Sac\lf Rota de

CONCESSOES Santa Maria

Oficio RSM n.© 045/2022-SELT
ENG.
Santa Cruz do Sul, 18 de fevereiro de 2022

A
Secretéria de Logistica e Transportes do Estado do Rio Grande do Sul ("SELT" ou "Poder Concedente”)

* Exmo. Sr. Juvir Costella
Secretario de Logistica e Transportes do Estado do Rio Grande do Sul

Secretéria de Planejamento, Governanca e Gestdo do Estado do Rio Grande do Sul ("SPGG”)

+ Exmo. Sr. Claudio Gastal
Secretario de Planejamento, Governanca e Gestao

Agéncia Estadual de Regula¢do dos Servigos Publicos Delegados do Rio Grande do Sul ("AGERGS”)

e Exmo. Sr. Luiz Afonso Senna
Conselheiro Presidente da AGERGS

Assunto: Futura recomposicdo do equilibrio econémico-financeiro considerando clausula 19.3.11
do Contrato de Concessdo. — Rompimento de terrapleno no km 167 da RSC-287.

Prezados Senhores,

A Concessionaria Rota de Santa Maria S.A. (“Rota de Santa Maria” ou “Concessionaria”),
pessoa juridica inscrita no CNPJ/MF sob n.° 41.886.692/0001-02, sociedade de proposito especifico
constituida pelo consoércio vencedor da Concorréncia Internacional n.° 0001/2020 para administrar a
Concessao da Rodovia RSC-287, com sede na Av. Independéncia, n.° 3284, Renascenca, em Santa Cruz do
Sul, Estado do Rio Grande do Sul, vem através da presente conforme mencionado no Oficio RSM n.°
001/2022-SELT, apresentar requerimento de recomposicdo do equilibrio econdmico-financeiro, o que faz
nos termos que seguem:
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Conforme ja evidenciado por meio de oficios anteriores, a Concessionaria informou ao
Poder Concedente que, em 08 de julho de 2021, teve conhecimento sobre incidente ocorrido no quilémetro
167 da Rodovia RSC-287, com a ruptura de um terrapleno junto a ponte sobre o Arroio Barriga, proximo
ao municipio de Novos Cabrais.

Considerando o ltem 20.2.3: “Os pleitos de recomposicéio do equilibrio econémico-
financeiro do CONTRATO deverdo ser instruidos, no minimo, com os sequintes elementos: (. Descricéio e
comprovacdo dos fatos e da hipotese ensejadora da recomposicdo, ii. Estimativa da variacdo de
[nvestimentos, custos, despesas ou receitas decorrentes do evento causador do desequilibrio, e iii. Sugestdo
das medidas a serem adotadas para a recomposicéo do equilibrio do CONTRATO."

(i) Em complemento ao relatério fotografico ja encaminhado por meio do Oficio RSM
n.° 001/2022-SELT, através do qual este processo teve inicio, e no qual foi demonstrada a continuagdo do
processo erosivo do terrapleno, mesmo apos a intervencao realizada pela EGR em meados de julho de
2021, a Concessionaria encaminha em anexo relatério técnico elaborado pela Empresa Souza Floriano
Engenharia e Projetos Ltda apresentando solucdes para o km 167+860 da RSC-287, atendendo também
ao item (i) custos, com a estimativa de custo através da composicdo de preco via tabela SICRO/RS na data-
base de out/21. Os custos efetivos serdo apresentados conforme a execucao da solucdo definitiva ocorra.

Por fim, (iii) como medidas a serem adotadas para recomposicao, sugere-se considerar
a adogéo de revisdo tarifaria, considerando o prazo contratual ainda a viger e a possibilidade de diluicdo
dos seus efeitos ao longo do tempo, tornando o impacto menos oneroso ao usuario e apresentacdo das
alternativas capazes de evitar que o problema evolua e impeca a necessidade da recomposicao a condicdo
original de estabilidade do encontro.

A Rota de Santa Maria solicita ser informada dos andamentos e despachos, e, sobretudo,
que lhe seja oportunizado prazo para manifestacdo antes de decisdes efetivas de mérito.

Essas sdo as consideracées que tinhamos a prestar e, pela oportunidade, manifestamos
protestos da mais elevada estima e consideracdo, permanecendo a disposicdo para eventuais
esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,
RENATO RIBEIRO Assinado de forma digital por
RENATO RIBEIRO
BORTOLETTI:02733696  goroLerri:02733696440
440 Dados: 2022.02.18 17:46:38 -03'00'

Concessionaria Rota de Santa Maria S.A.

Renato Ribeiro Bortoletti | Diregdo-Geral
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1. INTRODUCAO E LOCALIZACAO

A Souza Floriano Engenharia e Projetos Ltda. apresenta a Concessionéaria
Santa Maria o Relatorio Técnico Preliminar referente vistoria técnica do Km 167+860
existentes na rodovia RSC-287, no estado do Rio Grande do Sul.

O presente documento contém dados referentes a visita de campo ao ponto,
medi¢cBes, ensaios, observacdes e diagnosticos. Serdo apresentados também

alternativas de intervencdo em carater emergencial e provisorio.

Legenda
@ p-167

Figura 1 - Localizacéo da RSC-287 e Km 167+860

As coordenadas UTM do ponto vistoriado esta apresentada no quadro a seguir.

Coordenadas

Estaca Cotas (m
Sul Leste 4

167+860 |6707099.44| 301000.87 -

Tabela 1 - Localiza¢éo do Ponto
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2. GEOLOGIA
2.1. Caréter geolégico/geotécnico

A Rodovia objeto de Concessao é a RSC-287, esta no trecho entre Tabai, no
entroncamento com a BRS-386, e Santa Maria, no entroncamento com a ERS-509,

totalizando 204,51 km de extensao.

O PER - Programa de Exploracdo da Rodovia (Anexo fornecido pela contratante)
especifica o planejamento para as futuras obras entre outros pontos importantes para
as necessidades da concessionéria, poder concedente e demais 6rgdos para com as
adequacfOes de trafego e melhorias ao usuéario. Toma-se, portanto, conhecimento

destes planejamentos.

O que de maior impacto existe em relacéo ao escopo deste trabalho refere-se aos
locais destacados a permanéncia de taludes pelo periodo de concesséo, bem como a
observacéo aqueles locais em que as intervencdes de duplicacdo, alargamentos, etc.,

poderao interferir (em resumo).

Consta que o trecho concessionado encontra-se percorrendo a borda norte da
depressao central, cortando na maior parte sedimentos quaternarios e solos residuais
e/ou rochas sedimentares, desde arenitos finos até rochas muito finas. Alguns trechos
ocorre a passagem por rochas efusivas (basaltos da facies Gramado), proximo/junto

ao municipio de Santa Cruz do Sul e outros locais mais pontuais.

Espera-se a ocorréncia de solos coluvionares e zonas de transicao alternadas de
basaltos e do arenito Botucatu. Ainda, pode-se atribuir eventuais problemas de
encostas as condicGes de produto residual de rochas como as formacdes Caturrita,
em que se encontra para seus lamitos, solos com baixa resisténcia ou mesmo de

caracteristica expansiva, dispersivas e/ou erosivos.

O mapa a seguir do CPRM mostra a geodiversidade em destaque para o trecho

em questao.
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Figura 2 - Mapa de geodiversidade do trecho concessionado

Por fim, e resumidamente, cabe constatar que diversas travessias e viadutos
sao presentes ao longo do percurso atravessando solos hidromaérficos, com potenciais
solos adenséveis.

Importante relatar que o PER entre diversas melhorias, especifica a duplicacéo
da via, mantendo o tracado e a pista existente na maior parte para pertencer o sentido
Oeste futuramente. As obras, portanto, ocorrerdo do lado direito da via (sentido
crescente da quilometragem). Neste sentido, os pontos relados neste escopo tem a
guase totalidade de estar ao lado esquerdo da via, pois sdo locais em que as
intervencdes deverdo de fato ser permanentes para que a rodovia permaneca em

operacionalidade antes, durante e posteriormente a duplicacao.

A figura abaixo, mostra imagem retirada do documento do PER (Volume 2 —

Estudos de Engenharia Tomo V), identificando esta condic&o.
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Figura 3 — PER — Estudos de Engenharia
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3. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topografico foi fornecido pela contratante. A prancha de levantamento
topogréfico serd apresentada posteriormente juntamente com as pranchas de

elaboracao do projeto. A Figura 4 mostra a planta baixa de Topografia do km 167+860.

Figura 4 - Topografia km 167+860
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4. INSPECAO

No dia 27 de janeiro de 2022 foi realizada visita técnica ao local com intuito de registar,
mapear, medir e marcar os pontos onde seriam realizadas as sondagens pela

empresa terceirizada.
Uma sequéncia de imagens a seguir mostra o local em questéo.

A inspecédo buscou registrar a geometria da ala e verificar eventuais problemas em
relacéo as estruturas existentes. Para isso, foi realizado um ensaio de esclerometria
para conferéncia da dureza superficial do concreto consolidado. Notou-se que a ala
existente apresenta um coroamento de contrafortes para dentro do macico, cuja
armadura, embora existente ndo deve ser considerada, mas o concreto esta em
condicbes boas de integridade, apresentando fck>25 MPa. O nucleo da ala foi

construido com pedra grés e argamassada na face.

A estrutura da ala antiga tombada, esta parcialmente imersa e encontra-se aderida a
base (fundacao) da ala nova.

Figura 5 - Foto do ponto mostrando a ala tombada e a ponte.
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Figura 7 - Foto da ala da ponte que esta em processo de tombamento.
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Figura 9 — Destaque para o talude de enrocamento lancado.

Durante a vistoria, foi possivel realizar ensaio esclerométrico em um ponto da
estrutura da ponte. O Ensaio Esclerométrico permite medir a dureza superficial do

concreto, fazendo uma relagdo com a resisténcia a compresséo do material. E um
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ensaio nao destrutivo e bastante utilizado para estimar resisténcia do concreto em
obras antigas.

Figura 10 - Ensaio Esclerométrico na viga inferior da ala da ponte.

Tabela 2 — Resultados do Ensaio Esclerométrico

* Ordem de preenchimento 1{2]3[4
* Quadrado externo 12cm x 12cm 516|718
SF ENGENHARIA Quadrados internos 3cm x 3cm 9 10 1 1 12
DIFERENCIADA 13]14|15[16
ENSAIO ESCLEROMETRICO
LOCAL: ERS-287 KM 167+860
DATA: 26/01/2022
PONTO: 167+860 - Viga inferior Ala da Ponte
OPERADOR: Claudiomar
LEITURAS
ORDEM REBOTE ORDEM REBOTE ORDEM REBOTE ORDEM REBOTE
1 38 2 38 3 37 4 37
5 38 6 37 7 35 8 36
9 36 10 38 " 38 12 39
13 43 14 46 15 44 16 44
observagdes :
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Tabela 3 - Estimativa da Resisténcia do Concreto.

Obra: KM 167+860
Ensaio: 1
Local: Viga Inferior
N leitura considerados
1 38 38
2 38 38
3 37 37
4 37 37
5 38 38
6 37 37
7 35 -
8 36 36
9 36 36
10 38 38
11 38 38
12 39 39
13 43 -
14 46 -
15 44 -
16 44 -
média 1 39,0
ds. Pad. + 42,9
ds. Pad. - 35,1
media 2 37,5
coef. Corr. 0,8
fc_VCB 35,4 Mpa
fc_ H 38,5 Mpa
fc VBC 30,4 Mpa
Var.(-) 32,0 Mpa
média= 32,0
Fck= 30,3 MPa

De acordo com a inspecdo visual e a verificacdo por esclerometria, conclui-se que
0 concreto estd em boas condicfes. Mesmo com o mecanismo de giro ndo se percebe

fissuras ou trincas na estrutura. Denotando o movimento monolitico da peca.
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5. INVESTIGACAO GEOTECNICA

A Investigacdo Geotécnica esta fundamentada em sondagens mistas, com o0
objetivo de obter um perfil estratigrafico do terreno e eventualmente parametrizar as

camadas atravessadas.

5.1. Perfil geotécnico

o -

LA MA DB FAIMENTE o

ATERRD

EEFO&TO DE BALA

NWEL BRBUA

DEPOEITA BE SEAO

12,00 11

& & E & & & & &

]

=i -8 A% _@w 3 -2 - -w-a -8 I & -5 % 4 =2 4 [ 1 ] ] £ PR T ] & 18 # iz 13 is i3 1@ 4% 18 1@ @

Figura 11 - Secdo geotécnica

As Figura 11 e Figura 12 mostram secdo transversal e planta baixa,
respectivamente, indicando a posicao das investigacdes realizadas, bem como o perfil
estimado da secéao representativa indicada em planta baixa.

Nota-se que praticamente o perfil de material abaixo do nivel d’agua
corresponde a camadas de depdsitos de seixos com matriz arenosa. Acima do seixo,
encontra-se depositos de solo e aterros no encontro da ponte.

Devido a evolucdo de um processo erosivo pretérito, percebe-se que o talude
junto a ala existente € composto por material pétreo lancado de tamanhos de blocos
variados.

