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INTRODUCAO

Esta especificacdo define os critérios que orientam a execucdo de redes
publicas de aguas pluviais, sob a jurisdicdo da NOVACAP/DU (aprovado na 2.971%
Reunido da Diretoria Colegiada, em 19.10.1995, e alterado na 3.008 Reunido de
Diretoria Colegiada, em 30.04.96).

1 - LOCACAO

a - Toda locacao devera seguir rigorosamente o projeto, salvo nos casos em que
outra rede de infraestrutura ja tenha sido executada no local.

b - Nesta locagdo deverdo ser cadastradas todas as possiveis interferéncias, quer
sejam de redes de infraestrutura ou qualquer outro obstaculo, com o objetivo
de serem procedidos estudos para novo caminhamento, se for o caso.

c - Apos a locacdo a Contratada devera calcular as Notas de Servico obedecendo
todos os dados do projeto, no que diz respeito a diametros, declividades e
profundidades.

d - Somente apos a liberacdo das Notas de Servico pelo DEAP/DU, poderdo ser
iniciados os trabalhos de escavacéo de valas.

e - Antes de iniciar qualquer frente de servico a Contratada devera solicitar as
outras concessionarias os cadastros de suas redes, para que sejam eliminadas
eventuais divergéncias entre estes e 0 cadastramento feito quando da locacéao.
Qualquer dano causado as redes das outras concessionarias sera de inteira
responsabilidade da Contratada.

2 - ESCAVACAO

a - Toda escavacao devera ser iniciada no ponto de lancamento da galeria, seja
em corregos, lagos ou em galeria ja existente. Caso a Contratada solicite
autorizacdo para abertura de outras frentes de escavacoes sera de sua inteira
responsabilidade qualquer problema de encontro entre os trechos executados,
bem como qualquer problema de surgimento de aguas subterraneas, que exija
bombeamento, ou outro servico, para retirada da agua.

b - A escavacgdo de valas devera obedecer rigorosamente as cotas das Notas de
Servico, e deve ter um perfeito alinhamento entre dois poc¢os de visita.
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2.1 - PROCESSO MECANICO

Toda escavacdo, em principio, serd executada por processo
mecanico. A escavacdo manual somente podera ser executada nos trechos
onde for impossivel o emprego de maquinas, ou seja, nos casos de
interferéncias com outras redes de infraestrutura, de rede muito préxima de
postes ou ainda quando, por outros motivos, ndo houver condicdes de ser
executada a escavacdo mecanica. Nestes casos sera exigida a devida
autorizagdo do Engenheiro Fiscal no Diario de Obra.

2.2 - CLASSIFICACAO DE MATERIAL

Previamente a escavagdo da vala de drenagem, a contratada
devera executar a investigacdo do subsolo ao longo do eixo do sistema de
drenagem através de investigagdo do subleito para caracterizar a geologia
local. Essas sondagens deveréo fornecer dados para a elaboracédo de um perfil
geoldgico-geotécnico, que contemple desde a superficie do terreno até a base
da vala a ser escavada ou até o limite que o tipo de sondagem permitir. Tais
investigagbes servirdo como instrumentos para subsidiar a comissao de
classificacdo de material, de modo a elucidar eventuais duvidas que ocorram
sobre o horizonte escavado e sobre o percentual de material de cada
categoria. Para orientacéo na classificacdo dos materiais escavadas durante a
execucao da obra devera ser observada a seguinte tabela:

TABELA 1 - METODOS PARA CLASSIFICACAO DE

MATERIAIS
CLASSIFICACAO METODO MATERIAL
ESCAVACAO PERFURACAO
SOLO RESIDUAL LAMINA DE ACO A PERCUSSAO COM
“SCRAIPER”, TRADO OU LAVAGEM
ENXADAO, FACA
1° CATEGORIA
LIMITE
IMPENETRAVEL A
PERCUSSAO
ROCHA ALTERADA ESCARIFICADOR A PERCUSSAO COM
MOLE (PICARETA) LAVAGEM
2° CATEGORIA
LIMITE
IMPENETRAVEL A
LAVAGEM POR
TEMPO
ROCHA ALTERADA EXPLOSIVO ROTATIVA 39 CATEGORIA
DURA E ROCHA SA
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a) PRIMEIRA CATEGORIA:

Compreende o solo residual, 0 material escavavel por lamina de aco, ou
seja, escavavel pela lamina do trator ou do “scraiper”, ou por enxadéo, faca e
canivete. A base do solo residual corresponde ao limite da perfuracdo ao trado
manual ou ao limite para execucao dos ensaios de penetracdo (SPT) nas
sondagens a percussao (menos de 5 cm de cravacdo do barrilete com 10
golpes consecutivos ou 50 golpes num mesmo ensaio). Quando a perfuracao a
trado for suspensa devido a outros fatores, por exemplo, pela presenca de
nivel d'agua, o limite sera fixado apenas pelo impenetravel ao SPT.
Entretanto, o limite para execucdo do ensaio de penetracdo pode néo
corresponder a base do solo residual , uma vez que veios de quartzo e crostas
limoniticas, entre outras feicbes presentes nos solos, podem ser suficientes
para interromper o ensaio SPT. A passagem entre o horizonte de solo para
rocha, geralmente é gradual, sendo que seixos (rolados ou nao), fragmentos
de minerais com diametro maximo inferior de 0,15 metros podem ocorrer
dentro do solo residual.

b) SEGUNDA CATEGORIA:

Compreende a rocha alterada mole, o material que somente pode ser
escavado, manualmente, com picareta e com o bico do martelo de gedlogo, ou
entdo mecanicamente, com escarificador . O material de 2° categoria nos
contratos de escavagdo corresponde nas sondagens a percussao ao material
perfurado pelo processo de lavagem. A base da rocha alterada mole
corresponde ao limite do impenetravel a lavagem por tempo das sondagens a
percussao (trés ciclos consecutivos de 10 minutos com penetracéo inferior a 5
cm em cada um). Esse ultimo critério ndo podera ser aplicado, isoladamente,
para definir o topo da rocha, o material que somente pode ser escavado com
emprego de explosivo. O impenetravel a ferramenta de lavagem das
sondagens a percussao pode ser representado, por exemplo, por uma
matacdo de rocha (volume inferior a 2,00 m 3 ), ou pedras de didametro médio
compreendido entre 0,15 e 1,0 metro, que podem ocorrer, até mesmo no
horizonte de solo residual. Dessa forma, para determinagdo do topo da rocha
alterada dura ou rocha sad podem ser necessarios outros meétodos de
investigagdo tais como sondagens rotativas e sismicas.

c) TERCEIRA CATEGORIA:

Compreende a rocha alterada dura ou rocha sa, o material que somente
pode ser escavado por processo com uso de explosivo, e perfurado através de
sondagens rotativa. Em contratos de escavacdo constituem o material de 3°
categoria. Esse horizonte apresenta os minerais sdos ou praticamente saos,
com suas cores e resisténcias originais ou pouco afetadas. Compreendem os
materiais com resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a rocha nao
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alterada e blocos de rocha com diametro médio superior a 1,00 metro, ou de
volume igual ou superior a 2,00 m?>.

