CADERNO DE ESPECIFICACOES TECNICAS DE RECONSTRUCAO DA COMPORTA

DO PARQUE UIRAPURU

PROPRIETARIO: Prefeitura Municipal de Manga — Minas Gerais

OBRA: RECONSTRUCAO DA COMPORTA E REDE TUBULAR DO PARQUE UIRAPURU.

NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

ABNT NBR 15645/2008 - (EXECUCAO DE OBRAS DE ESGOTO SANITARIO E
DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS UTILIZANDO- SE TUBOS E ADUELAS DE
CONCRETO).

ABNT NBR 12266/1992 — (Projeto e execugdo de valas para assentamento de tubulagdo de agua
esgoto ou drenagem urbana).

ABNT NBR- 9794/1986 - Tubos de concreto armado de secdo circular para aguas
pluviais. ABNT NBR 5739/1994 — Concreto — ensaio de compressdo de corpos de prova
cilindricos: Método de ensaio.

ABNT NBR 7212/2012 — Execucéo de concreto dosado em central.

Caderno técnico SINAPI

Caderno técnico DNIT

Caderno técnico SUDECAP



GENERALIDADES:

O presente caderno de encargos técnicos destina-se a estabelecer as etapas necessarias, juntamente
com sua descrigdo, para os servigos de reconstrugdo da tubulacdo e comporta da Lagoa do Parque
Uirapuru. A obra consiste na demoligdo da atual estrutura da comporta e reconstrugao da estrutura
com area total de 18,04 m? e instalagdo de nova comporta em ago inox, escavagdo ¢ demoli¢do da
rede tubular, execucdo de reconstrucdo da rede tubular com didmetro de 1.000mm e comprimento

de 30,40 metros.

1 —SERVICOS PRELIMINARES
1.1- PLACA DE OBRA
O fornecimento da placa de identificagdo da obra ficara a cargo da Contratada, que providenciara

sua confeccdo, devendo a sua instalagdo se dar em local definido pela Fiscalizagao.

O modelo, detalhes e dimensdes da placa deverdo estar de acordo com o padrdo utilizado pela

CAIXA ECONOMICA FEDERAL.

1.2- CANTEIRO DE OBRA
CONTAINER SANITARIO

Container em ag¢o locado para utilizagdo em canteiros de obra. Com medidas de largura de
2,30m e comprimento de 4,30m. Contém caixa séptica para armazenamento de dejetos.
Interior utilizado na fungdo de sanitario: possui 5 bacias, 4 mictérios e 1 lavatorio,
instalacdo hidraulica e elétrica dos chuveiros e pontos de luz. Contém pelo menos 1 porta
de abrir para acesso externo, no minimo 1 janela para circulagdo de ar, piso em
compensado naval ou similar. Os custos referentes a mobilizacdio e desmobilizacao
(carga/descarga) para esse insumo ndo apresentam natureza estavel, pois sdo definidos em

funcdo de diversas varidveis (finalidade de uso, distancia da obra a locadora, horas/dia que



permanece em operagdo, etc.), ndo sendo estes contemplados quando da defini¢do do
preco desse insumo durante a coleta de pre¢os no mercado.

CONTAINER ESCRITORIO

Container em ag¢o locado para utilizagdo em canteiros de obra. Com medidas de largura de
2,50m e comprimento de 6,0m. Interior pode ser utilizado na fun¢do de escritorio, nao
possui sanitario. O espago que pode ser utilizado na fun¢do de escritério contém pelo
menos 1 porta de abrir para acesso externo, no minimo 1 janela para circulagdo de ar, piso
em compensado naval ou similar. Estd incluso instalagdo elétrica com quadro, ponto de
iluminagdo, interruptor, abertura para ar condicionado (ndo esta incluso o aparelho) e
tomadas elétricas. Os custos referentes a mobilizagdo e desmobilizagdo (carga/descarga)
para esse insumo ndo apresentam natureza estavel, pois sdo definidos em funcdo de
diversas variaveis (finalidade de uso, distdncia da obra a locadora, horas/dia que
permanece em operagdo, etc.), ndo sendo estes contemplados quando da definicao do

preco desse insumo durante a coleta de pregos no mercado.

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRA
Serd paga o valor fixo conforme planilha or¢amentaria para mobiliza¢do e desmobilizagao

do Container.

1.3 - LOCACAO TOPOGRAFICA



1. Itens e suas caracteristicas

* Teodolito eletronico;

* Barra de aco CA-50 6,3mm;

* Tinta acrilica.

2. Equipamentos

* Nio se aplica.

3. Critérios para quantificaciao dos servigos

« Utilizar a quantidade de pontos topograficos a serem demarcados no terreno para locagdo da
edificacdo.

4. Critérios de Afericao

» Para o levantamento dos indices de produtividade foi considerado o topdgrafo manuseando o
teodolito e o auxiliar cravando a barra de ferro e pintando-a.

5. Execugdo

* Verifica-se um ponto topografico conhecido (ponto definido no terreno, na via publica ou parede
de construcao vizinha);

* Com o auxilio do teodolito, instalam-se os pontos de referéncia através da fixacdo de barras de
aco no solo;

* Em seguida ¢ feita a pintura da barra de aco que ficou acima do solo para facilitar a visualizagdo
do ponto pela equipe de locagdo. Tal marcagdo serve de referéncia planialtimétrica para outras
operagoes de locagdo da obra.

6. Informagoes Complementares

* O insumo 7356 desta composi¢do ndo consta no Sistema e nos relatorios analiticos, pois a
multiplicacdo de seu coeficiente pelo respectivo custo unitario resulta em valor inferior a R$ 0,01
(um centavo).

7. Pendéncias

* Nio se aplica.



2

3

- DEMOLICAO

DESCRICAO: Demoli¢do de estrutura de concreto armado, utilizando martelete
pneumatico.

RECOMENDACOES: Deverio ser tomadas medidas adequadas para protegdo contra
danos aos operarios e observadas as prescricdes das Normas NR 18 - Condigdes de
Trabalho na Industria da Constru¢do (MTb) e da NBR 5682/77 - Contrato, execugdo e
supervisdo de demoli¢des. Caso necessario, prever plataforma de retengdo de entulho,
com dimensdes de 2,5 m e inclinagdo de 45°, no maximo a 2 pavimentos abaixo do que
sera demolido.

Demolir, primeiramente, paredes e, em seguida, a estrutura. Uso de mao-de-obra
habilitada. Uso obrigatério de Equipamento de Protecdo Individual (EPI).
PROCEDIMENTOS PARA EXECUCAO: A estrutura de concreto armado sera
demolida cuidadosamente com a utilizacdo de marteletes pneumaticos, apds marcagao
da superficie. Transportar o material para local conveniente e posteriormente retirado
da obra (descarte do bota-fora em local permitido pela Prefeitura).

UNIDADE DE MEDICAO: Para fins de recebimento, a unidade de medico ¢ o metro

cubico..

— REDE TUBULAR

3.1 —-ESCAVACAO DE VALA

1. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

- Escavadeira Hidraulica sobre esteiras;

- Servente: profissional que auxilia o trabalho feito pelo equipamento.

2. EQUIPAMENTO

- Escavadeira Hidraulica sobre esteiras com capacidade da cacamba de 0,80 m?, peso operacional

de 17 toneladas e poténcia bruta de 111 HP.



3. CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

- Volume de corte geométrico, definido em projeto, para vala com profundidade até 1,5 metros,
largura da vala menor que 1,5 metros, em solo de 1? categoria, executada em locais com baixo
nivel de interferéncia;

- A geometria da vala deve atender aos valores definidos pela norma NBR 12266/92.

4. CRITERIOS DE AFERICAO

- O tipo de escavagdo considerado nesta composicao € a de vala, ou seja, uma escavagdo que tem
comprimento mais expressivo que a largura;

- A profundidade considerada no trecho a ser escavado é a média entre os pontos de montante ¢
jusante;

- Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) dos equipamentos da
seguinte forma:

* CHP: considera o tempo em que o equipamento de escavagdo esta escavando a vala;

» CHI: considera os tempos em que o equipamento de escavagao esta parado por falta de frente
(exemplos: espera para execucao de contengdo, espera pelo assentamento de tubo).