Os boletins de sondagem estdo apresentados no item 5.2.
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Figura 12 - Locacgédo das Sondagens e da Secéo na Planta Topografica
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5.2. Boletins de sondagem mista - SPT e Rotativa

RESULTADO DE SONDAGEM
CLIENTE; SF ENGENHARIA  OBRA: REALIZAGAO DE VISTORIA, ELABORAGAO DE RELATORIO TECNICO SOBRE AS
CONDICOES, PROPOSICAO E DIMENSIONAMENTO DE SOLUCOES PARA OS TERRAPLENOS CRITICOS DA RODOVIARSC -
287 MUNICIPIO: NOVO CABRAIS/ RS KM 167 il
INICIO: 28/01/2021
PERFIL DE SONDAGEM N°SM-02  [COTA (m): - DATA o bina0z2
NUMERO DE GOLPES ® AMOSTRA SPT PESO = 65 Kg AMOSTRADOR @ INT. 1 3/8" (34,8 mm)
PARA PENETRACAO DE =
30 cm DO AMOSTRADOR AMOSTRA ROTATIVA @EXT.2" (50,8 mm)
ALT. DEQUEDA=75 cm |REVESTIMENTO @ INT. 2 5/8" (67 mm)
: <
176 2@ ST - g o <] 9 . - .
2 e 30 E|l B g 22| 2 Classificagcao do Material
s | £ |52 |58 | 3z
o < w a ]
S I SE| 8 d 3
ten| 2emfo 0 » 0w w0 w Z |5 5|8 (sondagem a percusséo)
z
0 0 0 E Base de asfalto, brita e saibro.
I 0,50 Argila siltosa, cor vermelha.
8 9 -1
14 16 = 2
i 2,50 Silte argiloso, cor variegada.
22 | 25 ) -3 //?
J L
16 21 ,’I e 4 3,70 Areia fina, cor cinza escura.
\ I 4,60 T
25 39/10 2 \ s Areia fina, cor amarela.
L 5,40
4 4% Seixos.
- 6
-7
15%
- 8
NX — L
10%
-9
T =~ 10
11%
- 1
v 1%
| - 12
- 13
- 14
- 15
~ 16
=~ 17
- 18
- 19
= 20
DIAM. % 0 20 40 60 80 100] w z e COTA | PERFIL | PROF. Classificagdo e D gao Litologica (Sond.
RECUPERAGAO gE& &N |uToLoc)| camapa Rotativa)
OPERADOR: EDUARDO SOARES NA(m)
- OBSERVAGOES:
RESPONSAVEL:
F 7R
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RESULTADD DE SONDAGEM

PERFIL DE SONDAGEM N° SM-01

CLEMTE: &F [l Mk L,
COMDHJORS, PROPC EAD [ DRSNS IORAMENTC D
= EHEP

COTA (m): -

SiliRA: FEAL (P AR D WIS TOMREA, ELARORACRC [N ML AT TECRICD 3008 AS
SOLLGOES PARA O TEFFAPLENC S CRITICOE DA FODOAAA. Rl -

A0 CRARAAIL RS R T

IDATn 0

HUOMERD DE GOLPES

{2 AMOSTRA SPT

PESD s BEHG | ANOS T RADCHR

B INT. 1 59" (LB mi)

REEPONIAVEL:

PARA PENETRACAD DE
30 em DO AMOS TRADOR [ ] Aevowvma movamo BEXT. I (50,8 ra)
ALY, DE QUEDASTS cr  |REVESTIMENTO @ INT, 2 58" |67 meri)
o
1.. @ r ——————————————— o d . . .
ey ElE® 3 3.. Classificacao do Material
B | & E
{ 1 -
Pez| 2ew | L = ] P E ! E E (sondagem a percussao)
F 4
A 13% | ® 0,00
Mataodc o celvon de bacalio.
= 1
7% | |
-
- = 4
%
=i
e L &
MX e T = "
= T
g% ||
N
| L .
&%
]
e [
=
v N
T - —1 12,00
it |
=
]
=
= T
= il
=
b= B3
[DEm. ™ |0 20 40 B0 80 W Bg | me | O || e ClacsiMoagao » DeGorgso Lciogioa [Eondagem
RECUPERACED E BN JLmoLde| CAssD Rudativa)
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020
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6. METODOLOGIA

e Diagnostico em campo baseado em observagcdo visual, onde o local

especifico com as estruturas foi fotografado e mapeado;

e Obtencédo de parametros de resisténcia do concreto da ala existente, por

meio de Ensaio Esclerométrico ndo destrutivo;
e Analise do local e afinamento do Levantamento Topogréfico disponivel;
e Analise dos Ensaios SPT e Rotativa realizados;
e Obtencédo de parametros dos materiais através dos ensaios;

e Verificagdes iniciais para comprovacdo da viabilidade da proposta de

solucéo apresentada.

Pagina 19 de 64



QD SFENGENHARIA
t» Y ot C‘/f DIFERENCIADA

7. DIAGNOSTICO GEOTECNICO

No km 167+800 da rodovia ERS-287 encontra-se uma ponte que segundo informa a
concessionaria devera ser demolida, sendo construida novas estruturas dentro de um
periodo relativamente curto (menos de 7 anos) de modo a atender as necessidades
contratuais do periodo de concesséo.

No entanto, é necessario preservar a estrutura, permitido o trafego de forma segura
até que exista adequadamente outra via paralela a estrutura existente de modo a

substituir a capacidade de trafego, mesmo que provisoriamente.

A estrutura da ponte ndo é objeto do presente trabalho, mas sim o terrapleno de
encontro e este deve atender critérios se seguranca adequados. Em especial, foi
apontado e destacado como de situacéo critica e emergencial o terrapleno do lado
Direito — Oeste de encontro com a ponte.

7.1. Historico do problema

Este terrapleno é contido atualmente por uma ala de concreto e alvenaria (pedra grés)
nitidamente refeita (anterior a concessao) por algum evento repetitivo ao que esta
deflagrando atualmente. Observa-se no local que ha algum tempo ocorreu o
tombamento da ala original daquela posi¢do. A antiga ala encontra-se na base da ala

reconstruida.

Em eventos sequentes houve preenchimento do talude com enrocamento e blocos de
rocha detonados até o pé do talude, com intencéo de proteger contra a erosao hidrica

causada pela capacidade de arraste do arroio Barriga naquela posicao.

O arroio Barriga embora seja um curso secundario e aparentemente de vazao
pequena, apresenta uma potente capacidade de modificacdo do leito, observado
facilmente em imagens mais antigas de satélite naquela posicdo. Em suma, o curso
do arroio modificou, removendo (material fino) e depositando (seixos) sedimentos ao
longo das curvas ali formadas. Embora ndo se tenha em maos estudo hidrolégico para
o local, é possivel identificar que atualmente o arroio usa o terrapleno e a ala (em

guestdo) como margem externa de meandro, ou seja, a margem de erosao.
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Os tamanhos de blocos e seixos carreados pelo arroio demostram empiricamente a
sua capacidade de arraste. Neste sentido, percebe-se que o arraste corresponde a
blocos e seixos de até 30 cm de didmetro. Abaixo dessa dimensdo os materiais sao

arrastados, em especial durante os eventos de enxurradas.

Imagens obtidas anterior ao preenchimento com enrocamento, mostra 0 processo

erosivo atuante no talude de solo, com perda de massa expressiva em dire¢c&o a pista.

I

Figura 13 — Imagens anterior ao langcamento de enrocamento.
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As imagens esquematicas ilustram o encontro desta ponte e o terrapleno sequencial
ao se afastar do encontro.

RSC-267 . _
KM 167+860

RSC-287

Tombamento
Ao ~10 cm

Figura 14 — secao e planta baixa esquematica do local.
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1 PONTE

Enrocamento

Figura 15 - Croqui situacéo atual do Ponto

7.2. Fenomenologia da instabilidade

O fenbmeno de remocédo (erosdo) de sedimentos finos a médios € intenso em
profundidade na calha naturalmente construida, a ponto de causar solapamento de
taludes de enrocamento e também das fundacdes (superficiais) das estruturas que

sustentam o talude de encontro da ponte.

O mecanismo gerado pela erosao nas fundacdes da ala promove gradativamente
um giro da estrutura, movimento conhecido como tombamento a partir do pé de
assentamento. O fato é que este giro € intangivel e agravado com as enxurradas,
disparando indicios patolégicos muito visiveis, como trincas no pavimento a montante
da ala, bem como deslocamentos relativos a estrutura da ponte Figura 16 que esta

assentada em fundagdes individuais e adequadas.
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Figura 16 - Foto de movimentagéo estrutural da ala (e talude) do encontro com a ponte.
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8. JUSTIFICATIVA DA SOLUCAO

Uma vez pautado o diagndstico, pode-se escolher alternativas para solucionar
o problema deflagrado que sera a justificava de escolha para a solugcdo adotada.

Consta da apresentacéo das alternativas capazes de evitar que o problema
evolua e impeca a necessidade da recomposicao a condi¢do original de estabilidade

do encontro.
Para isso, qualquer alternativa tecnicamente deve atender as seguintes premissas:

e evitar que ocorra evolucao de erosdo de material fino na posicéo do aterro e

tardoz da ala existente;
e dar estabilidade lateral e fundacdes adequadas para a ala existente.

Deste modo, das alternativas aventadas, sendo a principal delas a que vai dar
seguranca e estabilizar a ala existente. As demais sdo necessarias, no entanto, séo

tratadas como complementares neste contexto de obra emergencial.

A alternativa escolhida pela administracéo foi a Intervencdo com estabilizac&o
da ala por estrutura ativa com grelha atirantada. Associado a intervencéo
complementar de criacdo de acesso em formato de dique pelo talude lateral. Uma

opcao, caso possivel ambientalmente, seria de a realocacdo do material de leito.

A estrutura ativa preconiza a instalacado de elementos de protensao para dar

capacidade reativa aos empuxos atuantes na ala existente.

As intervencdes complementares deveriam ser consideradas para que ocorra
adequacdo e sobrevida aos taludes e aquele encontro da ponte nas eventuais
(inevitaveis) enxurradas do arroio. A constru¢cdo do acesso (caminho de servigo
lateral) da maior robustez ao talude de enrocamento, bem como permite que seja
construido cadenciadamente com granulometria transitéria para que reduza ao

maximo a erosao hidrica de solapamento no pé do talude do aterro de aproximacao.

Em suma, é uma forma de tornar o caminho de servico para a intervencgao na
ala, uma obra de melhoria das condi¢ces de seguranca do talude de encontro da
ponte, atualmente ainda susceptiveis a movimentos de massa. No entanto, existe a
possibilidade de intervir diretamente na ala com acesso por icamento, porém, a

intervencéo de melhoria na base do talude ndo seria realizada.
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Por outro lado, a intervencdo de escavacdo do leito, embora necessite de
confirmagédo de condicionantes ambientais, reconduziria o percurso do arroio,
organizando temporariamente o leito principal para uma posicdo mais afastada do
talude.

Em termos de agOes comparativas, resta verificar se a ala deve ser estabilizada
de forma ativa ou passiva. Para exemplificar este comparativo, dispomos da

alternativa:

1. Estabilizacdo da ala por estrutura ativa com grelha atirantada, que
preconiza a instalacdo de tirantes monobarras em posicbes especificas

predeterminada pela grelha de concreto armado a frente da estrutura existente;

2. Muro de gabides como substituicdo da ala existente por uma estrutura de

massa,

3. Muro de contrafortes.

8.1. Comparativo técnico-econémico

O diagnéstico mostra que a ala esta girando por deficiéncia nas fundacoes.
Neste contexto observa-se que a fundacdo da ala existente € direta, ou seja,
assentada sobre o deposito de seixo ali presente. Porém, também se nota que a ala
existente foi construida a frente da ala tombada no passado. O fato é que a ala atual
esta consolidada com a ala tombada. A base da estrutura existente foi previamente
preenchida com concreto ciclépico para servir de apoio ao concreto armado que ali
perdura. Entende-se que a ala tombada exerce, de certa forma, resisténcia ao
deslizando para a ala, mas ao mesmo tempo, por estar inclina e sobre o leito do arroio,
a erosao de material abaixo da peca € inevitavel exercendo solicitaces

desnecessarias a estrutura reconstruida.

Para que seja implantada uma solucdo de gravidade, primeiramente deveria
ser estancada qualquer possibilidade de erosdo em fundacBes superficiais, fato
dificultado pela dindmica do arroio naquela posicdo. Desta condicionante, poderia ser

resolvida com uma fundacédo apoiada sobre estacas.
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No entanto, qualquer solugédo de gravidade causaria aumento de restricao
hidraulica pois qualquer muro precisa ocupar area da base. Visivelmente teria
velocidades de escoamento acima das atuais para as estruturas deste tipo. Ora, se a
alternativa considerada for esta, empiricamente sera modificado para pior a condicao
hidraulica da ponte, podendo gerar mudancas de caminho d'dgua pela ponte
fragilizando as demais alas de encontro ainda preservadas.

Outro fato importante é que qualquer uma das solucdes de gravidade preconiza
uma fundacéo adequada para suportar os esforcos de compressdo e eventualmente
de tracdo impostos pelo empuxo lateral. Por isso, resta a execucao de fundacoes
profundas do tipo estaca raiz para tais estruturas.

A solucdo de assentamento direto € descartada porque a ala existente esta
consolidada como a ala tombada, por um lado a remocéo (corte) da ala tombada € um
risco iminente durante construcédo para o colapso da ala existente, por outro lado, a
presenca da ala tombada impede que se garanta bom assentamento direto no material

do leito do rio.

Para qualquer uma das solucdes passivas, seria necessaria uma base (laje)
de apoio, funcionando como um bloco de fundacao, além dos elementos passivos que
atuariam como reacao ao empuxo ativo. Neste sentido, ocorre aumento de consumo

de concreto armado.

Embora a solucdo ativa seja, a priori, mais econbmica em consumo de
concreto, ela necessita de perfuragcbes num local que necessariamente impde
dificuldade com tal atividade, podendo exigir que as perfuracdes para os tirantes
sejam totalmente revestidas ou que os tirantes tenham que ser especificados com

sendo auto-perfurantes.

Toda a solucéo passiva permite deformacédo ou deslocamento para entrar em
carga. Sendo assim, especialmente para solugcdes como os muros de gabides, deve-
se cogitar continuidade de aberturas de trincas a montante no pavimento até que a
solucdo entre em carga, uma vez que os elementos montados sao flexiveis. Ja a
solucdo ativa ndo permite estes deslocamentos, muito pelo contrario, tende a ativar a
massa na aplicacdo da carga de incorporacdo, trazendo para a estrutura uma

condi¢ao mais definitiva do estado de tensoes.
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As trés alternativas estao ilustradas nas figuras a seguir.
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Figura 17 — Alternativa 1 — grelha atirantada.
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Figura 18 — Alternativa 2 — muro de gabides.
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Figura 19 — Alternativa 3 — muro de contrafortes.