2.3 - TALUDES DAS VALAS
a - Todo servico de escavacao de valas deverd ser executado em talude 1:3 e
alargamento de 1,00 m em cada lado da vala, para cada 3,00 m de

profundidade.

b - Caso as condi¢des do terreno evidenciem a necessidade de uso de outra
inclinacdo a Fiscalizacéo devera autorizar, previamente, no Diario de Obras.

c - Para efeito de medicéao sera considerado o volume real escavado, levando-
se em conta o talude em que foi executada a escavagéo.

d - Nos casos de escavacgdo para galeria moldada "in loco", o talude devera ser
de 1:2.
2.4 - LARGURA DO FUNDO DE VALA

a - A largura da boca da escavacao devera ser igual a largura do fundo de vala
acrescida de 2 (duas) vezes o talude de escavacéao.

b - Os fundos de vala deverdo ter as larguras determinadas em fung¢do do
diametro da tubulacdo ou das secOes das galerias moldadas "IN LOCOQO",
conforme a seguinte Tabela:
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TABELA 2 - LARGURA DE FUNDO DE VALA EM FUNCAO DO DIAMETRO DA

TUBULACAO
DIAMETRO DO TUBO OU LARGURA DO FUNDO (m)
SECAO DA GALERIA MOLDADA (m)
0,30 0,80
0,40 1,00
0,50 1,20
0,60 1,40
0,80 1,70
1,00 2,00
1,20 2,20
1,50 2 60
1,65 x 1,65 3,00
1,80 x 1,80 3,20
2,00 x 2,00 3,40
2,20 x 2,20 3,60
2,40 x 2,40 3,80
2,60 x 2,60 4,00
3,00 x 3,00 4.40

2.5 - ESCORAMENTO

a -Todas as valas escavadas para execucdo de redes, além da escavacdo em

talude 1:3, deverdo ser escoradas. Nas valas escavadas para execucdo de
galeria em concreto armado moldada no local, devido as suas dimensdes
avantajadas, podera ser dispensado o emprego do escoramento, desde que
as mesmas sejam escavadas com o talude natural (o a&ngulo de inclinagcéo do
talude deve ser inferior ao angulo do talude natural).

A Contratada € responsavel pela elaboracéo dos projetos de escoramento e
da sua aplicacéo, ou da determinacédo do talude natural do terreno quando
necessario. De comum acordo com o Engenheiro Fiscal e com o Engenheiro
Chefe do Departamento da NOVACAP responsavel pela obra, a firma devera
contratar um calculista de renome, especialista no assunto, para elaboracao
dos projetos. Na elaboracdo dos projetos o calculista devera, em principio,
levar em conta que serdo conjuntos de escoramentos para valas com talude
1:3, aplicados separadamente um do outro, de dois em dois metros, e
considerar estronca perdida no fundo da vala. Cabera ao Engenheiro Fiscal a
aprovacao dos projetos de escoramentos e a fiscalizagcdo da sua execugéo. A
Fiscalizacdo s6 devera pagar o servico de escoramento de vala, num
determinado trecho entre dois pocos de visita, se 0 mesmo for executado
conforme o projeto aprovado em toda a extenséo do trecho em consideracgéao.
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c - A propor¢do que a vala vai sendo escavada, o servico de escoramento
devera vir acompanhando a escavacao, devendo portanto ser executado
antes do preparo do fundo da vala. Durante a execu¢do do escoramento €
proibido qualquer operario entrar no interior da vala, com excecédo dos que
estiverem trabalhando na sua execucdo. Caso a Firma ndo disponha de
material para executar o escoramento, a Fiscalizagcdo ndo permitira o inicio do
servico de escavacdo da vala, e anotara no Diario de Obra que somente
permitira a liberacéo do servico de escavacao apds a chegada e inspecao na
obra do material necessério.

d - O escoramento de uma vala devera permanecer no seu local até que o
aterro compactado tenha sido executado até alcancar a metade da secdo do
tubo.

3 - ESGOTAMENTO E BOMBEAMENTO

Os servigos de escavagao deverédo incluir eventuais obras de protecdo contra
infiltracdo de aguas superficiais procedentes de chuva. O esgotamento de agua
através de moto-bombas s sera pago no caso de obras executadas em terrenos
encharcados devido a filtracdo de aguas naturais, mesmo assim, somente
quando nao for possivel iniciar as escava¢fes da rede a partir de seu langcamento
final até o inicio.

4 - PREPARO DO LEITO
a -Terminada a escavagdo proceder-se-4 a limpeza do fundo da vala e a
regularizacdo do "greide". Todo o trecho do leito escavado a mais e que levar
reaterro, deverd ser compactado. Apds a regularizacdo do "greide" devera ser
executada uma base de cascalho compactado, cuja espessura por diametro de
rede devera obedecer a Tabela abaixo:
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TABELA 3 - ESPESSURA DA BASE DE VALA EM FUNCAO DO DIAMETRO
DA TUBULACAO OU DA SECAO DE CANAL OU GALERIA

DIAMETRO DO TUBO OU
SECAO DA GALERIA MOLDADA (m) ESPESSURA DA BASE (m)

400 mm 0,05

500 mm 0,05

600 mm 0,10

800 mm 0,10
1000 mm 0,15
1200 mm 0,15
1500 mm 0,20
1,65 x 1,65 0,20
1,80 x 1,80 0,20
2,00 x 2,00 0,20
2,20 x 2,20 0,20
2,40 x 2,40 0,20

b - Toda compactacdo devera ser executada por meio mecanico, salvo em locais

onde, a critério da Fiscalizacdo, seja improprio o0 uso de compactadores
mecanicos. O terreno ou cascalho devera ser umedecido até a umidade 6tima
determinada para o tipo de solo existente, e compactado com grau nunca
inferior a 100% do Proctor Normal, para o caso de redes em tubo, e 100% do
Préctor Intermediario, para as redes em galeria moldada no local. Em caso de
terreno muito umido devera ser executada drenagem ou lastro de brita, a
critério da Fiscalizacdo e com a devida autorizacdo no Diario de Obra.

c - ApOs a compactacdo proceder-se-a ao nivelamento do fundo das valas com

aparelho de precisdo topogréfica. O perfil deverd ser resultante da utilizacdo
das cotas do projeto diminuidas da espessura do tubo somada a espessura da
bolsa, para as redes em tubo, ou da espessura da laje inferior a do lastro de
concreto magro, para o caso de redes em galeria de concreto armado moldado
no local.

