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1- APRESENTACAO

O objetivo desse Projeto Final é o dimensionamento do pavimento e
do sistema de drenagem do trecho da Avenida Alberto Lamego, que fica

situado entre a Rua Felipe Uebe e o Canal dos Coqueiros.

A motivagdo para elaboragdo desse projeto estd embasada na
condicdo de eu adquirir um maior conhecimento teérico na é&rea de
pavimentacdo e drenagem e compreender todo mecanismo de funcionamento
de ambas é&reas, nas quais eu pretendo me aprofundar ao longo de minha
carreira profissional. A construcdo da Av. Alberto Lamego, na qual eu tive
oportunidade de trabalhar durante algum tempo, como estagiario da
Mecanorte Constru¢cbes e Empreendimentos Ltda foi, firma responsével pela

execucao de todo o projeto, serviu de génese para a criagdo desse projeto.

Serdo considerados no projeto de drenagem a pluviometria, a vazao
€ o tipo de tubo de concreto a ser utilizado com sua respectiva declividade.
Com relagcdo ao projeto de pavimentagdo, serdo considerados os tipos de
material de base, sub-base e revestimento de pavimento. Também sera
dimensionado, os diametros da tubulagdo principal, as suas vazdes e suas
declividades; o diametro dos tubos de ligacdo (Boca de lobo — Poco de visita)
e sua respectiva declividade; o numero de bocas de lobo necessario e seu
posicionamento perante a via; a vazdo de transporte da sarjeta e sua

declividade em relag&o ao pavimento.

Em anexo encontram-se o quantitativo de materiais, o perfil e a
planta do sistema de drenagem e a secao transversal da pista com indicagao
da posicao do sistema de drenagem, do subleito, da sub-base, da base e do

pavimento.



2 - ESTUDOS
2.1 — ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os Estudos Topogréficos compreenderam basicamente o
levantamento das sec¢0Oes longitudinal da pista, a numa reparticdo por estacas

de 20 em 20 metros.

No levantamento topografico faz-se ainda a determinagdo da
inclinagdo do terreno, fundamental para o dimensionamento do sistema de

drenagem pluvial.

Ambas as pistas devem possuir caimento de 2,5% ou 0,025 m/m do
canteiro central para calgada. Esse caimento é destinado para dar
escoamento das aguas de chuva até a sarjeta e desta para o sistema de

drenagem.

A declividade longitudinal da pista sera considerada igual a 0,1% ou
0,001m/m.



2.2 — ESTUDOS HIDROLOGICOS

Em todo pais, sdo de ocorréncia frequente trechos urbanos ao longo
das avenidas. Torna-se, pois, um fato grave a falta de drenagem especifica no

enfoque urbano.

Em trechos urbanos a drenagem deve ser tratada de forma mais
especifica e detalhada, ndo se aplicando a sistematica adotada em trechos
rurais, uma vez que no primeiro caso ndo esta envolvida somente a seguranga
do veiculo e do usuario, mas também de toda populagéo urbana que vive as

margens da avenida.

Neste trabalho serd apresentado basicamente um roteiro para o
dimensionamento dos dispositivos hidraulicos, ajustado aos novos rumos da

hidrologia, para determinagdo das descargas afluentes.

Tendo em vista os inevitaveis e extensos calculos no enfoque do
movimento uniformemente variado, procurou-se minimizar o trabalho com a

adocéo de planilhas e tabelas.

O sistema de drenagem de transposi¢do urbana de aguas pluviais é

composto dos seguintes dispositivos:
o Sarjetas;
° Bocas de Lobo;
o Pocos de visita;

. Galerias.

2.2.1- Pluviometria (calculo de intensidade e tempo de

concentracao)

Na determinagéo da intensidade de precipitagdo de projetos utilizou-

se a equagéao de chuvas para a regido do Rio de Janeiro.



i=_KT*

C
(tc+ b)

Considerando um tempo de retorno Tr = 10anos valer corrente para
projetos de redes pluviais e onde os valores de K, a, b e c possuem valores
fixados de acordo com a regido de Campos dos Goytacazes, temos um

resumo da formula acima.
K=1133,836
a= 0,183
b= 20,667

c=0,807:

I = 1728

0,807
(tc + 20,667)

Onde, i € a intensidade em (mm/min) e tc € o tempo de duragdo em

(min) .

O tempo de duragdo da chuva pode ser igualado ao tempo de
concentragdo da bacia. O tempo de concentracdo da bacia é o tempo
necessario para que toda uma bacia comece a contribuir para vazdo em uma

certa segéo considerada.

tc=ta+ts

Onde, ta € o tempo que leva uma gota de 4gua caindo em um ponto
extremo da bacia para chegar ao vale de maior extensdo. Normalmente em
projetos de sistema urbanos, fixa-se ta igual a 10 minutos. O tempo ts é
aquele necessério para uma gota de 4gua percorrer o vale da bacia de maior

extensdo, até a primeira boca de lobo do sistema (tempo de escoamento



superficial). O valor de ts pode ser calculado dividindo a distancia do trecho

pela velocidade de escoamento da agua.

2.3 - ESTUDOS GEOTECNICOS

Esses estudos foram realizados com finalidade de subsidiar os
projetos de terraplenagem, drenagem e pavimentagdo. Em projetos de

engenharia de estradas, os estudos geotécnicos sdo constituidos de :
e Estudo do subleito;
e Estudo de areas empréstimo;
e Estudo de jazida de material granular;
e Estudo de pedreira;
e Estudo de areal.

Os ensaios descritos abaixo para cada tipo de solo, foram feitos
através de prospeccgOes in loco e analisados no laboratério da Mecanorte
Construgdes e Empreendimentos Ltda, cujos resultados e modo de execugao
ndo sdo apresentados nesse projeto, mas sé@o de carater essencial na escolha
das camadas e solos apropriados para dimensionamento do pavimento e

sistema de drenagem.

2.3.1 -ESTUDOS DO SUBLEITO

O subleito deve ser estudado abrangendo toda &area na qual sera
implantada a avenida, com furos de sondagem distribuidos ao longo do eixo,
faixa esquerda e faixa direita, e distanciados uns dos outros no sentido

longitudinal de no maximo 100 metros.

A profundidade dos furos foi igual a 2,0 metros do nivel do terreno
natural e procurou-se identificar todos os horizontes ou camadas existentes,

além da presenca de nivel d” 4gua.



Sobre cada amostra coletada devem ser executados 0s seguintes

ensaios:

o Granulometria por peneiramento;

Limite de liquidez ;

Limite de plasticidade;

o Compactaco, determinagdo do Indice de Suporte Califérnia e

expansao.
2.3.2 — ANALISE DOS ESTUDOS EXECUTADOS

Durante a sondagem, observou-se consideravel heterogeneidade
dos materiais que compdem o terreno natural, fato confirmado apos anélise

em laboratorio.

Os solos variam entre argilosos, arenosos, siltosos e organicos, com
comportamento mecénico bastante diferenciado tanto no que se refere a
capacidade de carga quanto nas variagfes volumétricas quando em contato

com a agua.

Além disso, foram detectados horizontes significativos de materiais

inserviveis como entulhos, solos organicos e compressiveis.
2.3.3 —ESTUDOS DA AREA EMPRESTIMOS

A area de empréstimo estudada é constituida por argila lateritica
selecionada, a qual devera ser utlizada para completar o volume de
terraplanagem (aterros) e, sobretudo, compor as camadas de fundagéo do

pavimento (reforgo de subleito).

Sobre essas amostras, além dos ensaios rotineiros,também foram
executados também ensaios de granulometria por sedimentagdo com a

finalidade de se proceder a classificacdo do material quanto a resiliéncia.



2.3.4- ESTUDO DA JAZIDA DE MATERIAL GRANULAR

Foi estudada uma jazida de cascalho lateritico com finalidade de se
obter material para execucdo da sub-base e compor a mistura com brita para

constituir a base. Os seguintes ensaios realizados:
o Granulometria por peneiramento
o Limite de Liquidez
o Limite de plasticidade

o Compactacdo e determinac&o do indice de Suporte Califérnia e

expansao
2.2.4 - ESTUDO DO AREAL

O areal foi estudado com finalidade de ser utilizado na recomposi¢éo
das valas onde foram instalados os tubos de drenagem, no colchdo drenante

e nos drenos profundos do pavimento.

Sobre as amostras do areal foram executados 0s seguintes ensaios:

o Granulometria por peneiramento;

o Equivalente de areia;

o Teor de matéria organica;

o Compactacdo com energia do proctor normal;
o Densidade aparente.

2.2.5- ESTUDO DA PEDREIRA

Os materiais britados s&o oriundos de pedreira comercial cuja as

caracteristicas atendem as especificagdes de projeto.
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3- PROJETOS DE DIMENSIONAMENTO

3.1-PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem foi elaborado a partir dos dados obtidos nos
Estudos Hidroldgicos e compreende o dimensionamento, a verificagdo
hidraulica, a funcionalidade e o posicionamento das obras e dos dispositivos

do sistema de drenagem.

O Método Racional foi utilizado para o célculo das vazdes que

subsidiaram o dimensionamento dos dispositivos drenantes.

Para o céalculo das vazoes foi utilizada a férmula:

Q=0278.C.i. A

Onde, A é a Area contribuinte (Km2), i é a precipitagdo
(intensidade em mm/h), C € 0,90 (coeficiente de deflivio) para a plataforma
da via. O coeficiente de deflavio C varia entre 0,7 e 0,95 para areas

comerciais asfalticas.

O dispositivo de drenagem tem como objetivo, captar e conduzir
para local adequado toda a &gua, sob qualquer forma, que venha a atingir o

corpo davia.

Além da férmula do Método Racional para a determinacdo da vazao,
foi utilizada, para o dimensiomento hidraulico, a equag¢do de Manning

mostrada abaixo. Esta equacgdo é utilizada para o célculo do diametro da

tubulagéo central e da vazéo corrente nas sarjetas.

Q=AR®¥.812
n

Onde, A é a area de drenagem (11D?%/4), R é o raio hidraulico (R/4),

S é a declividade do fundo e n é o coeficiente de rugosidade do tubo (o tubo a
ser utilizado é de concreto com n=0,013).
11



(Tabela 1) — Valores de declividade minima para diferentes diametros de tubo

diametro (mm) declividade minima (m/m)
300 0,003
400 0,0019
600 0,0011
800 0,0007

Para calcularmos o didmetro adequado utiliza-se a férmula de Manning

modificada:

D= 1,44.(Qn/ (S)*?)¢®

Memoéria de Céalculo:

O uso do Método Racional é feito devido a bacia possuir area inferior a 50 ha

ou < 2 km?.

