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Municipio: Juiz de Fora/MG

Projeto: Execucao de rede de drenagem com transposicao da via férrea no Bairro
Benfica

Endereco: Ruas Padre Gabriel Van Wik, trecho das ruas Paulo Garcia, Marilia, Afonso
Garcia, Anténio Siméao Firjan e Avenida Juscelino Kubitscheck

Data: Abril/2021
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1. FONTES DE CONSULTA

- ABNT NBR 8890:2007 Versao Corrigida:2008 - Tubo de concreto de secdo circular
para dguas pluviais e esgotos sanitdrios - Requisitos e métodos de ensaios

- ABNT NBR 12266:1992 - Projeto e execuclo de valas para assentamento de
tubulagdo de dgua esgoto ou drenagem urbana — Procedimento;

- ABNT NBR 15645:2008 - Execugdo de obras de esgoto sanitdrio e drenagem de
dguas pluviais utilizando-se tubos e aduelas de concreto;

- Album de projetos-tipo de dispositivos de drenagem. DNIT, 2006;

- Caderno de Encargos SUDECAP, 32, edicdo, 2008;

- DNER ES 023/2006 — Drenagem — Bueiro celular de concreto;

- DNER ES 026/2004 — Drenagem — Caixas coletoras;

- DER/PR ES-D 12/05 - Drenagem: dispositivos de drenagem pluvial urbana. DER/PR,
2005;

- Diretrizes bdsicas para projetos de drenagem no municipio de Sdo Paulo. Fundagao
Centro Tecnolégico de Hidraulica; Prefeitura de Sao Paulo, 1999;

- Instrugdo técnica para elabora¢do de estudos e projetos de drenagem urbana do
municipio de Belo Horizonte. Prefeitura de Belo Horizonte, 2004;

- Manual de Drenagem de Rodovias — 22 edi¢ao. DNIT, 2006;

- NETO, José M. de Azevedo; ALVAREZ, Guillermo A. Manual de Hidrdulica, Vol. | e 1,
62 Edic3o, 1977;

- Plano de Drenagem de Juiz de Fora — Parte 1 — Zona Norte. Volumes 1, 2 e 3. Juiz
de Fora, 2011.

2. ESPECIFICACOES TECNICAS
2.1. Placa de obra

As placas de obra devem ser confeccionadas em chapa galvanizada,
adesivada e tratada previamente com antioxidante.

A estrutura devera ser em madeira, com sarrafos em angelim ou equivalente
(2,5x7cm) e pontaletes em pinus (3x3”) ou equivalente (7,5x7,5cm), com pregos em
aco polido com cabeca (18x30).

O fornecimento da placa é obrigagcao da CONTRATADA devendo ser afixada
no prazo de 10 (dez) dias, contados a partir da emissdo da ordem de servico.
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2.2. Mobilizagéo e desmobilizagdo

A mobilizacao e desmobilizacao de equipes consistirdao na aquisi¢ao, alocagao
e montagem de equipamentos e instalacdes de apoio, necessarias a uma adequada
execucao dos servigos inerentes a obra, bem como contratacgao de mao de obra
especializada, em quantidade suficiente para a execucdo da obra nos prazos
determinados e com a qualidade e seguranca adequadas.

A FISCALIZACAO podera exigir a substituicio de qualquer equipamento e
instalacdao que ndao desempenhe em condi¢cdes operacionais seguras, como também
a inclusao de outros tipos de equipamentos para assegurar a qualidade e o prazo da
obra, se as condicdes locais assim o exigirem.

2.3. Sistema Tunnel Liner

A travessia da rede interceptora pluvial pela rede férrea sera feita através de
sistema tunnel liner, cuja execuc¢ao é realizada simultaneamente em segmentos e,
guando montadas, formam uma estrutura monolitica.

Os servicos serdo iniciados pela escavacdao do poco de ataque, que devera ter
dimensdes suficientes para acesso de equipamentos e materiais e que podera
requerer revestimento em liner plate, a depender da profundidade e das
caracteristicas do solo.

Durante a execuc¢ao de tunnel liner, a escavacao do solo é feita manualmente
ou com o uso de equipamentos automatizados através de montagem modular com
chapas metadlicas corrugadas (aco carbono ou galvanizado) e conectadas entre si
através de parafusos, até se formar um anel no diametro projetado.