d - No caso do lastro de pedra britada, quando a quantidade de agua subterrdnea

chegar a altura superior ao "greide" da vala, devera ser executada uma
canaleta no centro da vala, abaixo do "greide", e colocadas manilhas
drenantes, de diametro compativel com o volume de agua. Apds isto devera
ser executado o lastro de pedra devidamente compactado e nivelado.
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5-TUBOS DE CONCRETO

a - Todos os tubos de concreto, simples ou armado, serdo do tipo ponta e bolsa.
Deverdo ser executados de conformidade com as Normas e Especificacdes
Técnicas vigentes no Pais (NBR 6118/82, NBR 7481/82, etc) e ter resisténcia a
compresséo diametral de acordo com as EB-6 e EB-103, conforme Lei N°
4150 de 21/11/62, que s&o parte integrante das presentes especificacdes . A
critério da Fiscalizagcdo poderdo ser aceitos tubos do tipo macho e fémea, mas,
para 0 seu assentamento, sera exigido o emprego de macaco TIFOR para
permitir melhor juncdo entre os mesmos. O pagamento se dara pelos pregos
constantes da Tabela de Precos Unitarios de Servicos da NOVACAP, para
esses servigos. Os tubos deverdo apresentar na sua parte externa o0 nome da
Firma, a data de fabricacdo, o cddigo do lote, e a especificacdo da sua classe.

5.1 - TUBOS DE CONCRETO SIMPLES

Na fabricacdo dos tubos de concreto simples devera ser empregado
concreto cuja resisténcia a 28 dias seja igual a 25,0 M.Pa (Fc 28 dias = 25,0
M.Pa.).

5.2 -TUBOS DE CONCRETO ARMADO

a - Na fabricacéo dos tubos de concreto armado devera ser empregado concreto
cuja resisténcia aos 28 dias seja igual a 30,0 M.Pa. (Fc 28 dias = 30,0 M.Pa.)
e, para a armadura, serdo utilizadas telas de aco CA-60 soldadas. A tela para
armadura simples deve ser posicionada préxima ao centro da espessura da
parede, a uma distancia correspondente a 42% dessa espessura a partir da
face interna, e com as pontas justapondo-se em 35 cm (trinta e cinco
centimetros).

b - As telas para os tubos de armadura dupla devem ser posicionadas de tal
maneira que uma delas ficara a 2,5 cm (dois virgula cinco centimetros) da
parte externa do tubo e a outra a mesma distancia mas da parte interna, e
tendo as pontas das telas justapondo-se também em 35 cm (trinta e cinco
centimetros). Se houver necessidade de empregar-se uma tela dobrada em
uma das armaduras dos tubos com armadura dupla, devera ser utilizada
internamente uma tela enrolada sobre si mesma duas vezes e ter as pontas
justapondo-se também em 35 cm ( trinta e cinco centimetros). Para que se
tenha a garantia de que a tela, ou as telas, ficardo bem posicionadas e que
nao sairdo da posi¢cao aqui determinada, durante a concretagem deverao ser
empregadas pastilhas de concreto amarradas as armaduras.

c - As designac0Oes das telas de aco CA-60 soldadas, a serem empregadas na
fabricagcdo dos tubos, estdo relacionadas no quadro a seguir, em que sao
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apresentadas por didmetro e por classe dos tubos. Neste quadro ha também
a indicacdo da espessura da parede que o tubo precisa ter para atingir a
classe pretendida.

TABELA 4 - ESPECIFICACAO DE TELAS PARA FABRICACAO DE TUBOS
ARMADOS COM ARMADURA CIRCULAR

DIAMETRO DOS | ESPESSURA DAS CLASSE DOS DESIGNACAO DA
TUBOS (m) PAREDES (cm) TUBOS TELA - ACO CA-60
600 6 CA-1 PB-159
800 8 CA-1 PB-246
1000 10 CA-1 PB-283
1200 12 CA-1 PB-113
PB-246
1500 15 CA-1 PB-159
PB-283
600 6 CA-2 PB-196
800 8 CA-2 PB-283
1000 12 CA-2 PB-332
1200 13 CA-2 PB-196
PB-332
1500 15 CA-2 PB-283
2X PB-246
600 8 CA-3 PB-332
800 10 CA-3 PB-169
PB-283
1000 12 CA-3 PB-196
PB-332
1200 15 CA-3 PB-246
2X PB-246
1500 15 CA-3 PB-396
2x PB-396

a - Durante a fabricagdo dos tubos pela Contratada a Fiscalizacdo devera exigir
o Controle Tecnoldgico do concreto empregado, por intermédio da Divisdo de
Tecnologia - DITE/DEURB/DU/NOVACAP, e verificar se as telas indicadas
estdo sendo empregadas corretamente.

b- Recomenda-se o emprego de tubos por Classe, em fungcéo do aterro sobre 0s
mesmos, conforme o Quadro a seguir:
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TABELA 5 - CLASSIFICACAO DE TUBOS DE CONCRETO EM FUNCAO DA

ESPESSURA DE ATERROS

CONCRETO SIMPLES CLASSE
Aterro sobre o tubo com espessura <1,75 m C-1
Aterro sobre o tubo com espessura >1,75m e <3,00m C-2
CONCRETO ARMADO CLASSE
Aterro sobre o tubo com espessura < 3,00 m CA-1
Aterro sobre o tubo com espessura > 3,00 me <6,00m CA-2
Aterro sobre o tubo com espessura > 6,00 me <9,00 m CA-3

5.3 - ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO DOS TUBOS

a -

A Contratada, antes de transportar os tubos para a obra, deve seleciona-los,
retirando do lote todos os tubos que apresentarem defeitos aparentes. Para
serem aceitos, os tubos devem estar isentos de fraturas, fissuras largas ou
profundas, de asperezas na superficie interna e de excentricidade. Para
serem transportados, os tubos devem estar devidamente curados.

O assentamento de cada lote de tubos s6 podera ter inicio apés o exame do
lote e da escolha pelo Engenheiro Fiscal dos tubos para testes, com o0s
devidos registros e autorizacdo por escrito no Diario de Obra. Lotes de tubos
assentados sem a devida autorizacdo e sem terem sido submetidos aos
ensaios de compressao diametral, serdo de inteira responsabilidade da
Contratada. Caso 0s mesmos sejam recusados por apresentarem defeitos
aparentes ou por ocasidao dos ensaios, as substituicbes dos lotes serdo
executadas sem qualquer 6nus para a NOVACAP.

c- A junta interna entre dois tubos (a ponta e a bolsa) ndo podera ser superior a

05 (cinco) milimetros, e os tubos deverdo ser rejuntados com argamassa de
cimento e areia no traco 1:4. As juntas na parte interna serdo rejuntadas
cuidadosamente, alisando-se a argamassa de modo a se evitar, tanto quanto
possivel, rebarbas e rugosidades que possam alterar o regime de
escoamento das aguas, sendo que, para tubos de didametro igual ou superior
a 800 mm o rejuntamento interno devera ser em toda sua secao circular. Na
parte externa, além de tomadas as juntas, serdo as bolsas completadas por
um colar de secéo triangular isésceles, da mesma argamassa. Nao poderao
ser assentados tubos trincados ou danificados durante a descida na vala,
ou que apresentarem quaisquer defeitos construtivos que tiverem passado
despercebidos pela inspecao da Fiscalizacao.