Trecho 1 (PV7 a PV8)

I = 1728

0,807
(tc + 20,667)

tc = ta (estamos trabalhando com uma é&rea regular)
tc = 10 minutos
i= 109 mm/h

Q=0,278.C .i. A

12



CcC=0,9
i =109 mm/h

A =0,0029 km? (&rea contribuinte para o trecho 1- comprimento do trecho 1- 50m

vezes a largura da avenida + calgada — 28m, mais uma porgao do terreno das casas -
15m)

Q=0,079 m%s ou 79 I/s

D= 1,44.(Qn/ (S)*?)¥®

Q =0,079 m¥s
n=0,013

S = 0,003 ou 0,3% (declividade minima do tubo de 300mm)

D=0,32m ; (400mm)

Q=V.A

V= QIA

Q=0,079 m%s

A=0,126 m?* (4area do tubo de 400mm ; (1r. D?)/4 )
V =0,63 m/s

13



Trecho 2 (PV6 a PV7)

I = 1728

0,807
(tc + 20,667)

tfc=ta+ts
ts= distancia/ velocidade
distancia= 100m

velocidade= 0,63 m/s

ts= 100m/0,63m/s

ts=158,7 s ou 2,65 min

tc = 10 min+ 2,65 min

tc= 12,65 min

i= 102 mm/h

Q=0,278.C.i. A;aareavaiserasomada area 1com a area 2
Cc=09

i =102 mm/h

A =0,0087 km?

Q = 0,222 m%s ou 222 Its/s

D= 1,44.(Qn/ (S)"?)*®
Q=0,222m%s
n=0,013

S =0,003 ou 0,3%

D= 0,48 m ; (500mm) — utilizando manilha de 600 mm



Q=VA
V =Q/A
Q=0,222 m¥/s
A =0,283 m?

V=0,78 m/s

O uso de manilha de 600mm se deu pela dificuldade de se obter manilha de 500
mm na regido norte fluminense. As manilhas com diametro de 500mm séo fabricadas em
outra regido tornando uma alternativa inviavel, pois o gasto com seu transporte alteraria o

custo final da obra.

Os demais trechos foram calculados da mesma forma que os trechos acima e

0s resultados séo apresentados na tabela abaixo.

(Tabela 2) — Planilha de célculo de intensidade, vazéo, diametro e velocidade dos trechos do sistema de drenagem

Trecho i tc Q Al Q Dcalc. | Dreal S V A2

Inicio Fim | (mm/h)| (min) | (m3/s) | (Km2) (L/s) | (m) (m) (m/m) | (m/s)| (m2)

Pv7 | PV8 | 1490 | 10,00 | 0,079 | 0,0029 79 0,32 0,40 | 0,003 | 0,63 | 0,126

PV6 | PV7 | 1020 | 12,65 | 0,222 | 0,0087 | 222 | 0,47 0,60 | 0,003 | 0,78 | 0,283

PV5 | PV6 | 970 14,79 | 0,352 | 0,0145 | 352 | 0,57 0,60 | 0,003 | 1,24 | 0,283

PV4 | PV5 | 942 16,13 | 0,478 | 0,0203 | 478 | 0,64 | 0,80 | 0,003 | 0,96 | 0,502

PV3 | PV4 | 908 17,86 | 0,593 | 0,0261 | 593 | 0,75 0,80 | 0,002 | 1,19 | 0,502

Pv2 | PV3| 882 19,26 | 0,704 | 0,0319 | 704 | 0,79 0,80 | 0,002 | 1,41 | 0,502

Pv1 | PV2 | 861 | 2044 | 0,812 | 0,0377 | 812 | 0,84 1,00 | 0,002 | 1,03 | 0,785

(N[ lWINF(Z

Ala Pv1| 835 | 22,06 | 0,848 | 0,0406 | 848 | 0,85 1,00 | 0,002 | 1,08 | 0,785

Onde, Al é a area contribuinte, A2 ¢é a area do tubo e S é a declividade.
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(Tabela 3) — Planilha de execucédo da drenagem

Estaca Trecho de Rede [comp. do|Descarga de Vv

Inicio |Fim N |[Inicio |Fim |[Trecho(m)|Proj. (L/s) Diametro (m) | S (m/m) | (m/s)
0 2+10 |8 [Ala PV1 50 848 1,0 0,002 [1,08
2+10 |7+10 |7 [PV1 PV2 100 812 1,0 0,002 |1,03
7+10 |12+10 (6 |PV2 PV3 100 704 0,8 0,002 (1,41
12+10 |17+10 |5 | PV3 PVv4 100 593 0,8 0,002 [1,19
17+10 | 22+10 |4 | PV4 PV5 100 478 0,8 0,003 |0,96
22+10 | 27410 |3 [PV5 PV6 100 352 0,6 0,003 |1,24
27410 | 32410 |2 [PV6 PV7 100 222 0,6 0,003 |0,78
32+10 | 37410 |1 |PV7 PV8 100 79 0,4 0,003 |0,63

1. Sarjetas

As aguas incidentes sobre a plataforma e passeios na extensdo de um
quarteirdo serdo coletadas pelas sarjetas e conduzidas as bocas de lobo ou as

caixas coletoras.

Se as aguas que chegarem as calhas das ruas forem de vazdo excessiva

pode ocorrer:

o alagamento com risco de aquaplanagem de carros;

o inundacéo de calgadas;

o velocidades exageradas (> 3 m/s), que podem erodir o
pavimento.

Cabe, entdo, captar aguas em excesso por meio de bocas de lobo, bocas de

ledo, grelhas etc.

Nota-se que tudo que se puder escoar pela superficie (sarjetas, rasgos) e

sempre preferivel, considerando-se aspectos de manutencgéo e limpeza..

Todavia, as calhas de ruas tém uma capacidade hidraulica limite de

transportar &gua em face de véarios parametros principais:

16



° largura da rua;
° declividade longitudinal da rua;

o altura de 4gua (h) que se considera o limite

A capacidade de condugédo da rua ou da sarjeta € calculada a partir de duas

hipoteses:

o A &gua escoando por toda calha da rua, altura de agua na

sarjeta h;=15 cm.

o A agua escoando somente pela sarjeta, altura de agua na

sarjeta h=10 cm.

Considerando o transporte de dgua da avenida feito apenas pela sarjeta, e
que a rua ndo podera ser ocupada pelas dguas, para se evitar o acumulo de 4gua
na pista, podendo causar inundacdo e acidentes graves, o calculo da capacidade
serd funcdo da declividade longitudinal da rua, igual a 0,1% e da declividade
transversal da rua igual a 2,5%, pois sera admitido como padréo a largura da sarjeta

e a altura do meio fio (h =15 cm).

Para calcularmos a capacidade hidraulica da ruas ou das sarjetas utilizamos a

equacdo de Manning para o dimensionamento hidraulico.

Q= A.R®3 g(2)

n

Onde, A é a area de drenagem, R é o raio hidraulico ( Area/ Perimetro), S ¢ a
declividade longitudinal da rua — 0,1% ou 0,001 m/m e n é o coeficiente de
rugosidade de Manning para sarjetas, o qual varia entre 0,015 e 0,020 (em vias

publicas o coeficiente usual é 0,017).

17



Mémoria de Célculo

Capacidade hidraulica das sarjetas ( h, = 10 cm)
Largura do lado € igual a 0,10/0,025 =4 m

A=(b.h) =4.0,10 =0,2 m?

2 2
P = (4 +0,10) = 4,10m
R=A/P=0,2/4,10 =0,049m

S = 0,001 m/m (declividade longitudinal do pavimento)

Q =0,2.0,049%%.0,001%2

0,017
Q =0,05m¥s
Para os dois lados da rua Q= 0,1 m*/s ou 100 L/s

Nesse processo ndo importa saber a largura da rua, pois parte-se da hipotese

que so as sarjetas trbalham como a calha de escoamento.

Com o aumento da capacidade de transporte hidrico da sarjeta, aumenta-se
também a correspondente velocidade da &gua. A fim de se evitar que a &agua
alcance elevadas velocidades e, dessa forma, provoque erosédo dos pavimentos,

capta-se a agua por meio de instalacao de bocas de lobo.

2. Bocas de Lobo

Bocas de lobo séo dispositivos especiais que tém a finalidade de captar as
aguas pluviais que escoam pelas sarjetas para, em seguida, conduzi-las as galerias

subterraneas. Basicamente, podem ser classificadas em dois tipos:

o Bocas de lobo simples, isto €, com abertura no meio fio, caso em

que a caixa coletora fica situada sob o passeio.

18



o Bocas de lobo com grelha, caso em que a caixa coletora fica

situada sob a faixa da sarjeta.

Além desses tipos, podem ainda ser classificadas quanto a localizacdo em:
bocas de lobo situadas em pontos intermediarios das sarjetas e bocas de lobo

situadas em pontos baixos das sarjetas.

No primeiro caso, a bocas de lobo localizam-se em trechos continuos e com
declividade uniforme das sarjetas e a entrada das &guas pluviais se da atraves de
apenas uma das extremidades da boca de lobo. No segundo caso, a boca de lobo
localiza-se em pontos baixos das sarjetas ou junto a curvatura dos meio fios, no
cruzamento de ruas. A entrada das é&guas pluviais ocorrem pelas duas

extremidades.

A capacidade do esgotamento de uma boca de lobo simples é funcdo da
rapidez com que se processa a mudanca de dire¢cdo do fluxo na sarjeta. Portanto,
aumentando-se a altura de fluxo, através de uma depresséo na sarjeta junto a face
do meio fio, a capacidade de esgotamento sera substancialmente aumentada. A
vantagem disso é a ndo obstrucdo por detritos, que embora sejam inevitaveis, seréo
mais frequentes caso ndo exista aberturas adequadas. A principal desvantagem é a

baixa eficiéncia em sarjetas com declividades longitudinais acentuadas.