- Os servicos de locagdo, retirada do piso, contengdo e esgotamento nao estdo considerados nesta
composi¢do (embora o efeito de sua presenga tenha sido contemplado). Portanto, considerar
composigdes especificas para tais servigos.

5. EXECUCAO

- Escavar a vala de acordo com o projeto de engenharia;

- A escavagdo deve atender as exigéncias da NR 18.

6. INFORMACOES COMPLEMENTARES

- Foram considerados Locais com Baixo Nivel de Interferéncia: locais em que a execugdo das
redes ocorre dentro de empreendimentos em constru¢do, em terrenos baldios ou em ruas ndo
pavimentadas e pouco movimentadas, sobretudo onde ndo ha restricdes na movimentacdo dos
equipamentos.

7. PENDENCIAS



- Nio se aplica.

REATERRO DE VALA

1. Itens e suas caracteristicas

* Retroescavadeira: utilizada para langar a terra dentro da vala.

» Compactador de solos: equipamento para a compactagdo do solo utilizado no reaterro da vala.

* Servente: profissional que auxilia o trabalho feito pela escavadeira e que manipula o equipamento
de compactagao de solos.

» Caminhao pipa: utilizado para a umidificagdo do solo.

2. Equipamentos

* Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tragdo 4x4, poténcia liquida 88 HP, cagamba da
retro com capacidade 0,26 m®, peso operacional 6.674 kg.

» Compactador de solos de percussdo (soquete) com motor a gasolina 4 tempos de 4 CV.

3. Critérios para quantificacdo dos servigos

* Volume de reaterro geométrico, definido em projeto, para vala com profundidade de 0 a 1,5 m,
largura menor que 0,8 m, descontado o volume do tubo, sem substituicdo de solo ¢ executado em
local com nivel baixo de interferéncias.

» A geometria da vala deve atender aos valores definidos pela norma NBR

12266.

* A profundidade considerada ¢ a partir da geratriz inferior do tubo.

* O grau de compactagdo minimo exigido € de 95% do Proctor normal.

4. Critérios de Afericao

* O tipo de reaterro considerado nesta composi¢do ¢ o de vala, ou seja, um reaterro que tem
comprimento mais expressivo que a largura.

* Locais com nivel alto de interferéncias ocorrem onde ha grande adensamento urbano, podendo
ser caracterizado como execucdo de reaterros em vias pavimentadas e/ ou calgadas onde ha maior

trafego de carros e/ ou pessoas, € onde ha maior interferéncia com outras redes. Locais com nivel



baixo de interferéncias sdo aqueles onde ha menor adensamento urbano, podendo ser caracterizado
como vias ndo pavimentadas, terrenos baldios e reaterros executados dentro de

empreendimentos fechados em construcao.

» Estdo comtemplados na composi¢do os esforgcos necessarios para a umidificacdo do solo de
reaterro, a fim de atender as exigéncias normativas e defini¢des de projeto.

* Para gerar os indices de produtividade referentes a compactagdo da vala reaterrada foi
considerado que a atividade era feita em etapas com camadas na ordem de 20 cm de altura.

* Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) dos equipamentos da
seguinte forma:

= CHP: considera o tempo em que o equipamento de reaterro esta ligado

» CHI: considera os tempos em que o equipamento de reaterro esta parado por falta de frente
(exemplos: espera para execucao de contengdo, espera pelo assentamento de tubo)

* A composi¢do nao faz distingdo entre valas com ou sem escoramento, valendo o uso da mesma
para ambas situagdes.

* Os servigos para restabelecer o local de escavagao da vala para a situagao anterior ao servico, isto
¢, por exemplo, refazer o piso, plantio de grama etc. ndo estdo contemplados nos indices de
produtividade desta composigao.

5. Execugao

* Inicia-se, quando necessario, com a umidificacdo do solo afim de atingir o teor umidade 6tima de
compactagdo prevista em projeto.

» Executa-se o reaterro lateral, regido que recobre o tubo, atendendo as especificagdes de projeto e
garantindo que a tubulagdo enterrada fique continuamente apoiada no fundo da vala sobre o ber¢o
de assentamento.

* Prossegue-se com o reaterro superior, regido com 30 c¢cm de altura sobre a geratriz superior da
tubulagdo, nas partes compreendidas entre o plano vertical tangente a tubulago e a parede da vala.

O trecho por cima do tubo ndo é compactado para evitar deformacdes ou quebras.



* Terminada a fase anterior ¢ feito o reaterro final, regio acima do reaterro superior até¢ a
superficie do terreno ou cota de projeto. Esta etapa deve ser feita em camadas sucessivas e
compactadas de tal modo a obter o mesmo estado do terreno das laterais da vala.

* No caso de existir escoramento da vala a mesma deve ser retirada simultaneamente as etapas do
reaterro garantindo assim o preenchimento total da vala.

7. Informagdes Complementares

* Em alguns casos, o projeto pode exigir que a compactagdo dos ultimos 30 cm da camada do
reaterro final seja executada com rolo compactador, para evitar patologias ao elemento sobre o

qual sera feito o reaterro. Neste caso, considerar composigdo especifica de compactacéo (a aferir).

REATERRO

SUPERIORJ

\
L
MEHI‘:Hl

LATERAL

PREPARO DE FUNDO DE VALA

1. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

- Pedreiro: profissional que executa o nivelamento e regularizacao do fundo da vala;

- Servente: profissional que auxilia o pedreiro nas atividades e faz a limpeza da vala e opera o
Compactador;

- Compactador de solos: equipamento para a compactagdo do solo no preparo do fundo de vala.



2. EQUIPAMENTO

- Compactador de solos de percussao (Soquete) com motor a gasolina 4 tempos, poténcia 4
CV.

3. CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

- Utilizar a area total do fundo da vala (comprimento x largura da vala) a ser preparada, em valas
com largura maior ou igual a 1,5 m ¢ menor que 2,5 m em local com baixo nivel de interferéncia.
4. CRITERIOS DE AFERICAO

- Locais com nivel alto de interferéncia ocorrem onde ha grande adensamento urbano, podendo ser
caracterizadocomo execucdo de escoramentos em vias pavimentadas e/ ou calgadas onde ha maior
trafego de carros e/ ou pessoas, e onde ha maior interferéncia com outras redes.

- Locais com nivel baixo de interferéncia sdo aqueles onde ha menor adensamento urbano,
podendo ser caracterizado como vias ndo pavimentadas, terrenos baldios e escoramentos
executados dentro de empreendimentos fechados em construgdo;

- O preparo de fundo de vala considera a regularizacdo do solo presente no fundo da vala;

- A composicdo nao faz distingdo entre valas com ou sem escoramento, valendo o uso da mesma
para ambas situagoes;

- A composi¢do ndo faz referéncia a profundidade da vala sendo seu uso valido para diferentes
profundidades;

- A geometria da vala deve atender aos valores definidos pela norma NBR 12266.

5. EXECUCAO

- Finalizado a contengdo da vala procede-se a preparar o fundo da vala para receber o assentamento
das redes de esgoto, drenagem ou aguas;

- O servigo consiste na limpeza, regularizagdo e ajuste de declividade, conforme previsto em
projeto, do fundo da vala;

- Quando previsto em projeto, ¢ feito a execucdo de um lastro com material granular. O

langamento do material na vala pode se dar de forma manual ou mecanizado;



- A partir dai os demais servi¢os sdo executados tais como: assentamento da tubulagdo e reaterro
(atividades ndo inclusas nesta composi¢do — utilizar composigdes especificas para tais fins).

6. INFORMACOES COMPLEMENTARES

- Nio se aplica.

7. PENDENCIAS

- Néo se aplica.

3.2 - ESCORAMENTO DE VALA

1. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

- Carpinteiro: profissional que executa o sistema de escoramento da vala, realizando as atividades
de montagem e desmontagem;

- Servente: profissional que auxilia o carpinteiro no escoramento;

- Tabua de madeira: utilizada verticalmente na parede da vala para conter o solo;

- Peca de madeira roliga: utilizada horizontalmente para travar as tabuas de madeiras ¢ conter o
solo;

- Prego: utilizado para fixar as pecas de madeira rolica as tabuas de madeira.