Uma tabela comparativa de vantagens e desvantagens de cada uma das alternativas

estd apresentada a seguir.
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Alternativa

Vantagens

Desvantagens

Custo relativo

1 - Grelha atirantada

- Intervengéo mais enxuta

- Sem aumento de restricdo
hidraulica

- Menor consumo de material
- Estabiliza o movimento de

massa

- Exige técnica

especializada para a

perfuragdo dos tirantes.

Baixo -

Intermediario

2 —Muro de gabides

- Técnica comum de
execucao;
- Nao necessita de

perfura¢des horizontalizadas.

- Intervencdéo robusta;
- Aumenta restricdo
hidraulica;

- Necessita de base
para assentamento;

- Permite
deslocamentos

residuais;

Elevado

3 —Muro de

contrafortes

- Nao necessita de

perfuracdes horizontalizadas

- Maior consumo de
concreto armado

- Aumenta restricao
hidraulica;

- Necessita de base

para assentamento

Intermediario

A partir da avaliacao entregue em relatério preliminar, foi escolhida a alternativa 1.
Ou seja, a solucéo detalhada seré a solucdo de: grelha atirantada.
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9. INTERVENCOES COMPLEMENTARES

Acesso com enrocamento contabiliza volume total de 225 m3 de material. Sera
realizado em duas etapas, com o primeiro nivel unitizando 195,5 m3 e o acréscimo

para o segundo nivel contempla 29,3 m3.

Figura 20 - 3D do digue de acesso

Figura 21 - Area em Planta do material de reorganizac&o do leito
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A solucédo de readequacéo do leito do arroio, caso seja possivel de ser executada sob

0 ponto de vista ambiental, poderia ser realizada concomitantemente com a execugao

do caminho de servico, buscando aproveitamento do material. Embora néo se tenha
levantamento topografico no local que forneca precisdo para quantificacdo de material
depositado, para efeito de estimativa de quantidades, assume-se que a area em
planta do depésito de material seja de 158 m2.Considerando ao menos 1,5 metros de
profundidade de solo do leito do arroio a ser deslocado, contabiliza-se que o volume
de escavacéo, carga e transporte € da ordem de 237 m3.
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10. VERIFICAQ@ES E ANALISES DE ESTABILIDADE
10.1. Verificacéo do tirante

Parametros médios da verificagdo estrutural

¢’ =30°

¥ = 18 KN/m3

c=0

Modelo Simplificado (Empuxo)

ovV=y*h+q

oh’=ko*y *hou (~) oh’=0,65* ko * y * h + q (carga retangular segundo FHWA)

Ko=1-sen¢$=1-sem30°=0,5

g = 20 KN/m?

Considerando que nao ha desequilibrio hidrostéatico

Consideracao de carga triangular estética:

ov1’=18*0 + 20 = 20 KN/m?

ov2' =ogv1’ +18 * 4,6 = 102,8 KN/m?

oh1’=0,5*20 = 10 KN/m?

oh2' =0,5*102,8 = 51,4 KN/m?

Eol =10*4,6 =46 KN/m

Eo2 =(51,4-10)*4,6 /2 =95,2 KN/m

EoT =46 + 95,2 =141,2 KN/m

Tirantes

Trr=EOT *Sh*FS/n*cos p

n = 2 niveis

Sh=3,00m

Consideracéo de fator de seguranca NBR-5629
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FS=1,75/0,9=1,94

Ttr=141,2*3,00*1,94 / (2 * cos 15°) = 425 KN
Tk =Tw/1,75*0,9 =270 KN

Carga ensaio de recebimento

Tr =595 KN

Carga Incorporacdo (sera incorporado uma parcela da carga de reagcdo, uma vez

gue a estrutura se encontra ja tencionada)
Ti=0,5*T trabalho = 210 KN

Comprimento dos Tirantes

Ancoragem:

Tirante ancorado em Seixo ou Rocha Branda
Qs = 150 KN/mZ?; ¢pt = 125 mm

Qs = Tensao do solo /  * ¢t * Lanc.

Lanc. =425*14*FS/m*0,125*150 = 6,73 m
FS=1,2

Lanc = 10 metros

Comprimento livre = medida geométrica (minimo 3 metros)

Estacas Tipo Raiz

Capacidade de carga

Previsédo de 10 m de estas @20cm para NSPT=13 golpes (seixo com areia)
Capacidade de carga geotécnica = 230 kN
Fv=Tk*senp*n*Sh

Fv =270 *sen 15°* 2 * 3 =420 KN — Bloco de 2 estacas (3 blocos)
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10.2. Anélises de estabilidade

Para verificacdo de estabilidade, foi obtido o perfil geolégico/geotécnico a partir das
investigacdes realizadas. Com isso, determinou-se as propriedades geotécnicas de
cada uma das camadas envolvidas. Portanto, os parametros de resisténcia ao
cisalhamento e as propriedades indices foram inferidas a partir dos estudos
supracitados.

Estas analises foram realizadas através do software GEO5 — Estabilidade de Taludes.
Os modelos de célculo para analise de estabilidade utilizados foram de Bishop
simplificado e Morgenstern-Price.

Foram realizados os seguintes cenarios:
¢ verificacdo de condic¢des iniciais por parametrizacao por correlacdo de ensaios;
e verificacdo da condicéo de ruptura por perda de material na base;
e verificacdo da configuracao recomposta com enrocamento;

e verificacdo apds execucao do acesso.

Ny N e
R

[SHEL

Superficie de deslizamento : circular v | £3(%" Substituir graficamente | _# Editar via texto | X Remover | GY Converter para poligono ¥ Resultado

Parametros das andlises Superficie de deslizamento circular Verificaciio da estabilidade de talude Price)

Fator de seguranga = 1,35 < 1,50

Método : Morgenstern-Price. v | Centro: X= 21,51 m] z= 1087 [m] . -
Estabilidade do talude NAO VERIFICA

Tipo de analise : | Otimizacso v | Raio: R= 11,48 [m]

Restricdes | ndo esta inserido Angulos : o1 = 6352 7] 2= 19,19 [

Figura 22 — Verificagdo das condi¢des originais.
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]

ficie de deslizamento : circular v ‘ £@&" Substituir graficamente ‘ | _# Editar via texto ‘ ‘ _X Remover | ‘ (3 Converter para poligono ¥ Resultados det:

metros das analises - de circular Verificagdo da estabilidade de talude (Morgenstern-Price)

io: Morgenstern-Price. v | Centro:  x= ‘ 19.62‘ ml z= ‘ 8,38‘ [m] Fatnrldle segurana = 1’0,0 <150
Estabilidade do talude NAO VERIFICA
[ o 8- m

fiches | ndo esta inserida Angulos: aj=| 7244 [ ma= 139 [

Figura 23 — Verificagé@o considerado perda de material. FS=1,0.

8/[m]

Superficie de deslizamento : circular ‘ & substituir graficamente

| _l Editar via texto ‘ | ! Remover ‘ ‘ l'.ﬂ Converter para poligono [

~ Parametros das anélises ~ Superficie de desli circular Verificacio da estabilidade de talude (Morgenstern-Price)

Método : Centro:  x=| 2017 [m] z-| 1453 (m Fatordeseguranca =139 <150
Estabilidade do talude NAO VERIFICA
néo estd inserido Angulos: o= 5379 [1 2= 1106

1

Figura 24 — Situac&o atual com enrocamento lancado. FS=1,4
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)6/lw]

Superficie de deslizamento: circular  ~ | B¢ Substituir graficamente |/ Editar via texto | X Remover | G Converter para poligona

- Parametros das analises - ie de i circular Verificagdo da estabilidade de talude (Morgenstern-Price)
Meétodo : Centro:  x=| 209 [m z=| 1731 [m)  Fator deseguranga = 1,56 > 1,50
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Figura 25 — Situa¢éo simulada com a protecdo do acesso. FS>1,5.
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11. DESCRICAO DA SOLUGAO PRINCIPAL

A solucédo consta de uma grelha armada atirantada a frente da ala existente. O croqui
abaixo representa a solucao escolhida. Os detalhes da solugéo estao apresentados

no volume de pranchas.

P GRELHA ARMADA

ALA EXISTENTE
St ]~ VIGAPILAR (GRELHA)
P / | _TIRANTE @ 125 mm (FURO)
s ~ 127 /" REVESTIDO PERDIDO

DIQUE DE PROTEGAO
E ACESSO LATERAL

ESTACA RAIZ @ 200 mm

|

Figura 26 — Croqui da solucéo. Vista e sec¢éo transversal.
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12. SEQUENCIA DE EXECUCAO

A sequéncia de execucédo da obra deve respeitar a seguinte ordem:

1)

2)

3)

4)

Instalacdo de canteiro de obras;
Execucdo do caminho de servico lateral (acesso a ala em forma de dique);

- O caminho de servigco sera composto por material de enrocamento importado. O
detalhamento consta em pranchas de projeto, no que tange a necessidade de

orientacdo da granulometria do material.

- O caminho de servico servird como solucdo de melhoria de protecédo do talude

de encontro da ponte, permanecendo como dique de protecao.

- A parte do caminho de servico a frente da ala de contencéo, servird apenas como
acesso as cotas necessarias a execucao do refor¢co projetado, que ocorrera em

dois niveis.
Execucdao dos tirantes monobarras;

- Com o enrocamento na posicao superior nivel 2 — a linha superior de tirantes

pode ser executada.

- Executa-se a perfuracdo da linha superior. Caso necessario, deve-se utilizar

revestimento para estabilizacao do furo.
- Monta-se e insere o tirante monobarra no furo.

- Realiza-se as fazes de injecdo e consolidacdo necessaria da bainha e trecho

ancorado.

- Remove-se 0 material de enrocamento parcialmente, baixando o acesso para a

posicdo de instalacédo da linha inferior do tirante (nivel 1).

- Repete-se, para a linha inferior, o procedimento realizado na linha superior para

a execucao dos tirantes.
Execucdao das estacas tipo raiz;

- Realiza-se a limpeza do enrocamento para a posicdo de melhor acesso a

execucao das estacas raiz.
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6)

7

8)

9)

- As estacas raiz de diametros 200mm (nominal) seréo executadas em pares no

alinhamento das perfura¢des dos tirantes. O comprimento previsto é de 10m.
- As estacas serdo armadas e concretadas sequencialmente.
Montagem de formas e armaduras da grelha e blocos de fundacéo;

- Com auxilio de andaimes tubulares leves prepara-se as formas de madeira e

monta-se as armaduras das pecas.

Concretagem das pecas;

- Lanca-se o concreto como especificado em projeto.
Ensaios e protecao dos tirantes;

Apos 14 dias os tirantes devem ser ensaiados segundo NBR-5629, e incorporada
a carga de repouso especificada em projeto (210kN).

Remocé&o do enrocamento a frente dos tirantes;

- Ao final dos trabalhos o volume de enrocamento provisorio devera ser removido

do caminho de restricdo hidraulica, diminuindo a restricao.

- O material sera disposto como complementacdo do talude de enrocamento,

respeitando as declividades de projeto.

Desmobilizacéo.

Pagina 39 de 64



™ N SF ENGENHARIA
e o C‘/f @ DIFERENCIADA

13. ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICO

No presente projeto sdo aplicaveis as especificacdes gerais dos fabricantes e de
orgdos publicos como referéncia indicadas nos quadros de quantidades e a
seguir discriminadas, com o acréscimo das especificacbes complementares

conforme segue.

Das especificacdes que seguem, a ordem de prevaléncia a ser seguida sera:
1° indicativos na planta de projeto executivo;

2° Especificagcdes particulares;

3° Especificagbes do fabricante;

4° Demais especificagdes publicas.

Na divergéncia com normatizacdes da ABNT, o projetista deve ser consultado,

caso néo haja motivagao explicita nos presentes documentos.
A relacéo das especificacdes estéo listadas a seguir:

e DNIT 118/2009-ES — Pontes e viadutos rodoviarios — Armaduras para

concreto armado;
e DNIT 120/2009-ES — Pontes e viadutos rodoviarios — Formas;

e DNIT 117/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios — Concretos,

argamassas e calda de cimento para injecéao;

e DNIT 074/2006-ES - Tratamento ambiental de taludes e encostas por

intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos;
e DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos preliminares;
e DNIT 105/2009-ES - Terraplenagem - Caminhos de servico;
e DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros;
e DNIT 121/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Fundacoes;

e DNIT 122/2009-ES - Pontes e viadutos rodoviarios - Estruturas de concreto

armado;

A seguir sdo apresentas as especificagbes complementares.
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13.1. EC-01 - SINALIZAQAO TEMPORARIA DA OBRA
A)  DEFINICAO
Esta especificacdo contempla os servicos de fornecimento, montagem,

instalacdo, manutencao e operacdo de sinalizacdo temporéria de obra.

A sinalizagdo temporéaria devera atender o Cédigo de Transito Brasileiro, o
“‘Manual de Sinalizagdo Rodoviaria” — DNIT - IPR-743/2010, e as Resolu¢bes 599/82
e 666/86 do Conselho Nacional de Transito, amparados pelo codigo de transito,
através da lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1999, e resolucédo 561/80 aprovado pelo
Decreto 62.127 de 16 de janeiro de 1968 do CONTRAN e no “Manual de Sinalizagéo
de Obras e Emergéncias em Rodovias” — DNIT - IPR-738/2010.

B) MATERIAIS

Serao utilizados os seguintes materiais:

. Cones de sinalizacéo;

. lluminacdo de adverténcia — sinalizador intermitente e bateria;
. Balizador de sinalizacdo (canalizadores de trafego);

. Madeira;

. Pelicula refletiva;

. Pregos.

