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1. INTRODUGAO

O presente memorial descritivo tem por objetivo fixar normas e
especificagdes para o servico de CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA
PARA EXECUCAO DE RECUPERACAO DE MACRO E MICRO DRENAGEM em

diversas ruas e avenidas do perimetro urbano do Municipio de JOAO LISBOA.

Além disso, 0 documento visa garantir o uso de materiais e técnicas

apropriadas, objetivando que o resultado final tenha durabilidade e a qualidade aceitaveis.
2. GENERALIDADES

Os servigcos deverdao ser feitos  rigorosamente de  acordo as
especificagbes seguintes. Toda e qualquer alteragdo que por necessidade deva ser
introduzida durante a execugao, visando melhorias, s6 sera admitida com autorizagao da
FISCALIZACAO da obra.

Podera a FISCALIZAGCAO paralisar os servigos ou mesmo mandar refazé-
los, quando os mesmos ndo se apresentarem de acordo com as especificagdes, detalhes
ou normas de boa técnica.

A CONTRATADA obedecera a um cronograma estabelecido pela
Coordenagao de Servigos Urbanos do Municipio que indicara a8 CONTRATADA as vias e

locais onde os servigos serdo executados.
3 OBJETIVO Andreé %L%&R‘”ha

Engenhaira Civil
CREA 1119855409-MA
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Definir os critérios que orientam a execugao, aceitagao e medi¢cao de meios-fios, sarjetas e

sarjetoes.
MICRODRENAGEM
4 DEFINICAO

O meio-fio, € um elemento pré-moldado em concreto destinado a separar a faixa de

pavimentacgao da faixa de passeio.

A sarjeta e o sarjetdo s3o canais triangulares longitudinais destinados a coletar e conduzir
as aguas superficiais da faixa pavimentada e da faixa de passeio ao dispositivo de

drenagem, boca de lobo, galeria etc.

Os meios-fios, as sarjetas e os sarjetdes sdo assentados sobre um lastro de concreto de

acor- do com especificagdes de projeto.
5 MATERIAIS

O concreto utilizado nas sarjetas e sarjetdes devem atender as NBR 6118(1), NBR 12654(2)
e NBR 12655(3). O concreto deve ser dosado racionalmente e deve possuir as seguintes

resisténcias caracteristicas:
- meios-fios pré- moldados, sarjetas e sarjetoes moldados no local: fck 20 MPa;

- lastro de concreto: fck 15 MPa.

2

L

6 EQUIPAMENTOS Engenheira Civil
CREA 1119859409-MA

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser inspecionado e aprovado pela
FISCALIZACAO.
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Os equipamentos basicos necessarios aos servigos de assentamento de meios-fios e

execugao de sarjetas e sarjetées compreendem:

caminhao basculante;

- caminhao de carroceria fixa;

- betoneira ou caminhao-betoneira;

- pa-carregadeira;

- compactador portatil, manual ou mecénico;

- ferramentas manuais, pa, enxada etc.

7 EXECUGAO

Os meios-fios devem ser executados em pegas de no maximo 1,00 m de comprimento, as
quais devem ser vibradas até seu completo adensamento e, devidamente curadas antes de

sua aplicacao.

Seu comprimento deve ser reduzido para a execugao de segmentos em curva.

O concreto empregado na moldagem dos meios-fios, sarjetas e sarjetdes devem possuir

resisténcia minima de 20 MPa no ensaio de compressao simples, aos 28 dias de idade.

As formas para a execugao dos meios-fios devem ser plasticas, metalicas, ou de madeira
revestida, que permita acabamento semelhante aquele obtido com o uso de formas

metalicas.

Para o assentamento dos meios-fios, sarjetas e sarjetdes, o terreno de fundagéo deve estar
com sua superficie devidamente regularizada, de acordo com a seg¢do transversal do
projeto, apresentando-se liso e isento de particulas soltas ou sulcadas e, ndo deve
apresentar solos turfosos, micaceos ou que contenham substéncias organicas. Deyem

estar, também, sem quaisquer de infiltragdes d'agua ou umidade excessiva.

14

Engenheira Civil
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Para efeito de compactagdo, o solo deve estar no intervalo de mais ou menos 1,5% em

torno da umidade étima de compactagdo, referente ao ensaio de Proctor Normal.
Nao é permitida a execugado dos servigos durante dias de chuva.

Apds a compactagao, deve-se umedecer ligeiramente o terreno de fundagao para o langa-

mento do lastro.

Sobre o terreno de fundagao devidamente preparado, deve ser executado o lastro de
concreto das sarjetas e sarjetdes, de acordo com as dimensdes especificadas no projeto. O

lastro deve ser apiloado, convenientemente, de modo a nao deixar vazios.

O assentamento dos meios-fios deve ser feito antes de decorrida uma hora do langamento
do concreto da base. As pegas devem ser escoradas, nas juntas, por meio de bolas de

concreto com a mesma resisténcia da base.

Depois de alinhados os meios-fios, deve ser feita a moldagem das sarjetas, utilizando-se
concreto com plasticidade e umidade compativel com seu langamento nas formas, sem

deixar buracos ou ninhos.

As sarjetas e sarjetdes devem ser moldados in loco, com juntas de 1 cm de largura a cada 3
m. Estas juntas devem ser preenchidas com argamassa de cimento e areia de trago 1:3.

A colocagao do meio-fio deve preceder a execugao da sarjeta adjacente.
Estes dispositivos devem estar concluidos antes da execugao do revestimento betuminoso.

8 CONTROLE
André ha
Engenheira Civil

. CREA 1119855409-MA
8.1 Materiais

O controle do material deve ser executado através dos seguintes procedimentos::
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a) determinar a resisténcia a compressao do concreto utilizado sarjetas e sarjetbes em

corpos de prova cilindricos, de acordo com a NBR 5739(4);

b) para um lote de 10 unidades de cada 300 pe¢as de meio-fio, destacadas aleatoriamente,
devem ser feitas as seguintes verificagdes:

- verificagdo da forma, presenca de materiais de desintegragdo e condi¢gbes das

arestas;

- verificagdo das dimensdes das guias pré-moldas.