A principal desvantagem das bocas de lobo com grelhas é a sua obstrucédo
com detritos transportados pelas enxurradas, acarretando redugéo substancial na
capacidade de esgotamento. Numerosas experiéncias tém demonstrado que as
grelhas constituidas de barras longitudinais sdo mais eficientes e menos sujeitas as

obstrucdes do que aquelas compostas por barras transversais ao fluxo d’ agua.
A locagéao das bocas de lobo devem seguir as recomendagdes abaixo:

o serdo colocadas em ambos os lados da rua, quando a saturagéo
da sarjeta assim o exigir ou quando for ultrapassada sua capacidade de

engolimento;

o serdo locadas nos pontos mais baixo das quadras;

19



o recomenda-se adotar um espagamento maximo de 60 m entre
as bocas de lobo, caso ndo seja analisada a capacidade de escoamento da

sarjeta;

o a melhor solucdo para se instalar uma boca de lobo é que esta
seja feita em pontos pouco a montante de cada faixa de cruzamento usada

pelos pedestres, junto as esquinas;

o ndo € conveniente a sua localizagéo junto ao vértice de angulo

de intersecdo das sarjetas de duas ruas convergentes.

Célculo da capacidade de engolimento.

Devido a dificuldade de se controlar o projeto por causa de varidveis tais
como largura, o rebaixo da sarjeta quando existir, a altura de &gua, a declividade
longitudinal da rua e grau de limpeza da boca de lobo, opta-se na préatica por
associar a cada boca de lobo simples a capacidade de engolimento de 50 L/s e a
boca de lobo dupla a capacidade de engolimento de 90 L/s. Assim temos um total de

16 bocas de lobo para a vazéo total de projeto que é de 848 L/s.
Célculo dos Afluxos as Bocas de Lobo

A tabela a seguir apresenta o memorial dos calculos das contribuicbes

afluentes as bocas de lobo projetadas.

(Tabela 4) — Planilha de posicionamento e vazéao contribuinte as bocas de lobo

Bocade Vazéo
Estaca Lobo Pista contribuinte(L/s) Altura (m)
2+10 BLS 1 D 18 1
2+10 BLS 2 E 18 1
7+10 BLD 3 D 54 1
7+10 BLD 4 E 54 1
12+10 BLD 5 D 55,5 1
12+10 BLD 6 E 55,5 1
17+10 BLD 7 D 57,5 1
17+10 BLD 8 E 57,5 1
22+10 BLD 9 D 63 1
22+10 BLD 10 E 63 1
27+10 BLD 11 D 65 1
27+10 BLD 12 E 65 1
32+10 BLD 13 D 71,5 1
32+10 BLD 14 E 71,5 1
37+10 BLS 15 D 39,5 1
37+10 BLS 16 E 39,5 1
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3 .Ligacdo das Bocas de Lobo

A ligacdo da boca de lobo a canalizacéo principal é feita da seguinte maneira:
a 4gua captada em bocas de lobo precisa ser conduzida para a canalizag&o principal
via poco de visita (PV). Isso é por um tubo conector conhecido por espinha ou tubo
de ligagdo (tubo de concreto simples, com declividade minima de 1%), normalmente
com didmetro é de 300 mm nesse projeto utilizou-se o didmetro de 400mm para
prevenir entupimentos e, além disso, porque a capacidade de esgotamento deve ser
sempre superior a capacidade de engolimento da boca de lobo para evitar que ele
trabalhe afogada, ou seja, assentando-o com 0,01 m/m de declividade permite que o
tubo calculado de 300 ou 400 mm no regime uniforme a sec¢éo plena trabalhe com

uma capacideda de esgotamento maior que 90l/s.

As canalizagdes de ligacdo devem ter no minimo 60 cm de cobrimento.

4. Pocos de Visita (PV)

Os pogos de visita séo dispositivos especiais que tém a finalidade de permitir
mudancas das dimensfes das galerias ou da sua declividade e diregdo, também
previstos quando, para um mesmo local, concorrem mais de um coletor. Tém ainda
0 objetivo de permitir a limpeza das galerias e a verificacdo de seu funcionamento e

eficiéncia ou inspeccéo.

Apos o dimensionamento e localizagdo das bocas de lobo e sarjetas, devem

ser posicionados 0s pogos de visita que atender&o as bocas de lobo projetadas.

Os pocos de visitas devem estar posicionados no minimo 50 metros um do

outro. O espacamento maximo entre eles esta demonstrado na tabela seguinte.

(Tabela 5) — Espacamento entre pogos de visita

Diametro (m) | Espacamento (m)

0,3 120
0,5-0,9 150
1,00 ou mais 180
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Nos pocos de visita deve-se evitar que a tubulagdo como os tubos de ligagéo
figuem a uma altura de 1,5 metros do fundo do pogo de visita para que ndo haja

erosdo por parte das aguas que chegam por estes tubos.

5. Caixa de passagem

Esses dispositivos implantados nas galerias possibilitam a ligagéo das bocas
de lobo e as mudancgas de declividade nas galerias pluviais e sdo implantados nos
locais onde inexistem condi¢des técnicas adequadas a instalacdo de pogos de visita

ou quando ocorrem mudancas de dire¢céo da rede tubular.

6. Canalizacdo Principal (Bueiros)

Ao contrério do dimensionamento do tubo de ligagéo da boca de lobo ao pogo
de visita que é feito com base em problemas operacionais de limpeza; a canalizacdo

principal é calculada a partir das leis da hidraulica.
Abaixo existe algum critério de dimensionamento:

o para se¢des circulares admite-se que eles possam trabalhar até

secao plena de acordo com a vazéo de projeto;

o o didmetro minimo da canalizagdo principal sera de 400 mm e

até o maximo de 1500 mm;

. 0s recobrimentos minimos devem obedecer a tabela abaixo;

(Tabela 6) — Recobrimentos minimos de manilhas

Didmetro Recobrimento minimo
(mm) (m)
400 0,6
600 0,6
800 1,00
1000 1,00
1200 1,20
1500 1,50
o 0s tubos de didmetros superiores a 600 mm seréo de concreto

armado;
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o as velocidades limites nas canaliza¢6es serdo: minima 0,6 m/s e
maxima 5 m/s para vazdo de projeto. As declividades minimas para as

tubulacdes séo tabeladas;
o o0 célculo hidraulico de galerias se fara no regime uniforme.

o nos pogos de visita, quando ocorre chegada de tubos, adotar
critério de coincidéncia de geratriz superior dos tubos ou a coincidéncia do

nivel de agua.

o a regra basica para construgdo econdmica de uma rede pluvial é
fazé-la mais rasa possivel para se evitar volume de escavacdo, de
recobrimento e compactagéo, escoramentos de vala e rebaixamento de lengol

freaticos que acabem por encarecer a obra.

3.2-PROJETO DE PAVIMENTACAO

3.2.1 - Introdugéao

O projeto de pavimentacéo foi densenvolvido a partir do trafego estimado e de
sua projecao no periodo de projeto, bem como no estudo dos materiais constituintes

da fundagéo e das camadas do pavimento a ser executado.

O método de dimensionamento escolhido foi o0 método adotado pelo DNER
em 1966 para pavimentos flexiveis, também conhecido como Método do Eng. Murillo
Lopes de Souza (método esse que em meados de 1971 sofreu algumas
modificagbes) que se baseia no valor do CBR ou ISC (indice de Suporte California) e
no namero equivalente de opera¢cdes do eixo padrdao durante o periodo de projeto,

denominado N.

3.2.2 — Concepc¢éao do Pavimento

O pavimento foi do tipo flexivel e constituido por materiais naturais e britados

sem utilizacdo de aditivos estabilizantes, a saber:

23



e revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBQU);
e base em mistura de cascalho lateritico com material britado;
e sub-base em cascalho lateritico;

e reforgo do sub-leito em solos argilosos selecionados.

A fundacdo do pavimento foi constituida por materiais selecionados

executados sobre terreno natural.

Sobre a camada do subleito foi executada duas camadas de 20 cm de argila
lateritica funcionando como reforco de subleito que além de homogenizar a
fundagéo, tem ainda a func&o de reduzir as deformacgfes elasticas da estrutura ,
impedindo o fendbmeno de fadiga precoce, que comprometeria toda estrutura do

pavimento.

Sobre esta estrutura foi executada a sub-base constituida por cascalho
lateritico que também contribuird significativamente para reducdo das deflexdes e
impermeabilizacdo da estrutura, fazendo com que a 4gua penetre na base e escoe
até alcancar os drenos laterais. A base constituida por mistura de cascalho lateritico

com material britado também fornece maior estabilidade ao pavimento.

3.2.3-CBR de Projeto

A capacidade de suporte do subleito e dos materiais granulares que
compdem as diversas camadas do pavimento foi determinada pelo valor do CBR. O
CBR ¢ obtido através de ensaios em corpos de prova deformados ou moldados em
laboratério determinando-se um a relacdo carga-deformacé@o de uma haste de secéo
circular de é&rea igual a 3 polegadas quadradas que atua no corpo de prova,
compactado na umidade 6tima e densidade méaxima, com velocidade de carga de
1,27 mm por minuto. O CBR ou ISC (indice Suporte Califérnia) é encontrado pela

relacdo abaixo e expresso em porcentagem.
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CBRou ISC = (P / Py). 100

Sendo, P a pressdo necessaria para fazer o pistdo penetrar na amostra e P;a
pressdo necessaria & mesma penetragdo em amostra de pedra britada de

granulometria determinada.

Através do ensaio CBR de laboratério tornou-se possivel adotar um valor
minimo de CBR de projeto para cada camada do pavimento dentro da faixa de

umidade de trabalho estabelecida para executar a compactagao.

Subleito

O CBR minimo do subleito ficou em torno de 3,0% . Portanto, € um solo que

possui baixa capacidade de suporte.

Reforco do Subleito

A energia de compactacdo para execucdo do reforco serd de 100%, com

referencia a 1,5 vezes o proctor normal (ensaio AASHO).

O CBR minimo ser4d de 9% na faixa de umidade especificadada para

compactagao.

Sub-base

A sub-base deve ser compactada a pelo menos 100% em relagéo a 1,5 vezes

0 proctor normal.

O material de sub-base devera apresentar CBR maior que 30,0%.
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Base

A granulometria da mistura composta para execugdo da base deve
enquadrar na faixa “B” ou “C” da Especificacdo do DNER, em fun¢do do numero

equivalente de operacgdes do eixo padréo.