2. EQUIPAMENTO

- Nio se aplica.

3. CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

- Utilizar a area total de paredes (comprimento x profundidade da vala x duas paredes da vala) a
ser contida com escoramento tipo pontaleteamento em valas com profundidade de 1,5 a 3,0 m,
largura maior ou igual a 1,5 m e menor que 2,5 m.

4. CRITERIOS DE AFERICAO

- Nos indices de produtividade da equipe estdo inclusos o tempo de montagem do escoramento ¢
retirada do escoramento;

- O espagamento entre as tabuas ¢ a distancia entre as escoras foi considerado conforme descrito

em norma;



- Para gerar os indices de consumo de tabuas de madeira foi considerado um comprimento maior
do que a profundidade da vala da ordem de 50 cm, referente a ficha e a um comprimento maior que
a profundidade;

- O nimero de reutilizagdes das tabuas de madeira e pecas de madeira roligas foi considerado igual
a 5 vezes;

- Este sistema de escoramento se aplica apenas acima do nivel d’agua, ou quando a permeabilidade
do solo for baixa o suficiente para permitir o esgotamento por bombas;

- A geometria da vala deve atender aos valores definidos pela norma NBR 12266.

5. EXECUCAO

- ApOs a abertura da vala, deve-se executar o escoramento da vala para evitar desmoronamentos;

- O servico de escoramento inicia com a colocacdo das tabuas de madeira espacadas de 1,35
metros de “eixo a eixo”, assim que a escavacao disponibiliza frente de servigo;

- Apoés a colocagdo das tabuas, é feito a cada metro de profundidade da vala a instalagdo das
escoras;

- A partir dai os demais servigos sdo executados tais como: preparo do fundo, assentamento da
tubulacdo e reaterro (atividades ndo inclusas nesta composigdo — utilizar composigoes especificas
para tais fins);

- Durante o reaterro ¢ feita a retirada dos escoramentos simultaneamente.

6. INFORMACOES COMPLEMENTARES

- Nao se aplica.

7. PENDENCIAS

- Nao se aplica.

3.3-BERCO DE CONCRETO
1. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS
- Cimento Portland composto CP 11-32;

- Areia média — areia média na umidade natural, com coeficiente de inchamento em torno de 1,30,



pronta para o uso. Caso se constate a presenca de impurezas na areia (fragmentos de vegetais etc),
proceder previamente ao seu peneiramento, utilizar composi¢do correspondente;

- Brita 1 — agregado graudo com dimensdo granulométrica entre 9,5 ¢ 19 mm e que atenda a norma
ABNT NBR 7211;

- Operador de betoneira: responsavel por carregar e descarregar o equipamento e opera-lo;

- Servente: auxilia no carregamento ¢ descarregamento.

2. EQUIPAMENTO

- Betoneira: capacidade nominal 600 L, capacidade de mistura 360 L, motor elétrico trifasico,
poténcia4 CV, sem carregador. O insumo pode ser substituido por betoneira de mesma capacidade
com motor a diesel poténcia 10 HP, com carregador.

3. CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

- Utilizar o volume necessario para execucdo de um determinado servico;

- O trago apresentado no item 1 € apenas indicativo, devendo o trago ser ajustado em fungdo da
natureza e da distribui¢do granulométrica dos materiais efetivamente disponiveis na regido da obra.
4. CRITERIOS DE AFERICAO

- Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os operarios que estavam
envolvidos com o preparo de concreto;

- O traco orientativo indicado na composigao refere-se a massa de materiais secos, devendo-se
corrigir o consumo de agua e o consumo de areia em fungdo do seu teor de umidade. Com base no
peso unitario dos materiais o trago em massa podera ser convertido par traco em volume (exceto
para o cimento), podendo-se assumir para a areia o coeficiente médio de inchamento de 1,30 caso
nao se disponha da curva de inchamento real;

- Para o calculo do consumo de insumos para a produgdo de 1m?* de concreto considerou-se o trago
em massa orientativos e a relacdo agua / cimento igual a 1,00, foram consideradas as sobras ao
final do dia;

- Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) do equipamento da

seguinte forma:



i. CHP: considera os tempos de carregamento, mistura e descarregamento;

ii. CHI: considera os demais tempos da jornada de trabalho.

- Os tempos de carregamento foram estabelecidos a partir dos valores medidos em campo,
considerando a capacidade de mistura do equipamento;

- O tempo de mistura foi estabelecido a partir dos valores medidos em campo e referéncias
bibliograficas;

- O tempo de descarregamento foi estabelecido a partir dos valores medidos em campo.

5. EXECUCAO

- Langar 1/3 do volume de agua e toda quantidade de agregado gratdo na betoneira, colocando-a
em movimento;

- Langar toda a quantidade de cimento, conforme dosagem indicada, e mais 1/3 tergo do volume de
agua;

- Apos algumas voltas da betoneira, lancar toda a quantidade prevista de areia e o restante da agua;
- Respeitar o tempo minimo de mistura indicado pela norma técnica e/ou pelo fabricante do
equipamento, permitindo a mistura homogénea de todos os materiais.

6. INFORMACOES COMPLEMENTARES

- Nao se aplica.

7. PENDENCIAS

- Néo se aplica.

3.4 - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO

1. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

- Argamassa trago 1:3 utilizada para vedacdo das conexdes dos tubos de concreto com junta rigida
para redes de aguas pluviais.

2. EQUIPAMENTO

- Escavadeira hidraulica: escavadeira hidraulica com poténcia de 105 HP e cagamba com

capacidade de 0,8 m®.



3. CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

- Utilizar o comprimento de rede com tubo de concreto, DN 1000 mm, efetivamente instalado em
valas de redes coletoras de aguas pluviais com baixo nivel de interferéncia.

5. CRITERIOS DE AFERICAO

- Locais com nivel alto de interferéncias ocorrem onde ha grande adensamento urbano, com
imoveis edificados ao longo de sua extensdo, podendo ser caracterizado como execugdo de redes
em vias pavimentadas e/ ou cal¢adas onde ha maior trafego de carros e/ ou pessoas, ¢ onde ha
maior interferéncia com outras redes e restricdo de espaco. Locais com nivel baixo de
interferéncias sdo aqueles onde ha menor adensamento urbano, podendo ser caracterizado como
vias ndo pavimentadas, terrenos baldios e redes executadas dentro de empreendimentos fechados
em constru¢do, sobretudo onde ndo ha restrigdes na movimentacdo dos equipamentos.

- Os coeficientes de produtividade consideram um transporte de tubo de at¢ 10 m de distancia da
vala.

- Foram consideradas perdas por residuo.

- Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) da escavadeira da
seguinte forma:

-> CHP: considera o tempo em que o equipamento esta transportando o tubo e fazendo sua
descarga na vala.

-> CHI: considera os tempos em que o equipamento de escavagao esta aguardando outros servigos
(exemplos: espera para execucao de contengdo, espera pelo assentamento de tubo).

- Os servicos de locagdo, preparo do fundo de vala, conten¢do e esgotamento ndo estdo
considerados nesta composi¢do (embora o efeito de sua presenca tenha sido contemplado). Deve-
se, portanto, considerar composi¢des especificas para estes servigos.

6. EXECUCAO

- Antes de iniciar o assentamento dos tubos, o fundo da vala deve estar regularizado ¢ com a

declividade prevista em projeto.



- Transportar com auxilio da escavadeira o tubo para dentro da vala, com cuidado para ndo
danificar a pega.

- Limpar as faces externas das pontas dos tubos e as internas das bolsas.

- Posicionar a ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja assentado, proceder ao alinhamento da
tubulacgio e realizar o encaixe.

- O sentido de montagem dos trechos deve ser realizado de jusante para montante, caminhando-se
das pontas dos tubos para as bolsas, ou seja, cada tubo assentado deve ter como extremidade livre
uma bolsa, onde deve ser acoplada a ponta do tubo subsequente.