8.2 Geometria e Acabamento

O controle da geometria deve ser executado através dos seguintes procedimentos:

- nivelamento do fundo da vala para execugao dos meios-fios e sarjetas de 5 m em 5 m;
- nivelamento dos meios fios, sarjetas de 5 mem 5 m;
- medidas da largura das sarjetas de 5m e 5 m;

- alinhamento do meio-fio de 5 m e 5 m e entre eles com fio de arame, nos trechos retos;

As condi¢bes de acabamento devem ser verificadas visualmente.
9 ACEITAGAO

Os servigos sd0 aceitos e passiveis de medi¢do desde tenham sido atendidas as exigéncias

estabelecidas nesta especificagao.

9.1 Materiais
Andrét St : ha
Engenheira Civil
CREA 1119859409-MA
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Os lotes de meio-fio pré-moldados sao recebidos e aceitos desde que acompanhados de
certificado de qualidade.

O concreto utilizado nas sarjetas e sarjetdes sao aceitos desde que possuam resisténcia a

compressao caracteristica maior ou igual a 20 MPa.
9.2 Geometria e Acabamento
Os servigos executados sdo aceitos desde que as seguintes condigbes sejam atendidas

a) a variagdo admitida do nivelamento do fundo das valas é de + 2 cm; em relagéo a de

projeto;

b) a variagdo admitida da largura do fundo das valas é de + 0,5 cm, em relagéo a de

projeto;

c) a tolerancia para alinhamento é de + 0,5 cm em qualquer ponto.
d) quanto a espessura e cotas do revestimento em concreto,

i 3 i . . . .. !
e) na inspegao visual, o0 acabamento seja julgado satisfatorio. And VgD
Engenhaeira Civil

CREA 1119859409-MA

10 CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se & protegao de corpos d'agua e a
seguranga vidria. A seguir s&o apresentados os cuidados e providéncias para protegdo do

meio ambiente a serem observados no decorrer da execugdo meio-fios, sarjetas e sarjetdes:

a) deve ser implantada a sinalizagao de alerta e de seguranga de acordo com as normas

pertinentes aos servigos;

b) o material descartado deve ser removido para local apropriado, definido pela fiscalizagao,

de forma a preservar as condigoes ambientais e ndo ser conduzidos aos cursos d’agua;



TRy

Gy Prefeitura de

*¥ JOKOLISBOA

ESTADO DO MARANHAQO
PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO LISBOA-MA

c) é proibido o langamento da agua de lavagem dos caminhdes betoneiras na drenagem
superficial e em corpos d’agua. A lavagem 6 deve ser executada em locais pré- definidos e
aprovados pela fiscalizagao;

d) é obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protegao individual, pelos funcionarios.

1" CRITERIOS DE MEDIGAO E PAGAMENTO

Os meios-fios pré-fabricados em concreto fck 20 MPa sdo medidos em metros lineares
efetivamente aplicados, incluso o concreto de fck 15 MPa, utilizado para apoio entre duas
guias e lastro de pedra.

A sarjeta, sarjetao e lastro sdo medidos em metros lineares (m) de concreto aplicado.
Os servigos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os precos unitarios
contratuais respectivos, nos quais estdo inclusos: fornecimento de materiais, carga,

descarga, transporte, perdas, mao-de-obra com encargos sociais, BDI, e equipamentos

necessarios para execug¢ao dos servigos, e outros recursos utilizados.

12 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118. Projeto e

execugao de obras de concreto armado; procedimento. Rio de Janeiro, 1980.

2 NBR 12654. Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto:
procedimento. Rio de Janeiro, 1992.
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And;:ﬁ %u agocha
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4 . NBR 5739. Concreto - Ensaio de compresséo de corpos-de-prova
cilindricos. Rio de Janeiro, 1994,

13. CONSIDERAGOES GERAIS

A FISCALIZACAO, a seu critério, podera solicitar que 1 (uma) frente de
trabalho, seja colocada em servigos de urgéncia, conforme a necessidade.

A critério da FISCALIZACAO fica obrigada a contratada a substituir em 24
horas, todo e qualquer funcionario ou equipamento que venha a prejudicar o ambiente e o
bom andamento dos trabalhos.

E de responsabilidade da contratada todo e qualquer dano causado a

terceiros, inclusive danos ambientais, sem 6nus a Prefeitura Municipal de JOAO LISBOA.
MACRODRENAGEM

As obras de execucgdo das redes de drenagem, executadas com tubos de
concreto, deverdo obedecer rigorosamente a NBR 8890 e NBR 12266, as recomendagbes
especificas dos fabricantes dos materiais
empregados e aos requisitos exigidos pela SUPERVISAO.

As eventuais alteragdes no projeto deverao ser efetuados ou aprovadas
pelo projetista, sendo aspectos particulares, casos omissos e obras
complementares, nao consideradas no projeto, devem ser especificados e
detalhados pela SUPERVISAO de projetos e obras.

A CONTRATADA sera responsavel quanto ao uso obrigatério e correto,

pelos operarios, dos equipamentos de protegdo individual de acordojcom as Normas de
seguranga, Higiene e Medicina do trabalho. : &
i

Engenheira Civil
CREA 11198594039-MA
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A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e
seguranga da obra ou do servigo € da CONTRATADA.

