigorosamente
observado o disposto nos itens 8.3 e seguintes da NBR-6118 — Projeto e
Execugdo de Obras de Concreto Armado. As caracteristicas do concreto tais
como: trabalhabilidade, resisténcia caracteristica (Fck) e didmetro maxime dos
graos do agregado serdo fornecidos pela fiscalizagdo para cada etapa da
concretagem, em fungdo da natureza e dimensdes das pegas a serem
concretadas, nos termos da NBR-6118.

18.16 - ITEM 3.9 DO ORGAMENTO - LANCAMENTO COM USO DE
BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM
ESTRUTURAS. AF_12/2015.

O langamento do concreto devera obedecer sempre ao planc de
concretagem. Nao devera ultrapassar de 30 (trinta) minutos o intervalo, entre a
adigcao de agua e o langamento do concreto.

O adensamento devera ser efetuado durante e apds o langamento do
concreto, por vibrador, até que a agua comece a refiuir na superficie. Todo o
adensamento devera ser executado cuidadosamente para que o concreto envolva
completamente a armadura e atinja todos os pontos da forma. Deverdo ser
tomadas todas as precaugdes para gue néo se altere a posi¢céo das armaduras e
também ndo se formem vazios na concretagem.

Durante o prazo de 7 (sete) dias, apés a concretagem, as superficies
expostas do concreto deverdo ser conservadas permanentemente Umidas. No
caso de calor excessivo ou chuvas intensas, estas deveréo ser convenientemente
protegidas, de acordo com as recomendagdes do projetista.

As modificacbes, furos para passagem de tubulagbes ou demolicdes
parciais da estrutura deverdo ser objeto de consulta e aprovacdo sob a
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responsabilidade do autor do projeto estrutural € com o conhecimento da
fiscalizagéo.

18.17 - ITEM 3.10 DO ORCAMENTO - ENROCAMENTO MANUAL, COM
ARRUMACAO DO MATERIAL.

Para a protegdo contra as correntezas do rio devera ser instalado apos a
execucado da passagem molhada, uma prote¢ao através de enrocamento com
pedra granitica arrumada conforme o projeto.

As camadas ser8o langadas sem compactagdo. Os blocos ou seixos
maiores deverdo ficar uniformemente distribuidos com o©s seixos ou gréos

menores preenchendo os vazios entre eles.

18.18 - ITEM 3.11 DO ORCAMENTO ATERRO MANUAL DE VALAS COM
AREIA PARA ATERRO E COMPACTAGCAQ MECANIZADA. AF_05/2016.

Serdo considerados como aterros os servicos de elevagdo da cota do
terreno natural ou reposigéo de materiai em trechos confinados e como reaterros
0s servigos de recomposigac do aterro, com a utilizagdo de materiais arenoso livre
de pé argila ou silte.

Seréc adotadas, em principio, as espessuras antes do adensamento, de
todas e quaisquer camadas, de 20cm. Em nenhuma hipétese as camadas teréo
espessuras antes do adensamento superior a 35¢cm.

As camadas serdo aguadas com bastante agua de modos a que si consiga
um perfeito adensamentoc das camadas.

As camadas dever&o ser langadas em faixas longitudinais paralelas ao eixo
da secgao principal da passagem molhada.
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Dentro do macigo de terra adensado ndo serdo permitidos desniveis
transversais de mais do que 10 camadas. Em casos excepcionais, serdo adotadas
rampas maximas de 1: 2,5 (V; H).

Seixos com dimensdc superior a 20cm deverdo ser manualmente
removidos da camada espalhada.

Em areas junto a quaisquer corpos sélidos rigidos existentes ou instalados
dentro do corpo da passagem molhada e em locais sem espago suficiente para a
compactagdo industrial, a compactacéo sera procedida por meio de soguetes
mecanicos tipo “sapo”, de preferéncia a ar comprimido. A espessura das camadas
antes da compactag¢ado néo sera superior a 10cm.

A conformacao da sec¢éo final do macico sera feita compactando-se até o
nivel indicado nos desenhos de construcdo e cortando-se para obter a secéo
projetada.

Os trabalhos de compactagéo seréo orientados de forma a garantir um
maci¢o compactado, essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de
laminagdes e possuidos de caracteristicas de resisténcia, comportamento tenséo-
deformacéo e permeabilidade iguais ou melhores do que as que serviram de base
para o projeto. A garantia de consecucgado de tal produto sera objeto de ensaios,
perfuracdes, amostragem e observagdes diversas, diretas ou indiretas, de campo
ou de laboratério.