- Finalizado o assentamento dos tubos, executam-se as juntas rigidas, feitas com argamassa,
aplicando o material na parte externa de todo o perimetro do tubo.

7. INFORMACOES COMPLEMENTARES

- Nao se aplica.

8. PENDENCIAS

- Néo se aplica.

3.5 - CAIXA DE PASSAGEM

1. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

- Pedreiro: responsavel por preparar o fundo da cava, executar a laje de fundo, assentar as paredes
de alvenaria, executar as cintas de amarragdo, revestir as paredes interna e externamente, executar
as canaletas e almofadas no fundo do pogo, assentar as pecas pré-moldadas;

- Servente: auxilia os pedreiros em suas tarefas;

- Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira: para colocagdo das pecas pré-moldadas com
mais de 50kg;

- Lastro com preparo de fundo: composicdo utilizada para execugao de lastro de brita no fundo da

cava;



- Armacdo de laje de uma estrutura convencional de concreto armado em uma edificagdo térrea ou
sobrado utilizando ago CA-60 de 4.2 mm: composic¢do utilizada para armagdo da laje de fundo do
pogo;

- Armagdo de cinta de alvenaria estrutural: composi¢do utilizada para a armacdo da cinta
horizontal,;

- Armagcdo vertical de alvenaria estrutural: composi¢ao utilizada para a armacdo dos locais com
graute vertical;

- Grauteamento de cinta superior ou de verga em alvenaria estrutural: composicao utilizada para a
execucdo da cinta horizontal;

- Grauteamento vertical em alvenaria estrutural: composi¢ao utilizada para a execucao dos locais
com graute vertical;

- Bloco concreto estrutural 19 x 19 x 39 cm: utilizado para a execugdo da alvenaria do pogo ¢
almofada do fundo;

- Canaleta de concreto 19 x 19 x 19 cm: utilizado para a execugdo da cinta horizontal;

- Argamassa traco 1:3 (cimento e areia), preparo mecanico: para o assentamento da alvenaria e das
pecas pré moldadas e para o revestimento com reboco e das juntas;

- Argamassa trago 1:4: utilizada para o revestimento com chapisco;

- Concreto fck = 20MPa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia média/ brita 1): utilizado para a concretagem
da laje de fundo;

- Peca circular pré-moldada, volume de concreto de 10 a 30 litros: composicdo utilizada para
execucdo do mddulo de ajuste para futura colocagdo da tampa (com 60 cm de diametro interno e
15 cm de altura) (Composigao auxiliar com pendéncia, ver item 8 — Pendéncias);

- Peca retangular pré-moldada, volume de concreto acima de 100 litros: composigdo utilizada para
execucdo da laje de transigdo entre o baldo do poco e o modulo de ajuste (furo circular com 60 cm
de didmetro e 15 cm de espessura);

-Téabua, pontalete, sarrafo, desmoldante e prego: para forma da laje de fundo.

2. EQUIPAMENTO



- Retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, tracdo 4x4, poténcia liq. 88 hp, cagamba carreg.
cap. min. 1 m3, cagamba retro cap. 0,26 m3, peso operacional min. 6.674 kg, profundidade
escavacao max. 4,37 m.

3. CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

- Utilizar a quantidade total de pogos de visita retangulares para drenagem, em alvenaria com
blocos de concreto, dimensdes internas = 1x1 m.

4. CRITERIOS DE AFERICAO

- A profundidade desta composi¢ao considera o desnivel compreendido entre o topo da tampa e a
parte superior da laje de fundo, sendo considerado que a laje de fundo possui uma espessura de 5
cm e que a tampa a ser colocada possuira uma espessura de 10 cm;

- Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os pedreiros e os serventes
que auxiliavam diretamente nas proximidades do local de execugao;

- Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) da retroescavadeira da
seguinte forma:

- CHP: considera o tempo em que o equipamento esta colocando as pegas pré-moldadas,
envolvendo tempo de preparac¢do (prender a peca no equipamento), movimentacdo e finalizagao
(encaixar na posicao final e soltar a peca);

- CHI: considera os tempos em que o equipamento esta parado por falta de frente (exemplo: espera
pelo assentamento da alvenaria);

- Esta composicao refere-se a um pogo de visita com 1,45 m de altura. Caso seja necessario
aumentar a sua profundidade, utilizar a composi¢do de acréscimo correspondente. Para pogos com
mais de 2,5 m de altura, pode-se também incluir a composi¢do de chaminé, limitada a 1 m de
altura.

-Esta composi¢ao refere-se a um pogo de visita com 1,45 m de altura, sendo 1,00 m de altura do
baldo/caixa; 0,15 m de laje de transicdao; 0,15 m de moédulo de ajuste e 0,15 m de previsdo da

tampa.



- As produtividades desta composi¢do ndo contemplam nos indices os servigos de locagdo,
remogdo de piso, escavagdo, contengdo, assentamento de tubos, colocacdo da tampa, reaterro e
recomposi¢ao do piso. Deve-se, portanto, considerar composi¢des especificas para estes servicos,
caso sejam necessarios;

- Considerou-se, para o calculo do consumo de argamassa, o preenchimento de todas as juntas de
assentamento e a execugdo dos revestimentos com aplicagdo com colher de pedreiro;

- O consumo de blocos de concreto considera o encontro de trés tubos D = 400 mm com o pogo as
perdas por entulho durante a execugdo da alvenaria e no transporte do material;

- E considerada na composicdo, a execugdo de cinta horizontal armada (com uma barra de 10 mm
de didmetro) na parte superior da alvenaria, onde se apoia a laje de transicao;

- Nos 4 cantos do baldo foram previstos reforgos com graute vertical e armadura (barra de 10 mm
de diametro);

- Para o calculo do consumo de ago da laje de fundo, considerou-se armagao com barras de 4,2 mm
de diametro nos dois sentidos, com 10 cm de espagamento, nas partes superior ¢ inferior da laje;

- Esta composicao ¢ valida para trabalho diurno.

5. EXECUCAO

- Apo6s execugdo da escavagdo e, caso seja necessario, da contencao da cava, preparar o fundo com
lastro de brita;

- Sobre o lastro de brita, montar as férmas da laje de fundo do pogo e suas armaduras. E, em
seguida, realizar a sua concretagem,;

- Sobre a laje de fundo, assentar os blocos de concreto do baldo do po¢o com argamassa aplicada
com colher, atentando-se para o posicionamento dos tubos de entrada e de saida, até a altura da
cinta horizontal;

- Executar os reforgos verticais com armadura e graute nos 4 cantos do baldo;

- Em seguida, executar a cinta sobre a alvenaria com canaletas de concreto, armadura e graute;

- Concluida a alvenaria do baldo do pogo, revestir as paredes externa e internamente com chapisco

e reboco e executar sobre a laje de fundo as canaletas e almofadas em argamassa;



- Sobre o baldo executado, posicionar a laje de transigdo pré-moldada com a retroescavadeira ¢

assenta-la com argamassa;

- Posicionar o modulo de ajuste com a retroescavadeira e assenta-lo com argamassa, deixando

altura necessaria para posterior colocagdo da tampa do pogo.

6. INFORMACOES COMPLEMENTARES

- Ver figura 23 no Anexo.

7. PENDENCIAS

- Esta composi¢do possui a composi¢cdo auxiliar 97738 com pendéncia. Informagoes relativas a

composi¢do auxiliar podem ser obtidas nos cadernos técnicos do respectivo grupo. A identificacdo

do grupo pode ser realizada por meio de consulta ao Catalogo de Referéncias.
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3.6 - DISSIPADOR DE ENERGIA

Os dissipadores de energia sdo dispositivos que visam promover a redugdo da velocidade de
escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da propria canalizagdo, de modo a reduzir os
riscos dos efeitos de erosdo nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

A execugdo dos dissipadores de energia deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificagdo de Servigo DNIT n°® 22/2006.

O SICRO apresenta composi¢des de custos para os seguintes servigos de dissipadores de energia:

[ Dissipador de energia - DES 01 a DES 04;

O Dissipador de energia - DEB 01 a DEB 13;

[J Dissipador de energia - DED 01.