A execugao devera:

. ser acompanhada por equipe designada pela CONTRATADA e supervisionada
por profissional legalmente habilitado;

« ter a sua demarcagao e acompanhamento executado por equipe de topografia;

» atender as determinagdes de Seguranga, higiene e medicina do trabalho;

. ser consideradas em todas as etapas, a saber: locagdo, sinalizagao, levantamento
da pavimentagdo, escavagdo, escoramento, esgotamento, assentamento, incluindo os
tipos de apoio e envolvimento, juntas, reaterro, pogos de visita, reposigbes de pavimento,

e cadastramento;

. durante a execugdo dos servigos, ndo € permitido o bloqueio, obstrugdo ou
eliminagdo de cursos d' agua e canalizagdes existentes, salvo nos casos em que 0O
construtor apresentar projeto de analise do responsavel pela interferéncia, que fornecera

aprovacgao, mediante termo oficial.

6.4. REDE TUBULAR DE CONCRETO (19.04.00,19.05.00, 19.06.00)
6.4.1. Objetivo

Esta padronizagao tem como objetivo, classificar e estabelecer os formatos, dimensdes e
performances exigiveis nos tubos pré-moldados de concreto a serem utilizados na
construgao das redes tubulares implantadas pela PBH.

6.4.2. Definigoes

L
Engenheira Civil
CREA 1119853409-MA
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Tubo de concreto é o elemento pré-moldado de segdo circular de concreto armado a ser
utilizado nas redes de aguas pluviais, conhecidos como bueiros tubulares de concreto.

Para o escoamento seguro e satisfatorio, o dimensionamento hidraulico deve considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada, além de evitar a
ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno natural, como na prépria tubulagao e
dispositivos acessorios.

6.4.3. Condigdes especificas a. Equipamentos

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser adequados
aos tipos de escavagao e necessarios para a execugao satisfatéria dos servigos, inclusive
equipamentos de seguranga. Os equipamentos basicos necessarios a execugio
compreendem: guincho ou caminhdo com grua ou guindauto; caminhdo de carroceria fixa
ou basculante; betoneira ou caminhdo ; pa carregadeira; depésito de agua; carrinho de
concretagem; retroescavadeira, vibrador de placa ou de imersdo; compactador manual ou
mecanico; ferramentas manuais.

Para valas de profundidade até 4,0 m, com escavagdao mecénica, recomenda-se utilizar
retroescavadeiras, podendo ser utilizada escavacao manual no acerto final da vala. Para
escavagao mecanica de valas com profundidade além de 4,00 m recomenda-se o uso de
escavadeira hidraulica.

b. Materiais
b.1. Bergo

O concreto do bergco sera constituido por cimento Portland comum (NBR 5732),
agregados (NBR 7211) e agua. A composi¢ao volumétrica da mistura devera ser de 1:3:6,
cimento, areia e brita, devendo ser alcangado o fck minimo de 10 MPa.

Engenheira Ciwvil
CREA 1119859409-MA

Tabela 1 - Dimensionamento do ber¢o para redes tubulares
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DIMENSIONAMENTO DO BERGCO PARA REDES TUBULARES
Regularizagdo
D (cm) apllloazr:'xe?to Reaterro manual
Concreto ZForma
N s b b | He= |1 | Hes1, | W55 (m?/m) para | peog,

N L m 1:3:6 valas com -
400 12 10 6,5 80 | 90 0,80 0,90 0,13 0,44 0,30 0,38
500 15 13 9,0 100 | 110 1,00 1,10 0,21 0,56 0,29 0,48
600 18 15 10,5 100 [ 130 1,00 1,30 0,25 0,66 0,41 0,63
700 21 18 12,5 110 | 140 1,10 1,40 0,32 0,78 0,47 0,85
800 24 20 12,5 130 | 160 1,30 1,60 0,43 0,88 0,61 1,04
900 27 23 15,5 140 | 170 1,40 1,70 0,52 1,00 0,68 1,16

1000 30 25 15,5 160 | 190 1,60 1,90 0,66 1,10 0,85 1,37

1100 33 28 18,5 170 ; 200 1,70 2,00 0,77 1,22 0,92 1,49

1200 36 30 20,0 190 | 220 1,90 2,20 0,94 1,32 1,12 1,73

1300 39 33 23,0 200 | 230 2,00 2,30 1,07 1,44 1,21 1,86

1500 45 38 27,0 240 | 270 2,40 2,70 1,50 1,66 1,69 2,42

NOTAS: As formas somente serfo executadas quando a altura de vala for superior a 1,5m, caso em que a largura da vala é superior a do berco.

b.2. Rejuntamento

Os tubos serdo 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.

b.3. Reaterro

O reaterro envolvendo os tubos sera manual até a altura de 20 cm acima da sua geratriz
superior.

A altura minima de recobrimento acima da geratriz superior das redes tubulares, deverao
sequir a tabela 1

Tabela 2 — Altura minima de
recobrnimento

Engenheira Civil
CREA 114 9859403-MA



e

Ty Prefeitura de

+F JOKOLISBOA

ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO LISBOA-MA
ALTURA DE ATERRO SOBRE O TUBO
TUBOS CLASSE DIAMETRO INTERNO MiNiMA MAXIMA
NBR 8890/2003 m m m
PS-2 0,30; 0,40; 0,50 E 0,60 0,55 4,60
0,70 € 0,80 0,55 4,75
0,90 0,55 4,75
1,00 B 0,55 4,75
PA-1 1,20 1,50 0,55 4,75
0,30; 0,40; 0,50 E 0,60 0,50 5,75
| o70e080 0,50 6,15
0,90 0,50 6,40
1,00 ] 0,45 7,05
PA-2 1,20e1,50 0,40 8,00
0,30; 0,40; 0,50 E 0,60 035 11,00
0,70 0,80 0,35 11,15
0,90 0,30 11,45
1,00 | 0,30 | 11,75
PA-3 r 1,20e 1,50 J 0,30 j 12,15
b.4. Tubos

Os tubos serdo pré-moldados de concreto armado, de encaixe tipo ponta e bolsa , ou
macho e fémea, obedecendo as exigéncias da NBR 8890, classes PA-1, PA-2 ou PA-
3 (Classe de tubos de concreto armado), em fungdo da altura maxima do aterro e
conforme indicagdo de projeto, moldados em formas metalicas e ter o concreto adensado
por vibragao ou centrifugagao.