C) EQUIPAMENTOS

Na execucdo das barreiras serdo utilizados, além de equipamentos manuais
leves, serra circular e gerador de energia (na eventualidade de ndo haver energia

disponivel no local dos servicos).
D) SERVICOS
Barreiras tipo Il e lll

Sado utilizadas para delimitar a area dos servicos das obras e, quando
especificado em projeto, para desviar o trafego em toda a extensdo da area
interditada. As barreiras sdo confeccionadas com tabuas de madeira ou perfis plastico
com 0,30 m de largura, com tarjas obliquas nas cores laranja e branca refletivas,
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alternadas. Os suportes podem ser fixos, dobraveis ou desmontaveis e ndo devem

ser confeccionados com materiais demasiadamente rigidos (metal e concreto).
Para apoio do suporte deve-se colocar saco de areia ou outro peso.

A barreira do tipo Il é composta de duas tabuas de dois metros (2,00m) de
comprimento, sobrepostas, com afastamento de quinze centimetros (0,15m), entre as
mesmas. A altura da barreira ndo deve ultrapassar a 1,20 metros do nivel do

pavimento ao topo.

A barreira do tipo Ill € composta de trés tabuas de dois metros (2,00m) de
comprimento, sobrepostas, com afastamento de quinze centimetros (0,20m), entre as

mesmas. A altura da barreira deve ser de 1,80 metros do nivel do pavimento ao topo.
Balizador (canalizador de trafego) e cones

Sao dispositivos portateis utilizados para canalizar o trafego e protecdo do

canteiro de obras e cones de sinalizagéo.
Sinalizador intermitente

Sao dispositivos que auxiliam na sinalizacdo, especialmente, noturna. A
lampada deve ser amarela e piscar 60 vezes por segundo, sendo instalada sobre os

balizadores, com finalidade de canalizar o fluxo de trafego.
E) MEDICAO E PAGAMENTO

Os elementos de sinalizacao temporaria de obras aqui indicados (barreiras de
sinalizacao tipo Il, tipo Ill, cones e balizadores de sinalizacdo com sinalizador) seréo

medidos por unidades.

O pagamento é realizado por precos unitarios propostos, incluindo-se o
fornecimento dos materiais, equipamentos e méo de obra necessaria para a sua

correta execucao, desde de que os critérios de aceitacdo sejam atendidos.

13.2. EC-02 — PERFURACAO PARA ELEMENTOS DE ANCORAGEM

A)  DEFINICAO
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A perfuracdo para elementos de ancoragem é uma atividade que consiste na
destruicdo de solos e rochas para a execucdo de reforco com diametro nominal

variado, conforme indicagdes do projeto de engenharia.

No caso de trabalhos em altura, € necessario o emprego de guindastes
(capacidade e comprimento de lanca suficiente), manipulador telescépico, andaimes
ou rapelistas, conforme indicado em projeto. A remuneracdo desses elementos sera
em servico especifico, de forma que esta especificacao orienta as demais atividades
pertinentes a perfuracdo. De toda sorte, é de responsabilidade do executor, o projeto

dos elementos de trabalhos em altura, por exemplo, andaimes.

E vedado o emprego de fluido estabilizante nas perfuracdes para elementos de

ancoragem.
B) EQUIPAMENTO

Para a realizacéo dos servicos, 0 executante devera dispor de, pelo menos, 0s

seguintes equipamentos:

. Perfuratriz rotativa ou rotopercussiva pneumatico (ar), hidraulica,
mecanica ou por outra técnica de rotacdo e destruicdo. Pode ser montada sobre
estrutura metalica, dotada ou ndo de esteiras para deslocamento, com acionamento
por motor a exploséo (diesel), elétrico ou ainda através de compressor pneumatico.
Deve ainda ter capacidade para revestir integralmente todo trecho em solo (quando
indicado em projeto), utilizando-se de tubo de revestimento, se necessario ou indicado
em projeto. E permitido o emprego de martelo de fundo ou tricone, sendo possivel a
instalacdo de revestimentos a partir do emprego de brocas excéntricas ou pela
superficie. A limpeza do furo pode ser realizada por circulacdo de ar ou agua
(conforme indicado em projeto). A perfuratriz deve ter capacidade de executar a
perfuracdo com o diametro e extensdo do furo projetado, independentemente do

material a ser perfurado;

. Bomba de &gua (acionada por motor ou elétrico ou a combustéo),
guando o fluido de perfuracdo for 4gua, com capacidade para executar pelo menos

uma perfuracdo por vez e promover a limpeza dos detritos de perfuracéo;
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. Reservatorios para acumulacdo de agua, com capacidade para

perfuracdo continua de pelo menos uma perfuracéo;

. Compressor (acionado por motor ou elétrico ou a combustédo), quando o
fluido de perfuragéo for ar, com capacidade para executar pelo menos uma perfuracéo
por vez e promover a limpeza dos detritos de perfuracao;

. Conjunto extrator, dotado de macaco e conjunto de acionamento
hidraulico, com capacidade para extrair integralmente o tubo de revestimento (quando
indicado em projeto) do furo quando totalmente preenchido com argamassa ou nata

de cimento.

Também é exigido que a alternativa empregada para perfuracdes em altura, no
caso de equipamentos, por exemplo guindastes, seja manobravel, de forma a permitir

a execucao dos trabalhos, conforme as orienta¢des de projeto.
C) EXECUCAO

A perfuracdo devera ser executada, observando-se a inclinacdo, os
comprimentos e os diametros previstos em projeto. Cada perfuracdo devera ser
controlada por técnico capacitado que elaborard um boletim de perfuracao especifico,

indicando as profundidades de ocorréncia de solos, rochas e suas alteragoes.
D) CONTROLES

As perfuracdes deverdo seguir o posicionamento e a inclinagdo indicados em

projeto.

Erros de posicionamento da extremidade dos furos serdo aceitos até um limite
de 5cm em qualquer direcéo e erros de inclinacdo serdo aceitos até um limite de 2°
em qualquer profundidade. No caso de perfuracdes relacionadas com estruturas
existentes, essas tolerancias passam a ser de 1cm em qualquer direcdo e erros de
inclinacdo serdo aceitos até um limite de 1° em qualquer profundidade. Variacdes

superiores a essas deve ser submetidas a fiscalizacédo para aprovacgao.

Perfuracbes que nado atenderem aos limites construtivos deverdo ser
informadas a fiscalizacdo que podera requerer reforco da estrutura ou a introducao de
elementos complementares, sem 6nus ao contratante.

E) MEDICAO E PAGAMENTO
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A perfuracdo serd medida por metro efetivamente realizado, medido segundo
0 eixo do elemento, sendo dependente do material perfurado e do diametro perfurado.
Os materiais a serem perfurados séo divididos em 2 grupos: Grupo 1, materiais de
primeira e segunda categoria (ambos com a mesma remuneracdo) e Grupo 2,

materiais de terceira categoria.

O pagamento serd realizado pelo valor do preco unitario proposto,
considerando os comprimentos medidos segundo os critérios aqui estabelecidos,

desde que os critérios de aceitacdo sejam atendidos.

13.3. EC-03 — EXECUCAO DE ESTACA INJETADA TIPO RAIZ
A)  DEFINICAO

Esta especificacdo contempla os servicos de fornecimento, montagem e

instalacdo de estacas injetadas, inclusive perfuracdes e injecdes.

Estacas injetadas sédo estacas perfuradas e moldadas “in loco”, onde no furo
executado € inserida armadura que pode ser composta por barras, tubo metalico ou
trilhos metalicos, sendo os vazios do furo preenchidos com calda de cimento ou

argamassa (com ou sem emprego de pedrisco como agregado graudo), sob pressao.
Podem ser englobadas em dois tipos:
. Estaca Raiz (baixa presséao)
. Microestaca (alta presséo)

Além dos quesitos aqui apresentados, as estacas deverao atender, no que for

mais restritivo, as prescricdes da NBR6122.

E vedado o emprego de fluido estabilizantes nas perfuracdes de estacas a

tracao.
B) EQUIPAMENTOS

Equipamentos para perfuracdo. Para a realizacao dos servicos, 0 executante

devera dispor de, pelo menos, 0s seguintes equipamentos:
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. Perfuratriz rotativa ou rotopercussiva pneumatico (ar), hidraulica,
mecanica ou por outra técnica de rotacdo e destruicdo. Pode ser montada sobre
estrutura metdlica, dotada ou ndo de esteiras para deslocamento, com acionamento
por motor a explosao (diesel), elétrico ou ainda através de compressor pneumatico.
Deve ainda ter capacidade para revestir integralmente todo trecho em solo (quando
indicado em projeto), utilizando-se de tubo de revestimento, se necessario ou indicado
em projeto. E permitido o emprego de martelo de fundo ou tricone, sendo possivel a
instalacdo de revestimentos a partir do emprego de brocas excéntricas ou pela
superficie. A limpeza do furo pode ser realizada por circulagdo de ar ou agua
(conforme indicado em projeto). A perfuratriz deve ter capacidade de executar a
perfuracdo com o diametro e extensdo do furo projetado, independentemente do

material a ser perfurado;

. Bomba de agua (acionada por motor ou elétrico ou a combustéo),
guando o fluido de perfuracao for agua, com capacidade para executar pelo menos

uma perfuracdo por vez e promover a limpeza dos detritos de perfuracéo;

. Reservatérios para acumulacdo de &agua, com capacidade para

perfuracao continua de pelo menos uma perfuracao;

. Compressor (acionado por motor ou elétrico ou a combustéo), quando o
fluido de perfuracéo for ar, com capacidade para executar pelo menos uma perfuracéo

por vez e promover a limpeza dos detritos de perfuracao;

. Conjunto extrator, dotado de macaco e conjunto de acionamento
hidraulico, com capacidade para extrair integralmente o tubo de revestimento do furo

guando totalmente preenchido com argamassa ou nata de cimento.

Equipamentos para injecdo. Para a realizacdo dos servicos, 0 executante

devera dispor de, pelo menos, 0s seguintes equipamentos:

. Conjunto de gerador, na eventualidade de ndo haver energia disponivel

no local dos servicos;

. Conjunto misturador de alta turbuléncia para argamassa (aplicavel a
estaca raiz e microestaca) ou nata de cimento (aplicavel a microestaca), acionado por

motor elétrico ou a explosao;
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. Agitador ou argamassa (aplicavel a estaca raiz e microestaca) de ou nata
de cimento (aplicavel a microestaca);

. Comando e bomba de injecdo de argamassa (aplicavel a estaca raiz e
microestaca) ou nata de cimento (aplicavel a microestaca), inclusive mangueiras de
alta pressao (50% superior a pressao de abertura das valvulas), valvulas manchetes
(aplicavel a microestaca), manémetros e outros dispositivos necessarios para as

atividades de injecao;

. Obturador duplo acoplado a um misturador e bomba de injecao (aplicavel

a microestaca);

. Bomba d’agua para limpeza de tubulagdes/mangueiras e reservatorio

d’agua compativel, acionada por motor elétrico ou a exploséao.
C) MATERIAL
Os materiais para a construcéo das estacas sao listados abaixo:
. Perfuracao

o] Camisa metélica, com diametro e espessura definidos em projeto, para

protecédo e estabilizacédo do furo, quando necessario ou indicado em projeto.
. Armaduras

o] Aco CA50, tubo metalico Schedulle ou trilhos metalicos para armadura

longitudinal e aco CA50 ou CA60 para estribos helicoidais;
o] Espacadores;
0 Arame recozido.
D) EXECUCAO
. Perfuracao

A técnica de perfuracdo devera ser rotativa ou rotopercussiva, e ndo ha
restricdo quanto a forma de limpeza do furo, podendo ser com circulacédo de ar ou de

agua.

A perfuracdo devera ser executada, observando-se a inclinacdo, os

comprimentos e os diametros previstos em projeto. Cada perfuracdo devera ser
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controlada por técnico capacitado que elaborard um boletim de perfuracdo especifico
indicando as profundidades de ocorréncia de solos, rochas e suas alteragdes.

o] Perfuracdo em solo

A estabilidade do furo devera ser garantida através do uso de revestimentos ou
outra sistematica para garantir a perfeita construcdo das estacas. Em nenhuma
situacao sera permitido o uso de lamas tixotrGpicas para estabilizacdo dos furos (ou
qualquer outro fluido estabilizante).

O revestimento metélico pode ser perdido ou retirado (conforme indicado e
projeto). Se retirado, deve ser feito apenas apds preenchimento completo do furo com
nata de cimento ou argamassa, ficando o furo sempre estabilizado, ou com o

revestimento ou com o preenchimento.
o] Perfuracdo em rocha

A principio, a perfuragdo em rocha pode ser conduzida sem revestimento do
furo, no entanto, se ao longo da perfuracdo forem perpassados materiais
intemperizados, como brechas ou amigdaldides alterados que venham a prejudicar a
estabilidade do furo, a executante devera dispor de revestimentos ou outra sistematica
para garantir a perfeita construcdo das ancoragens. Contudo, em nenhuma situacao

sera permitido o uso de lamas tixotropicas para estabilizacdo dos furos.

Da mesma forma que na perfuracdo em solo, o revestimento, quando
empregado, pode ser perdido ou retirado (conforme indicado em projeto). Se retirado,

deve ser feito apés a injecdo completa de nata de cimento ou argamassa.
. Armadura

Montar a armadura da estaca em forma de gaiola, com os estribos helicoidais,
prevendo-se a armadura longitudinal com aco CA-50 ou tubo metalico Schedulle ou

trilho metalico, de acordo com o projeto.

Definir o diametro externo do estribo de forma a garantir um cobrimento minimo
de 30 mm entre a face interna do revestimento e o proprio estribo (ou espacamento

superior, conforme indicado em projeto).

Executar a limpeza interna do tubo de revestimento, utilizando-se para tal, a

composic¢do de lavagem, descendo até a cota inferior da estaca.
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Descer a armadura a profundidade alcancada durante a perfuracéo até apoiar-

se no fundo do furo.