E de grande importancia, assim como em toda e qualquer obra subterranea,
gue antes do inicio do servico tunnel liner sejam conhecidas as informacdes
preliminares sobre o tipo de solo a ser escavado e cadastramento de possiveis
interferéncias que possam ser encontradas.

A fim de evitar-se possiveis recalques ou acomodagdes indesejaveis é
necessario fazer, no término da montagem do revestimento, injecdao de argamassa
de solo-cimento nos furos existentes nas chapas para preencher possiveis vazios
entre a superficie externa do bueiro metdlico e o solo escavado.
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2.4. Sinalizagdo e locagéo

A sinalizacdo da obra devera ser realizada com fita zebrada, fixada em cone
plastico, a fim de demarcar, isolar e indicar areas consideradas de risco para o
trafego de veiculos ou pessoas.

A limpeza, seguranga, vigilancia, manutengdo e conservagdo das instalagdes
gue compdem o local da obra serdao de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA,
até o término dos servicos e consequente desmobilizagdao. Serao de
responsabilidade da CONTRATADA a seguranca fisica de seus colaboradores, a
guarda e a conservacdao de todos os materiais, equipamentos, ferramentas,
utensilios e instalagdes.

A locagdao da rede devera ser realizada minuciosamente, como forma de
garantir a perfeita execucdo do projeto.

2.5.  Administragdo local de obra

A contratada devera manter engenheiro civil e encarregado de obra
residentes, pertencentes ao quadro de funcionarios da CONTRATADA, durante todo
o periodo da obra.

Caso haja afastamento justificavel do funciondrio (férias, licenca médica, etc.)
a CONTRATADA devera providenciar substituto de igual aptiddao e formacao durante
o periodo. O engenheiro responsavel técnico devera estar presente em obra sempre
que a FISCALIZACAO solicitar.

2.6. Demoligcoes e remogoes

As demolicdes necessarias deverdo ser executadas manualmemte, de forma
segura para todos os operarios e eventuais transeuntes.

As superficies a serem demolidas e removidas deverdo ser previamente
umedecidas. Os fragmentos pesados ou volumosos deverao ser removidos
mediante o emprego de dispositivos mecanicos adequados.

Os meio-fios a serem retirados deverao ser depositados em locais
apropriados, a fim de se evitar obstaculos a pedestres e veiculos.

Nos locais onde haja necessidade de remocao de pavimento asfaltico
existente, devera ser utilizando martelete pneumatico (martelo perfurador).
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2.7. Escavagdo de valas

A escavacao de valas em material de 12. categoria compreende a remogao
com o emprego de mao-de-obra e ferramentas mecanicas e manuais, de qualquer
material abaixo da camada superficial de terreno, até as linhas e cotas especificadas
no projeto, incluindo carga e descarga (mecanizadas ou manuais) do material
escavado.

O inicio de qualquer escavacao, devera ser precedido de uma pesquisa de
interferéncias no local, para que nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas,
dutos, cabos, etc. que estejam na zona atingida ou em area proxima a mesma.

As valas deverdo ser abertas sempre de jusante para montante, com
acompanhamento topografico e seguindo as cotas, alinhamentos e perfis
longitudinais estipulados em projeto, e somente quando os elementos necessarios
ao assentamento estiverem depositados no local. A profundidade das valas deverd
obedecer estritamente aquelas indicadas em projeto.

A regularizacao, nivelamento, escavacdo e limpeza do fundo das cavas, ao
serem atingidas as cotas de fundo, deverdao ser executadas, de forma a obter a
conformacao final de acordo com as exigéncias do projeto.

A responsabilidade pela seguranca das escavagdes sera unicamente da
CONTRATADA, responsavel por qualquer desmoronamento ou recalque de terreno
ou danos em estruturas e outras instalacdes, provocadas pela execuc¢dao das
escavacoes, arcando com os custos de restauracdo e/ou reparos necessarios.

2.8. Reaterro de valas

Deverd ser feito com material compativel e com o nivel de compactacao
adequado. O material do reaterro devera ser lancado em camadas de no maximo
0,20m, com umidade préxima da 6tima e compactado com equipamento manual
tipo sapo-mecanico ou placa vibratéria, até uma altura minima de 1,00m sobre a
geratriz superior do tubo, quando poderd ser compactado com equipamento
autopropelido.