PEDRA DE MAQ IRREGULAR DE
#=15 g 25 FIXADA COM
CONCRETO fck 215

PLANTA

DISSIPADORES DE ENERGIA (I)

APLICAVE|S A SAIDAS DE BUEIROS TUBULARES E DESCIDAS D'AGUA DE ATERROS - DEB

PEDRA DE MAO IRREGULAR DE
#=15 a 25 FIXADA COM
CONCRETO fck 215
CONCRETO fek =15 MPa

CORTE BB'

1~ Dimensdes em cm:

3— 0 concreto de fixoglo das pedros

2- Na conexdo com as descidas d'89ua ndo sdo necessdrias as pequenas alas. indicados no desenho:
deverd ter espessura minima de 10cm

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
TIFO | ADAPTAVEL EM c L ¢ e CONCRETO | FORMAS A ESCAVAGAD
L] ™) ) (vAzIoS=40%) )
OED 01 [0ARD1/02/03 200 70 10 B (X2 271 0,21 067
0ER 02 |pAb01/02 200 74 10 15 044 273 022 070
[ 0EB 03 |BSIC ® £O-DABGS /64 240 232 50 15 1.20 7.67 057 .03
0EB 04 |BSTC ¢ 80-DADOS/06 520 203 5 15 1.63 2,65 1.4 618
0EB 05 |BSTC £100-0A0/07/05 | 00 345 30 15 259 11.63 2,07 881
0EB 06 |BSTC @ 120-0A009/10 | 480 391 30 15 342 13,56 2,62 11,72
DEB 07|BSTC @150-DADI1/12 | ssq 522 30 15 5.2 16,57 438 1757
DEB 08 [BOTC @ 100-DADI3/14 400 489 30 15 351 13,14 293 12,34
DEB 03[EDTC @120-0ADI5/16 | 480 557 30 15 4,69 15,30 401 1652
DEB 10]BOTC ¢ 150-0ADI7/18 | S0 720 30 15 6.88 18,45 6.05 24,46
DEB 11 BTIC 100 400 533 ) 15 aa Ta.65 3,80 15.86
DEB 12 BT1C @ 120 80 723 30 15 536 17,08 5.21 2.3
DEB 13 BTTC @150 800 918 30 15 8.22 21,25 826 33,10
MT | DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNT|  [PR
Notas:

DISSIPADORES DE ENERGIA (1I)
APLIGAVEIS A SAIDAS DE BUEIROS TUBULARES E DESCIDAS D'AGUA DE ATERROS — DEB

ALBUM DE PROJETOS-TIPO DE DISPOSMIVOS DE DREMAGEM ‘ PERTO

ALA TUBULAR

1. ITENS E SUAS CARACTERISTICAS

- Fabricag¢do, montagem e desmontagem de férma para boca para bueiro, com chapa de madeira

compensada resinada, e = 17 mm, 2 utilizagdes;

- Armagdo de muro ala e muro testa, utilizando ago CA-50 de 6,3 mm — montagem;

- Armagao de muro ala e muro testa, utilizando ago CA-50 de 8 mm — montagem;

- Armagao de muro ala e muro testa, utilizando ago CA-50 de 10 mm — montagem;

- Armagdo de muro ala e muro testa, utilizando ago CA-50 de 12,5 mm — montagem;

- Armagao de soleira, utilizando ago CA-50 de 6,3 mm — montagem;

- Concretagem de boca para bueiro, fck = 20 MPa, com uso de bomba — langamento, adensamento

e acabamento;

- Lastro de concreto magro, aplicado em pisos ou radiers.

2. EQUIPAMENTO




- Nio se aplica.

3. CRITERIOS PARA QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

- Utilizar a quantidade de bocas para bueiro a serem executadas com as dimensdes especificadas na
composic¢ao.

4. CRITERIOS DE AFERICAO

- Para o levantamento dos indices de produtividade, foram considerados os operarios (oficiais e
ajudantes), que estavam envolvidos na fabricagdo, montagem e¢ desmontagem das formas, nas
armagoes e na concretagem da boca para bueiro;

- Nesta composi¢do ndo sdo consideradas perdas, uma vez que ja estdo inclusas nos servigos
relacionados;

- Para calculo dos consumos, considerou-se como referéncia uma boca caracteristica, com pegas
especificadas na figura apresentada no Anexo II e III.

5. EXECUCAO

- Execucdo do lastro de concreto magro;

- Com as barras ja cortadas e dobradas, executar a montagem das armaduras, fixando as diversas
partes com arame recozido, respeitando o projeto estrutural;

- A partir dos eixos de referéncia considerados no projeto de estrutura, posicionar os gastalhos dos
pés dos muros ala e muro testa, realizando medi¢des e conferéncias com trena metalica, esquadros
de bragos longos, nivel lazer e outros dispositivos; fixar os gastalhos com pregos de ago ou
recursos equivalentes;

- Sobre a superficie limpa, aplicar desmoldante com broxa ou spray em toda a face interna da
forma;

- Posicionar as faces da forma, cuidando para que fiquem solidarizadas no gastalho;

- Fixar os aprumadores e conferir prumo, nivel e ortogonalidade do conjunto usando esquadro
metalico;

- Dispor os espagadores plasticos com afastamento de no maximo 50 cm e amarra-los a armadura

de forma a garantir o cobrimento minimo indicado em projeto;



- Posicionar a armadura na forma e fixa-la de modo que ndo apresente risco de deslocamento
durante a concretagem;

- Apos posicionamento das armaduras e dos espagadores, executar o travamento com as vigas
metalicas e as barras de ancoragem, espagadas a cada 60cm, de modo a garantir as dimensdes
durante o langamento do concreto;

- Conferir posicionamento, rigidez, estanqueidade ¢ prumo da forma, introduzindo os
contraventamentos previstos no projeto das férmas;

- Verificar se a resisténcia caracteristica e/ou o trago declarado corresponde ao pedido de compra,
se o concreto esta com a trabalhabilidade especificada e se ndo foi ultrapassado o tempo de inicio
de pega do concreto (tempo decorrido desde a saida da usina até a chegada na obra) — verificagdes
com base na Nota Fiscal / documento de entrega;

- Ap6s a verificagdo da trabalhabilidade (abatimento / “slump”) e moldagem de corpos de prova
para controle da resisténcia a compressao do concreto, langar o material com a utilizagdo de bomba
¢ adensa-lo com uso de vibrador de imersdo, de forma a que toda a armadura seja adequadamente
envolvida na massa de concreto;

- Adensar o concreto de forma homogénea, conforme NBR 14931:2004, a fim de ndo se formarem
ninhos, evitando-se vibragdes em excesso que venham a causar exsudacao da pasta / segregagdo do
material;

- Promover a retirada das formas de acordo com o prazo indicado no projeto estrutural, somente

6. INFORMACOES COMPLEMENTARES

- Para calculo dos consumos, considerou-se uma boca para bueiro simples tubular de concreto
armado de didmetro de 100 cm, alas sem esconsidade.