(Tabela 7) — Granulometria do material de base

PENEIRA FAIXA B FAIXA C
2" 100 100
1" 75-90 100
3/8" 40 -75 50 - 85
4 30 - 60 35-65
10 20 - 45 25-50
40 15-30 15-30

A energia de compactagdo para execucdo da base sera correspondente a

100% de 1,5 vezes a do proctor natural.

O CBR da mistura composta para execu¢ao da base sera no minimo de 80%.

Revestimento

A granulometria da mistura composta para execugdo do revestimento em
Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBQU) devera se enquadrar na faixa “C”
(para que o material de revestimento seja utilizado ele deve estar dentro do padréo
de granulometria exigido) da especificagdo do DNER, sendo que a estabilidade das

misturas betuminosas é definida pelo ensaio Marshall.

(Tabela 8) — Granulometria do material de revestimento

PENEIRA FAIXA C
3/4" 100
1/2" 85 - 100
3/8" 75 - 100

4 50 - 85
10 30-75
40 15 - 40
80 8 - 30
200 5-10
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3.2.4 — Tréfego

Optou-se por adotar um valor que representasse um trafego de médio a
pesado para um periodo de projeto de 10 anos (a escolha pelo periodo de projeto de
10 anos se deu pelo fato de haver um em torno da avenida um consideravel
crescimento demogréfico, visto que em dez anos essa avenida devera receber

reformas & adequar a avenida a realidade futura).

Para tal, determinou-se o valor de N de operac¢des do eixo padréo de 8,2t

igual a 4,3 x 10’que representa perfeitamente a situag&o desejada.

Calculo do numero equivalente de eixo padrdo (N).

N= 365.P.Vn.FC.FE.FR

Onde, P € o periodo de projeto 10 anos (P=10) .

a) Vm é o volume médio diario de tr&fego durante a vida de projeto.

Vin -Vo.(2+Pt) /2

Onde, V, € o volume inicial de trafego num sentido (V,=1200), té a
taxa de crescimento linear fixada em 5% e P o periodo de projeto 10 anos
(P=10)

Vm =1200.(2+ 10.0,05)/2 = 1500

b) Fe é o fator de eixo onde:

X % de veiculos que possuem 2 eixos
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y % de veiculos que possuem 3 eixos

FE=2x+3.y

FE =2.0,90 + 3.0,10

FE=2,1

c) FC é o Fator de Carga para o eixo padréo de 8,2t (18000Ib)

(Tabela 9) — Planilha de porcentagem de veiculos transientes e fator de equivaléncia

Fator de Equivaléncia de
Eixo Simples (t) % Equivaléncia operacdes
<5 65 - -
5 8 0,1 0,8
7 4 0,5 2
9 7 2 14
11 8 6 48
13 3 15 45
15 3 40 120
Eixo Tandem (t)
20 2 20 40
100.FC 269,8

FC =3 (Pj).(FCj) /100

Onde, Pj é a porcentagem de cada eixo simples ou tandem e FCj € o

fator de equivaléncia do eixo padréo. Entéo,
FC =269,8/100=2,7

d) FR é o Fator Climético que vai depender da altura anual média de chuva

de 10 anos (vida de projeto), de acordo com a tabela abaixo:
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(Tabela 10) — Relagdo pluviométrica x FR

Altura Anual de Chuva Fator Climético
(mm) Regional (FR)
Até 800 1,0
Entre 800 e 1500 1,4
Maior gue 1500 1,7

A média anual pluviométrica dos 10 udltimos anos é de 884,9 mm
(valor esse obtido através de dados encontrados pela Estacdo de Farol de

S&o Tomeé- Campos dos Goytacazes- R.J.) portanto, FR € igual a 1,4.

Célculo de N

N =365 .10.1500 .2,1 .2,7. 1,4

N=43.10"

3.2.5 — Dimensionamento pelo método do Eng® Murillo Lopes de Souza

e Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

(Tabela 11) — Relagéo coeficiente de equivaléncia x tipo de pavimento

Componentes do Pavimento Coeficiente K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2
Base ou revestimento pré-misturado a quente
de graduacao densa 1,7

Base ou revestimento pré-misturado a frio de
graduacao densa 1,4

Base ou revestimento betuminoso por

penetracao 1,2
Base Granular 1
Sub-base Granular Variavel

Reforco do leito Variavel
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Os Coeficientes de equivaléncia estrutural adotados foram:
Revestimento em CBQU .........cccoooeiiiiiiiiieenninnnn, Kr=2,0
Base de cascalho lateritico + material britado ..... Kb=1,0

Para se obter coeficiente de equivaléncia da sub-base e do refor¢go de sub-

leito, tem que se respeitar 0s seguintes parametros:

Todas as vezes que o CBR da sub-base ou do reforgo do subleito, chamado
genericamente de E;, for maior ou igual a 3 vezes o CBR do subleito, chamado

genericamente de E;, toma-se o coeficiente igual a 1,0.

Caso contréario, sendo o E; menor que 3. E,; toma-se o coeficiente estrutural o

valor fornecido pela férmula:
Sub-base de cascalho lateritico ...........cccceeeeeevnnneen. Ksb =1,0

Reforco de sub-leito ..o Kref=1,0

¢ Dimensionamento

A espessura minima da camada betuminosa em concreto betuminos a
quente (Kr =2,00) é baseada em fun¢é@o do N de operagfes do eixo padréo de
acordo com a tabela abaixo:

(Tabela 12) — Espessura do pavimento em funcdo do N

N ESPESSURA MIiNIMA DE REVESTIMENTO ®
N <10° Tratamentos superficiais betumionosos
10°< N <5x10° Revestimentos betuminosos com 5cm de espessura
5x10° <N < 10’ Concreto asfaltico com 5 cm de espessura
10'<N<5x10’ Concreto asfaltico com 7,5 cm de espessura
N>5x10 Concreto asfaltico com 10 cm de espessura

Como o N encontrado é igual a 4,3x 10’, a espessura minima de

revestimento de concreto asféltico € igual a R= 7,5 cm.
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[ 15 = n

LigJll |
IS5 = m

Onde, Hm € a espessura total necessaria para proteger o subleito de ISC = m,
H, é a espessura de pavimento sobre o reforco de subleito de ISC = n; Hy é a
espessura de pavimento sobre a sub-base, h, é a espessura do reforco de subleito

de ISC = n, hyo é a espessura da sub-base, B é a espessura da base e R é a
espessura do Revestimento.

Considerando o ISC da sub-base igual a 20% (numero especificado pelo
método), do reforco de subleito igual a 9% e do subleito igual a 3%, obtém-se

através do abaco abaixo os seguintes valores para Hyn, Hn Hao.

0 -
ERUIIEE -'. ['|||| ||!|
||" il

I

m fop b —— | 1h|

ESPESSURA DO PAYIMENTO EM cm

100 ———

"o

| i

T - I..l
140 | ]J ||l'”|l |||I|I|I
107 14 ll:r‘ 108 o” 10 1o
OPERAGCEES DE EIXO DE 16000 b (B2 v

S ] m— _:.
T

|

I

130|— | j _:._. l_}
| |

31



Hm =H3z =94 cm
H, =Hg =52 cm

Hoo = 30cm

Assim, aplicando-se os resultados obtidos acima nas seguintes inequagdes

abaixo para a determinagéo das espessuras das camadas do pavimento (B, hao, hn

ou hg ).
R.Kr + B.Kg 2 Hyg
R.Kr + B.Kg+ hyo Ksg 2 Hg

R.Kr + B.Kg + h2o Ksg + hg Kef 2 Hs

e Calculo da Espessura daBase (B)
R.Kr + B.Kg2 Hyg
7,5x 2,0+ Bx1,02 30

B 215cm

e Céalculo da Espessura da Sub-base (hzo)
R.Kr + B.Kg + hyo Ksg 2 Hyg
7,5x2,0+15x 1,0 + hyg x1,02 53
hy 223 cm

hzo = 25cm

e Calculo da Espessura do Reforgo do Sub-leito ( hg)
R.Kr + B.Kg + h2o Ksg + hg Kef 2 Hs
75x2,0+15x1,0+23 x1,0+ hg x1,0293

ho 240 cm
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A estrutura final do pavimento pelo método DNER do Eng® Murillo Lopes

de Souza é:
Revestimento em CBQU .......ccooooeeiiiiiiiiiiieee e, 7,5 cm
Base em cascalho lateritico + material britado ............. 15cm
Sub-base em cascalho lateritico ..........ccooooevveveiiiiieeeennn. 25cm
Reforco de subleito em argila selecionada ................... 40cm

SITUACAO FINAL DO PAVIMENTO

REVESTIMENTO

Concreto Betuminoso Usinado a Quente 7,5cm

BASE

MISTURA DE CASCALHO LATERITICO + MATERIAL BRITADO 15cm

CASCALHO LATERITICO 25cm
REFORCO
20cm
Argila Selecionada
REFORCO
20cm

Material Existente
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4 - QUANTITATIVOS DE DRENAGEM E PAVIMENTACAO

ITEM

CODIGO DESCRICAO

UN

QUANTIDADE

1,00

01.01

01.02

MOVIMENTO DE TERRA

ESCAVAGAO MECANICA, A CEU ABERTO, EM MATERIAL DE
12 CATEGORIA, C/ ESCAVADEIRA HIDRAULICA

REATERRO DE VALA / CAVA COM AREIA UTILIZANDO VIBRO-
COMPACTADOR PORTATIL

M3

M3

162.966,90

1.676,60

2,00

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

02.07

GALERIAS, DRENOS E CONEXOES

POCO DE VISITA DE CONCRETO ARMADO DE 1,30 X 1,30 X
1,40M PARA COLETOR DE AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE
0,80M

TAMPAO COMPLETO DE FERRO FUNDIDO, ARTICULADO,
PESADO, DIAMETRO 0,60M TIPO AVENIDA

CAIXA DE RALO EM ALVENARIA DE TIJOLOS MACICO DE
0,30 X 0,90 X 1,00M, PARA AGUAS PLUVIAIS C/ BOCA DE
LOBO DE FERRO FUNDIDO

TUBO DE CONCRETO SIMPLES, CLASSE C-1, PARA
COLETOR DE AGUAS PLUVIAIS, DE 400MM DE DIAMETRO,
ATERRO E SOCA ATE A ALTURA DA GERATRIZ SUPERIOR
DO TUBO, INCLUSIVE FORNECIMENTO DO MATERIAL PARA
REJUNTAMENTO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA,
NO TRACO 1:4. FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO

TUBO DE CONCRETO SIMPLES, CLASSE C-1, PARA
COLETOR DE AGUAS PLUVIAIS, DE 600MM DE DIAMETRO,
ATERRO E SOCA ATE A ALTURA DA GERATRIZ SUPERIOR
DO TUBO, INCLUSIVE FORNECIMENTO DO MATERIAL PARA
REJUNTAMENTO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA,
NO TRACO 1:4. FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO

TUBO DE CONCRETO SIMPLES, CLASSE C-1, PARA
COLETOR DE AGUAS PLUVIAIS, DE 800MM DE DIAMETRO,
ATERRO E SOCA ATE A ALTURA DA GERATRIZ SUPERIOR
DO TUBO, INCLUSIVE FORNECIMENTO DO MATERIAL PARA
REJUNTAMENTO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA,
NO TRACO 1:4. FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO

ALA DE_ CONCRETO ARMADO,
TUBULACAO DE DIAMETRO DE 0,80M

FCK=15MPA, PARA

UN

UN

UN

UN

8,00

8,00

16,00

284,00

300,00

350,00

1,00

3,00

03.01

BASES E PAVIMENTOS

REGULARIZACAO E COMPACT. DE SUB LEITO

M2

18.400,00
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03.02 [CONSTRUCAO DE REFORCO DE SUB LEITO M3 7.360,00
03.03 | BASE DE MISTURA CASCALHO LATERITICO + MATERIAL| . 2.160,00
BRITADO
03.04 | SUB-BASE DE CASCALHO LATERITICO M3 5.500,00
03.05 | IMPRIMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO M2 14.400,00
03.06 | PINTURA DE LIGACAO M2 28.800,00
03.07 |SARJETA E MEIO FIO CONJUGADOS EM CONCRTO PRE-
MOLDADO FCK=15 MPA, 0,50M DE BASE E 0,15M DE ALTURA| M 1.700,00
REJUNTAMENTO CIMENTO E AREIA 1:3:5
03.08 |REVESTIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO BETUMINOSO
USINADO A QUENTE, COM 7,50CM DE ESPESSURA,
EXECUTADO EM UMA CAMADA, DE ACORDO COM AS| ., 14.400.00
"INSTRUCOES DE EXECUCAQ", DO DER-RJ, EXCLUSIVE O e
TRANSPORTE DA USINA PARA PISTA, E CONSIDERANDO
UMA PRODUCAO DE USINA DE2.000T/MES
4,00 |ESTRUTURAS
04.01 |CONCRETO DOSADO RACIONALMENTE PARA UMA
RESISTENCIA A COMPRESSAO DE 10 MPA UTILIZADO NA| M3 13558
CALCADA DA TUBULACAO DE DRENAGEM
04.02 |DOSAGEM DE CONCRETO EM USINA DOSADORA, TIPO
VERTICAL, PARA 16,00M3/H, EXCLUSIVE O FORNECIMENTO | M3 135,58
DE MATERIAIS, SENDO O TRABALHO INTERMITENTE, A 50%.
04.03 | LANCAMENTO DE CONCRETO EM PECAS SEM ARMADURA,
INCLUSIVE ~ SOMENTE  TRANSPORTE  HORIZONTAL,| M3 135,58

PRODUCAO APROXIMADA DE 2,00M3/H
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5 - PROJETOS EXECUTIVOS

5.1 - PLANTA DO SISTEMA DE DRENAGEM
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5.2 — PERFIL DO SISTEMA DE DRENAGEM
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5.3 — ILUSTRATIVO DA SECAO TRANSVERSAL DA AVENIDA
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6 — CONCLUSAO

Como a Av. Alberto Lamego esté situada numa regido muito plana, ficou dificil
se definir a declividade longitudinal tanto do pavimento como da rede de drenagem a
qual tem funcao essencial no escoamento das aguas de chuva. Dai a escolha de
declividades tdo baixas, mais sem desrespeitar o limite minimo. Uma solucéo ideal
para o sistema de drenagem seria 0 uso de tubos de PVC no lugar de tubos de
concreto pelo motivo dos mesmos conterem uma rugosidade interna 40% menor , 0
que propiciaria maior capacidade e velocidade de escoamento, minimizando assim a

possibilidade de assoreamento.

O pavimento dimensionado teve espessura bem consideravel devido ao tipo

de solo natural existe, o qual tem uma resisténcia muito baixa.
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8-ESPECIFICACOES PARA CONSTRUCAO DOS DISPOSITIVOS DE
DRENAGEM

Na construgcdo de dispositivos de drenagem, o construtor devera seguir as
normas abaixo pertencentes ao DNER para execugcdo de maneira correta e eficaz,

mantendo o dimensionamento citado.

4.1 - ALA TUBULAR;

4.2 - REDE TUBULAR DE CONCRETO;

4.4 - BOCA DE LOBO SIMPLES E DULPA TIPO A E B;

4.5 - DEPRESSAO DE BOCA DE LOBO EM GREIDE CONTINUO E EM
PONTO BAIXO;

4.6 - CAIXA DE PASSAGEM,;

4.7 - POCO DE VISITA -TIPO A, B EC;

4.8 - CHAMINE DE POCO DE VISITA;

4.9 - TAMPAO DO POCO DE VISITA;

4.11 - DRENO PROFUNDO E DRENO DE PAVIMENTO;

4.12 — SARJETA,;

7.1 - MEIOS-FIOS.
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4. DRENAGEM URBANA

4.1. ALA DE REDE TUBULAR

Objetivo

Esta padronizagdo tem como objefivo estabelecer as bases fundamentais para a mns1m55n
adequada daz Alas de Rede Tubular, bem como suas formas, dimensdes e especificacoes
tecnicas.

Definigdes

Ala da rede tubular & o dispositive a ser executado na entrada elou saida das redes, com o
ohjetive de conduzir o fluxe no sentido de escoamento, evitandoc o processo erosive a
mantanie & a jusante.

Aplicagao

& ala de rede iubular, aqui padronizada, s2 aplica a fodas as galerias de aguas pluviais, a
serem construidas pela PEH.

Especificagoes

& ala de rede tubular ssra sempre da forma padronizada, obedecendo ac desenho tipo
constante dessa especificagdo.

Materiais
Concreto

O concreto deve ser constituido de cimenio Porfland, agregados & agua com resisténcia fy, =
15 MPa para as alas e 25 MPa para a laje de fundo.

Cimento

O cimento deve ser comum ou de alta resisténcia inicial & devera satisfarer as NBR-5732/80 &
MBR-5733720, respectivamenits.

Agregados
05 agregados devem satisfazer as especificagdes da MER-T211/83 por ser um concrefo de

provavel desgaste superficial 2 deverao ser stendidas as exigéncias estabelecidas para o
agregado miudo e agragade graddo, bem come a abrasdo Los Angeles.
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ﬁgua

Ala de rede tubular

& agua deve ser limpida, isenia de teores prejudiciais de sais, dlecs, acidos. alcalis =

substancias organicas.

Formas

Az formas devem ser constituidas de chapa de compensado resinade, fravadas de forma a

proporcionar paredes lisas & sem deformagdes.

Ensaios

05 materiais & misturas deverao ser submetidos aos seguintes ensaics previstos nas referidas

narmas da ABMT:

* Agregados para concreto: MBR T21882, NBR 7217182, NBR 7T218/82, NBR T218/82, NBR

T220va2 . NBR 6405/80

# Cimento Porfland: NBR 721582,
E745/77, MBR 5740/77

« Concreto: MBR 5738/20

Guantidades

ALA DE REDE TUBULAR — QUANTITATIVOS

(B]¢] EE-naxrag-.ﬁ-:- Forma Conc. Esfr.
rnmj im® / uny n:n'lz.' un} .‘ma.' L)
500 0,33 5,07 0,95
00 0,24 5,80 1,04
700 0,35 &, 61 1,12
200 0,38 T.408 1.20
00 0,37 8,38 1,28
1000 0,28 0,31 1,28
1100 0,48 12,12 1,20
1200 047 13,31 2,00
1300 0,51 16,19 2,58
16500 0,55 17,656 284

HNBR 7224/82, MBR 5743777, NBR 5744/77, MBR
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Ala de rede tubular

Dimensoes

ALA DE REDE TUBULAR — DIMEMESIOMNAMENTOD

CHM C L a
50 150 200 15
&0 150 210 15
7o 150 220 15
80 150 230 15
a0 150 240 15

100 150 250 15

110 200 320 15

120 200 330 15

130 200 340 20

150 200 3&0 20

Legenda:

DM = Diametro nominal da reds tubular
o = Comprimento da ala
L = Largura rnasor da ala

i = Espessura das paredes.

Obs.: Todas as dimenstes estio do guadro acima estdo em cm



ALA DE REDE TUBULAR
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4.2. REDE TUBULAR DE CONCRETO

Chjetivo

Esta padronizagdo tem como objefivo, classificar e estabelecer os formatos, dimensdes e
performances exigivels nos fubos pré-moldados de concreto a serem utilizados na construgdo
das redes tubulares de concrete implantadas pela PEH.

Definigoes

Tubo de concreto

E o elemento pré-moldado de secdo circular de congreto armado a ser utlizado nas redes de
aguas pluviais.

Bergo
E a esfrutura de concreto monalitico sobre a qual o fubo de concrefo & assentado.
Aplicagdo

s tubos de concreto assentados sobre o bergo agui especificados serdo utilizados em fodas
as redes fubulares de concreto executadas nas obras da PEH.

Especificagdes
Bergo

0 concreto do bergo sera constituide por cimento Porland comum (WBR 5732/50), agregados
(MBR 7211/83) & agua.

& composigdo volumeétrica da mistura deverd ser de 1:3:8, cimento, arela = brita, devendo ser
alcangado o fa minimo de 8 MPa.

Argamassa
s fubos serdo rejuntados com argamassa de cimento e areia, no trago volumatrico de 1:3.
Reaterro

O reaterro enwvaolvendo os tubos sera manual ate a aftura de 20 om acima da sua geratriz
supericr
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Reds tubular de concrefio
Tubos

s tubos serdo pré-micldados de concreto armado, tipo ponta 2 bolsa, classes CA-1, CA-Z, ou
ZA-3 conforme indicagdo de projeto, devendo serem produzidos conforme o estabelecido na
especificagdo EB 103/57, utiizando cimento CFY ARI FLUS ARS. Deverdo ainda obedecer as
dimensdes estabelecidas na fabela agui apresentada, sendo admitidas as tolerdncias
previstas na referida especificagdo.