- ApGs o assentamento dos tubos a Fiscalizacdo devera conferir o seu
alinhamento e verificar se as juntas ndo apresentam espacamento superior a
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5 mm (cinco milimetros). Para esta conferéncia devera ser medido o
comprimento do trecho e verificado o nimero de tubos assentados. Do
comprimento medido subtrai-se a soma dos comprimentos dos tubos. O
resultado desta subtracéo devera ser dividido pelo nimero de tubos e 0 novo
resultado serd o espacamento médio de cada junta.

e- Nas redes executadas com tubos de diametro igual ou maior do que 800 mm
a Fiscalizacao devera conferir também o rejuntamento interno dos tubos.

6 - POCOS DE VISITA E CAIXAS DE PASSAGEM

a - Pocos de visita e caixas de passagem com tubos de saida de diametro
menor ou igual a 800 mm, seréo executados de acordo com os desenhos N
30 e 31/48, em alvenaria de blocos de concreto, sendo em concreto armado
pré-moldado as lajes do fundo e da tampa. Para diametros maiores, as caixas
e 0s pocos de visita serdo executados em concreto armado de acordo com 0s
desenhos N® 32, 33, 34, 35, 36, 37/48, para aterro menor ou igual a 3,00
(trés) metros sobre a laje da tampa.

b- Os pocos de visita e as caixas de passagem apoiar-se-40 sobre camada de
concreto magro de 0,05 m de espessura, executada sobre base de cascalho
compactado de 0,20 m de espessura. As paredes internas, quando em
alvenaria, serdo revestidas com argamassa de cimento/areia no traco 1:3. A
concretagem das paredes em concreto armado deverd ser executada com
todo o cuidado necessario para obter-se faces isentas de defeitos. Em
principio € dispensado o revestimento destas paredes, mas, caso 0 concreto
apresente falhas ou brocas, devido a adensamento mecanico mal executado,
a Fiscalizacdo podera recusar 0 servigo ou exigir que os trechos com defeitos
sejam devidamente escarificados e concretados novamente, com o emprego
de férma, e 0 seu respectivo revestimento.

C - As visitas dos pocos serdo executadas com aduelas de concreto vibrado, de
0,40 m de comprimento util e 600 mm de diametro interno, rejuntadas com
argamassa de cimento/areia no trago 1:4. Nas visitas e no corpo da caixa do
poco deverdo ser colocados estribos de ferro fundido, espacados de 0,40 m
um do outro. As visitas dos pocos localizados em area verde ou sob cal¢cada
terdo um tampao de concreto armado conforme detalhe no projeto. Quando
localizados sob vias de trafego os pogos de visita terdo tampdes de ferro
fundido, sendo do tipo T.105 para as vias de pouco trafego e do tipo T.137
para as de trafego intenso.
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7 - ATERROS

a - O aterro das valas para as redes que utilizam tubos sera executado em duas
etapas:

1 - Na primeira etapa o aterro, até a metade da altura dos tubos, sera
compactado em camadas ndo superiores a 20 cm (vinte centimetros).
Sempre que possivel devera ser usado o mesmo material da escavagao,
devidamente umedecido, descartando-se, no entanto, a parte que contenha
matéria organica. A compactagdo das camadas, nas redes com diametros
iguais ou menores que 600 mm e nas camadas iniciais das redes com
didmetros iguais ou maiores que 800 mm, devera ser realizada com soquetes
manuais de 15 Kg (quinze quilogramas) de peso e 100 mm (cem milimetros)
de didmetro. As ultimas camadas dos aterros compactados até a medade da
altura do diametro dos tubos, para as redes com diametros iguais ou maiores
gue 800 mm, serdo compactadas por meio de compactadores mecanicos.

2 - De modo geral a segunda etapa dos aterros das valas sera executada sem
compactacao, deixando a sobra estocada acima do nivel natural do terreno,
para eventual utilizacdo na recomposicdo de abatimentos do aterro. A critério
da Fiscalizacéo, e de acordo com suas instrucdes, a sobra podera também ser
espalhada ao redor da vala.

b - Quando da execucgéo de redes ao longo ou em travessia de vias, existentes ou
projetadas com programacao para implantacdo imediata, o aterro acima da
metade do diametro dos tubos devera ser compactado, por meios mecanicos,
até o nivel do terreno em toda a extensao da via, sendo que nas travessias a
extensdo sera determinada pela aplicacdo da férmula: (L/2)+h, a partir do eixo
de cruzamento, e para cada um dos lados da via, sendo L igual ao
comprimento do trecho da rede compreendido entre os dois pontos de
cruzamento com os bordos da pista, e H a profundidade da vala em
correspondéncia ao eixo da pista.

c - A Contratada é totalmente responsavel por eventuais abatimentos que vierem
a ocorrer no pavimento asfaltico, onde a mesma tenha executado aterro de
valas. Ocorrendo o abatimento a Firma serd obrigada a refazer o aterro e
recompor o pavimento sem 6nus para a NOVACAP.

8 - GALERIA MOLDADA EM CONCRETO ARMADO

a - As galerias em concreto armado moldadas no local serdo assentadas
diretamente sobre base de cascalho compactado de 0,20 m de espessura,
revestida por lastro de concreto magro de 0,05 m de espessura.
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b - Havendo duvidas quanto a capacidade de suporte do terreno em determinado
trecho, a Contratada ficara responsavel pela execucdo de sondagem em
tantos furos quantos forem necessarios a perfeita identificacdo do terreno no
caminhamento do trecho em questdo. Caso seja necessario a Contratada
providenciara um novo Projeto de Fundac¢fes para ser submetido a apreciacao
da Fiscalizacao.

¢ - Na execucao da estrutura em concreto armado a Contratada devera seguir 0s
Projetos Estruturais e atender as exigéncias construtivas das Normas
Brasileiras pertinentes ao assunto.