7. PENDENCIAS

- Néo se aplica.
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DESCIDAS D'AGUA DE ATERROS EM DEGRAUS - DAD

CORTE LONGITUDINAL

CONEXAG VARIAVEL

ENTRADA D'AGUA
OU BOCA

CORTE AA’
50
12 a 12
10
N4-@5-130 C20
CORTE BB® 2 8
N4 ¢
CONEXAO +
s 2 a -
% DISSIPADOR “Ap T
DE ENERGIA
Vap
2
>
DESCIDA D'AGUA EM PLANTA
N2-@5 — VAR — €20
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° N2

o

= N1 /

o

[ DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS |

‘ CONCRETO SIMPLES/ARMADO CONCRETO ARMADO ‘

TPO  |ADAPTAVEL M| o FORMAS [ESCAVAGAO [APILOAMENTO [ - ""["NT | N2 | N3 | N4 N5 |PESO
m2/m)” | m3/m) o/m) | ho/m) | Ga/m | tho/m) | /) | ha/m) N3-5 - VAR -

DAD 01/02| MEIO—FIO 50 0,26 0,09 0,03 5AD 02| 1,72 | 0,76] 1,43| 0,24] 0,17] 4,32 77

DAD 03/04 10 0,53 0,37 0,11 DAD 04| 517 | 093] 4.32| 0,96] 0,58]11,96

DAD 05/06 140 0,80 0,86 0,26 DAD 06| 6,20 | 1,10 520 1,12| 0.71]14,33

DAD 07/08 170 1,05 1,43 043 6,09] 1,36| 0,84]16,79

DAD 09/10 200 1,33 2,21 0,66 6,89] 1,52 0,9518,73

DAD 11/12 240 171 3,48 1,04 9.14| 2.08] 1.27[24.78

DAD 13/14 290 1,92 4,37 1,31 8,73 1,92| 1,22(22,96

DAD 15/16 340 2,41 6,63 1,99 9,90] 2,24] 1,38 26,85

DAD 17/18 | BDTC @150 | 410 301 10,49 315 12,7{ 2,88 1.78] 33
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4 — ESTRUTURA E COMPORTA

1 INTRODUCAO

O presente memorial, trata dos parametros utilizados e as recomendagdes a serem seguidas

para a execugdo da estrutura em concreto armado.

2 NORMAS UTILIZADAS

O presente projeto seguiu as recomendagdes das normas a seguir:

e NBR6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento;

e NBR 6120 — Cargas Para o Calculo de Estruturas de Edificagoes;

e NBR 7211 — Agregados para Concreto — Especificacao;

e NBR 7215 — Resisténcia a Compressdo do Cimento Portland;

e NBR 8681 — Ac¢des e Seguranca nas Estruturas;

e NBR 7480 — Aco Destinado a Armaduras para Estruturas de Concreto Armado;

3 PARAMETROS DE PROJETO

O sistema estrutural utilizado para o calculo dos esforcos solicitantes nas estruturas, foi
calculo por portico espacial. O software de dimensionamento e detalhamento estrutural utilizado

como ferramenta produtiva foi o Eberick, comercializado pela empresa AltoQi.

Analisando o projeto arquitetonico, tem-se que as interferéncias estruturais deverdo ser

realizadas conforme demonstrado a baixo.



Cobrimento das pecas

Para determinagdo do cobrimento das pegas estruturais utilizadas, utilizou-se os parametros das

tabelas 6.1, 7.1 e 7.2 da NBR6118 demonstradas a seguir.

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental

Classe de = : 5 :
agressividade Agressividade Cla;.sn‘icad;éu gergl do tipo de Risco de deterioragéo
bk ambiente para efeito de projeto da estrutura
Rural
| Fraca Insignificante
Submersa
] Moderada Urbana'""? Pequeno
Marinha"
il} Forte - Grande
Industrial
Industrial ™
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
internos secos (salas, dormitdrios, banheiros, cozinhas e dreas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

% Pode-se admitir uma dasse de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

* ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indlstrias de
celulose e papel, armazéns de fertilizantes, inddstrias guimicas

Considerando o ambiente em que a estrutura sera executada, tem-se que a mesma se
enquadra na categoria Urbana, pelo fato da Obra se localizar na area urbana. De acordo com a

tabela 6.1, tem-se que a classe de agressividade ambiental correspondente é a I (Moderada).

Tabela 7.1 - Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (tabela 6.1)
Concreto Tipo
| I 1 v
Relagao CA <0.65 =0,60 < 0,55 < 0,45
agualcimento em
massa CF < 0,60 =0,55 = 0,50 =0,45
Classe de concreto CA = C20 = C25 = C30 = C40
(BN NERC R cp > €25 > €30 > €35 >C40

NOTAS

10 concreto empregado na execucdo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

2 CA corresponde a componentes e elementos estruturals de concreto armado.
3 CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Considerando o disposto na tabela 7.1, para a classe de agressividade Il estruturas de
concreto armado deverdo possuir concreto com classe de resisténcia igual ou superior a C25.
Portanto no projeto em questdo sera adotado a classe de concreto com resisténcia igual a 30 Mpa

que corresponde a classe de resiténcia C30.



Tabela 7.2 - Correspondéncia entre classe de agressividade ambiental e
cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

Componente ou I I | n | v
elemento Cobrimento nominal

Tipo de estrutura

mm
Laje® 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido ! Todos 30 35 45 55

"I Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosdo fragilizante sob tensao.

? Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos fipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exig&ncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7 .5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

“ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagbes de tratamento de &gua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

De acordo com a tabela 7.2, em estruturas de concreto armado sujeitas a classe de
agressividade II, deve-se utilizar um cobrimento igual a 25 mm para lajes ¢ 30 mm para vigas ¢

pilares. Dessa forma, o software sera configurado de acordo com o exigido.



4 CARGAS CONSIDERADAS
Para determinacdo das cargas, sera seguido o disposto na NBR6120.
Peso proprio dos elementos

Considerando que as estruturas sdo em concreto armado, tem-se que a carga resultante do
peso proprio dos elementos devera ser igual a 2.500 kgf/m?® que é a massa especifica do concreto
armado. Considerando que as lajes trelicadas utilizadas nos beirais possuirdo fechamento com
lajotas ceramicas, sera considerado uma carga igual a 259 kgf/m? para as lajes. A consideragdo da

carga resultante do peso proprio das estruturas, € realizada automaticamente pelo software.

Carga de Paredes

Considerando que as estruturas terdo o seu fechamento com alvenaria, considerou- se a
carga das paredes sobre os baldrames. Dessa forma, determinou-se a altura em conformidade com
o0 projeto arquitetonico, espessura da parede igual a 15 cm e peso proprio da parede como sendo

igual a 800 kgf/m?>. a
Cargas Acidentais nas Lajes

Para a carga acidental sobre a que possuem laje, considerou-se o disposto na NBR6120,
que determina que para lajes com carga considerada de deposito, deve- se considerar uma carga

acidental igual a 350 kgf/m?.

Carga de Cobertura

Conforme o projeto arquitetonico, a cobertura utilizada na edificagdo sera de tesouras de
tesouras metalicas com telha de fibrocimento. O valor considerado para o carregamento da cobertura
com telha de fibrocimento, serd igual a 80 kgf/m2. Foi considerado o carregamento da cobertura
descarregando sobre os Pilares. Nos comodos que possuem forros de PVC, foi verificado a area

do telhado sobre as vigas



superiores do térreo e multiplicado pelo carregamento considerado, obtendo-se assim, a carga
resultante da cobertura distribuida sobre as vigas superiores do térreo, uma vez que elas irdo servir

de suporte para as tesouras de sustenta¢do da cobertura.
5 ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Dimensionamento da Fundacao

O dimensionamento das sapatas ¢é realizado pelo software Eberick a partir das

caracteristicas definidas pelo projetista.

O tipo de solo considerado para o dimensionamento ¢ o arenoso. Para se determinar a

capacidade de suporte do solo.

Caracteristicas Construtivas das Sapatas

Para a execucdo das sapatas, devera ser seguido os parametros a seguir.

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Classe C-30);

e Relagdo agua/cimento menor ou igual a 0,5;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland II Z ou ARI (pozoléanico ou de alta
resisténcia inicial);

e Cobrimento do aco: 4 cm;



Pilares

Os pilares do projeto estrutural em anexo, serdo em concreto armado. Para o
dimensionamento, o software eberick considera o indice de esbeltez de cada pilar, o
carregamento, os momentos fletores atuantes sobre o topo e sobre a base de acordo com a norma
NBR6118. O detalhamento estrutural e disposi¢do dos pilares estd demonstrado na prancha em

ancxo.

Caracteristicas construtivas dos pilares

Para a execuc@o dos pilares, devera ser seguido os parametros a seguir.

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Classe C-30);
e Relagdo agua/cimento menor ou igual a 0,5;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland II Z ou ARI (pozolanico ou de alta
resisténcia inicial);
e (Cobrimento do aco: 3 cm;

Vigas

As vigas a serem utilizadas na estrutura considerada, possuirdo nomenclatura a depender

da posicdo das mesmas. O padréo utilizado, encontra-se a seguir.