Para microestaca, descer o tubo-manchete até o fundo do furo. Se este tubo
for de aco, pode ndo necessitar de armadura e se o tubo-manchete for de PVC devera

ser envolto pela armadura.
. Injecéo

Para microestaca, primeiramente executa-se a injecdo de bainha que é feita
injetando a nata de cimento através da valvula inferior até extravasar pela boca do
furo. A injecdo em alta pressdo da nata de cimento ou argamassa € feita 12 horas
apos a conclusdo da bainha com o auxilio de obturador duplo acoplado a um
misturador e bomba de injecéo, permitindo aplicar pressbes de 1 a 3 MPa. A injecéo
e feita no sentido ascendente através de cada uma das manchetes (emprega-se
obturador duplo). Finaliza-se o preenchimento da estaca preenchendo a parte central

do tubo-manchete com nata de cimento ou argamassa.

Para estaca raiz, lancar a nata de cimento ou argamassa por meio da bomba
injetora, através da composicdo de injecdo, posicionando o tubo de injecdo de
argamassa no fundo do furo. A presséo de ar para injecao devera ser de 0,3 MPa a
0,5 MPa.

Para ambas estacas, proceder a injecao de baixo para cima até a expulsdo de

toda agua de circulacao contida no interior do tubo de revestimento.

Para ambas estacas, iniciar a extracdo do revestimento por acdo coaxial ao
eixo da estaca, complementando-se o volume da argamassa por gravidade, sempre

gue houver abatimento da mesma no interior do tubo.
Quanto as caracteristicas do fluido da injetado:

0 A argamassa: deve ser preparada com Cimento Portland (Comum o de
Alta Resisténcia Inicial, de acordo com a classe de resisténcia exigida Projeto),
relacdo agua/cimento compreendida entre 0,5 e 0,6, consumo de cimento ndo inferior
a 600kg/ms3, fck maior ou igual a 20Mpa (ou conforme indicado em projeto). Para
melhorar a viscosidade é aceito o uso de aditivos fluidificantes, desde que

comprovado que nao ataquem gquimicamente nenhum dos elementos constituintes da
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estaca, durante toda sua vida (til. E possivel empregar como agregados ou areia e/ou

pedrisco;

o] A nata: deve ser preparada com Cimento Portland (Comum o de Alta
Resisténcia Inicial, de acordo com a classe de resisténcia exigida Projeto) e fator
agua/cimento igual a 0,5. Para melhorar a viscosidade € aceito o uso de aditivos
fluidificantes, desde que comprovado que ndo ataguem quimicamente nenhum dos
elementos constituintes da estaca, durante toda sua vida util. A resisténcia a
compressao caracteristica necessaria da nata de cimento deve ser maior ou igual a

20Mpa (ou conforme indicado em projeto).
E) CONTROLE

As perfuracbes para execucdo de estacas devem possuir diametro e
inclinacbes definidas em projeto, aceitando-se desvios até 1/100 do alinhamento
indicado e erros de posicionamento de até 1cm em qualquer direcéo.

A execucdo de cada estaca deve ser acompanhada da apresentacdo a
fiscalizacéo de boletins de execucéo, constando no minimo os seguintes dados para

cada estaca:

. Descricdo do meétodo executivo, com apresentacdes de esquemas
elucidativos;

. Identificacdo da obra e local e nome do contratante e executor;

. Data da execucdo com anotacao dos horarios de inicio e final de cada
etapa;

. Identificacdo ou numero da estaca;

. Diametro do revestimento e nominal da estaca,;

. Cota do terreno;

. Comprimento executado/profundidade da perfuracao;

. Diametro, espessura e profundidade do revestimento recuperado ou
perdido;

. Desaprumo e desvio de locagéo;
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. Caracteristicas dos equipamentos de perfuracéo e injecao;
. Caracteristicas das armaduras longitudinal/estribos e tubo manchete;
. Caracteristicas da nata ou argamassa e maneira de preparo (traco, fator

agua/cimento, aditivos e fabricante e tipo do cimento utilizado);

. Consumo de materiais (armadura e nata/argamassa) por estaca. No
caso da injecdo, anotar também o volume de nata ou argamassa injetada em cada
estagio ou valvula, quando usado tubo de véalvulas mdultiplas, ou o volume total, em

caso contrario;

. Verificagdo da integridade de no minimo uma estaca da obra, por meio

da escavacéao de um trecho do seu fuste;

. Presséo aplicada sobre a nata/argamassa em cada cota;
. Anormalidades da execucao;
. Observacdes pertinentes.

A nata de cimento/argamassa (cimento e areia), conforme indicado em projeto,
devera ser controlada pelo executor, moldando-se pelo menos quatro corpos de prova
de dimensdes reduzidas a cada fase de injecdo de cada estaca. Dois desses corpos
de prova deveréo ser ensaiados a 14 e 28 dias e dois deverdo ser guardados para
comprovacdo pela Fiscalizagdo. Os ensaios da nata de cimento deverdo ser
realizados pela executora em laboratério certificado pelo INMETRO. Caso a
argamassa também empregue agregado graudo de pedrisco, 0s corpos de prova

deveréo ter dimensfes minimas de 100mmx350mm (diametro x comprimento).
F) MEDICAO E PAGAMENTO

A perfuracdo das estacas sera medida por metro de comprimento realizado.
efetivamente realizado, medido segundo o eixo do elemento, sendo dependente do
material perfurado e do diametro perfurado. Os materiais a serem perfurados séo
divididos em 2 grupos: Grupo 1, materiais de primeira e segunda categoria (ambos

com a mesma remuneracao) e Grupo 2, materiais de terceira categoria.

A argamassa ou nata de cimento sera medida por metro cubico empregado

conforme volume da estaca.
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As armaduras serdao medidas por kg (quilograma) de aco empregado.

Também serd remunerada a mobilizacdo dos equipamentos para execucao das

estacas, por km mobilizado.

O pagamento serd realizado pelas quantidades medidas e pelos precos
unitarios propostos, incluindo-se o fornecimento dos materiais, equipamentos e mao
de obra necessaria para a sua correta execucao, desde que os critérios de aceitacdo
sejam atendidos.

13.4. EC-04 — FORNECIMENTO, BENEFICIAMENTO E INSTALACAO DE
TIRANTE MONOBARRA COM DUPLA PROTECAO ANTICORROSIVA E
INJECOES

A)  DEFINICAO

Esta especificacdo contempla os servicos de fornecimento, montagem e

instalacao de tirante permanente com dupla protecdo anticorrosiva, inclusive injecoes.

Além dos quesitos aqui apresentados, os tirantes deverdo atender, no que for

mais restritivo, as prescricdes da NBR5629.

A perfuracdo para a introducdo dos tirantes sera remunerada em servico
especifico, de forma que esta especificacao orienta as demais atividades pertinentes
a construcao de tirantes, incluindo as injecdes de nata de cimento em suas etapas
primaria, secundaria e terciaria, bem como todos os ensaios de qualificacéo,

recebimento e fluéncia (quando especificado em planta).

No caso de trabalhos em altura, € necessarios o emprego de guindastes
(capacidade e comprimento de lanca suficiente), manipulador telescopico, andaimes
ou rapelistas, conforme indicado em projeto. A remuneracdo desses elementos sera
em servico especifico, de forma que esta especificacdo orienta as demais atividades
pertinentes a construgcdo de tirantes, incluindo as injecbes de nata de
cimento/argamassa em suas etapas primaria, secundaria e terciaria, bem como os
ensaios de qualificacdo, recebimento e fluéncia. De toda sorte, é de responsabilidade
do executor, o projeto dos elementos de trabalhos em altura, por exemplo, andaimes.

Como fase de injecdo denominou-se:
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. Injecao primaria — Sendo aquela injecdo de nata de cimento entre a barra
e a bainha corrugada (para o trecho ancorado) e lisa (para o trecho livre). A injecao

devera ser realizada fora do furo, na feita na fabrica;

. Injecdo secundaria (ou injecéo de bainha) — E a inje¢éo de chumbamento
para fixacéo do tirante;

. Injecdo terciaria — E a inje¢&o junto a cabeca de ancoragem;
. Reinjecdo — Fase de injecéo feita em alta pressao com tubo manchetado.

A injecdo priméaria (entre a bainha e a barra) deve ser realizada pelo fabricante
do tirante, que, neste caso, atestara o controle tecnoldgico dela. Sendo assim, a
fabricacéo pode ser programada a medida que vao sendo definidos os comprimentos
de perfuracéo de cada tirante.

Todas as pecas metalicas devem ser recebidas em obra (de fabrica) com
recobrimento anticorrosivo, podendo ser adotada uma das alternativas abaixo

(conforme indicado em projeto):

. Pintura com tinta epdxi combinada com resina de alcatrdo de hulha, com
espessura minima de 180 micra. Em obra, a fim de corrigir danos a pintura (devido ao
manuseio das pecas metalicas), a mesma tinta deve estar disponivel para reparar

criteriosamente essas avarias (conforme orientacdes do fabricante);

. Galvanizacao a fogo com espessura minima de 120 micra. Em obra, a
fim de corrigir danos a pintura (devido ao manuseio das pecas metalicas), devera ser
executada criteriosamente pintura de protecdo galvanica instantanea a frio (devem ser

aplicadas duas de mao, conforme orientacdes do fabricante).
B) EQUIPAMENTOS

Equipamentos para o tirante monobarra. Para a realizacdo dos servi¢cos, 0

executante devera dispor de, pelo menos, 0s seguintes equipamentos:

. Conjunto bomba e cilindro hidraulico de eixo vazado para protensdo com
capacidade nominal igual ou superior a 750kN (dependendo das cargas dos ensaios

indicadas em projeto);
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. Conjunto de medicéo de cargas e de deslocamento para a realizagéao de

ensaios durante a protensao.

Equipamentos para injecdo. Para a realizacdo dos servigos, 0 executante

devera dispor de, pelo menos, 0s seguintes equipamentos:

. Conjunto de gerador, na eventualidade de ndo haver energia disponivel
no local dos servigos;

. Conjunto misturador de alta turbuléncia para argamassa ou nata de

cimento, acionado por motor elétrico ou a explosao;
. Agitador ou de argamassa ou de nata de cimento;

. Comando e bomba de injecdo de argamassa ou nata de cimento,
inclusive mangueiras de alta pressdo (50% superior a pressdao de abertura das
valvulas), valvulas manchete (quando indicado em projeto), manémetros e outros
dispositivos necessarios para as atividades de injecdo, acionada por motor elétrico ou
a explosao;

. Obturador duplo acoplado a um misturador e bomba de injecdo (quando

indicado o uso de valvulas manchetes para reinjecao);

. Bomba d’agua para limpeza de tubulacdes/mangueiras e reservatorio

d’agua compativel, acionada por motor elétrico ou a exploséo.
C) MATERIAIS
Os materiais para a construcdo dos tirantes sao listados abaixo:
. Vergalhdo de aco e pecas acessorias

O vergalhdo de aco para o tirante deve possuir superficie corrugada. Suas
caracteristicas devem ser tais que, para o diametro utilizado, a barra possua a carga
de trabalho (conforme definido na NBR5629) estipulada em projeto. Ainda, o
vergalhdo deve possuir roscas que o possibilitem receber porcas ou luvas compativeis
com a carga de trabalho estipulada e recobrimento anticorrosivo de fabrica, ou com

pintura epdxi ou galvanizacao a fogo, conforme indicado no projeto.

Placa de ancoragem com dimensoes e furos de passagem previstos em projeto

e com recobrimento anticorrosivo de fabrica, idéntico ao do vergalhao:
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0 Luvas para emenda, anel de compensagéo angular, batogues e bainha
metélica, quando especificadas em projeto do mesmo fabricante do vergalh&o;

o] Mangueiras ou tubulacdes de injecao e suas valvulas de acordo com a

técnica escolhida pelo executor em acordo com o projeto;
o] Tubo ou mangueira de PVC/PEAD para a confec¢ao do trecho livre;

o] Centralizadores poliméricos do tipo carambola para o trecho ancorado e
para o trecho livre;

o] Graxa sintética a base de silicone (quando especificado em projeto);
o] Fita de vedacao resistente a graxa sintética (quando especificado em
projeto).

Especial atencdo deve ser dada aos possiveis danos no recobrimento
anticorrosivo das pecas metalicas. Caso sejam verificados, esses danos devem ser
criteriosamente reparados com técnica compativel ao recobrimento de fabrica
(conforme indicado em projeto). No caso de pintura epoxi, deve ser empregada a
mesma pintura de fabrica, ja para a galvanizacao a fogo, pintura de protecao galvanica
instantanea a frio. Para ambos o0s casos a aplicacao deve respeitar as orientacdes do

fabricante.
. Cabeca de ancoragem

Especial atencdo deve ser dada aos possiveis danos no recobrimento
anticorrosivo das pecas metalicas. Caso sejam verificados, esses danos devem ser
criteriosamente reparados com técnica compativel ao recobrimento de fébrica
(conforme indicado em projeto). No caso de pintura epoxi, deve ser empregada a
mesma pintura de fabrica, ja para a galvanizacao a fogo, pintura de protecdo galvanica
instantanea a frio. Para ambos o0s casos a aplicacdo deve respeitar as orientacdes do

fabricante.
. Nata de cimento

A nata deve ser preparada com Cimento Portland (Comum ou de Alta
Resisténcia Inicial, de acordo com a classe de resisténcia exigida Projeto) e fator
agua/cimento igual a 0,5. Para melhorar a viscosidade da pasta € aceito o uso de

aditivos fluidificantes, desde que comprovado que n&o ataquem quimicamente
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nenhum dos elementos constituintes do tirante, durante toda sua vida util. A
resisténcia a compressao caracteristica necesséaria da nata de cimento é aquela a

indicada em projeto.
D) EXECUGCAO
. Vergalhdo de aco e pecas acessorias

Os tirantes deverdao ser montados de acordo com o arranjo e as disposi¢des
contidas nos documentos de projeto.