2.9. Carga e transporte

O carregamento dos residuos de demolicdo, retirada e material escavado
deverd ser executado mediante o emprego de processos mecanizados, de acordo
com tipo e dimensdo dos materiais, de forma a promover uma adequada
distribuicdo das cargas nos veiculos de transporte.
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Os residuos deverao ser transportados pela CONTRATADA e levados para o
bota-fora ou a local especifico, previamente aprovado pela FISCALIZACAO. O
transporte deve ser feito por caminhdes basculantes, ou outro tipo de veiculo
adequado no tipo de material, a ser transportado.

2.10. Fundagdes e estruturas

O enrocamento com pedra de mdo arrumada sera utilizado como fundacao
para a tubulacao pluvial, com espessura de 0,20m.

A pedra arrumada utilizada no enrocamento deve ser dura, proveniente de
rocha sa, com diametro e granulometria convenientes, ndo se admitindo o uso de
material em estado de decomposicdo ou proveniente de capa de pedreira. O
rejuntamento do enrocamento deve ser feito com argamassa de cimento e areia no
traco minimo de 1:3 em massa, de acordo com a forma das pedras. Apds a
conclusao do rejuntamento, a superficie rejuntada deve ser mantida Umida durante
trés dias, para cura da argamassa.

Nas estruturas de pedra arrumada, as pedras devem ser colocadas
manualmente, alternando-se os seus diametros, de modo que se obtenha o apoio
das pedras maiores pelas menores, assegurando um conjunto estavel, livre de
grandes vazios ou engaiolamentos. A arrumacao das pedras deve ser executada de
modo que as faces visiveis do enrocamento fiquem uniformes, sem depressdes ou
saliéncias maiores que a metade da maior dimensao das pedras utilizadas.

Concluida a escava¢ao do corpo das valas e lancado o enrocamento, as
irregularidades remanescentes deverdo ser eliminadas mediante a execu¢dao de um
lastro de concreto magro com a espessura de 0,10m, traco 1:3:6 (cimento/areia
média/brita 1), preparo manual, aplicado em camada continua em toda a area
abrangida.

Estd prevista execucao de contraberco, com a concretagem das laterais da
rede pluvial com o objetivo de travamento da tubulagao, realizado com concreto
ciclépico.

Para o concreto ciclépico do contraberco, o concreto, onde as pedras de mao
sdo adicionadas, deve possuir resisténcia caracteristica a compressao minima de 15
MPa, executado com cimento, areia grossa quartzosa e brita 19, com 30% em
volume de pedra de mao e 70% de concreto. A espessura de envolvimento da pedra
de mao pelo concreto deve ser de no minimo 5cm.

A pedra de mao, de granito ou outra rocha estavel, devera ter boa qualidade
e estar limpa e isenta de incrustagdes nocivas.
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2.11. Rede Tubular

A rede tubular (interceptora) sera em tubos de concreto armado, providos de
ponta e bolsa, classe PA-1, seguindo as diretrizes da NBR 8890 (BSTC — bueiro
simples tubular de concreto) e diametros nominais de 600, 800 e 1000mm.

Os tubos serdao rejuntados com argamassa de cimento e areia, no trago
volumétrico de 1:3. O rejuntamento deve ser feito de modo a atingir toda a
circunferéncia da tubulagao, a fim de garantir a sua estanqueidade.

Os servigos iniciais para a implantacdao da rede tubular, como a locagao feita
por instrumentacao topografica apds regularizacao, deverao estar concluidos e
liberados pela Fiscalizagcdo, antes da escavacao das valas que sera executada em
profundidade que comporte a execugao do berco.

As valas deverdao estar devidamente escoradas de acordo com os critérios
estabelecidos, garantindo a seguranca. Para melhor orientacdo da profundidade e
declividade da tubulacdo, recomenda-se a utilizacdo de gabaritos para a execucao
dos bercos e assentamento através de cruzetas.

Sera feita a Instalacdo dos tubos sobre a por¢ao superior do berco, tao logo o
concreto utilizado apresente resisténcia suficiente. Se necessario, utilizar guias ou
calcos de madeira ou de concreto pré-moldado para fixar os tubos na posicdo
correta. Os tubos devem estar limpos antes de sua aplicacao.