8.1 - ARMADURAS

a - As armaduras da estrutura deverdo ter, em toda a sua extensdo, um
recobrimento minimo de 3 cm (trés centimetros), conforme determinam os
projetos. Para que esta exigéncia seja atendida a Contratada devera
empregar pastilhas de concreto de 3 cm (trés centimetros) de espessura, afim
de manter a armadura suspensa ou afastada da férma no ato da concretagem.
A Fiscalizacdo, na conferéncia da quantidade e do posicionamento dos ferros,
devera verificar também se foram colocadas as pastilhas de concreto na
espessura correta e em numero suficiente para garantir o recobrimento
exigido, ja que, em caso contrario, ndo podera liberar sequer o prosseguimento
da execucao das formas.

8.2 - FORMAS

a - Apoés a execucgdo das formas a Fiscalizagdo devera conferir todas as medidas
para verificar se as dimensdes de projeto estdo sendo obedecidas
rigorosamente, se as formas estdo alinhadas, no esquadro e aprumadas, e se
estdo devidamente escoradas e bem amarradas. Considerando satisfatérias
essas condi¢cdes a autorizacdo para execucdo da concretagem devera ser
dada por escrito no Diario de Obra.

8.3 - REAPROVEITAMENTO DE FORMAS PARA CONCRETO

hY

a - Galerias moldadas e canais a céu aberto: as fobrmas com escoramentos
deveréo ter 05 (cinco) reaproveitamentos.

b - Pocos de visita: as férmas com escoramentos deverdo ter 03 (trés)
reaproveitamentos.

c - Canaletas: as formas sem escoramento deverdao ter 03 (trés)
reaproveitamentos.
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d - Canais de lancamento final com ou sem dissipadores: as férmas com
escoramento deverao ter 02 (dois) reaproveitamentos.

e - Bocas de lobo: as féormas sem escoramento deverdo ter 02 (dois)
reaproveitamentos.

8.4 - CONCRETO

a- O concreto devera ser preparado em betoneira e ser adensado por meio de
vibradores mecanicos apropriados, para nao apresentar falhas ou brocas. O
preparo do concreto e os servicos de concretagem deverdo ser executados
com pessoal experiente e cuidadoso. No caso de apresentar defeitos depois
de pronto a Fiscalizagdo podera recusar 0 servico ou exigir que os trechos com
defeito sejam devidamente escarificados por meio do emprego de um ponteiro,
para remover a camada do concreto de pouca resisténcia, para, em seguida,
ser novamente concretado com o emprego de férma. A laje inferior de uma
galeria moldada devera ter uma concavidade voltada para o centro, conforme
projeto. Esta concavidade devera ser obtida com o préprio concreto usado por
ocasido da concretagem da laje.

8.5 - CONTROLE TECNOLOGICO

a - O Controle Tecnologico do concreto sera feito através da Divisdo de
Tecnologia - DITE/DEURB/DU/NOVACAP. Vinte e quatro horas antes do
inicio de qualquer concretagem devera ser solicitado o comparecimento a obra
da equipe do Laboratério da NOVACAP para acompanhar a concretagem e
fazer as coletas dos corpos de prova e a determinacéo do "slump" do concreto.
Durante a concretagem a Fiscalizacdo deve exigir que o concreto empregado
esteja com "slump” igual a 4 (quatro) e que as formas estejam de fato limpas e
devidamente umedecidas.

b - A aceitacdo do concreto ficara condicionada aos resultados obtidos nos
ensaios de rompimento dos corpos de prova, em fungcao da resisténcia exigida
em projeto. Para os resultados que ficarem abaixo da resisténcia de projeto,
serdo considerados toleraveis os resultados que atingirem entre 90 e 97% da
resisténcia exigida. Para resultados entre 80 e 89% dos valores exigidos
devera ser consultado o autor do projeto para ser verificada a possibilidade de
sua aceitacdo. Ja para os resultados de resisténcia inferiores a 80%, o trecho
onde foi feita a coleta do material do corpo de prova devera ser demolido e
reconstruido com um concreto de melhor qualidade. Para efeito de pagamento
dos concretos de resisténcia abaixo da resisténcia exigida, mas que tenham
sido considerados aceitaveis, sera adotado o primeiro preco da Tabela de
Precos e Servicos - TPS, da Diretoria de Urbanizagdo da NOVACAP.
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9 - REATERROS

a - De modo geral o reaterro dos lados externos de uma galeria moldada é
executado sem compactagdo, amontoando-se o material excedente sobre o
leito aterrado. Entretanto, quando se tratar de galerias moldadas executadas
sob pavimento, sera exigido o reaterro compactado mecanicamente, em
camadas de 20 cm (vinte centimetros), até o nivel da superficie. Em qualquer
galeria serd exigida compactacdo mecéanica em camadas de 20 cm nos
trechos onde houver mudanca de direcdo, até o nivel superior da galeria pelo
lado externo da deflexdo, numa extensdo de 10 m (dez metros). O reaterro
compactado devera ter controle de umidade e ser acompanhado pela Divisao
de Tecnologia - DITE/DEURB/DU/NOVACAP.

10 - DESVIO DE TRAFEGO E SINALIZACAO

a - Quando houver necessidade de desviar o trafego, o desvio devera ser aberto
pela Firma, com largura de 7,00 m, executando-se o devido encascalhamento,
afim de permitir o trafego permanente de veiculos. O desvio do trafego so6 sera
feito depois de devidamente autorizado pelo DETRAN.

b - a sinalizacado devera ser feita de acordo com as Normas do DETRAN, por
conta da Contratada.

Cc - é obrigatéria também a colocacdo de sinalizagdo adequada nas obras
proximas as vias de trafego, de acordo com as Normas do Codigo Nacional de
Transito (CNT), cabendo a Contratada toda e qualquer responsabilidade
relativamente a acidentes que porventura se verifiguem por falta ou
insuficiéncia de sinalizagao.

11 - LIMPEZA DO CANTEIRO

ApOs a execucdo das redes, por ocasido de cada medicdo, e no
recebimento da obra, toda a &rea afetada pela execucdo da mesma devera ser
limpa, removendo-se todos os entulhos. As argamassas a serem utilizadas
deverédo ser preparadas sobre masseira de madeira, ficando proibida a execucao
da mesma sobre o asfalto. Quaisquer restos de massa ou entulho que restarem
sobre as pistas ou calgadas deverdo ser varridos e lavados. As areas verdes
urbanizadas também deveréo ser devidamente recuperadas.

12 - REMOCAO DE MATERIAL EXCEDENTE

Os servicos de carga e transporte, por meio de caminhdes, do material
excedente proveniente da escavagdo até o bota-fora, a ser indicado pela
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NOVACAP, s6 podera ser executado excepcionalmente, depois de devidamente
autorizado em Diéario de Obra pela Fiscalizacao.