Todo o vergalhdo, independente do trecho livre ou ancorado, devera ser
envolvido por uma bainha (ou lisa ou metélica corrugada, conforme orientacdes de
projeto) e o espaco entre os dois preenchidos por pasta de cimento, cuja injecao
(injecéo primaria) deve vir de fabrica. Esta injecdo devera ser executada certificando-
se de que nao fique vazio de ar no interior do conjunto, o que devera ser garantido por
circulacdo ou recirculacdo continua da pasta de cimento. Deve-se exigir do fabricante
certificacdo de qualidade. As caracteristicas desse servico, bem como as
caracteristicas mecanicas exigidas para a pasta de cimento deverdo estar coerentes

com o previsto no Projeto.

Caso necessario, as barras poderdo ser moduladas em segmentos e
emendadas por luvas desde que tais modulos ndo tenham comprimento menor do que

6 metros. Esses moédulos s6 poderdo ser manuseados apos a maturidade de 7 dias.
Em nenhuma hip6tese € admitida a emenda de barras por solda.

O espaco entre bainhas no trecho livre deve ser completamente preenchido por
graxa, eliminando por completo os vazios. Isso deve ser feito com injecao/recirculacao

de graxa de forma ascencional (para permitir a saida de ar).

Opcionalmente, o executor podera optar pela injecdo de graxa de menor
viscosidade. Caso exista esse interesse, isto devera ser previamente aprovado pela

fiscalizacdo. E vedado o uso de 6leo em substituicdo da graxa

O trecho livre devera ser vedado, de forma apropriada, para que a graxa nao

escoe, conforme orientacdes de projeto.

Em principio, o trecho livre devera ser montado no furo de forma integral (sem

emendas na boca do furo). Se o executor optar por montagem do trecho livre com
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emendas na boca do furo, sera exigido um plano de emendas especial que devera ser

previamente apresentado a Fiscalizacdo para sua aprovacgao.

Os centralizadores serdo montados de acordo com o0 espacamento previsto em
projeto, devendo ser fixados com arame apropriado para que resistam aos esforgos

tangenciais que ocorrem durante a introdug&o dos tirantes no furo.

As pecas metalicas da cabeca, apdés a incorporacdo, deverdo ser
inspecionadas quanto aos danos no recobrimento anticorrosivo. Caso sejam
verificados, esses danos deverdo ser reparados conforme indicado anteriormente.
Para aplicacéo desta pintura, devem ser seguidas as recomendacdes do fabricante.
Tanto a inspe¢ao como o reparo, deveréo ser atestados visualmente pela Fiscalizagéo
e como o critério de aprovacdo, o recobrimento total das superficies metalicas

expostas.
. Injecéo de nata de cimento

O tempo entre o preparo da nata e a sua injecdo ndo deve ser superior a 40

minutos.

A preparacdo da pasta devera ser realizada em misturadores de pas ou de alta
turbuléncia, preferencialmente duplos, de forma que a homogeneizagdo possa ser
realizada em camara independente da camara de injecdo. A camara de injecéo, por

sua vez, devera estar equipada com agitador lento para evitar a segregacao.

Em caso de perda excessiva de pasta durante os procedimentos de injecao, é
admitida a paralisacéo e a complementacéo do furo, desde que com intervalo inferior

a 12 horas entre uma e outra injecao.

A injecdo de nata de cimento devera ser feita em multiplos estagios. A segunda
e a terceira sdo a baixa presséao (a primaria € feita em fabrica). Apenas as reinjecdes

com tubo manchetado sdo em a alta pressao.

A insercdo dos elementos de ancoragem no furo deve ser feita antes da injecéo

secundaria.

A injecdo para preenchimento da perfuracdo (injecdo secundaria) deve ser
realizada de forma ascendente, através de tubulacao fixa ou removivel independente.
O tubo de injecdo, quando removivel, bem como o tubo de revestimento (quando
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indicado em projeto), devera ser retirado apenas apos o preenchimento completo da

perfuracao.
Quanto as caracteristicas do fluido da injetado:

o] A argamassa: deve ser preparada com Cimento Portland (Comum o de
Alta Resisténcia Inicial, de acordo com a classe de resisténcia exigida Projeto),
relacdo dgua/cimento compreendida entre 0,5 e 0,6, consumo de cimento nao inferior
a 600kg/m3. Para melhorar a viscosidade é aceito o uso de aditivos fluidificantes,
desde que comprovado que ndo ataquem quimicamente nenhum dos elementos
constituintes das ancoragens, durante toda sua vida util. A resisténcia a compressao

caracteristica necessaria € aquela a indicada em projeto;

o] A nata: deve ser preparada com Cimento Portland (Comum o de Alta
Resisténcia Inicial, de acordo com a classe de resisténcia exigida Projeto) e fator
agua/cimento igual a 0,5. Para melhorar a viscosidade € aceito o uso de aditivos
fluidificantes, desde que comprovado que ndo ataquem quimicamente nenhum dos
elementos constituintes das ancoragens, durante toda sua vida util. A resisténcia a

compressao caracteristica necessaria € aquela a indicada em projeto.
. Protensbes

A maturidade minima da pasta de cimento, para que sejam realizadas as
protensdes, € de sete dias, desde que a resisténcia a compressao seja superior a

estipulada em projeto.

As protensdes deverdo ser realizadas na forma de ensaios de qualificacao,
recebimento e fluéncia, conforme orientacbes da NBR 5629-2006. Os ensaios
deverdo ser conduzidos por técnico devidamente treinado e sob supervisdo da
Fiscalizacdo. Os relatérios dos ensaios deverdo ser montados pela executora e
remetidos a Fiscalizacdo, normalmente antes da fase de injecéo terciaria, salvo casos

especiais (conforme recomendacdes de projeto).
E) CONTROLE

A resisténcia dos vergalhfes e demais componentes metalicos devem ser
certificados pelo fabricante. A Fiscalizacdo resguarda o direito de solicitar ensaios de

tracao no vergalhdo para verificagao dos lotes de fornecimento.
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O controle dos tirantes é realizado através de ensaios de protensao realizados
segundo especificado na norma NBR 5629.

Deve ser verificado se os comprimentos de perfuracdo e barras condizem com
0S projetos e se a nata de cimento preenche completamente o furo, além de possuir

as caracteristicas mecéanicas indicadas no projeto.

Tirantes com desempenho insuficiente definido pelos ensaios de protensao ou
agueles cuja nata de cimento ndo atender a resisténcia caracteristica de projeto
deverado ser mérito de avaliacdo da Fiscalizacdo que podera exigir a implantacdo de

reforcos sem 6nus ao contratante.

A nata de cimento/argamassa (conforme indicado em projeto) devera ser
controlada pelo executor, moldando-se pelo menos quatro corpos de prova de
dimensdes reduzidas a cada fase de injecdo secundaria de cada tirante. Dois desses
corpos de prova deverédo ser ensaiados a 14 e 28 dias e dois deveréo ser guardados
para comprovacao pela Fiscalizacdo. Os ensaios da nata de cimento deverdo ser

realizados pela executora em laboratoério certificado pelo INMETRO.
F) MEDICAO E PAGAMENTO

Quanto aos tirantes serdo medidos por metro de comprimento, independente
do trecho livre ou ancorado, ja incluidos os custos de injecéo, o fornecimento da nata

de cimento e a protensao.

O pagamento sera realizado pelo valor do preco unitario proposto,
considerando os comprimentos medidos e todos os materiais, equipamentos e
servicos necessarios para a perfeita execucédo do tirante, segundo os critérios aqui

estabelecidos, desde que os critérios de aceitacdo sejam atendidos.

13.5. EC-05—- GEOTEXTEIS NAO TECIDOS
A)  DEFINICAO

Esta especificagcdo contempla fornecimento, condi¢cdes gerais e 0 método
construtivo para a instalacdo de geotéxtil ndo tecido como elemento filtrante e/ou
drenante. O geotéxtil € convenientemente espagado ou continuo conforme

orientacdes de projeto.
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Esses servigos tém por finalidade a interceptacdo das aguas subterréaneas de
possiveis surgéncias (ou exsudacdes) em taludes ou encostas e/ou servir como

elemento filtrante entre materiais de granulometria distintas.
B) EQUIPAMENTOS

N&o serdo empregados equipamentos, uma vez que 0s servigcos de instalagao

do geotéxtil serdo manuais. Apenas serao utilizadas ferramentas manuais.
C) MATERIAIS

Os materiais empregados serao: geotéxteis e, se indicado em projeto, grampos

de aco para sua fixacao.

Os geotéxteis devem ser do tipo nao tecido, empregando fibras de poliéster ou
polipropileno, com resisténcia a tracao especificada em projeto, conforme indicagéao

em prancha.

Os grampos serdo de aco, com comprimento, forma e diametro da barra
conforme indicacdo de projeto. Estes, poderao ser confeccionados manualmente com

as sobras dos cortes das armaduras das obras.
D) EXECUCAO

A aplicacdo das mantas geotéxteis ocorre em dispositivos de drenagem,
gabides, drenos, enrocamentos, canais entre outras situacdes. Deve atender ao que
foi especificado em projeto, e as recomendac¢des dos fabricantes quanto aos cuidados

necessarios na aplicacdo do material.

Durante o desenvolvimento das obras, deve ser evitado o trafego
desnecessario de pessoal ou equipamentos sobre a manta geotéxtil aplicada,

evitando seu dano.

Antes da instalacdo dos geotéxteis, o terreno deve ser regularizado e devem

ser evitados corpos estranhos pontiagudos que possam perfurar o geotéxtil.

O traspasse entre os panos de geotéxtil transversal ou longitudinal deve ser de
30cm ou conforme indicacdo do fabricante/projeto. Durante as aberturas dos panos,

estes devem ser fixados nas extremidades permitindo sua correta ancoragem.
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A estocagem do material, previamente a sua instalacdo, deve garantir sua

protecdo a radiacdo solar.

Deve-se utilizar geotéxteis ndo tecidos com resisténcia a tracdo faixa larga ndo

inferior a 14kN/m, resisténcia ao pucionamento ndo inferior a 3kN, bem como

bY

apresentar permeabilidade superior a 0,3cm/s para compor 0s sistemas de
drenagens. Em projeto, poderéo ser indicadas outras especificacdes mais restritivas.

Quando existir a necessidade de utilizacdo de geotéxtil em base de muro de
arrimo, cavas de chaves granulares, aterros de enrocamento, ou em locais cujo
material apresenta contato direto com solos com granulometria uniforme e superior a
de brita 1, o geotéxtil deve apresentar resisténcia a tracao faixa larga néo inferior a
26kN/m.

E) CONTROLE
. Controle tecnolégico

O controle tecnoldgico deve ser feito através de exigéncia de certificacdo de
gualidade do lote de fabricacdo do material, fornecido por laboratério idéneo, no
momento da entrega em obra, podendo ser fornecido pelo fabricante. Garantindo,

assim, as caracteristicas especificadas.
. Resisténcia a tracdo faixa larga, conforme a NBR 12824;
. Resisténcia ao puncionamento, pistdo CBR, conforme a NBR 13359;
. Permeabilidade, conforme a ASTM D 4491.
. Controle geométrico

Os traspasses devem ser conferidos esporadicamente, exigindo-se um minimo

de 30 cm ou como recomenda o fabricante/projeto.

N&do serdo aceitos panos de geotéxteis com a presenca de rasgos ou

perfuracdes.
A superficie final dos geotéxteis ndo deve apresentar rugas ou dobras.

F)  MEDICAO E PAGAMENTO
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A medicao sera realizada pela metragem quadrada de geotéxtil empregado
(incluindo fornecimento, equipamentos, grampos metalicos bem como a mao-de-
obra), conforme as medidas indicadas no projeto, desde que sejam obedecidos o0s

critérios de controle.

O pagamento sera realizado pelo valor dos precos unitarios propostos,
considerando os critérios de medi¢cdo aqui estabelecidos, desde que respeitados os
critérios de aceitacao.
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14. PRANCHAS DE PROJETO

As pranchas de projeto estdo numeradas de acordo com o quadro abaixo.

PLANILHA DE CONTROLE DE PROJETO

Obra: KM 167+860
Endereco: RSC-287 KM 167+860

PRANCHA VERSAO ASSUNTO EMISSAO
SF-SACYR-RSC267-KM167|001|00 Planta baixa de Topografia 18/02/22
SF-SACYR-RSC267-KM167 (002 |00 Planta baixa de acesso (diques) 18/02/22
SF-SACYR-RSC267-KM167)| 003 |00 Planta baixa solugéo final e detalhes 18/02/22
SF-SACYR-RSC267-KM 167|004 |00 Planta Estrutural - Grelha e Estacas Raiz 18/02/22
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Sacyr SF ENGENHARIA

DIFERENCIADA

15. TERMO DE ENCERRAMENTO

A Souza Floriano Engenharia Diferenciada conclui este relatério com memoria

descritiva da solucéo e apresentacéo de solugdes para o Km 167+860 da RSC-287.