O concreto usado para a fabricagdo dos tubos deve ser confeccionado de acordo com a
NBR 12654, NBR

12655 e dosado experimentalmente para a resisténcia a compressao (fck min) aos 28 dias
de 15 MPa, ou superior se indicado no projeto especifico.

Deverdo ainda obedecer as dimensées estabelecidas na tabela, aqui apresentada, sendo
admitidas as tolerancias previstas na referida especificagao.

Para o escoamento seguro e satisfatério, o dimensionamento hidraulico deve considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamen dequada, além de evitar a

André ha

Engenheira Civil
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ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno natural, como na prépria tubulagéo e
dispositivos acessoérios.

O diametro minimo a ser adotado para as redes tubulares, devera ser o que atenda as
vazbes calculadas, que evite entupimentos e facilite os trabalhos de limpeza.

Para especificagdo da classe, do tubo ,deve-se adotar a classe correspondente a forga
igual ou superior que resulta do calculo, devendo atender a carga minima de fissura
(trincas como a carga minima de ruptura, no ensaio de compressio diametral.

Tabela 3 — Cargas minimas de trinca e de ruptura

(NBR8890)
DN Agua pluvial Esgoto sanitirio
(mmj Carga min. de trinca Carga min. de ruptura Carga minima de Carga minima de
trinca (KN/m) ruptura {kN
Classe PAl1 PA2 PA3 PA4 PA1 PA2 PA3 PA4 EA2 EA3 EAM EA2 EA3 EA4
300 12 18 27 36 18 27 41 54 18 27 36 27 41 54
400 16 27 36 48 24 36 54 72 24 36 48 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 68 90 30 45 60 45 68 90
600 24 36 54 72 36 54 81 108 36 54 72 54 81 108
700 28 42 63 84 42 63 95 126 42 63 84 63 95 126
| 800 32 48 72 96 48 72 108 144 48 72 | 96 72 108 144
900 36 54 81 108 54 81 122 162 54 81 108 81 122 162
1000 40 60 90 120 60 90 135 180 60 90 120 90 135 180
1100 44 66 99 132 66 99 149 198 66 99 132 99 149 198
1200 48 72 108 144 72 108 162 216 72 108 144 108 162 216
1500 60 90 i35 180 90 135 203 270 90 135 180 135 203 270
1750 70 105 158 210 105 158 237 315 105 158 210 158 237 315
2000 80 120 180 240 120 180 270 360 120 180 240 180 270 360 |
Carga diametral de fissura / ruptura kN/m
od [ a0 [ 60 [ 90 [ 120 [ 60 [ 90 | 135 [ 180 | 60 | 90 | 1220 | 90 [ 135 | 180
1. Carga diametral de fissura ou ruptura (Qd) é a relacdo entre a carga de trinca ou ruptura e o didmetro nominal do tubo
2. Paratubos simples comD 400 mm, a carga minima de ruptura é a correspondente a este valor.
3. Outras classes podem ser admitidas mediante acordo entre fabricante e comprador, devendo ser satisfeitas as condigdes

Nomenclatura:

PS = Tubo de concreto simples para dguas pluviais; ES = Tubo de concreto simples para esgoto sanitario; PA = Tubo

de concreto armado para aguas pluviais; EA = tubo de concreto armado para esgoto sanitério;

c. Execugao

c.1. Condigées iniciais

And /

il

Engenheira C
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O servigo s6 devera ser iniciado apos o licenciamento/autorizagdo ambiental expedido
pelo érgdo competente e apds liberada a ordem de servigo.

Os servigos iniciais para a implantacdo da rede tubular, como a locagdo feita por
instrumentagao topografica apds desmatamento e regularizagdo, deverdo estar
concluidos e liberados pela SUPERVISAO, antes da escavagdo das valas que sera
executada em profundidade que comporte a execugéo do bergo.

Quando a declividade longitudinal do bueiro for superior a 5%, o bergo deve ser provido
de dentes, fundidos

simultaneamente, e espagados de acordo com o previsto no
projeto-tipo adotado.

Opcionalmente, podem ser executados bueiros tubulares sem bergo desde que
expressamente indicado no projeto e aceito pelo SUPERVISOR. Na auséncia de projeto-
tipo especifico, devem ser utilizados os dispositivos padronizados neste caderno. A
largura da cava deve ser superior 2 do bergo, em no maximo 50 cm para cada lado, de
modo a garantir a implantagao de formas nas dimensdes exigidas e adequada seguran¢a
no trabalho.

c.2. Preparo da vala

Em todos os locais onde ocorrerem escavagdes ou aterros necessarios a implantagao das
obras, devem ser tomadas medidas que proporcionem a manutencado das condigbes
locais, através de replantio da vegetagdo nativa ou de grama.

As valas deverdo estar devidamente escoradas de acordo com os critérios deste Caderno,
garantindo a seguranca. Para melhor orientagdo da profundidade e declividade da
canalizagdo recomenda-se a utilizacdo de gabaritos para a execugdo dos bergos e

assentamento através de cruzetas.

Enganhesra Cwﬂ
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Somente serdo permitidas valas sem escoramento para profundidades até 1,25m, onde a
largura da vala, sera de no minimo, igual ao diametro do tubo coletor, acrescido de 0,50
m para tubos com didmetro até

500mm e 0,60 m para tubos de didmetros iguais ou
superiores a 500mm.

Como orientagdo em fungdo do tipo de escoramento, podera ser
seguida a tabela.4.

Devera ser utilizado escoramento sempre que as paredes laterais da vala, pogos e cavas
forem constituidas de solo possivel de desmoronamento, bem como nos casos em que,
devido aos servicos de escavagd@o, seja constatada a possibilidade de alteragdo da
estabilidade do que estiver préximo a regiao dos servigos.