Nos trechos em que a profundidade minima definida em projeto ndao possa
ser atendida, sendo previsto trafego de veiculos, sera adotado o encamisamento
(envelopamento) da tubulacdo com concreto estrutural simples usinado,
fck>25MPa, inclusive adensado e com malha de aco, envolvendo a tubulacao de tal
forma que lateralmente e sobre a geratriz superior da tubulacdao haja um
recobrimento minimo de 0,10m de concreto.

O envoltério da tubulacao assentada deverd ser feito com areia, como
mecanismo de prote¢ao da mesma.

Os ramais de ligacdao serdao em tubo de concreto armado, classe PA-1,
macho/fémea, didmetro nominais de 400mm.

O servigo de execucdo da rede tubular somente sera aceito quando atendidas
as seguintes condi¢Oes: servico em perfeitas condicdes de conservagdo e
funcionamento; alinhamento dos tubos sem variacdao maior do que 2°; encaixe dos
tubos sem variagao maior do que 2% do seu diametro; os tubos ndao apresentem
variacdes em quaisquer dimensdes maiores do que 2cm/m de comprimento e 0,2
cm de espessura.
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2.12. Pogos de Visita

Todos os pogos de visita serdo vedados com tampdes articulados em ferro
fundido nodular, conforme padrao da PJF. Os tampdes serdo fixados sobre a
extremidade superior da chaminé ou camara de acesso, ao nivel da via publica.

Estdo previstos em projeto pocos de visita convencionais, que nao possuem
dispositivo de queda interno (rampa).

As paredes laterais e o fundo do pogo de visita serdo em concreto estrutural,
com fck>20MPa, conforme indicado em projeto.

As formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado travadas
de forma a proporcionar paredes lisas e sem deformacgdes.

A chaminé serd construida com alvenaria, dotada de degraus em aco CA-50 para
acesso.

2.13. Bocas coletoras

As bocas coletoras tipo B possuem o conjunto quadro, grelha e cantoneira em
concreto armado pré-moldado, fck>20MPa.
A execucao dos servicos compreende a sequéncia de operagdes:

- Escavag¢ao manual ou mecanica da vala e regularizacgao;

- concretagem do piso;

- execucdo das paredes em alvenaria (bloco de concreto) de 0,20m com altura
minima de 1,00m;

- construcao da viga intermediaria, para os casos de utilizacdo de boca coletora
dupla;

- concreto de coroamento da alvenaria;

- revestimento interno espessura de 2cm com argamassa de cimento e areia
trago 1:3;

- arremates nas chegadas e saidas dos tubos na caixa, com corte das saliéncias
do tubo no interior da caixa;

- assentamento do conjunto grelha, quadro e para caixas combinadas, a
cantoneira;

- reaterro e apiloamento do espaco externo da caixa entre a parede e o corte da
terra.
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2.14. Escoramento de valas

Escoramento tipo continuo (profundidades de vala acima de 2,50m)
compreende aquele que cobre toda a superficie lateral da vala, ou seja, as pecas da
posicao vertical sao justapostas. No escoramento descontinuo (profundidades de
vala até 2,50m), as pecas da posicao vertical sdao espacgadas entre si.

A superficie lateral da vala sera contida por tdbuas verticais de madeira de lei
de 1” (até 2,00m de profundidade) ou pranchas de madeira de lei de 6x16cm (acima
de 2,00m de profundidade), encostadas umas as outras ou espacadas entre si de
acordo com o tipo de escoramento. Ainda, travadas horizontalmente por longarinas
de madeira de lei de 6x16cm (até 2,00m de profundidade) ou de 8x18cm (acima de
2,00m de profundidade) em toda a sua extensdo, e estroncas com diametro de
0,20m, espacadas de 1,35m, exceto nas extremidades das longarinas, das quais
estardo a 0,40m. As longarinas deverdo estar espacadas entre si de 1,00 na vertical.

No caso do escoramento continuo estar previsto como metalico, deverdo ser
utilizadas estacas prancha metalicas com encaixe do tipo macho fémea, travadas na
vertical por perfil tipo H e na horizontal por longarinas de perfil | e contraventadas
também com perfil | de ago laminado, W250x38,50.