VB — Vigas Baldrames — utilizada para resistir aos esforcos das paredes de alvenaria a serem
construidas;

V — Vigas superiores destinadas a suportar os carregamentos das lajes do depdsito, banheir
superior ¢ escitorio;

VC — Vigas superiores destinadas a suportar os carregamentos da cobertura da edificagdo e vigas
de travamento.

Configurou-se o software para considerar o carregamento a que cada viga. Com isso, determina-
se o momento fletor maximo para célculo das armaduras longitudinais e esforgos cortantes para
calculo das armaduras transversais, conforme determinado da NBR6118. O detalhamento

estrutural das vigas, encontra-se no projeto estrutural em anexo.



Caracteristicas construtivas das vigas

Para a execuc¢ao das vigas, devera ser seguido os parametros a seguir.

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Classe C-30);

e Relagdo agua/cimento menor ou igual a 0,5;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland II Z ou ARI (pozolanico ou de alta
resisténcia inicial);

e Cobrimento do aco: 3 cm;

Lajes

A laje utilizada nos beirais e na cozinha, sera do tipo pré-moldada trelicada com
fechamento em EPS. No dimensionamento, foi considerado uma carga acidental de 50 kgf/m?,
conforme orientacdo da NBR6120. Além da carga acidental, foi considerado o carregamento
resultante da cobertura que sera utilizada (tesouras metalicas com telha de fibrocimento) como

sendo igual a 80 kgf/m?.
Caracteristicas Construtivas das Lajes

e Concreto Estrutural com resisténcia caracteristica fck= 30 Mpa (Classe C-30);

e Relagdo agua/cimento menor ou igual a 0,5;

e Tipo de cimento recomendado: Cimento Portland II Z ou ARI (pozoléanico ou de alta
resisténcia inicial);

e Cobrimento do aco: 2,5 cm;



6 RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS
Locacio da obra

Para realizar a locacdo da obra, deve-se seguir o demonstrado na planta de locagdo com as

disposigdes das fundagdes e cotas presente no projeto em anexo.

Cabe ao engenheiro executor, a perfeita locacdo dos elementos com o auxilio de
equipamentos de precisdo para ndo existir conflitos de dimensdes nas fases posteriores de

execucao.

Controle de qualidade dos materiais

Cimento
O cimento empregado no preparo do concreto devera satisfazer as especificagdes e
métodos previstos pelas Normas Brasileiras. Para cada partida de cimento devera ser fornecido o
certificado de origem correspondente. No caso de concreto aparente, ndo sera permitido o emprego
de cimento de mais de uma marca ou procedéncia para evitar possiveis, por menores que sejam,

diferengas no produto final.

O armazenamento do cimento na obra devera ocorrer em depositos secos, a prova d’agua,
adequadamente ventilada e provida de assoalhos isolados do solo, de modo a eliminar a
possibilidade de qualquer dano, total ou parcial, ou ainda misturas de cimento de diversas

procedéncias.

O controle de estocagem devera permitir a utilizacdo conforme a ordem cronologica de

entrada no deposito. A apresentacdo do cimento podera ser em sacos ou a granel.

Agregado Graudo
Devera ser utilizado preferencialmente pedra britada proveniente do britamento de rochas

estaveis. Recomenda-se a utilizagdo de agregado basaltico ou granito como agregado gratdo.



Independente do material a ser utilizado, os mesmos deverdo estar isentos de substancias
nocivas ao seu emprego, tais como torroes de argila, material pulverulento, gravetos e outros e,

deverdo possuir didmetro maximo superior a 3,6 mm.

O armazenamento em canteiro devera ser feito em plataformas apropriadas, de modo a

impedir qualquer tipo de transito sobre o material ja depositado.
Agregado Miudo

Como agregado miudo, deve-se utilizar areia lavada, ou artificial, resultante da britagem
de rochas estaveis, com uma granulometria que se enquadre no especificado pelas Normas. Este
agregado devera estar isento de substincias nocivas a sua utilizago, tais como mica, materiais

fridveis, gravetos, matéria organica, torroes de argila, etc.

O armazenamento da areia devera ser feito em plataformas apropriadas protegidas por

valetas, para evitar a contaminag@o do material pelo escoamento das aguas pluviais.

7

Agua

A agua a ser utilizada no amassamento do concreto devera ser limpa e isenta de siltes,
sais, alcalis, acidos, 60leos, matéria organica ou qualquer outra substancia prejudicial a mistura.
Em principio, a 4gua potavel podera ser utilizada. Deve-se respeitar a relacdo agua/cimento

maxima estabelecida nas pecas estruturais.

Sempre que se suspeitar que a agua local ou a disponivel possa conter substancias

prejudiciais, analises fisico-quimicas deverdo ser providenciadas.



Concreto

O traco do concreto utilizado deverd ser determinada pelo engenheiro executor ou pela
empresa contratada para o fornecimento de concreto usinado, através de estudos de dosagem
experimental, objetivando atender aos requisitos de trabalhabilidade, resisténcia caracteristica
especificada pelo projeto, e durabilidade das estruturas. O slump utilizado, devera ser tal que
garanta o perfeito adensamento do concreto no interior das formas e que ndo cause bicheiras nas
pecas. A relagdo agua/cimento ndo pode ultrapassar o valor de 0,6. Recomenda-se a utiliza¢do de
slump +/- 10cm. O engenheiro executor, deve exigir que seja realizado o teste do tronco de cone

para verificar se o slump desejado foi alcancado.

Sera exigido o emprego de material de qualidade uniforme e correta utilizacdo dos
agregados gratdos e mitdos, de acordo com as dimensdes das pecas a serem concretadas, € a
fixagdo do fator agua-cimento, tendo em vista a resisténcia e a trabalhabilidade do concreto,
compativel com as dimensdes ¢ acabamentos das pegas. A quantidade de agua usada no concreto
devera ser regulada, ajustando as variacdes de umidade dos agregados, no momento de sua

utilizacdo na execucdo dos servigos.

Todos os materiais recebidos na obra ou utilizados em usina, devem ser previamente

testados para comprovagdo de sua adequacdo ao trago adotado.

Devera ser feito por meio de laboratorio, os ensaios de controle do concreto e seus
componentes de acordo com as Normas Brasileiras relativas ao assunto, antes e durante a

execugdo das pecas estruturais.

Armaduras

As barras de aco utilizadas para as armaduras das pecas de concreto armado, bem como a
sua montagem, deverdo atender as prescricdes das Normas Brasileiras que regem o assunto

(NBR7480).

De modo geral, as barras de ago deverao apresentar suficiente homogeneidade quanto as
suas caracteristicas geométricas e ndo apresentar defeitos tais como bolhas, fissuras, esfoliacdes e

COrrosao.



As barras de aco deverdo ser depositadas em patios cobertos com pedrisco, colocadas sobre

travessas de madeira.

Deverao ser agrupados nas varias partidas por categorias, por tipo e por lote. O critério de

estocagem deve permitir a utilizagdo em fungdo da ordem cronoldgica de entrada.

As barras de aco deverdo ser convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial
a aderéncia (barro, 6leos, graxa ou outros elementos inconvenientes), retirando as camadas
eventualmente destacas por oxidag@o. Sendo vedada a utilizacdo de barras que apresentam

camadas oxidadas.

A limpeza das armacgdes devera ser feita fora das respectivas formas. Quando feita em
armaduras ja montadas em formas, sera executada de modo a garantir que os materiais provenientes

desta limpeza ndo permanecam retidos nas formas.

Quando do prosseguimento dos servi¢os de armacdo decorrentes das etapas construtivas
da obra, deve-se limpar a ferragem de espera com escovas de ago, retirando excessos de concreto
¢ de nata de cimento. Em casos onde a exposicdo das armaduras as intempéries for longa e

previsivel, as mesmas deverdo ser devidamente protegidas.

Formas

Os materiais de execug¢do das formas deverdo ser compativeis com o acabamento
desejado (chapas de madeira ou metalica). Partes da estrutura ndo visiveis poderdo ser executadas

com madeira serrada em bruto.