Para a execugao do escoramento, seguir as orientagdes dos itens,
19.13 e 19.14.

c.3. Instalagio do tubo

O terreno devera estar compactado mecanicamente por compactadores manuais, placa
vibratéria ou compactador de impacto, para garantir o0 grau de compactacgao satisfatoério,
e a uniformidade de apoio para a execugao do bergo.

Execugao da porgao inferior do bergo, até se atingir a linha correspondente a geratriz
inferior dos tubos vibrando o concreto mecanicamente.

Quando existir solo com baixa capacidade de suporte no terreno de fundagao, o bergo
deve ser executado sobre um enrocamento de pedra de mao jogada, ou atender a
solugao especificada no projeto.

Sera feito a Instalagdo dos tubos sobre a porgao superior do bergo, tdo logo o concreto
utilizado apresente resisténcia suficiente. Se necessario, utilizar guias ou calgos de
madeira ou de concreto pré-moldado para fixar os tubos na ppsi¢do correta. Os tubos
devem estar limpos antes de sua aplicagao. :
AndrérL St ha
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Complementagdo da concretagem do bergo, apds a instalagdo dos tubos vibrando o
concreto mecanicamente.

Opcionalmente, o bergo pode ser fundido em uma sé6 etapa, com o tubo ja assentado
sobre guias transversais de concreto pré-moldados ou de madeira (2 guias por tubo).

Caso ocorra deslocamento do eixo do bueiro do leito natural, executar o preenchimento
da vala com pedra de mao para proporcionar o fluxo das aguas, de infiltragdo ou
remanescentes, da canalizagdo do talvegue. A declividade longitudinal do bueiro deve ser

continua e somente em condigdes excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos
bueiros.

Retirar as férmas laterais ao bergo, apds a cura do concreto e proceder o rejuntamento
dos tubos internamente (porgao inferior) e externamente (porgao superior).

Execugédo do reaterro, preferencialmente com o préprio material escavado, desde que este
seja de boa qualidade. Caso nao seja, importar material selecionado. A compactag¢do do
material de reaterro deve ser executada em camadas individuais de no maximo 15 cm de
espessura, por meio de "sapos mecanicos", placas vibratérias ou soquetes manuais.

Especial atengdo deve ser dada a compactagdo junto as paredes dos tubos. O reaterro
deve prosseguir até

se atingir uma espessura de, no minimo, 60 cm acima da geratriz superior externa do
corpo do bueiro, seguindo as tabelas 2 e 6.

Quando o bueiro tiver sua saida em descida d'agua ou dissipador de energia, cuidados
especiais devem ser tomados na execugao da conexao com estes dispositivos, no sentido
de manter a continuidade do conjunto.

A soleira da boca do bueiro deve ter sempre seu nivel coincidente com o nivel do terreno.

Andréld StfaRocha
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de concreto (NBR12266)

rqur val funcao do tino de escoramento e |

Diame | PROFUNDI | S/ Desconti Especial Metali

0- 0.8 0.8 0.9 -

2- 0.9 1.0 1.2 1.8

4- 10 | 12 1.5 2.0

|30 6 - 1.1 1.4 1.8 2.1

0- 0.9 1.1 1.2 -

2- 1.0 13 _ 1.5 2.1

4- | 11 15 108 2.3

40 6 - 1.2 1.7 21 2.4

- 0- 1.1 13 1.4 -

2- 1.2 1.5 1.7 2.3

4 - 1.3 1.7 2.0 2.5

50 6 - 1.4 1.9 2.3 2.6

0- 1.2 1.4 - 1.5 =

2- 13 1.6 1.8 2.4

4- 1.4 1.8 2.1 2.6

60 6 - 1.5 20 2.4 2.7

0- 1.3 1.5 1.6 -

| 2- 1 14 1.7 1.9 2.5

4- 15 _ 19 2.2 2.7

70 6 - 1.6 2.1 2.5 2.8

0- 1.4 1.6 1.7 -

2- 1.5 1.8 2.0 2.6

4- 16 20 2.3 2.8

80 6 - 1.7 2.2 2.6 2.9

0- 15 17| 1.8 -

2- 16 | 19 2.1 2.7

24 24 2.9

90 6 - 1.8 2.3 2.7 3.0

0- | 18 1.8 19 -

2. 1.7 20 2.1 2.8

1.8 2.2 2.5 3.0

100 6- 8 24 | 28 8

m&‘«wm
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Tabela 5 — Dimensionamento de valas

DIMEMSINAMARMENTNA NE V/A]l AC EM CAIYAN
DN(m H (m) B(m) DN(m H B(m)

m) Profundida m) (m)

L Largura Largura
40 1,5 0,8 i 1,5 e
40 1,5 0,9 100 1,5 1,9
50 1,5 0,8 110 1,5 T
50 1,5 1,1 110 1,5 2,0
60 1,5 1,0 8Y 1,5 N
60 1,5 13 | 120 1,5 2,2
70 1,5 1,1 T8V 1,5 N
70 1,5 1,4 130 1,5 2,3
80 1,5 1,3 130 1,5 ]
80 1,5 1,6 150 1,5 2,7
90 1,5 1,4 - - -
90 5 0 w1 - - -

Tabela 6 — Altura de aterro sobre a geratriz superior

“Classe do

| Litilizans PA- PA- PA-

1 CASO:

Valas escavadas em

28N h A BN an h &£ 768 600 K 141 0N

2 CASO:

\alae acneovindacs Are ;60 h 3,70 3.30 h 4.60 6.00 h 9.00

d. Controle

Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem as
caracteristicas fisicas e mecanicas do material empregado e a realizacdo do servigo de
boa qualidade, e em conformidade com esta especificagédo de servigo.

ha
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d.1. Controle do material

As pegas serdo inspecionadas segundo prevé a especificagdo NBR 8890, sendo
imprescindivel que apresentem, na face externa, em caracteres bem legiveis, 0 nome do
fabricante, a data de fabricagao, diametro interno nominal e a classe a que pertencem.