Porto Alegre, 18 de fevereiro de 2022

P § —r S
L .!FE-:"-U Ay -:.""fg.-_"'{“ + Lelyine

Eng. Cleber Floriano
Diretor Técnico Comercial
CREA: 164.440-D

Pagina 64 de 64


eleo_
Realce


PLANTA BAIXA DE TOPOGRAFIA
Escala 1:100

" BORDO RIO

#100
® 47,53
BORDO RIO

CRISTA TALUDE

#O5
48,36
BORDO RIO

48,36
BORDO RIO

497
= 47,74
BORDO RIO

v 47,58
BORDO RIO

#79

#103 47,67

x 47,17 BORDO RIO
(0]

% 48,39

BORDO RIO

5 47,95
BORDO RIO

#82
47,91
BORDO RIO

#22
2 70
CRISTA TALUDE

#84
¥ 47,88
BORDO RIO

#85
% 47,90
BORDO RIO

) _#20
2 "~ CRISTA TALUDE X CRISTA TALUDS
CRISTA TALUDE
#117
53,81 g
PONTE PONTE
5 2350 1 o 5 #16 AL = 5374 5 5375
BORDO PAV BORDO PAV "~ BORDO PAV X BoRDO PAV ~ BORDO PAV BORDO PAV BORDO PAV
SANTA MARIA
: ' ' : : : : =) : =) : ' ' ' ' | | | | | |
o I o l o | 3 S ] 8 3 1SS S ) | o I o | = | S ! =~ ' i | |
g : S g 2 g 3 ] 2 S S 2 g = S g g g ' 8 ' 8 T g g | 8 | s
¢ 4 2 : K Z 5 3 3 g - 3 g g N g 3 3 5 B s 2 g 3
g & & & & & & & & 3 & &
# TABAI
53,80 o5 .
= B350 = 53,83 BORDOPAV #115 ® 53,82 S g%ﬁm/\)&gg%\ 48
" BORDO PAV ~ BORDO PAV (o3, SORDOPAY SORDO PAV g wbaze
® 53,83
#51 PUNTO #38
® 53,57 ® 53,78
CRISTA TALUDE PUNTO
® §7,537 #39
PUNTO ® 53,75
450 PUNTO
® 53,52
0 CRISTA TALUDE _#33 #32
" CRisTATALUD ¥ GRISTA TALUDE w 337  ORISTATALUDE CRISTATRLDE
CRISTA TALUDE #34
#111 " CRISTA TALUDE
® 47,56
PUNTO
9'87 #112
ALA w 47,57 519
PUNTO 2 A|_’A6
LEGENDA
s EXO RODOVIA
== E|XO ARROIO
~ PE DO TALUDE
— BORDO DO RIO
— CRISTA DO TALUDE
~ BORDO DO PAVIMENTO N
.| PONTE
W- E
T A
— CURVA DE NIVEL PRINCIPAL S
— CURVA DE NiVEL SECUNDARIA
462
% 47,88
BORDO RIO
SEQOES REPRESENTATIVAS - EIXO DA RODOVIA SEQAO CENTRO DA PONTE - Corte Longitudinal
Escala 1:250 Estacas 0+36.00 - 0+48.00
Escala 1:250
0+022.00 0+026.00
56 56 56 56 56 56
55 55 55 55 55 55
54 — 54 54 - — 54 54 1 54
— -
53 53 53| S 53 53 / 53
52 52 52 52 52 \ ' 52
51 51 51 51 51 \ ' 51
50 50 50 50 50 \ I 50
49 49 49 |49 49 \ | 49
48 — R A A — 48 48 e 48 48 1 | 48
47 47 47 47 47 47
46 46 46 46 46 46
45 655432101223 45067 89 1011121314151617 1819202122 23242526272829"° 4587 6-5-4 3210 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 265 412111090 8 7 65-43210123456789 101112°

Rota de Santa Maria

Una Compania de Sacyr Concesiones

SECRETARIA DE
LOGISTICA E
TRANSPORTES
N° DESENHO : REV.:
FIRMA PROJETISTA SF-SACYR-RSC287-KM1 67'001 00
LOCALT KM 167+860 - PONTE ARROIO BARRIGA
SF ENGENHARIA RODOVIA: TRECHO:
DI FERE N CI AD A RSC-287/RS ENTRE TABAI E SANTA MARIA
Cléber Floriano o . . L TiTuLo: PROJETO EXECUTIVO ESCALA: FOLHA:
@ | 18/02/22 ieber o Al ke T Projeto Executivo - Entrega Inicial
AT = TOPOGRAFIA INDICADA 01/04
SF-SACYR-RSC287-KM167-001 '00 REV. DATA RESP. TEC./PROJETISTA RESP. TEC./CONCES. RESP. TEC./SACYR ASSUNTO DOC. REFERENCIA KM 167+860




Projeto Executivo - Acesso de Servigo Nivel 1

<]7 SANTAM

/

Projeto Executivo - Acesso de Servigo Nivel 2

—
Il
(N

<]7 SANTAM

55
// // / Dique constituido por material
\// \// \// \// \// N pétreo (enrocamento) - Nivel 1
O T s/
5 KKK XY &
P
. fegulerizagdo-Rachdo |
. Geoxideprotecto
RN RN R
.5 RORIRIIRXRRLRRIIR IR RN
0+000 0+020.65

SECAO DIQUE NIVEL 1
Escala: H:150 V:150

PONTOS DE LOCAGAO - DIQUE NIVEL 1

Projeto Executivo - Remanejo do material disposto
em frente a estrutura para talude existente

PONTO | NORTE (Y) | LESTE (X) | COTA (m)
1 6.707.103,74 | 301.030,41 | 53,56
2 6.707.104,27 | 301.02528 | 53,50
3 6.707.106,82 | 301.026,87 | 53,50
4 6.707.106,33 | 301.021,61 | 52,49
5 6.707.109,17 | 301.022,59 | 52,49
6 6.707.106,65 | 301.018,44 | 51,73
7 6.707.109,87 | 301.019,08 | 51,67
8 6.707.107,45 | 301.01540 | 50,96
9 6.707.110,43 | 301.016,29 | 51,01
10 | 6.707.108,08 | 301.013,04 | 50,37
11 6.707.111,17 | 301.013,70 | 50,38
12 | 6.707.108,40 | 301.009,59 | 49,64
13 | 6.707.111,55 | 301.009,65 | 49,66
14 | 6.707.107,92 | 301.006,58 | 49,15
15 | 6.707.111,25 | 301.005,76 | 49,19
16 6.707.106,91 | 301.004,80 | 49,00
17 | 6.707.110,52 | 301.002,61 | 49,00
18 | 6.707.108,77 | 301.000,80 | 48,99
19 | 6.707.107,54 | 301.003,74 | 49,00

20 | 6.707.105,19 | 300.998,75 | 48,99
21 6.707.100,08 | 300.998,86 | 49,00

Vol. de material = 236 m?

NOTAS:
Quando néo indicadas, cotas e medidas em metros.

EXECUCAO DO DIQUE

1) Na area de contato entre o dique de material pétreo a ser executado e a superficie do talude
existente, devera ser realizada a regularizagao da superficie com material granular do tipo rachao.

2) Posterior a regularizacdo da superficie do talude existente, devera ser disposto sobre o material de
regularizagao um geotéxtil NT RT=26kN/m, para que na sequéncia seja executado sobre o geotéxtil
uma camada de regularizacéo e protegdo com material granular do tipo rachéo.

3) Sequencialmente podera ser executado o primeiro e o segundo nivel do dique de material pétreo
(enrocamento) que servira de acesso a estrutura da ala de protegcdo. A execucgado do dique se dara a
partir do leito do rio com a disposi¢cado, espalhamento e compactagdo em camadas do material pétreo
(enrocamento).

4) Apos a execugao do reforgo estrutural da ala de protegéo, devera ser realizado o remanejamento do
material pétreo que se encontra depositado em frente a estrutura. Este remanejamento tera como
objetivo evitar uma possivel restricdo hidraulica neste local. O material podera ser remanejado sobre o
talude existente, conforme ilustrado no perfil do dique remanejado.

LEGENDA
% PONTOS DE LOCAGAO

Material pétreo em execugdo (Enrocamento)
) Material pétreo executado (Enrocamento)
Material pétreo remanejado

Material pétreo de regularizagéo e=20cm

q
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—
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<]7 SANTA M

slop ronrosoe ocncho e e Slo puneos
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0+000 0+020.65 32 | 6.707.107.41 | 301.003,73 | 49,50 0+000 0+020.65 ROta de Santa Marla
33 | 6.707.108,45 | 301.001,39 | 49,49 Una Compaiia de Sacyr Concesiones
34 | 6.707.105,05 | 300.999,38 | 49,50
35 | 6.707.100,54 | 300.999,36 | 49,50
SECBETARIA DE
Vol. de material = 31 m? LOGISTICA E
TRANSPORTES
FIRMA PROJETISTA wosErer SF-SACYR-RSC287-KM167-002 00
LOCAL: KM 167+860 - PONTE ARROIO BARRIGA
%FI FE é\l RGE 'E\l’\é:l_;zgz ROPOVA RsC-287/RS TR0 ETRE TABAI E SANTA MARIA
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VISTA SUPERIOR DA SOLUCAO | )/i*?’;;ﬁu i Lo SEQAQ TIPO DA SOLUCAO
Escala 1:150 ) /%,,\ R /%,,,,\ a NN Escala 1:100
A D \rf/ O \rf - - - - S S w 55 55
SOOI TOOUT)Is o
A ///(Q F_\W/ B/ANS (AN Sy B SN IV DS SIS Ala existente
\}\:5i§ f‘?’%\\ SUNYTST NTOST OYTET WS YSU YT Y Grelha em Concreto Armado

Tirante

Dique 1
50 & o Dique 2 50
/ GRELHA EM L AT a2
‘ CONCRETO /7 ol 3.0 - trecho i e
ARMADO .0 - trecho livre —_| —
ARROIO BARRIGA SO0
NA aproximado
CQ E— AN

45 45

0+000 0+019.50

LEGENDA

Terreno Natural

Nivel d'agua

'P‘I‘ Diques de Protegdo de Margem (Ver Projeto Diques de Acesso)

NOTAS:
Quando nao indicadas, cotas e medidas em metros.

TIRANTES
1) As barras, porcas, placas e luvas deverao receber protegdo a corrosdo com pintura a base de zinco aplicada diretamente sobre a pega metalica e em toda

a extensao em duas demaéaos, ao final da protensao;

2) Antes da colocagao no furo, as barras deverao receber centralizadores do tipo carambola, permitindo o correto posicionamento do sistema. O afastamento
maximo entre centralizadores é de 2,0m;

3) Deverao receber injecao de bainha (por gravidade) a partir da boca do furo. A reinjecao, através de mangueira cristal com valvula manchete deve ser
executada a baixa pressao até 2MPa no dia seguinte da execugao da bainha;

| 4) Nata de cimento fator a/c=0,50 e fck>25MPa;
5) A nata de cimento devera ser controlada pelo executor, moldando-se pelo menos dois corpos de prova de dimensdes reduzidas a cada tirante executado.

Um corpo de prova devera ser ensaiado a compressao aos 28 dias para verificacdo da resisténcia minima de 25MPa. O segundo corpo de prova devera ser
guardado para comprovacgao pela Fiscalizagao;

| 6) E vedado o uso de fluido estabilizante para a perfuracéo das ancoragem. Caso seja necessario, devera ser empregado tubo de revestimento, garantindo o
N . . . | didmetro especificado em projeto a partir do emprego de brocas excéntricas, por exemplo.

7) Os procedimentos de carregamento devem seguir o procedimento da NBR5629. As cargas utilizadas serdo de acordo ao ensaio tipo D em todos os
tirantes. Sendo 50kN a carga de incorporagdo e 60kN a carga maxima de ensaio variando os carregamentos em carga e descarga de 15kN, 30kN, 40kN,

066°00€="1
GO0 LOE="T
020°L0€=1

50kN e 60kN;
VISTA FRONTAL DA SOLUCAO DETALHE TRANSICAO TRECHO LIVRE - TRECHO ANCORADO 8) Deyido a possivel presenca dg enrocamento, bem como de sei.x.os, apos presenga Eje nivel d'égu.a. poder.é ser necgssério revestimento continuo,
Escala 1:100 _ especialmente ao longo do trecho livre. Como alternativa, se houver dificuldade de perfuragéo, pode ser utilizado tirantes do tipo auto perfurante, desde que
Escala 1:2,5 atendam a carga de trabalho minima especificada.

SEQUENCIA DE EXECUCAO
A sequéncia de execucao da obra deve respeitar a seguinte ordem:

Bainha lisa
Pasta de cimento

Graxa Siliconada o Luva 1) Instalacdo de canteiro de obras;

ou Magueira

Fita tape (2 voltas) ~ . . N .
2) Execugdo do caminho de servigo lateral (acesso a ala em forma de dique);

- O caminho de servico sera composto por material de enrocamento importado. O detalhamento consta em pranchas de projeto, no que tange a
necessidade de orientagao da granulometria do material.

- O caminho de servigo servira como solugcao de melhoria de protecao do talude de encontro da ponte, permanecendo como dique de protecao.

- A parte do caminho de servigo a frente da ala de contengéo, servira apenas como acesso as cotas necessarias a execugao do reforgo projetado, que
ocorrera em dois niveis.

3) Execugao dos tirantes monobarras;

LEGENDA

%. Tirantes

|:| Projecao do Dique

@ Estrutura da Ala existente - Pedra gres argamassada

. , , - Com o enrocamento na posicao superior nivel 2 - a linha superior de tirantes pode ser executada.
- Vigas em Concreto Armado (Ver projeto estrutural) ‘ Trecho Livre | Trecho Ancorado ‘ i ) ] . ) . .
| | | - Executa-se a perfuracdo da linha superior. Caso necessario, deve-se utilizar revestimento para estabilizagéo do furo.
- Monta-se e insere o tirante monobarra no furo.
- Realiza-se as fazes de injegéo e consolidagao necessaria da bainha e trecho ancorado.
SECAO LONGITUDINAL DO TIRANTE - Remove-se o material de enrocamento parcialmente, baixando o acesso para a posi¢cao de instalagéo da linha inferior do tirante (nivel 1).
Escala 1:10 - Repete-se, para a linha inferior, o procedimento realizado na linha superior para a execugao dos tirantes.
L = 15,00 ou 17,00 m 4) Execugao das estacas tipo raiz;
@ perfuragéo = 125 mm . _ - Realiza-se a limpeza do enrocamento para a posicdo de melhor acesso a execugao das estacas raiz.
@ barra < 40 mm (Carga especificada comercial) ) . ) . ) . ) ] ) .
Carga de Trabalho (Ttr) =425 kN - As estacas raiz de diametros 200mm (nominal) serdo executadas em pares no alinhamento das perfuragdes dos tirantes. O comprimento previsto é de
Carga de incorporagéo (Tinc) = 210 kN 10m.
Carga maxima de ensaio (Recebimento), segundo NBR 5629 = 630 kN . _
Secio AA Secio BB - As estacas serdo armadas e concretadas sequencialmente.
ecao ecao .
A 5) Montagem de formas e armaduras da grelha e blocos de fundagao;
i P Escala 1:2,5 Escala 1:2,5 - . .
Estiuiura de soncrelo S - Com auxilio de andaimes tubulares leves prepara-se as formas de madeira e monta-se as armaduras das pecas.
Iniegéo Terciria . PN 6) Concretagem das pegas;
: o I \ . .
: Forma tubular PYC N - Langa-se o concreto como especificado em projeto.