Ensaios

Concreto do bergo & argamassa

s slemenios constifuintes & a mistura de concrefo, deverdo ser submetidas aos ensaios
previstos na ASMT.

Tubos

#s5 pegas serdo inspecionadas segundo prevé a especificagio EB 10357, sendo
imprescindivel que apreseniem, na face externa, em caracteres bem legiveis, o nome do
fabricante, & data de fabricagdo. didmetro interno nominal & a classe a que pertencem. Para
o5 fwbos de armadura eliplica, deve ser delerminada a geratriz, pesicionada superiorments,
com a palavra “Alie”. Os lotes de tubos devidamente inspecionados e amostrados deverdo ser
submetidos 305 seguintes ensaics previsics na EB 10357 - MB 113/58: ensaic de
compressao diametral (WBR 6588/81) e enzaio de absorgio d'agua.

Guantidades

DIMENZSIONAMENTD DO BERCO PARA REDES TUBULARES

D A kb g C Reg. Caoncreto Forma Reaterro
(mmni) | foen) | (em) | {fem) | o) | apilocamento 1:3:6 {m*im) ranual
(m:.'mj- |'mE-'n'|} {mim)
400 12 10 @5 20 0,80 0,13 144 0,30
500 15 13 a0 10C 1,00 0,21 0.58 0.2a
a0 15 15 10,5 100 1,00 0.25 0.85 0,41
oo 21 18 12,5 110 1,10 0.32 0.78 047
2ao 24 20 12,5 130 1,30 0.43 0.86 0,81
a0 P 23 15,5 140 1,40 0.52 1.00 0,88
1000 ao 25 15,5 160 1,60 0.58 1,10 0,85
1100 33 28 18,5 170 1,70 0.77 1,22 0,82
1200 3G 30 20,0 180 1,80 0.24 1,32 112
1300 3@ 33 23.0 | 200 2,00 1.07 1.44 1.
1500 | 45 38 27,0 | 240 240 1,50 1.86 1,88
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Rede tubular de concreto

Dimensces
DIMENSIONAMENTO DE VALAS EM CAIXAOD
Cikirnrm) H () Bim} O rnrm H {m) Bim)
400 =150 0,80 1000 < 1,50 1,80
400 = 1.80 0,60 1000 = 1,50 1.90
500 =150 0,80 1100 < 1,50 1.70
500 =160 1,10 1100 = 1,560 2.00
a0o =1.50 1,00 1200 =1,50 1,50
G0 =150 1,30 1200 > 1,50 2,20
yoo =150 1.10 1300 <1,50 2,00
yoo =150 1,40 1300 > 1,50 2.30
200 =150 1,30 1500 = 1.50 2,40
&00 =150 1.60 1500 =150 2.70
a0o <150 1,40 - -
200 =180 1,70 =
Legenda:

Dr = Didmetro nominal da rede tubular
H = Profundidade da vala

B = Largura da vala
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Radse tubular de concrato

ALTURA DE ATERRO S0BRE A GERATRIZ SUPERIOR

Ltilizagao

Classe do wwbo

A1

Ch-2

O
+
03

1 CASO:

Valas escavadas em caixdo,
ou bergos assentados sobre
enrocamento de pedra

3580=h=450

430 < h =570

840 <h=1100

2% CASO:

falas escavadas em talude ocu

redes salientes 280« h=370 2,30 < h =4 560 5,00 < h =800
DIMEMSIOMNAMENTO DOS TUBOS DE CONCRETO
O CA-11 CA-2
(mm) elrnm} kimm) firmm gimm} Jimm De{rmm)
400 40 a0 1056 a0 155 480
500 50 700 &0 110 200 800
200 a0 520 100 130 230 720
700 70 =lada 180 100 2a0 g40
200 50 1120 150 110 260 860
Sac =K 1250 170 140 310 1060
1000 100 1400 170 140 310 1200
1100 110 1520 180 180 340 1320
1200 115 1650 180 160 340 1430
1200 122 1770 150 135 285 1544
1500 120 1820 180 160 340 1740
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Fade fubular de concrato

DIMENSIOMNAMENTO DO TUBD DE CONCRETO

DN Ca-3
{mm) e{mm} kimm} firmm} gimm} Jimm} Ciedmm )
400 — — -— — — —
500 — — - — — —
200 il 530 100 130 230 720
700 7O agd 180 100 230 240
200 80 1120 150 110 260 e Salu]
a0 an 12580 170 140 310 1080
1000 100 1400 170 140 310 1200
1100 110 1520 180 1580 340 1320
1200 150 1680 180 130 220 1500
1200 — — L= 2 3 =
1500 180 2150 155 250 405 1880
MOTAS

# As quantidades de apilcamento = regularizage de fundo de vala & reaterro manual, sdo
vilidas apenas para o caso da langura do bergo (d) serigual & largura da vala (B).

# Asformas somente serdo executadas guando for necessanro o escoramento das valas.

Critérios de medigac e pagamento

Medigao

Regularizagao e apiloamento de fundo de vala

Sera executado em todo o compriments da vala. ma largura padrdc. MNao sera obieto de
medigio a parte, devendo ssu custo estar incluido na remuneragio do servigo de rede fubular

de concreto.

Formas laterais para bergo

Serdo medidas pela drea, em meiros quadrados, efetivamente executadas de acordo com as
dimensdes estabelecidas no projsto padronizado PEH. Caso as larguras da vala & do bergo
seiam coinciklenies, as formas |aterais serdo desnecessarias, ndo sendo, porianio, objeto de
medizio & pagamenio.
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Rade tubular de concrato
Bergos de concreto

Zerdo medides pele volume, em metros cubicos, efefivamente executado de acordo com o
projeto padronizado da PBH.

Redes tubulares de concreto

Serio medidas pelo comprimenta real, em metros, efefivamente executadas de acordo com o
projefo padrac, considerando-se& a classe e o diameiro mominal do tubo. Descontar os
segmentos ocupados por pogos de visila 2 caixas de passagem.

Reaterros manuais

Devera ser executado até a altura de 20 cm acima da gerafriz superior do tubo & n3o serdo
ohjeto de medigdo & parte, devendo seu custo estar incluido na remuneragio do servico de
rede tubular de conereto.

Pagamento

s Servigos Ser3c pagos a0s pregos unitaros confratuais, de acordo com os critérios de
medigio definidos no item anterior, o5 gquais remunsram o fornecimento, transpore &
aplicagio de todos os materiais, equipamentos, mao de obra e encargos necessanios &
execugEn, envolvendo ainda:

Fara bergo de concreto

+ langamento de concreto,
+ concrefagem em duas eiapas;
+ demais senvigos 2 materiais atinentes.

Para formas laterais

+ mantagem e fixacdo das formas:
+ desforma;
+ demais servigos & materiais atinentes.

Fara redes tubulares de concreto

regularizagao & apilcamento de fundo de vala;
assentaments & rejuniamento de tubos;

reaterro manua! até 20 cm acima da geratrz superiar;
demais servigos 2 matariais atinentes.
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REDE TUBULAR DE CONCRETD
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44 BOCADE LOBO TIPO A
COibjetivo

O Caderno de Encargos da Sudecap objefiva definir as diretrizes para os senvigos inerentes &
execugio de boca de lobo tipo A

Definigdes

& boca de lobo fipo A & uma caixa dotada de grelha, com finalidade de coletar aguas
superficiais & encaminha-las aos pogos de visita ou caixas de passagem. E consfituida de:

# caiza de alvenaria de 20 cm e dimensdes de acordo com projeto padrac PEH;

# grelha, elemento constituido por barras longitudinais e transversais espagadas entre si,
para permitir a captacdo de agua;

# guadro ou cailho, dispositive destinadoe a receber a grelha;

# cantoneira, elements dotado de abertura vertical junto ao meio fio, gue permite 3 entrada
de agua.

Aplicagao
# A grelha deve ser assentada chrigatoriameants com rebaixo na sarjeta 2 am nivel.

# A boca-de-lobo tipo A pode ser instalada em pontos intermediarios ou em pontos baixos
das sarjetas.

s Mio deverd ser permitida a instalacdo da boca-de-lobo tipo A em rus sem sarsta.

* A aberura na cantoneira, somente influi, na capacidade de wvazioc quando houver
obstrugdo na grelha.

Especificagbes técnicas
& boca de lobo fips A obedecera 4 padronizagie da PBH, podends ser simples ou dupla.
Concreto

Devera ser confeccionado com cimenio Porlland, agregados = 3gua, com as seguintss
resisténcias:

*# |aje de fundo e coroaments — fck 2 15 MPa;

# wiga imtermedinia - fok = 12 MPa;
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Boca de lobo tipo A
+ grelha, caixilho 2 cantoneira constituideo de ferro fundido cinzento.
Tijoloes { blocos de concreto

Deverac ser empregados tijolos de 12 categoria (requeimados), conforme a MBR 717002,
MBR 8135/84, MBR T173/74 e MBR T184/91.

Blocos de concreto podem substituir os tiolos requeimados, sendo o= vazios dos mesmos
preenchidos com concreto, trago mitnima de 8 MPa.

Argamassa

Sera composta de cimento & areia mo frago volumétrico 1:3. Cimento e arsia deverdo
chedecer as especificagdes & serem submetidos acs ensaios previstos na ABMT.

Conjunto grelha, guadre e cantoneira em ferro fundido

Serdo constituidos de ferro fundido cinzento nfs classes FC-10 a FC4O, ou seja, limits

minimo de resist&ncia a tragdo igual a 10 kgfimm®.
Todas as pecas devem ser isenias de defeifos que afetemn seu desempenho, sem reparos

pasteriores & sua fabricagdc & devem conter o nome do fabricante, 3 classs do ferro fundido =
o ano de fabricagdo em tamanho suficiente & posigdo. tal que ndo interfira na sua aplicacio.

Az pegas deverdo satisfazer as dimensdes, pesos e ensaios de compressdo previstes nos
padroes da PEH.

Az pegas em fermo fundido, deverio ser garantidas pelo fabricants ate § meses contra defeitos
nac detectados quando da acsitagio.