Os lotes de tubos devidamente inspecionados e amostrados deverdo ser submetidos aos
seguintes ensaios previstos na NBR 8890, ensaio de compressao diametral (NBR 8891
— Tubos de concreto simples e NBR8894 — Tubos de concreto armado) e ensaio de
absor¢do d'agua (NBR 8892). De cada lote sdo retirados dois tubos para serem
ensaiados. Para cada partida de tubos nao rejeitados na inspecgao, sdo formados lotes
para amostragem, correspondentes a grupos de 100 unidades para cada diametro
utilizado.

Dois tubos sdo ensaiados a compressdo diametral, sendo estes mesmos tubos
submetidos a ensaios de absorgdo. Ensaios de permeabilidade (NBR 8893), somente
sdo executados se existirem suspeitas quanto a caracteristicas dos tubos
empregados.

A resisténcia do concreto utilizado na execugao do bergo deve ser feita através de
ensaios de corpos-de- prova cilindricos normais, de acordo com a NBR 5739.

André ha
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d.2. Controle de execugao

Deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos-de-prova de concreto,
satisfazendo-se as referidas especificagbes, no minimo dois corpos de prova por
dispositivo implantado. O controle geométrico da execugdo de bueiros tubulares de
concreto deve ser feito através de levantamentos topograficos, auxiliados por gabaritos
para verificagdo das canalizagoes e acessorios

d.3. Aceitagdo

O servigo sera aceito quando atendidas as condigdes
descritas a seguir.

» Todos os ensaios dos materiais solicitados devem atender aos requisitos
especificados.

acabamento € julgado satisfatoério.

- Os servicos estdo em perfeitas condigdes de conservagédo e funcionamento.

alinhamento dos tubos n&o tenha variagdo maior do que 2° (dois graus).

» encaixe dos tubos ndo apresente variagdo maior do que 2% (dois por cento) do seu
diametro.

« Na&o haja desnivel entre as calgadas das bocas do bueiro e o terreno natural.

« Os tubos ndo apresentem variagbes em quaisquer dimensdes maiores do
que 2 cm/m de comprimento e 0,2 cm de espessura.

il
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* No caso do servico ndo atender bom desempenho dos ensaios, o servico deve ser
rejeitado, devendo ser removido e substituido por material de boa qualidade e/ou de
geometria dentro dos limites especificados.

* No caso do servigo ndo atender a uma ou mais condicdes de acabamento e
desnivel, deve ser providenciada a corre¢do do servigo, complementando-se a sua
espessura e/ou largura.

* No caso de ndo atendimento do disposto quanto a variagdo de encaixe, a
executante deve refazer ou melhorar o acabamento e/ou conferir ao dispositivo as
condi¢des satisfatorias.

6.4.4. Critérios de levantamento, medigao e pagamento a. Levantamento
(Quantitativos de Projeto)

a.1. Regularizagcao e apiloamento de fundo de vala

Sera executado em todo o comprimento da vala, na largura padrdo. Nao sera objeto
de levantamento a parte.

a.2. Forma lateral para bergo

Serio levantadas pela area, em metros quadrados (m?), a serem executadas de acordo
com as dimensdes estabelecidas no projeto. Caso as larguras da vala e do bergo sejam
coincidentes, as formas laterais serdao desnecessarias, ndo sendo, portanto, objeto de
levantamento.

a.3. Bergo de concreto

Serao levantados pelo volume, em metros cubicos (m?), a ser executado de acordo com
os dados do projeto padronizado da PBH.

a.4. Rede tubular de concreto

André
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Serdo levantadas pelo comprimento a ser executado, em metros (m), medido no perfil,
considerando-se a classe, o didmetro nominal do tubo e a inclinagdo da rede. Descontar
os segmentos ocupados por pocos de visita e caixas de passagem.

a.5. Reaterro manual

Devera ser executado até a altura de 20 cm acima da geratriz superior do tubo e néo
serao objeto de levantamento a parte.

b. Medigao

Serao adotados para medigao, os critério de levantamento descritos
anteriormente.

c. Pagamento

Os servigos serdo pagos aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios de
medicdo definidos no item anterior, os quais remuneram o fornecimento, transporte e
aplicagdo de todos os materiais, equipamentos, mao-de-obra e encargos necessarios a
execuc¢ao, envolvendo ainda:

c.1. Bergo de concreto

No preco esta incluso o langamento de concreto, a concretagem em duas etapas e
demais servigos e materiais atinentes.

c.2. Forma lateral

No preco esta incluso a montagem e fixacdo das formas, a desforma e demais
servicos e materiais atinentes.

c.3. Rede tubular de concreto

André
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No prego esta incluso a regularizagéo e apiloamento de fundo de vala, o assentamento e
rejuntamento de tubos, o reaterro manual até 20 cm acima da geratriz superior & demais
servigos e materiais atinentes.

6.5. REDE TUBULAR DE CONCRETO COM JUNTA ELASTICA

6.5.1. Objetivo

Estabelecer as especificagbes basicas a serem aplicadas na execugdo de redes de
drenagem pluvial em tubos de concreto com junta elastica abrangendo desde a
estocagem das pegas até os procedimentos de assentamento e reaterro.

6.5.2. Definigoes

Os tubos de concreto com junta elastica sdo especialmente indicados para uso em
terrenos com baixa capacidade de suporte e em situagdes convencionais, principalmente
naquelas que exigem uma rapida execugao e reaterro da rede tubular.

Podem ser utilizados em substituicdo a galerias com velocidade até 12m/s, devido a boa
qualidade do concreto com resisténcia superior a 25 MPa.