7) Ensaios e protecao dos tirantes;
Apo6s 14 dias os tirantes devem ser ensaiados segundo NBR-5629, e incorporada a carga de repouso especificada em projeto (210kN).

8) Remogao do enrocamento a frente dos tirantes;
- Ao final dos trabalhos o volume de enrocamento provisério devera ser removido do caminho de restricao hidraulica, diminuindo a restrigao.

- O material sera disposto como complementagao do talude de enrocamento, respeitando as declividades de projeto.

Bainha lisa

Espacador tipo carambola
acada 2,00m

Furo com injecéo de
nata de cimento

(angular 15°)
L . A 9) Desmobilizagao.
O Perfuracdo @125mm de cimento R t d S t M 1
de cimento O a e a n a a rl a
Una Companiia de Sacyr Concesiones
SECRETARIA DE
LOGISTICAE
TRANSPORTES
N° DESENHO : REV.:
FIRMA PROJETISTA S F-SACYR-RS C287-KM 1 67-003 00
LOCAL KM 167+860 - PONTE ARROIO BARRIGA
S F E N G E N H A R I A RODOVIA: TRECHO:
DI F E RE N C I AD A RSC-287/RS ENTRE TABAI E SANTA MARIA
' i - - . TiTuLo: PROJETO ESXECUTIVO ESCALA FOLHA:
@ | 18/02/22 | Cléber Floriano ,zc i 7t o Projeto Executivo - Entrega Inicial ;
N° INTERNO REV. SOLUCAO FINAL, DETALHES E SEQ. EXECUTIVA INDICADA 01/04
SF-SACYR-RSC287-KM167-003 00| Rev. DATA RESP. TEC./PROJETISTA RESP. TEC./CONCES. RESP. TEC./SACYR ASSUNTO DOC. REFERENCIA KM 167+860



http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com
http://tbn2.blogspot.com

REFORCO TIRANTES BLO1 (2x) ACO POS | BIT |QUANT] COMPRIMENTO
PLANTA BAIXA PLANTA UNIT TOTAL = .
ESC. 1/50 (ESCALA 1:25) - om om CONVENCOES:
m O BLO1 (X2) - ELEMENTOS: V- VIGA
- 45 50A 1 10 12 150 1800 E - ESTACAS
45 | 615 =) 45 ‘ 112 ,_3\7 50A 2 8 10 160 1600 T - TIRANTE
O ‘ r 50A 3 6.3 6 184 1104 BL - BLOCO
=) | 50A 4 6.3 4 364 1456
| NI o 50A 5 6.3 6 244 1464
< ) MURO EXISTENTE o o 2 o 50A 6 6.3 6 304 1824
~ MURO EXISTENTE = A A 4t e ~N AN T ! © 50A 7 6.3 8 184 1479 - UNIDADES DE MEDIDA: )
R R R SR RS R R R N R R BRSO ) N @ 50A 8 63 6 214 1284 PLANTA BAIXA E CORTES EM CENTIMETROS (cm).
o 50A 9 6.3 8 184 1472 ELEVAGOES EM METROS (cm).
\ \ \ \ \ 2 N4 @63 C/M5 C=364 3 N6 @63 C/15 C=304 3 N8 @63 C/15 C=214 BLOZ (X3) o .
Q | 3 : 120 \ ' ' 50A 1 63 6 364 2184 ESPECIFICACOES:
o
o 4 /77 T T ] i 50A 2 8 15 160 2400
=] V3 30/30 =4 o o 50A 3 10 18 150 2700 1- MATERIAIS EMPREGADOS:
| | | - BL2 - BLA1 50A 4 6.3 18 184 3312 CONCRETO Fck=25MPa
BL1 50A 5 6.3 9 304 2736 AGO CA-50 e CA-60
120770 J J J J 120/70 J J 120/70 CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C Son . o o o P
30, 60 |30 1725 30, 60 |30 1725 30, 60 |30 : 2- NORMAS UTILIZADAS:
* * * * N5_3 C/20 N7 N9 4 C/20 ESTACAS (X6) o
(35) 5) © © — GOA ] 5 396 50 53760 ABNT NBR 6118 (2014): Projeto de Estruturas de Concreto
120 120 - . - o — - o — — ' 62 50A 2 12,5 24 1035 24840 ABNT NBR 6122 (2010): Projeto e Execugéo de Fundagdes
- o~ I ~l4] I p\ V1 3- CRITERIOS DE DURABILIDADE:
o M b o 3, | . 3 34209 | 13 v 50A 1 10 8 676 5408 CLASSE DE AGRESSIVIDADE AMBIENTAL: CLASSE IIl (AGRESSIVIDADE FORTE)
] q b 6| o ° P o o 4 N9 @63 C/20 C=184 60A 5 46 115 5290 COBRIMENTO NOMINAL DAS ARMADURAS:
VISTA FRONTAL CORTE A-A 1 P P w| | ° ¥ w| _|d ¥ V2 VIGAS: 25mm
ESC.: 1/50 < ESC.: 1/50 e ———— S |[d o o oo b o8d . . b 50A 1 12.5 8 650 5200 FUNDAGOES: 50mm
615 : - " - " 60A 5 44 115 5060
o \ R o ‘ o ‘ V3 4- QUALIDADE DO CONCRETO:
545 | _j - 6 j ~ 0 20 o ! Y W oo o200 CONSUMO MINIMO DE CIMENTO: 320kg/m3
T + + H v RELAGAO AGUA/CIMENTO: 0,55
MODULO DE ELASTICIDADE, NA IDADE DE DESFORMA: 27 GPa
- o 5 6 32 50A 1 10 8 325 2600
3 — 60A 2 5 22 115 2530
R 5 N2 @8 C/M5 C=160 V5 QUANTITATIVOS:
9 9 - 50A 1 10 4 420 1680
5 5 R 8 50A 2 16 4 378 1512 )
2 5 - 50A 3 10 8 100 800 ELEMENTO VOLUME CONCRETO (m3) AREA DE FORMAS  (m2)
N
a0 3 S o - 60A 4 5 30 115 3450 VIGAS. 2.46 19.90
\] .
TUBO__ | \JA 3 6 N1 @10 C=150 3 N3 963 C20 C=184 3 N5 363 G20 G244 4 N7 @63 Cl20 C=184 oA 3 0 7 755 980 BLOCOS: 1,36 4,65
©100mm ESTACAS: 1,89 -
N O D 50A 2 125 4 487 1948 : :
S o o S S I ; 60A 3 5 36 115 4140 TOTAL: 5,71 24,55
———— ————— ° - A~ <
1 T3 g = BLO2 (1x)
30 262.5 30 262.5 (ESCALA 1:25) RESUMO DE ACO NOTAS:
o o 5 PLANTA ‘j ACO BIT COMPR PESO 1) COTAS EM CENTIMETROS (cm) E ANGULOS EM GRAUS (°)
g 8 2 2 2 S g mm m kof 2) PLANEJAR E EXECUTAR CURA CONTROLADA DO CONCRETO,COM VISTAS A
™ ™ ™ 112 60A 653 493 76 DIMINUIR OS EFEITOS DA RETRACAO HIGROSCOPICA.
o ggﬁ 5 24106 ?Z 3) MOLHAR EM ABUNDANCIA AS FORMAS ANTES DE CONCRETAR.
§ g MURO EXISTENTE “>3 ® =0A 10 929 137 NAO PERMITIR CONTAMINAGAO DAS ARMADURAS COM BARRO
V3 T6 s o o 112 50A 125 320 308 OU OUTRAS IMPUREZAS.
30/30 A o 2 An B .
- -+ R~ A . - A A 50A 16 15 24 4) CONFERIR MEDIDAS NA OBRA.
& o | o ® ® B2 L —~—_ T5 < T N Peso Total 60A = 76 kdf
N B ~ \
| Bu g BL2 18U ) ) e - Peso Total  50A = 537 kgf
| | 3[ | | | © © L ‘ 120 ‘
\ \ \ \ \ L e el .
T < ﬂ 2 N1 @6.3 C/15 C=364 3 N5 6.3 C/15 C=304 NOTAS ESTACAS
| | | | | | 1) AS ESTACAS DEVERAO SER EXECUTADAS CONFORME A NBR 6122 (PROJETO E EXECUGAO DE
ESTACAS ESTACAS ESTACAS ESTACAS CORTE B-B FUNDACOES) E MANUAL DE ESPECIFICACOES E DE PRODUTOS E PROCEDIMENTOS DA ABEF;
@20 @20 @20 @20 CORTE A-A
\ \ \ \ \ \ NA N6 6 C/20 2) QUALIDADE DA ARGAMASSA DAS ESTACAS RAIZ:
(110) 0 -
S 62 A) fck > 25MPa;
o o Q o c, - - o "o —
V1 30/30 30/30 — — « § “‘3)\ B) CONSUMO DE CIMENTO > 600 Kg/m?*
o - 1 D|d J
o s ) 4
]<| B e 3 o P 6 N6 @63 C/20 C=184 C) RELACAO AGUA/CIMENTO DE 0,5 A 0,6;
o [Te) 9 o
. 23 @5 ci2 Ll 23 @5 ci2 i Corte A I E— sigd ..k D) OBRIGATORIO CONTROLE TECNOLOGICO (OS CORPOS-DE-PROVA DEVEM SER MOLDADOS DE ACORDO COM A
TUBO ’ N2 (275) * N2 (273) * ‘ - n NBR 5738 E ENSAIADOS DE ACORDO COM A NBR 5739);
o100mm N\ T1 40 10 V5 40 10 V6 S | © s ‘ 3) ACO DAS ESTACAS RAIZ:
= | ] 4010 - :
| LLLLLLLEELT | o el M 20 ESTACAS (6x
Z //% M % ' | %—% (6x) A) ARMADURA LONGITUDINAL: AGO CA-50;
o bl ESCALA 1:50
| 4010 : ‘
110 32 ( ) B) ARMADURA TRANSVERSAL: ACO CA-50 OU CA-60 (DESDE IGUAL A ESPECIFICADA);
<
< \ 5 N2 @8 CM5 C=160 10 4) QUALIDADE DO CONCRETO DOS BLOCOS DE COROAMENTO:
wn [Te) —
N N
636 1 b ) A) FCK > 25MPa:
25 —e —
o o e
ol | 4 N oto | | S S T B) CONSUMO DE CIMENTO > 280 Kg/m®
‘ & 110 S CORTE A-A -
‘ ‘ 6 N3 210 6 N4 063 C20 C=184 3 C) RELAGAO AGUA/CIMENTO DE 0,6;
| | = , ,
ol 636 s © @20 D) OBRIGATORIO CONTROLE TECNOLOGICO (OS CORPOS-DE-PROVA DEVEM SER MOLDADOS DE ACORDO COM A
S | S 46 N2 @5 C=115 1 NBR 5738 E ENSAIADOS DE ACORDO COM A NBR 5739);11
| 4 N1 @10 C=676 |
V4 3030 ° # 5) E OBRIGATORIO O ACOMPANHAMENTO TECNICO DA OBRA (ATO) A SER REALIZADO POR ENGENHEIRO
A A 3 GEOTECNICO ESPECIALIZADO EM FUNDAGOES, COM O OBJETIVO DE VERIFICAR SE AS HIPOTESES
V2 3030 30/30 \Val RV 66 NI @5 CH5  Cet0 ADOTADAS EM PROJETO SAO CONFIRMADAS EM OBRA. OS COMPRIMENTOS DAS ESTACAS DEVERAO
<l—| ;fg(?mm = SER CONFIRMADOS EM OBRA DURANTE A EXECUCAO DAS ESTACAS;
< \ 20
o = =] Corte A 6) A CONCRETAGEM DEVERA SER FEITA POR TUBO DE INJEGAO QUE DESGO ATE A PONTA DO ESTACA
T1 A
615 = o I GARANTINDO QUE AO SE INJETAR A ARGAMASSA ESTA EXPULSE POR CIMA DO TUBO A AGUA ACUMULADA
o o OU MESMO QUALQUER RESIDUO DE PERFURAGAO. A CADA 4M, OU NO MINIMO 3 VEZES POR ESTACA
o304 2R 30 4 2R $30, 8 = (PONTA INFERIOR, MEIO E A 2M DO TOPO), COLOCAR O CABEGAO DO REVESTIMENTO PARA PERMITIR
TUBO I TUBO [ I TUBO I Corte A ] v - A APLICACAO DO AR COMPRIMIDO (PRESSAO DE 0,3 A 0,5 MPA);
ioomm ] 1 40125 Z100mm NJ 2 40125 Z100mm \J 3 N {A A_i& g \
|H | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ||H | | | | | | | | | | | | | | | | H| —pmw] - 40125 Sz 5 & I—( 7) TODAS OS EVENTUAIS ESCAVACOES DEVEM SER ANTES DA EXECUCAO DAS ESTACAS;
= S - 2 S 1 hgTe) i
1 1 s N 2 8| o8 8l e q b 8) AS ESTACAS DEVERAO SER CONCRETADAS ATE O NIVEL REQUERIDO EM PROJETO, POSSIBILITANDO O
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