13 - SEGURANCA DO TRABALHO

Devera ser observada a Portaria N°15, de 18 de agosto de 1972, do
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social. A parte do Capitulo Ill, que diz
respeito a escavacao de valas, € transcrita a seguir:

CAPITULO Il - ESCAVACOES E FUNDACOES

Art°. 44 - Este capitulo estabelece medidas de seguranca nos trabalhos de

escavacao realizados nas obras de construcao, inclusive trabalhos
correlatos executados abaixo do nivel do solo, entre outros:
escoramentos de fundacfes, muros de arrimo, vias de acesso e redes
de abastecimento.

Art°. 45 - Antes de iniciar a escavacéao, deverao ser removidos blocos de pedras,

Arte,

46

arvores e outros elementos proximos ao bordo da superficie a ser
escavada.

- Deverdo ser escorados muros e edificios vizinhos, redes de
abastecimento, tubulacdes, vias de acesso, vias publicas e, de modo
geral, todas as estruturas que possam ser afetadas pela escavacéo.

Paragrafo Primeiro

O escoramento devera ser inspecionado com frequéncia, principalmente
ap0s chuvas ou outras ocorréncias que aumentem o0 risco de
desabamento.

Paragrafo Sequndo
Quando for necessario rebaixar o lencol d'agua do subsolo, serdo
tomadas providéncias para evitar danos aos prédios vizinhos.

Art°. 47 - Os taludes das escavacdes de profundidade superior a 1,50 (um metro

e cinquenta centimetros), deverdo ser escorados com pranchas
metalicas ou de madeira, assegurando estabilidade, de acordo com a
natureza do solo.

Paragrafo Primeiro
Sera dispensada a exigéncia de que trata este artigo quando o angulo
de inclinagcao do talude for inferior ao angulo do talude natural.
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Paragrafo Sequndo

Nas escavacdes profundas, com mais de 2,00 m (dois metros), serao
colocadas escadas seguras, proximas aos locais de trabalho, afim de
permitir, em caso de emergéncia, a saida rapida do pessoal.

Art°. 48 - Os materiais retirados da escavacdo deverdo ser depositados a
distancia superior a 0,50 m (cinqlienta centimetros) da borda da
superficie escavada.

Art®. 49 - O escoramento dos taludes de escavacao devera ser reforcado nos
locais em que houver maquinas e equipamentos operando junto as
bordas da superficie escavada.

Art®. 50 - Nas proximidades de escavacOes realizadas em vias publicas e
canteiros de obra, deveréo ser colocadas cercas de protecao e sistema
adequado de sinalizacao.

Paragrafo Primeiro
Os pontos de acesso de veiculos e equipamentos a area de escavacao
deverdo ter sinalizacdo de adverténcia permanente.

Paragrafo Segundo
As escavacdes nas vias publicas devem ser permanentemente
sinalizadas.

Art°. 51 - O trafego proximo as escavacoes devera ser desviado.

Paragrafo Unico
Quando for impossivel o desvio do trafego devera ser reduzida a
velocidade dos veiculos.

14 - DIARIO DE OBRA

E de competéncia da Contratada o registro no Diario de Obra de todas as
ocorréncias diarias, bem como a especificacdo detalhada dos servicos em
execucao, devendo a Fiscalizacdo, neste mesmo diario, confirmar ou retificar o
registro da Empresa. Caso o Diario de Obra ndo seja preenchido no prazo de 48
horas, a Fiscalizacdo podera fazer o registro que achar conveniente e destacar
imediatamente as folhas, ficando a Contratada, no caso de dias passiveis de
justificativa, para fins de prorrogacao de prazo, ou em qualquer caso, sem direito
a nenhuma reivindicacéo.
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15 - CADASTRO PARA REDES DE AGUAS PLUVIAIS

a - As plantas de cadastro deverdo ser em papel vegetal com gramatura de 90
gramas/m2, apresentadas no Sistema SICAD, de acordo com os padrbes
exigidos pelo DEPARTAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS -
DEAP/DU/NOVACAP, conforme Normas da ABTN. O cadastro sera
apresentado em planta nos formatos A0 e Al, conforme Normas Alemas (DIN
823). A margem esquerda deverd ser aumentada para 25 mm, sendo que a
margem interna devera ser feita com a pena 0.8 e a externa com a pena 0.3.

b - A critério do DEAP/DU poder&o ser exigidos os perfis das redes, baseados
nas plantas de cadastro.

c - Quando o cadastro apresentado for composto de duas ou mais pranchas,
devera ser entregue uma planta geral do setor contendo todos os elementos
principais das plantas parciais (logradouros, lotes, prédios, pistas de acesso),
com orientacdo do norte geografico, a escala para esta planta sera
determinada pelo DEAP/DU. Nas plantas parciais e na geral, devera constar a
linha de encaixe e o quadro de montagem das pranchas.

d - Deverdo ser entregues ao DEAP/DU os originais em papel vegetal,
acompanhados de 04 (quatro) cépias heliograficas de cada prancha.

15.1 - DAS PLANTAS

a - As escalas em gque deverdo ser feitas as plantas parciais e geral seréao
indicadas pelo DEAP/DU de acordo com os diversos e locais.

b - Deverdo constar das plantas: quadras, lotes, projecfes, vias de acesso,
obras de arte, entre outros elementos, com as indica¢gfes urbanisticas do
IPDF. Constardo ainda as vias publicas, com meio-fios, calgcadas,
construgcbes definitivas, equipamentos urbanos e quaisquer outros
elementos existentes no local. Todos estes elementos serdo levantados e
langados em planta pela Contratada.

c - Constardo também das plantas as amarracdes dos eixos das tubulagbes
aos eixos centrais dos logradouros, as projecdes, bem como as indicacbes
dos angulos no caminhamento das redes.

d - Serdo também indicadas todas as pecas especiais, quando for o caso.

15.2 - DAS CADERNETAS
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a - Serao confeccionadas e entregues juntamente com os demais elementos as
cadernetas de caminhamento da tubulagcdo, com croquis dos elementos de
urbanismo constantes da planta (quadras, projecbes, vias de acesso,
logradouros publicos), contendo todas as amarragdes, angulos e distancias
com origem sempre de um ponto fixo. As cadernetas de nivelamento deverao
estar de acordo com as cadernetas de locacéao.