6.5.3. Condigoes
especificas a.

Equipamentos

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execugao satisfatéria dos servigos, inclusive equipamentos de
seguranga. Os equipamentos basicos necessarios a execugdo compreendem: guincho ou
caminhao com grua ou guindauto; caminhao de carroceria fixa ou basculante; betoneira
ou caminhdao ; betoneira; pa carregadeira; depésito de agua; carrinho de
concretagem, retroescavadeira, vibradora de placa ou de imersado; compactador manual

ou mecanico; ferramentas manuais.
AJ\A%WM

Engenhaeira Civil
CREA 1119859409-MA



CPL

=%3  prefeitura de

#% JOKOLISBOA

ESTADO DO MARANHAO
PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO LISBOA-MA

b.
Materiais

Os tubos de concreto podem ser em qualquer profundidade de vala devendo o projetista
especificar a sua classe ou a carga de ruptura minima necessaria. Para drenagem de
aguas pluviais admite-se velocidade maximas de até 12,0 m/s devido a qualidade do
concreto necessaria a fabricagao do tubo junta elastica.

Até o DN 700mm, os tubos podem ser estocados horizontalmente em pilhas de até 3
unidades, dispostos com as bolsas alternadas.

Acima de 800 mm inclusive, os tubos devem ser estocados na posigdo vertical
apoiados nas bolsas.

c.
Execugao

Observar as mesmas condigbes gerais para rede tubular de concreto
simples e armado.

c.1.
Fundagao

O terreno da vala deve apresentar resisténcia suficiente para suportar um aterro de altura
correspondente a profundidade da vala sem apresentar recalque excessivo ou diferencial
(tensdo admissivel minima de 0,03

MPa). Se houver ocorréncia de aguas nascentes no fundo da vala, proceder com
execugao de dreno

convencional especificado para redes
tubulares.
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A ocorréncia de solo mole e/ou organico na cota abaixo do assentamento, pode ser
isolada com uso de manta geotéxtil evitando-se a contaminagdo do material de reaterro ou
com a substituicdo do solo por material granular. Neste caso a decisdo caberd ao
engenheiro geotécnico responsavel pelo projeto ou pelo SUPERVISOR da obra.

c.2.
Assentamento

O assentamento da tubulagdo devera ser feito diretamente sobre o fundo da vala apés
regularizagao e compactagéo. No fundo da vala deveréo ser executadas escavacdes para
acomodar as bolsas de forma a permitir que o corpo do tubo fique totalmente apoiado.

Caso o terreno ndo possua a capacidade de suporte superior a 0,03Mpa, é necessario
langar uma camada de material granular (areia, p6é de pedra, brita ou cascalho), com
espessura de 1/3 do DN, acima do fundo da vala, recomendando-se o adensamento
hidraulico ou mesmo adensamento com o0 uso de compactadores mecanicos ou
manuais de modo a garantir o suporte adequado ao tubo e a transferéncia das cargas
aplicadas a fundagao.

O assentamento deve ser executado de jusante para montante e o tubo seguinte devera
ser descido para assentamento ja com o anel de vedagdo montado na ponta mesmo. O
assentamento deve comecar pelo encaixe da ponta do tubo com o anel na bolsa do tubo
ja assentado.

O material que completa o envolvimento da tubulagéo podera ser o mesmo retirado da
vala desde que apresente condigbes de compactagdo conforme especificado em projeto
(minima de 85% PN). Caso contréario devera ser utilizado material apropriado.

A largura da vala depende da profundidade e da necessidade ou ndo de escoramento.
Usualmente adota-se a largura da vala sem escoramento igual ao diametro externo da

bolsa acrescido de 10 cm.

Eng anhmra Civil
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Db + 10 cm

4 / /,// Db /’4
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20 cm (MIN)

A

7 /552\

Db = didmetro externo da bolsa Material de envolvimerto

igura 2 - Assentamento do tubo com junta elastica

d. Controle

d.1. Ensaios

Compete a executante, junto aos fornecedores de junta elastica, a realizagado de testes e
ensaios que demonstrem as caracteristicas fisicas e mecanicas do material empregado e
a realizagdo do servico de boa qualidade, e em conformidade com esta especificagao de
servigo.

As pegas serao inspecionadas segundo prevé a especificagdo NBR 8890, sendo
imprescindivel que apresentem, na face externa, em caracteres bem legiveis, 0 nome do
fabricante, a data de fabricagao, diametro interno nominal e a classe a que pertencem.

Andre%
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Para cada partida de tubos nao rejeitados na inspegdo, sdo formados lotes para
amostragem, correspondentes a grupos de 100 unidades para cada diametro utilizado.

De cada lote sdo retirados dois tubos para serem ensaiados. Os lotes de tubos
devidamente inspecionados e amostrados deverdo ser submetidos aos seguintes
ensaios previstos na NBR 8890, ensaio de compressdo diametral (NBR 8894) e
ensaio de absorgdo d’agua (NBR 8892). Dois tubos sdo ensaiados a compressdo
diametral, sendo estes mesmos tubos submetidos a ensaios de absorg¢ao.

Ensaios de permeabilidade (8893), somente sdo executados se existirem suspeitas
quanto a caracteristicas dos tubos empregados.

Para a junta elastica deverdo ser apresentados os resultados dos ensaios de
determinagdo da absorgdo de agua (NBR 7531- anel de borracha) e verificagdo da
estanqueidade da junta elastica (NBR 8895).

A resisténcia do concreto utilizado na execugdo do bergo deve ser feita através de ensaios
de corpos-de- prova cilindricos normais, de acordo com a NBR 5739.

Controle de execugdo: deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos
corpos-de-prova de concreto, satisfazendo-se as referidas especificagbes, no minimo dois
corpos de prova por dispositivo implantado. O controle geométrico da execugéo de
bueiros tubulares de concreto deve ser feito através de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para verificagdo das canalizagGes e acessorios

d.2. Aceitagao

O servigo sera aceito quando atendidas as condigbes
descritas a seguir:

+ Todos os ensaios dos materiais solicitados devem atender aos requisitos
especificados.