Para as partes aparentes, sera exigido o uso de chapas compensadas, madeira aparelhada,
madeira em bruto revestida com chapa metalica ou simplesmente outros tipos de materiais,

conforme indicag@o no projeto e conveniéncia da execugao.

O madeiramento a ser utilizado devera ser armazenado em local abrigado, com suficiente

espacamento entre pilhas, visando a preven¢do de incéndios.

Recomenda-se a utilizagdo de formas de madeirite plastificado e re- utilizacdo de até 4

vezes da mesma e espessura de no minimo 4cm.



Os painéis deverdo ser limpos e receber aplicacdo de desmoldante, ndo sendo permitido

emprego de oleo.

As formas deverdo ser construidas de forma estanque, ndo permitindo fugas de nata de
cimento. Toda vedagdo das formas devera ser garantida por meio de justa posi¢do das pegas, sendo
vedado o artificio da calafetagem com papéis, estopa e¢ outros. A manutengdo da estanqueidade
devera ser garantida, evitando longa exposicdo das formas ao tempo antes das respectivas

concretagens. Os cantos ¢ arestas vivas deverdo ser executados com juntas de topo.

A ferragem devera ser mantida afastada das formas por meio de pastilhas de argamassa

ou espagadores plasticos.

Montagem das armaduras

As armaduras dimensionadas das pecas estruturais, deverdo seguir o determinado no

projeto estrutural em anexo, respeitando os comprimentos, transpasses ¢ diametros calculados.

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, devera ser feito com os raios de
curvatura previstos no projeto, respeitando-se os minimos estabelecidos por Norma. As barras de

aco deverdo ser dobradas a frio. As barras ndo poderao ser dobradas junto as emendas com solda.

Para manter o posicionamento da armadura durante as operacdes de montagem,
langamento e adensamento do concreto, deverdo ser utilizados fixadores e espagadores, desde que
fique garantido o recobrimento minimo preconizado no projeto, que essas pecas sejam totalmente
envolvidas pelo concreto, € de modo a ndo provocarem manchas ou deterioragdes nas superficies

externas.

Apds o término do servico de armagdo, o engenheiro devera evitar a0 maximo o transito
de pessoas através das ferragens colocadas. Contudo, devera ser executadas passarelas de tabuas
que oriente a passagem ¢ distribua o peso sobre o fundo das formas, e ndo diretamente sobre a

ferragem.

Antes e durante o langamento do concreto, as plataformas de servigo deverdo estar

dispostas de modo a ndo acarretar deslocamento das armaduras.



As barras de espera deverdo ser protegidas contra a oxidacao, através de pintura com nata
de cimento e, ao ser retomada a concretagem, deverdo ser limpas de modo a permitir uma boa

aderéncia.

Lancamento do concreto

O concreto so6 devera ser langado depois que todo o trabalho de formas, instalagdo de pegas
embutidas e preparagdo das superficies, esteja inteiramente concluido e aprovado. Todas as
superficies ¢ pecas embutidas que tenham sido incrustadas com argamassa proveniente de

concretagem deverdo ser limpas, antes que o concreto adjacente ou de envolvimento seja langado.

O concreto devera ser depositado nas foérmas, tanto quanto possivel e praticavel,

diretamente em sua posi¢ao final, e ndo devera fluir de maneira a provocar sua segregagao.

Quando levado por calhas para dentro das férmas, a inclinagdo das mesmas devera ser
estabelecida experimentalmente e em funcdo da consisténcia do concreto. Recomenda-se para

concretos normais a faixa de variacao de inclinacdo entre 1:1,5 e 1: 1 (horizontal : vertical).

As extremidades inferiores das calhas deverdo ser dotadas de anteparo, para evitar
segregacdo. Nao ¢ permitido quedas livres maiores que 2,0 m. Acima de tal, deve ser exigido o

emprego de funil para o langamento.

O langamento devera ser continuo e conduzido de forma a ndo haver interrupcdes
superiores ao tempo de pega do concreto. No caso do langamento de concreto em superficies
inclinadas, este devera ser inicialmente lancado na parte mais baixa e, progressivamente, sempre
de baixo para cima. O langamento do concreto devera ser efetuado em subcamadas de altura
compativel com o alcance do vibrador, ndo podendo, entretanto, exceder 50 cm. O espalhamento
do concreto para formar estas subcamadas, podera ser efetuado por meios manuais ou mecanicos

mas nunca por vibragdes.

Dever-se-a evitar a paralisagdo da concretagem nos pontos de maior solicitagdo da
estrutura, devendo-se manter um sistema de comunica¢do permanente entre a obra e central de

concreto, ou um veiculo a disposigéo.



Cada camada de concreto devera ser consolidada até o méaximo praticavel em termos de
densidade; devera ser evitado vazios ou nichos, de tal maneira que o concreto seja perfeitamente

confinado junto as formas e pegas embutidas.

A utilizagdo de bombeamento para concreto somente deve ser utilizada com a
disponibilidade de equipamentos e mao-de-obra suficientes para que haja perfeita
compatibilidade e sincronizacdo entre os tempos de langamento, espalhamento e vibragdo do
concreto. O langamento por meio de bomba somente podera ser efetuado em obediéncia ao plano
de concretagem, de modo que ndo seja retardada a operagdo de lancamento, com o aciimulo de
deposito de concreto em pontos localizados, nem apressada ou atrasada a operagdo de

adensamento.

Adensamento

Durante ¢ imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser vibrado ou socado
continuamente com equipamento adequado a sua trabalhabilidade. O adensamento devera ser

executado de modo a que o concreto preencha todos os vazios das formas.

Durante o adensamento, devera ser tomada as precaugdes necessarias para que nao se
formem nichos ou haja segrega¢@o dos materiais; evitar a vibragdo da armadura para que nédo se

formem vazios em seu redor, com prejuizo da aderéncia.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que aparega a nata na superficie,

momento em que devera ser retirado e mudado de posigao.

Os vibradores deverdo trabalhar com uma freqiiéncia minima de 7.000 ciclos/minuto para

os de imersdo, e de 8.000 ciclos/minutos para os de forma.

Durante o adensamento de uma camada, o vibrador de imersdo devera ser mantido em

posigdo vertical e a “agulha” devera atingir a parte superior da camada anterior.

O vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a sua retirada

devera ser vagarosa, ambas com o vibrador funcionando.



Os vibradores deverdo ser mergulhados e retirados em pontos diversos e espagados de
aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos, sistematicamente, até que toda a massa

do concreto esteja vibrada.

E incorreto mergulhar os vibradores em espagos maiores com tempo de vibragdo mais

prolongado.

E importante que durante o langamento ndo haja superposi¢do de “cabegas” entre duas

camadas. Tal superposicao prejudica o alcance do vibrador e gera um adensamento irregular
Cura

Sera cuidadosamente executada a cura de todas as superficies expostas, com o objetivo de

impedir a perda de agua destinada a hidratagdo do cimento.

Durante o periodo de endurecimento do concreto, suas superficies deverdo ser protegidas
contra chuvas, secagem, mudangas bruscas de temperatura, choques e vibragdes que possam produzir

fissuras ou prejudicar a aderéncia com a armadura.

Para impedir a secagem prematura, as superficies de concreto deverdo ser abundantemente
umedecidas com agua durante pelo menos 7 dias apods o langamento. Como alternativa, podera ser
aplicado agente quimico de cura, de modo a que a superficie seja protegida pela formacdo de uma
pelicula impermeavel, desde que as propriedades mecanicas e de trabalhabilidade ndo sejam

consideravelmente alteradas.

Todo concreto ndo protegido por férmas e todo aquele ja desformado, deverao ser curados
imediatamente apos ter endurecido o suficiente para evitar danos as suas superficies. O método de

cura dependera das condigdes no campo e do tipo de estrutura.

Remociao das Formas

Para a desforma dos pilares e vigas baldrames, deverd ser obedecido o prazo de sete dias
apos a concretagem. Para o inicio da contagem do tempo, pode-se tolerar até 2 horas apds o principio
do lancamento, admitindo-se a otimizagdo da idade de remocdo das formas em fungdo da

determinagdo dos tempos de inicio de pega do cimento no concreto.
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