Sravar o ano de T'al::ril::a-;iu na cantomeira, face supernor, bordo inferior direifo. Deve ser
especficado o conjuntz guadro. grelha e cantonsira em F°F° para avenidas de grande porte.

Metodologia executiva

A execugdo dos servigos compreende & segléncia de operagdes:

escavagdo manual ou mecdnica da vala e regularizagao;

concretagem do piso;

execugdo das paredes em ahvenaria de 20 em com altura minima de 1.00 m;

construgdo da viga intermediaria (boca de lobo duplal;

concreio de corcamento da alvenaria;

revestimento interno espessura de 2 om COM argamassa rago 113

arremates nas chegadas e saidas dos tubos na caixa, com corte das saliéncias do fubo no
interior da caixa;
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Boca de lobo tipo A

* assentamento do comjunte gretha, guadro & cantoneira:
+ reaters e apilcamento do espago externo da caixa entre a parsde & o core da terra.

Controle tecnologico

Todos os materiais deverdo satisfazer as normas e serem submetidos aos ensaios previstos
pela ASMT.

Para execugio deverd ser obsenvado o projeto padrdo da PBH.
Ensaios

As pegas antes de submetidas aos enzaios de compressao deverdo ser inspecionadas.

Inspegio

Mesta fase serdo examinadas todas as pecas guanic as dimensdes e pesos estabelecidos
nesta especificacdo. Se os resultados dessa inspecio conduzirem & recusa de 10% ou mais
das pecas apresentadas, toda a parfida serd recusada. Somentz as pegas aprovadas na
imspecdo serdo submetidas aos ensaios respectivos.

Boca de lebo tipo A

O ensaio de compressac tem o objetivo de determinar a resisiéncia & compressao da grelha 2
quadro de ferro fundido. Os ensaios deverao ser executados chedecendo ao seguinte roteiro:

*+ o quadre serad assentado horizontalmentse sobre uma mesa plana, rigida, nivelada e
indeformaveal;

*+ coloca-se em seguida a grelha assentada devidaments no guadro de forma idéntica o que
ocorrera durants o periodo de utilizacda:
dispde-se o conjunte de modo gue o ponto de aplicacdo da carga ssja no meio da grelha;
eleva-se gradualmente & carga de modo constante & aproximadaments igual a velocidads
de G100 kg por minuio;

* & carga sera aplicada no centro da grelha por intermédio de um bleco de ago de 200 x 300
mmi, colozado fransversalmenis, & velocidade especificada no ensaio;

# gumenta-se o esforgo até atingir a carga de trinca, que serd anotada, em seguida, eleva-
52 0 ensaio até a carga de ruptura.
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Booa de lobo tipo A

Menhuma pega devera trincar ou romper com carga inferior a estabelecida no quadro a seguir:

Discriminagio Zarga -l.'livaI trinca Carga dlltellrdptdra
Zantonsira 4.0 8.0
Guadro 5.0 2.0
Grelha 5.0 @0

Guantidades

Disn:r'ﬁ'linai_:.i: Unidade Cuantidade
Escavacdo oo 1,68
Ghuadra FPF° un dun 1.00
Grelha F=F* un fun 1,00
Alvenaria 20 cm m”fun 3.72
Argamassa 1:3 m* § un 0,08
Farma me § un 0,22
Concreta m® Jun 0,21

Dimensoes

O conjunic grelha, quadro e cantonsira deve atender as dimensdes estabelecidas nos
rojetos especificos admitindo-s2 as folerancias indicadas.

CANTOMEIRA

ot 3 Dimensdes {cm) Tolerancias
Discriminacao = v
: Letra Walar [cm)
Altura Z 32.0 +0.5 -0.5
Langura e 20.0 +0,5 -0.5
Aberura b | 17.0 +0,5 - 0.5
Espessura supenor W 8.0 +0.5 -0.5
Espessura imferior B 1,5 +0,5 - 0.5
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Boca de lobo tipo A

QUADRD QU CALILHD

i g o Dimensdes {cm) Tolerancias
Discriminacao .
i Leira \alor Ve
Largura interma I 41.5 +1.5 0.0
Comprimento inferno 1 101.0 +0.5 oo
Altura total H 15,8 0.0 0
Largura do apoio G 12.5 +0.5 0.0
Altura do apaio b, 4.0 0.0 C.0
SRELHA
- “ Telerancias
. 5 Dimensoces (cm) T
Discriminagao f{cm}
Letra [em}
Comprimento total | 100,0 0.0 -0.5
Langura fotal w 47 5 0.0 -0.,5
Espessuras das bammas longitudinais X
I:.-::-f—::l-::- superior o 2.0 0.0 LD
Espessuras das barras  longitudinais f 15 oo 0.0
bordo inferior T * :
E5|::E55ur.35_ das barras {ransversais = g0 oo 05
bordo supsnor
Espessuras das bamras tfransversais d 75 0.0 0.5
bordo infericr ; ; !
Altura das barras ] 5.5 0.0 0.0
Aberiura das bamras superior a 4 7 +1.5 0.
Aberura das barras inferior b 5.2 0.0 0.0
Moamers de barras longitudinais 3 7 urn 0.0 0.0
Mumers de barras fransversais t 2 un 0.0 0.0
PESOS DOS COMPOMENTES
Discriminacso Fesos Tolerdncias
a fkgh (kg
Cantoneira 8a.0 +3.0 -2.0
Quadro ou Caixillho 1320 +7.0 -7.0
Zrelha gr.0 +3.,0 -3,0
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Boca de lobo tipo &
Critérios de medigac e pagamento
Medigac
Caixas para boca de lobo

Seraoc medidas em unidades efefivamente execuladas, de zcordo com o projeto padrio,
considerando-s= apenas se simples ocu duplas.

Conjunte quadro-grelha

Serac medidos em unidade efefivamente fornecidas e assentadas de acordo com o projeto
padrao, considerando-se o tipo A.

Cantoneiras

Serac medidas em unidades efativamente fornecidas e assentadas de acordo com o projeto
padria, considerando-se, neste caso, o tipo A

Alteamento de boca de lobo tipo A

Sera considerado sempre que a altura da alvenaria das caixas exceder a 1 m. O Servigo sera
medido em metros, pela aftura excedente a 1 m previsio no padrdo, considerando-se == a
caixa & simples cu dupla.

Pagamento

25 servicos serdo pagos aos pregos unitaros confratuais. de acordo com a medigio definida
no itemn anterior, que remunsram o formecimento, transporte & aplicacdo de todos materais,
equipamenios, méc de obra & encargos necessanos 3 execucdo dos servigos, envolvendo:

Para caixas boca de lobo tipo A

e5|::a'-.la|;.5c| manual ou mecanica com remcu;.ﬁc- do material do corpo da obra;
mivelamento e apiloamenic do fundo da vala;

reaterro do espaco externo da caixa entre a parede e o corte de terra;
forma, desforma. armadura e concretos;

alvenaria 20 cm & revestimento com argamassa 1:3;

pEQUENDS reatermos,

viga intermediana para apoio do quadro e grelha (boca-de-lobo dupla):
demaizs servigos & materiais necsssarios.
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Boca de lobo tipo A

Para conjunte quadro, grelha & cantoneira

assentamento das pecas,

¢ concrelo;

v pequenas escavagdes elou reateros,
demais senicos & matenais necessanos.

Para alteamento de bocas de lobo simples ou dupla

v escavagao adicional com remogdo do matenial
alvenaria 20 cm 2 revesimenta com argamassa;
pequenos realermos,

demais servicos & materiais atnentes,
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4.5, BOCA DE LOBO TIPO B

Chjetive

Com o ocbjetive de classificar e estabelecer formas 2 dimensdes a seram apbcadas as bocs-
de-lobo destinadas a PBH, foi elaborada esta norma. A boca-de-lobo tipo B & constituida de
um conjunto de elementos denominados: grelha, guadro & canfoneira fabricados em concreto
estrutural.

Definigdes

Grelha

Eo dispositive constifuido por barras longitudinais e transversais, possuindo aberturas
destinadas & captagdo de volume d' agua.

Gluadro ou caixilho
Ea dispositvo destinado a receber a grelha.
Cantoneira

Ea dispositivo constituide de uma abertura wertical jurto a0 meio-fio que permite a entrada dao
volume d'agua.

Aplicagio
& grelha deve ser assentada cbrigatoriamenie com rebaizo nas sarjstas.

& boca-de-lcbe fipo B deve ser insialada em pontos intermediarios e em pontos baixos das
sarjetas.

Mao deverd ser parmitido a instalagio da boca de lobo tipo B em ruas sem sarjetas.

& abertura na cantoneira, sé influi na capacidade de vazdo guando houver obstrugdo na
grefha.

Especificagies

Esta especificagdo fixa as caracteristicas técnicas exigiveis no recebimento das grelhas.
guadros de concreto armado e cantoneiras de concreto simples.
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Boca de lobo tipo B
Materiais

Concreto

O concretn deve ser consfifuido de cimenio Portland, agregados, agua, com as seguintes
resisténcias:

+ grelha: fok 2 21 MPa

* quadro ou cabalho: fok = 21 MPa

* canwoneira: fek 2 18 MPa

Cimento

2 cimento deve sar de alta resisténcia inicial e devera satisfazer a NBR-E722/80.
Agregados

0= agregados devem ter didmetro menor que um tergo da espessura da parede das pegas &
devera satisfazer a MEBR-7211/232.

Agua

& Ggua deve ser limpida, isenta de teores prejudiciais de sais, oleos, acidos, alcalis =
substdncias organicas.

Aditivos

05 aditivos para modificagio das condighes de pega. endurecimento, permeabilidade serdo
utilizados desde que inalieradas as condigdes de resisténcias.

Armaduras

&= amaduras devem ser de ago CA-80 gue devera safisfazer a MBR-T4B0iEZ. O
recobriments minima da armadura devera ser em qualguer ponto de 1 om.

As pegas
&= pegas serdo fabricadas e curadas por processos que assegurem a obtengdo de conmcreto
homogéneo & compacts de bom acabamento, n3c sendo pemitida quakquer pintura ou

retogue.

As pegas deverdo ser dimensionadas para atender a agdo do trem tipo TE — 38 da ABNT.
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Boca de lobe tipo B

A= pepas gue apresentarem defeitos prejudiciais posteriorments 3 sua aceitagdo, atrbuiveis &
sua fabricagdo & ndo detectaveis na inspegio de recebimento podem ser rejetadas até §
(s=is) meses apds sua aquisigdo. As pecas defeitucsas serdo substituidas pelo fabricants sem
cnus para a PEH.