15.3 - REPRESENTACAO GRAFICA

a - Os alinhamentos das vias publicas nas folhas originais, em traco corrido,
deverao ser desenhados em nanquim preto, usando-se pena 0,2.

b - Para as quadras, lotes e construcdes definitivas serdo usadas penas 0,4,
0,3 e 0,6, respectivamente.

c - As redes serdo lancadas em nanquim preto, em tracos continuos, com
espessura variando de acordo com as escalas, conforme o seguinte:
pena 1,0 para as plantas na escala 1:500; pena 0,8 para as escalas 1:1000
e pena 0,4 para as demais escalas. As linhas de cota e amarragdes serao
tracadas com pena 0,2.

d - Os pocos de visita serdo representados por circulos de diametro igual a 5
(cinco) milimetros, tracados com pena 0,2.

e - Os numeros indicativos de cotas dos pog¢os de visita, trecho, diametro e
declividade deverdo ser desenhados com régua 80 e pena 0,3. Serdo
indicados os sentidos de escoamento em cada trecho de coletor, com pena
0,2.

f - Nas denominac¢des das quadras, logradouros publicos e projecdes, deverdo
ser usadas régua 120 cm e pena 0,6.

g - As pontas secas serdo representadas por pequeno traco transversal, no
sentido do coletor e tangente ao poc¢o de visita, com a mesma espessura
do trago do coletor correspondente.

h - Antes de serem executados os desenhos de cadastramento das redes,
deverdo ser verificados na Divisdo Técnica de Aguas Pluviais do
DEAP/DU, se ja existem plantas do setor constando cadastro parcial.
Caso positivo, o original podera ser requisitado para complementacéao.

i - Nos casos de cadastros parciais a prancha devera ter dimenséao tal que
possa constar todo o setor.
j - Deixar bem caracterizado em planta RN e o seu valor.
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k - O carimbo a ser usado em cada uma das plantas devera obedecer ao
modelo fornecido pelo DEAP/DU.

16 - FATURAMENTO

a - As faturas serdo por parcelas mensais, de acordo com o Cronograma Fisico-
Financeiro aprovado e serdo apresentadas em, no maximo, 5 (cinco) dias uteis
apos a data prevista para conclusdo da etapa. Para tal fim, a Firma devera
solicitar por escrito no Diario de Obra a autorizacdo para faturamento. A
Fiscalizacdo autorizara o faturamento se todos 0s servicos previstos no
cronograma estiverem concluidos, inclusive com limpeza do trecho executado.

b - Juntamente com o pedido de faturamento a Firma devera encaminhar os
laudos dos testes de tubos e copias do cadastro relativo aos trechos faturados.

17 - PRORROGACAO DE PRAZO

Os pedidos de prorrogacdo de prazo deverdo ser feitos com
antecedéncia minima de 10 (dez) dias em rela¢édo ao término do prazo contratual,
e com base exclusivamente nos registros do Diario de Obra, cujas folhas
deverdo ser anexadas, por copia, aos pedidos.

18 - INTERFERENCIA COM REDES DE OUTRAS CONCESSIONARIAS

Antes de iniciar qualquer frente de servico a Contratada devera ter
solicitado das concessionarias de servicos publicos o cadastro de suas redes.
Todos os pedidos de cadastro deverdo ser registrados no Diario de Obra. E de
inteira responsabilidade da Contratada qualquer dano causado as redes publicas
existentes nas proximidades ou que cruzem com as redes que esteja
executando. Eventuais remanejamentos de redes serdo executados de acordo
com o disposto no Edital de Licitagao.

19 - RECONSTITUICAO DE CALCADAS, MEIO-FIOS E AREAS VERDES

Sempre que forem executadas redes em areas urbanizadas, causando
a destruicdo de calcadas, meio-fios, jardins e gramados, a Firma Contratada
ficara obrigada a recuperar estes elementos.
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20 - CANTEIRO DA OBRA

A Contratada devera fornecer um barraco de madeira ou lona para a
Fiscalizagdo, bem como instalar placa de obra de acordo com modelo fornecido
pela NOVACAP.
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ESPECIFICACOES, NORMAS E ENCARGOS GERAIS PARA EXECUCAO DE

1.2 -

13-

OBRAS PUBLICAS DE URBANIZACAO NO DISTRITO FEDERAL

ESPECIFICACAO DE SERVICO DE GALERIA EM TUNEL PELO METODO
NAO-DESTRUTIVO

LOCACAO

A NOVACAP fornecera a firma contratada o projeto executivo de GALERIA EM
TUNEL PELO METODO NAO-DESTRUTIVO. Cabera a Contratada, a
responsabilidade pelos eventuais erros decorrentes pela ndo execucdo das
recomendacdes contidas nos projetos.

A Fiscalizacdo da NOVACAP acompanhara a execuc¢ao dos trabalhos e verificara
se ela estd de acordo com o previsto em projeto, bem como com todas as
recomendacdes acerca das medidas necessérias a seguranca da obra.

Sempre que, pelas condi¢cdes do terreno ou pela ocorréncia de elementos de
interferéncia ndo previstos nos projetos, surgir a conveniéncia de alteracfes de
projeto, a Contratada devera levar o assunto ao conhecimento da Fiscalizacdo
para analise e pronunciamento superior. Quaisquer comunicac¢des nesse sentido
serdo formalizadas inicialmente no Diario de Obras, assim como as deliberacfes
posteriores. Quaisquer alteracbes serdo comunicadas pela Fiscalizacdo, por
escrito, ao Departamento de Infraestrutura Urbana (DEINFRA/DU), para proceder
a andlise e aprovacao, e posterior modificacbes nos cadastros.

CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA
Essa galeria tem por caracteristica a execucao pelo processo nao destrutivo, sem

interferéncia com a superficie do terreno que se estiver atravessando. Neste
processo sao utilizadas chapas de ac¢o corrugado.

IMPLANTACAO

A obra podera ser dividida em trechos, abrindo-se frentes de modo a atender o
cronograma das obras. Toda escavagdo devera ser executada de jusante para
montante, de modo a garantir o escoamento natural das aguas.
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As fases executivas estdo assim distribuidas:

1.3.1- SERVICOS PRELIMINARES, ESCAVACAO E MONTAGEM DE CHAPAS

SERVICOS PRELIMINARES

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de garantir a estabilidade do talude de
emboque, tais como: abatimento do talude, grampeamento do solo e projecao de
concreto sobre a face do mesmo, assim como qualquer solucdo que vise estabilizar a
face do emboque. Nesta regido devera ser intensificada a instrumentagédo do macico.

Caso, durante a escavacao, seja constatada presenca de nivel d’agua até 0,5D
(D=diametro do tuanel) abaixo do limite inferior do tunel, devera ser executado
previamente um rebaixamento do lencol freatico até esse nivel. Ndo deverdo ser
iniciados, em hipétese alguma, os servicos de escavacdo sem que o rebaixamento
tenha sido efetivamente instalado.

O projeto de rebaixamento devera garantir a drenagem do maci¢co em relacéo a frente
de escavacao, de 4D a frente e de 4D para tras do referido ponto, e posicionado
lateralmente a 1D do eixo do tlnel para cada lado.

Marcos superficiais deverdo ser instalados previamente ao inicio das obras de
escavacao, com o0 objetivo de medir a bacia de recalque superficial. Esses
instrumentos deverdo ser posicionados de modo a nao interferir com o trafego e outros
elementos proximo ao tunel. A intensificacdo dos marcos devera ser feita nos locais
em que ocorram interferéncias que exijam ser acompanhadas com maior cuidado.