A compactacao sera executada com rolos pé-de-carneiro, que devem estar
providos de limpadores conveniente dispostos de modo a impedir que os solos
figuem ligados aos mesmos. Os rolos compactadores dever&éo passar sempre em
diregéo paralela ao eixo da barragem, completando um igual nimeroc de passadas
sobre cada faixa lancada. Se os rolos tiverem que realizar curvas nas
extremidades da area em compactagdo em dada operagéo, a area compactada
seréa considerada tdo somente com a coberta pelo rolo em sua translagéo em linha
reta. A fixag&o do nimero de passadas dos rolos e do carregamento dos mesmos

37

A" 4



& aPrefeitura Municipal
@ APUIARES

sera feita na fase inicial da compactagéo do aterro com fundamento nos primeiros
resultados obtidos.

Visando n&o apenas aferir o controle de compactagdo, mas principalmente
investigar a dispersdo existente no valor de grau de compactacéo e do desvio de
umidade de uma camada, devera ser programada a execugdo de ensaios de
compactagdo de energia normal, ensaios do tipo “Hilf' e determinacdes de
umidade, em diferentes pragas de compactacéo nas camadas iniciais.

Normalmente a umidade média dos macicos se situa entre 0,5 abaixo da
6tima e a étima, e o grau da compactacdo médic é igual ou superior a 98%, ambos
referenciados ao ensaio de Proctor Normal sem secagem e sem reutilizagao.

No caso de se prever a exposicdo prolongada de uma superficie apds
compactacéo, esta devera ser recoberta para protegé-la contra a secagem
excessiva.

Em areas junto a quaisquer corpos sélidos rigidos existentes ou instalados
dentro do corpo da barragem e em locais sem espaco suficiente para a
compactag@o industrial, a compactagido sera procedida por meio de soquetes
mecanicos tipo “sapo”’, de preferéncia a ar comprimido. A espessura das camadas
antes da compactagéo néo seré superior a 10cm.

18.19 - ITEM 3.12/3.13/3.14 DO ORCAMENTO - ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 6,3mm/8,0mm/10,00mm - MONTAGEM. AF_12/2015

As armagbes serdo cortadas, dobradas e montadas conforme
detalhamento do projeto estrutural.

Na execucdo das armaduras devera ser verificado: O dobramento das
barras, de acordo com os projetos aprovado; O nimero de barras e suas bitolas;

38

7:3 b



—

b,

oy

. Prefeitura Municipal
@ APUIARES

A posigéo correta das barras; A amarragdo e recobrimento. O dobramento do aco

sera sempre a frio, ndo se admitindo aquecimento para os agos especiais CA-50
e CA-60. Nao serao admitidas emendas de barras néo previstas no projeto, sendo
em casos especiais, com a autorizagdo e responsabilidade do calculista. As
superficies de concreto terdo camada de prote¢do de armadura ndo inferior a 2,5
cm.

Apés a concretagem das pegas e o periodo de cura previsto, as formas
serdo retiradas, de forma a nédo permanecer gualquer elemento de madeira no
solo, de modo a impedir a proliferagéo de cupins € demais insetos.

18.20 - ITEM 3.15 DO ORCAMENTO - CORPO DE BUEIRO
SIMPLES TUBULAR D=100cm

Os bueiros da passagem molhada serdo executados em tubos de
concreto CA1 de didmetro de 1,00m,

Para bueiros tubulares com bergo de concreto, a primeira etapa de
concretagem deve ser realizada até altura tal que permita o assentamento dos
tubos com nas bolsas e em pontos intermediérios colocados nos tubos, de modo
a manté-los na cota prevista em projeto.

A segunda etapa de concretagem deve ser realizada garantindo a perfeita
aderéncia com o concreto da primeira etapa. O concreto vertido deve ser vibrado,
de forma a garantir um perfeito envolvimento deos tubos pelo bergo.

No assentamento de bueiros sobre bergo de brita, a primeira camada de
brita deve atingir 2 superficie inferior dos tubos, fazendo com que eles se
acomodem no berco mediante pequenos movimentos dos tubos, ajudados, se for
0 caso, por retirada de material na posi¢cdo das bolsas dos tubos. Apds o
posicionamento correto dos tubos, em alinhamento e cota, deve ser completado
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o enchimento do bergo, acomodando-se e compactando-se o0 material

cuidadosamente, de modo a garantir que o bergo envolva completamente os tubos
até as alturas correspondentes, especificadas em projeto.

As juntas dos tubos de concreto destinados a aguas pluviais devem ser
rigidas, de argamassa de cimento e areia de trago minimo 1:3. A argamassa que
nao for empregada em até 45 minutos apds a preparagéo deve ser descartada.

Os tubos devem ser assentados de montante para a jusante, de acordo
com o alinhamento e elevagbes indicadas no projeto, e com as bolsas montadas
no sentido contrario ao fluxo de escoamento.

18.21 - ITEM 3.16 DO ORGAMENTO - BALIZADOR EM PVC RIGIDO D=3"
C/ENCHIMENTO DE CONCRETO

Seréo afixados 36 balizadores de Tubo PVC, preenchido com concreto de
3" e 1,00m de altura, a cada 5,00m.
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