» acabamento € julgado satisfatorio. I ha
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» Os servigcos estdo em perfeitas condi¢cdes de conservacdo e funcionamento.
» alinhamento dos tubos n&o tenha variagdo maior do que 2° (dois graus).

* encaixe dos tubos n&o apresente variagdo maior do que 2% (dois por cento) do seu
diametro.

* Na&o haja desnivel entre as calgadas das bocas do bueiro e o terreno natural.

« Os tubos ndo apresentem variagbes em quaisquer dimensdes maiores do
que 2 cm/m de comprimento e 0,2 cm de espessura.

* No caso do servico nao atender bom desempenho dos ensaios, 0 servigo deve ser
rejeitado, devendo ser removido e substituido por material de boa qualidade e/ou de
geometria dentro dos limites especificados.

*» No caso do servigo nao atender a uma ou mais condigdes de acabamento e
desnivel, deve ser providenciada a corre¢do do servigo, complementando-se a sua
espessura e/ou largura.

- No caso de nao atendimento do disposto quanto a variagdo de encaixe, a
executante deve refazer ou melhorar o acabamento e/ou conferir ao dispositivo as
condigoes satisfatérias.

6.5.4. Critérios de levantamento, medigao e
pagamento a. Levantamento (Quantitativos de
Projeto)

a.1. Regularizagao e apiloamento de fundo de vala

il
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Sera executado em todo o comprimento da vala, na largura padrdo. Nao sera
objeto de levantamento a parte, devendo seu custo estar incluido na
remuneragao do servigo de rede tubular de concreto.

a.2. Forma lateral para bergo

Seréo levantadas pela area, em metros quadrados (m?), a serem executadas
de acordo com as dimensdes estabelecidas no projeto. Caso as larguras da
vala e do bergo sejam coincidentes, as formas laterais serdo desnecessarias,
ndo sendo, portanto, objeto de levantamento.

a.3. Bergo de concreto

Seréo levantados pelo volume, em metros cubicos (m?®), a ser executado de
acordo com os dados do projeto padronizado da PBH.

a.4. Rede tubular de concreto com junta elastica

Serao levantadas pelo comprimento a ser executado, em metros (m), medido
no perfil, considerando-se a classe, o diametro nominal do tubo e a inclinagao
da rede. Descontar os segmentos ocupados por pogos de visita e caixas de
passagem.

a.5. Reaterro manual

Devera ser executado até a altura de 20 cm acima da geratriz superior do
tubo e ndo serdo objeto de levantamento a parte, devendo seu custo estar
incluido na remuneracao do servi¢o de rede tubular de concreto.
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As redes serdo medidas pelo comprimento rela em metros efetivamente
executadas, de acordo com o projeto, considerando-se a classe e o diametro
nominal do tubo, devendo ser descontados os segmentos ocupados por
pogos de visita e caixas de passagem.

¢. Pagamento

Os servigos serdo pagos aos pre¢os unitarios contratuais, de acordo com os
critérios de medigao definidos no item anterior, os quais remuneram o
fornecimento, transporte e aplicagdo de todos os materiais, equipamentos,
mao-de-obra e encargos necessarios a execugao, envolvendo ainda:

c.1. Bergo de concreto

No preco esta incluso o langamento de concreto, a concretagem em duas
etapas e demais servigos e materiais atinentes.

c.2. Forma lateral

No prego esta incluso a montagem e fixacdo das formas, a desforma e
demais servigos e materiais atinentes.

c.3. Rede tubular de concreto com junta eldstica.

No preco esta incluso a regularizagdo e apiloamento de fundo de vala, o
assentamento e rejuntamento de tubos, o reaterro manual até 20 cm acima da
geratriz superior € demais servigos e materiais atinentes.

JOAO LISBOA, fevereiro de 2021.
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@ JOKOLISBOA CNPJ: 07.000.300/0001-10

COMPOSICAO DE BDI

PROPONENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAO LISBOA
OBJETO: RECUPERAGAO DE MACRO E MICRO DRENAGEM NO MUNICIPIO DE JOAO LISBOA - MA
LOCAL: JOAO LISBOA - MA

VALORES DE REFERENCIA - % Taxas
DESCRICAO
MINIMO MAXIMO MEDIA Adotadas - %
Garantia " 0,28 0,75 0,49| 0,49
Risco 1,00 1,74 1,39 1,00]
Despesas Financeiras 0,94 1,17 0,99 0,94
Administragao Central 3,43 6,71 - 4,93 4,93
Lucro 6,74 9,40 8,04 8,04
Tributos (soma dos itens abaixo) 3,65 8,65 6,15 6,15
COFINS 3,00 3,00 3,00 3,00|
PIS 0,65 0,65 0,65 0,65
jsg 0,00 5,00 2,50 2,50
TOTAL 23,75

Fonte da composigdo, valores de referéncia e férmula do BDI: Acérd3o 325/2007 - TCU - Plenario

Os valofes de BDY fcima foram calculados com emprego da formula abaixo:

BDI = (1+ AC/100)1 + DF /100)1+ R/100)1+ L/100) |

1
1‘(@)

11{x100

Onde:

AC = taxa de rateio da Administragdo Central;

DF = taxa das despesas financeiras;

R = taxa de risco, seguro e garantia do empreendimento;

| = taxa de tributos;

L = taxa de lucro.

Observagbes:

(*) - Pode haver garantia desde que previsto no Edital da Licitagdo e no Contrato de Execugdo.

(**) - A taxa de ISS foi considerado que o custo da m3o-de obra corresponde a 50% do valor dos servigos.

(***) - Podem ser aceitos outros percentuais de ISS desde que previsto na legislagdo municipal.

Andréfs SitvaRocha
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