O escoramento nao devera ser removido antes do reaterro atingir 0,60m
acima da tubulagdo ou 1,25m abaixo da superficie natural do terreno, desde que
seja de boa qualidade. Caso contrario, o escoramento somente devera ser retirado
quando a vala estiver totalmente reaterrada.

2.15. Pavimentac¢do asfdltica

As valas abertas nas vias para assentamento de tubulagcao serdao restauradas
com base de 0,15m em brita graduada, seguida por imprimagao CM-30, pintura de
ligacdao RR- e revestimento em CBUQ de 5cm.

Para execuc¢ao da base, sao indicados equipamentos do tipo motoniveladora
pesada, com escarificador, carro tanque distribuidor de agua, rolos compactadores
tipos pé de carneiro (liso, liso vibratério e pneumadtico, rebocados ou
autopropulsores), grade de discos e pulvi-misturador.

No caso de ser invidvel o uso de equipamento convencional, poderao ser
utilizadas placas vibratdrias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de pequeno
porte para a compactacdo, bem como ferramentas manuais para a regularizacao,
aeracdo e/ou umedecimento do material.

Quanto a execug¢ao da base, deverao ser realizadas as operagdes de
espalhamento, pulverizagao, umedecimento ou secagem, compactagdo e
acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente preparada
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na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds a compactacao, atingir a
espessura constante do projeto.

Para a varredura da superficie da base deverdo ser usadas,
preferencialmente, vassouras mecanicas rotativas.

A distribuicao do ligante devera ser efetuada por carros equipados com
bomba reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a
aplicagdo do material betuminoso em quantidade uniforme. As barras de
distribuicao devem ser de tipo de circulagao plena, com dispositivo que possibilite
ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do ligante.

O depdsito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado
com dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteddo do
recipiente.

Apds a perfeita conformacao geométrica da base, sera realizada a varredura
da sua superficie, de modo a eliminar o p6é e o material solto existentes. Aplica-se, a
seguir, o material betuminoso adequado, na quantidade certa e de maneira mais
uniforme. O material betuminoso nao deve ser distribuido quando a temperatura
ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva, ou ainda, quando esta
estiver iminente.

O concreto betuminoso devera ser transportado da usina ao ponto de
aplicacdo, nos veiculos basculantes e quando necessario, para que a mistura seja
colocada na pista a temperatura especificada, cada carregamento deverd ser
coberto com lona ou material similar, para proteger a mistura com total seguranca.
Imediatamente apds a distribuicdo do concreto betuminoso na faixa, deverao ser
iniciados os servigos de rolagem.

Para o transporte e descarga dos materiais, deverdao ser usados,
preferencialmente, caminhdes basculantes em numero e capacidade adequada, que
possibilitem a execucao do servico com a produtividade requerida.

2.16. Urbanizagdo

Para assentamento do meio-fio pré-moldado, serdao utilizadas ferramentas
manuais, procedendo-se com o0s servicos de escavacao, apiloamento do fundo de
cava, assentamento das pecas pré-moldadas, rejuntamento com argamassa de
cimento e areia fina no traco 1:3 e pequenos reaterros para fixacao das pecas.

Devera ser evitada, no transporte e manuseio das pecas, a danificagao dos
bordos, por pancadas e entrechoques, assim como fica vetado o emprego de
pedacos de tijolos embutidos na juncdo do meio-fio com a cantoneira de boca de
lobo. Pegas acidentalmente trincadas nao poderao ser empregadas na execugao dos
servigos.
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Os passeios de concreto moldado in loco deverao possuir largura minima de
1,20m, com concreto fck=15,0MPa sarrafeado e desempenado, na espessura de
8cm e com juntas secas espac¢adas de 3,00m, constituidas pelo corte antes do
endurecimento do concreto, sem secionar totalmente a estrutura. Sera efetuada a
cura do passeio, submetendo-o a aspersdao continua de agua, nas 3 horas
subsequentes a concretagem e durante os 14 dias seguintes.

No caso de estar prevista rampa de acessibilidade, a mesma devera seguir as
diretrizes estabelecidas na norma técnica NBR 9050.
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