Todas as interferéncias deveréo ser previamente locadas tanto em planta quanto em
profundidade (perfil), de modo a auxiliar na execu¢do da escavacao e posicionamento
dos instrumentos.

As aguas superficiais deverao ser direcionadas para fora da area de trabalho de modo
a nao interferir na execucgéo dos servigos de escavacao.

METODOLOGIA

A implantacdo serd executada pelo processo ndo-destrutivo, sem causar interferéncia
de qualquer espécie com a superficie do terreno que se estiver atravessando. Neste
método executivo sdo utilizadas chapas corrugadas de aco.

Cada uma das chapas deve ter dois flanges com furagbes, um em cada extremidade
circunferencial, que permitam, por meio de parafusos, dar uma continuidade da
montagem no sentido longitudinal da estrutura, unindo-se por justaposicdo uma chapa
a outra. Para completar, no sentido circunferencial, um anel da estrutura, em uma das
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extremidades de cada chapa devera existir um rebaixo que facilite o encaixe na chapa
seguinte, na ordem de montagem. Este rebaixo d4 uma continuidade da corrugacéao,
nao prejudicando assim, a resisténcia estrutural.

As dimensdes e pesos das chapas deverdo permitir o manuseio com muita facilidade,
nao oferecendo qualquer dificuldade durante o processo de escavacdo. Ocorre, no
caso da escavacgdo, que a mesma nao precisa ser feita de uma s6 vez em toda a
extensdo em que vai ser montado o segmento, devendo a retirada de terra ter lugar
somente nos espacos onde vao ser colocadas as chapas que ficam a esquerda ou a
direita desta e, assim prosseguindo, até fechar-se a secéo.

1.3.2 - PROCESSO EXECUTIVO

SONDAGEM

A sondagem deve ser realizada ao longo do eixo da galeria e deve indicar o nivel do
lengol d’agua e os resultados de SPT (Standard Penetration Test). Estes dados
permitem prever o tipo de solo que serd encontrado na execucdo da GALERIA EM
TUNEL PELO METODO NAO-DESTRUTIVO e servem de orientacdo para a escolha
do tipo de escoramento, interno ao tunel, que devera ser adotado em cada trecho
respectivo. Além da sondagem, devera ser conhecido o cadastro das interferéncias
para que sejam adotadas providéncias durante a execucdo da GALERIA, quando a
implantacédo se desenvolver junto a essas interferéncias.

ESGOTAMENTO CONTINUO

Para favorecer o escoamento da agua de infiltragdo, a GALERIA EM TUNEL PELO
METODO NAO-DESTRUTIVO devera ser sempre executada no sentido de jusante
para montante, de modo que toda a agua de infiltracdo que eventualmente ocorra
entre as paredes da galeria possa fluir para uma cota mais baixa.

IMPLANTACAO

Apo6s a locagéo correta do eixo da obra conforme o projeto, devera ser iniciado a
escavacdo manual da frente de avanco da galeria, a escavacao devera ser feita dentro
de um perimetro 0 mais justo possivel a circunferéncia externa da GALERIA EM
TUNEL PELO METODO NAO-DESTRUTIVO e com o avango aproximadamente igual
a largura da chapa. Imediatamente ap0s esta etapa, devera ser executado a
montagem do primeiro anel. Ap6s a montagem do primeiro anel da GALERIA EM
TUNEL PELO METODO NAO-DESTRUTIVO, novas séries de operacdes se repetirdo,
permitindo a montagem dos anéis seguintes, e assim sucessivamente. Sempre que
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houver interrupcdo dos servicos de escavacdo, a frente da mesma devera ser
adequadamente protegida de forma a garantir a seguranca da obra.

Se as caracteristicas do terreno exigirem maiores cuidados, podera ser adotada
medidas complementares para seguranca da obra de escavacao, apds a aprovacao
pela fiscalizacdo. Tais medidas poderdo ser do tipo intensificacdo do escoramento
interno do tunel, estabilizacdo da frente de escavacao, intensificacdo do rebaixamento,
desvio de trafego na regido da obra, entre outras medidas.

GRAUTEAMENTO

Os espacos vazios que venham a existir entre a face externa da GALERIA EM TUNEL
PELO METODO NAO-DESTRUTIVO e o terreno natural, devem ser preenchidos
(Grouted) a fim de se evitar recalques posteriores.

Para isso, devera ser usado o material de preenchimento flexivel e de boa resisténcia
a compressdo ou algum outro aglomerante a ser usado na ocasidao pelo fabricante,
dependendo das condic¢des locais:

a - Manual

Ap6s montagem do anel, o mesmo deve ter sua face externa preenchida, com a
utilizacao de soquetes.

b - Mecéanico

Em anéis alternados, devera ser feita a perfuracdo da chapa com broca tipo copo de
diametro de 1 e 1/2”. Estas chapas ja vém furadas de fabrica e estes furos deverao
estar dispostos no terco superior do anel, por onde devera ser iniciada a injecéo do
solo aglutinante. Para a injecdo deverd ser usada uma bomba apropriada, de
deslocamento positivo, tipo MHONE ou similar. A bomba deve recalcar a massa com
pressao 8 Kg/cmz, sendo assim preenchidos todos os vazios eventualmente existentes
entre a superficie externa do revestimento metalico e 0 macicgo terroso, particularmente
0S vazios naturais devido a corrugacao da chapa.

RESISTENCIA A CARGAS

O processo GALERIA EM TUNEL PELO METODO NAO-DESTRUTIVO, em sua
execucdo nao devera interferir com o movimento normal da superficie. O
dimensionamento da espessura da chapa a ser utilizada devera ser compativel com a
carga movel atuante na superficie.
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REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

Na dependéncia do nivel do lencol aquifero e da permeabilidade do solo, pode haver a
necessidade de se proceder o rebaixamento do lencol freatico, que pode ser em duas
modalidades:

a - Pocos Profundos
b - Ponteiras Filtrantes
c - Galerias Filtrantes

A determinacdo do método a ser aplicado ficara na dependéncia das condi¢Bes do
lencol freatico observado na obra durante a execucéo das sondagens.

CONSOLIDACAO DO SOLO

Na dependéncia do tipo de solo que ocorrer na faixa de implantacdo da GALERIA EM
TUNEL PELO METODO NAO-DESTRUTIVO e por ocasido da escavacdo para esta
implantacdo, deve ser observado se o solo é de baixa consisténcia e, caso positivo,
medida de precaucdo deve ser adotada para a sua consolidacdo, que podera ser
executada através de injecGes aglutinantes.

O tipo e a quantidade de aglutinantes a serem utilizados serdo determinados através
da analise de sondagem, bem como das condig¢des “in loco”.