Ensaios

Az pegas antes de serem submetidas aos ensaios de compressio deverdo ser inspecionadas.

Inspegao

Messa fase serdo examinadas fodas as pecas quanto &s dimensdes e pesos estabelecidos na
especficagic pertnente.

S2 o5 resuftados desta inspegdc conduzirem & recusa de 10% ou mais das pegas
apresentadas, toda a partida sera recusada. Somente as pegas aprovadas na iNspecdo serao
submestidas aos ensaios respectivos.

Concreto

s concretos deverdo ser submetidos aos ensaios prescritos na ASNT.

Aipo
25 agos deverdo ser submetidos aos ensaios presoritos na ABNT.

Boca-de-lobo tipo B

O ensaio de compressac tem o objetivo de deferminar a resisiéncia a compressao da grelha 2

guadro de concrato armado. Os ensaios deverdc ser execufados cbedecendo ac seguinte

roteing:

* o guadro sera assentado horzont@dmente sobre uma miesa plana, tigida, nivelada,
indeformaval;

*+ colocs-se em seguida a grelha assentada devidamente no quadre, de forma idéntica a gque
ocorrerd durante o periodo de utilizagio:
dispde-se o conjunts de modo que o ponto de aplicacdo da carga seja o meio da grelha;
eleva-se gradualments a carga, de modo constante e aproximadameants igual 3 velooidade
de G000 kg por minuio;

* & carga sera aplicada no centro da grelha por intermédio de um bloco de ago de 200 x 300
mmi, colocado ransversalmenie, & velocidade especficada no ensaio;

* aumenta-se o esforgo até atingir a carga de trinca. que sera anofada, em seguida sleva-se
o ensaio ate a carga de ruptura.

Menhuma peca devera frincar ou romper com carga inferior & estabelecida no quadro a seguir
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Boca de lobo tipo B

Discriminagdo

Carga de trinca

Carga de ruptura

it it
Cantoneira 4.0 &,0
Suadro 0.0 2,0
Grelha 5.0 o0
Guantidades
Discriminagio Unidade Quaniidade
Escavagdo m- { un 1,68
Cluadro concreto un / un 1,00
Grelha concrelo un / un 1,00
Cantoneira concrato un fun 1,00
Alvenaria 20 cm me S un 258
Argamassa 1:3 m_ Jun 0.06
Forma m Jun 0,33
Concreto m_J/ un 0,22
Dimensdes

O conjunic grelha, guadro e cantonsira deve atender &s dimensSes estabelecidas nos
projetos especificos admitindo-s2 as tolerdancias a seguir determinadas:

CANTOMNEIRA

Cimensdes {cm)

Tolerdncias

BeCRna g Letra \alar [cm)
Altura i 350 +0.5 0.0
Largura X 15.0 +0,5 0.0
Aberiura i .0 0.0 0.0
Cepessura supenon M 2.0 0.0 -0.5
cspessura inferior F 2,0 0. 0.0
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Boca de lobo tipos B

CUADRC OU CARILHD

s Dimensdes (om) Taolerancias
- i Letra Walor fm)

Largura interma I 42.5 +0.5 0,0

Comprimento interno L 100.0 +1.5 0.0

Alura total H 15.0 0. 0,0

Largura do apoio G 2.5 +0.5 0.0

Altura do apoio h: 5.0 0.0 0.0

GRELHA
P s
Discriminacao Cimensdes Leu Tolerdncias

B _efra (o} {cm
Comprimenic total L 2,0 0.0 -0.5
Largura tota i 440 0.0 -0.5
Espessuras das barras longitudinais superior g 4.0 0.0 -0.5
Espessuras das barras longitudinais inferior f 3.0 0.0 0.0
Espessuras das barras fransversais superior c 5.0 0.0 -0.5
Espessuras das barras transversais inferior d 4.0 0.0 0.5
Altura das barras h 10,0 0,0 0.0
Abertura das barras superior A 4.0 +0.5 0.0
Abertura das bamras inferior b 5.0 0 0.0
Mumers de barras longitudinais b= G un 0 0.0
Mumero de baras fransversais i 3 un 0.0 1.0

PESOS DOS COMPONENTES
; = Fesos Taolerdncias
Dizcriminagao Tk} L
(ka) "kﬂ"

Cantocneira 0.0 +5.0 5.0

Quadrg ocu Caixilho &a.0 +2,0 2,0

Grelha G2.0 +3.0 3.0
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Boca de lobo tipo B
Critérios de medigao e pagamento
Medigao
Zaixas para boca de lobo

Serdc medidas em unidades efefivamente executadas, de acordo com o projeto padrdo
considerando-se apenas se simples ou duplas.

Conjunto quadro-grelha

Serdo medidos eam unidade efetivamente fornecidas e assentadas de acorde com o projet
padrao, considerando-se o tipo &,

Cantoneiras

Serdc medidas em unidades efefivamente fornecidas e assentadas de acordo com o projet
padrao, considerando-se, neste caso, o tipo A,

Alteamento de boca de lobo tipo B

Sera considerado sempre que a altura da alvenaria das caixas exceder 3 1 m. O servigo sen
medida em metros, pela altura excedente a 1 m pravisto no padrdo, considerando-se sa |
caixa & simples ou dupla.

Pagamento

05 servicos serdo pagos aos pregos unitarios confratuais, de acordo com a medigio definid.
no item anterior, que remunsram o formecimento, transporte & aplicacdo de todos materiais
equipamentos, mic de obra e encargos necessarios & execucdo dos servigos, envalvendo:

Fara caixas boca de lobo tipo B

escavagdo manual ou meacdnica com remogdo do material do corpo da obra;
nivelamenta e apilcamenio do funda da vala;

reaterro do espaco externo da caixa entre a parede e o corte da terra;
forma, desforma, armadura & concreios;

alvenaria 20 cm e revestimento com argamassa 1:3;

pEQUENDS reatemos,

viga infermediaria para apoio do quadro e grelha (boca-de-lobo dupla);
demais senvicos & materiais necessanios.

Boca de lobo tipe B

Para conjunto quadro, grelha e cantoneira

assenfamento das pegas:

concreto;

pequenas escavagies alou reaterros;
demaizs servigos & materiais necessanios.

Para alteamento de bocas de lobo simples ou dupla

escavagdo adicional com remogdo do material;
alvenaria 20 cm & revestimento com argamassa;
pequenos reatermos,

demais servigos & materiais atinentes.
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BOCA DE LOED EIMPLES - FERRO FUNDIDOD TIPO &
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E0CA DE LOBO 3IMFLER - FERRD FUNDIDD TIFD A - CORTEE
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BOGCA DE LOBO DUPLA — FERRD FUNDEDRD TIFD A
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BOCA DE LOBC DUPLA — FERRD FUNDICO TIPD & — CDRTES
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BOCA DE LOED BIMPLES — COMNCRETO ARMADD TIFD 2
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BO:CA DE LOED EIMPLES — COMCTRETO ARMADD TIFD E - CORTER
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B20CA DE LOBD DUPLA — CONCRETD ARMADC TR B
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BOCA DE LOBC DUPLA - CONCRETD ASMADD TIPC B — CORTES
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EFRE2EAD EM BOCA DE LOEBD DUPLA EM GREIDE COMTINUD

CORTE LONGITUDINAL (ESQUEMATICO)
SEM ESUALA
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4.6, CAIXA DE PASSAGEM
Ohjetivo

Esta padronizacdo tem como objetivo estabelecer as bases para a construg3o adequada das
ZP(s) — Caixas de Passagem — bem como suas formas, dimensoes e especificagies técnicas.

Definigoes

Caixa de passagem 530 o5 dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de aguas
pluviais. com o fim de possibilitar a hgagdo das bocas-de-lobo & a5 mudancas de declividade
das redes pluviais nos locais onde for inconvenients a instalagdo de pogos de visita e ainda

houver mudanga de diregio da rede tubular.

Fara atender 3s diversas situapbes enconfradas durante a elaboragidoc do projete foram
padronizados 3 (irés) fipos de caixas de passagem:

# lipo A: =30 caixas de passagem que ndo possusm dispositivo de gueda intemo (rampal;

# tlipo B: s3o0 caizas de passagem que possusm dispositivo de gueda internc (rampa em
calha) com altura maxima de 50 em;

% lipo C: s30 caixas de passagem que possuem dispositivo de gueda internc (rampa em
calha) com altura maxima de 100 cm.

As caixas de passagem aqui padronizadas se aplicam a fodas as redes tubulares de aguas
pluviais @ serem construidas pela PBH. ndo se permitindo gualguer dispositive de
caracteristicas diferentes.

Especificagies

Az paixzas de passagem serdo sempre da forma padronizada obedecendo ao desenho tipo
constante desta especificagio.

Concreto

Az parades laierais e fundo das caixas de passagem serdo em concreto esirutural com fok 2
15 MPa: & as espessuras indicadas nos desenhos.

& tampa das caixas de passagem consiwi-se de laje pre-moldada de conoreto armada, de
mesma resisténcia.

Enchimento interno

Para conformagdo da calha interna da caixa de passagem sera feito o enchiments em
concreto com fok 2 15 MPa.
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Caixa de passagem

Materiais

O conereto deve ser constituido de cimenio Porfland, agregados, agua.

O cimento deve ser comum ou de alia resisténcia inical e devera satisfazer a NBR-
573280 e NBR-5T733/20, respectivamsnie.

D5 agregados devemn satisfazer a WER-72711/33. Por ser um concrato de provavel
desgaste superficial deverdo ser atendidas as exigéncias esiabelecidas para o agregado
mildo 2 agregado graddo, bem como a abrasao Los Angeles.

A agua deve ser limpida, isenta de teores prejudiciais de sais, dleos, acidos, alkcalis &
substincias crganicas.

&s armaduras devem ser de ago CA-50 ou CA-80 que devera satisfazer a NBR-T430/82.

As formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado fravadas de forma
& proporcionar paredes lisas & sem deformagdes. A espessura do compensado devera ser
compativel com os esforgos gue stuam durante e apés & concretagem. Entretanto &
estabelecida a espessura minima de 12 mm.

Os quadros de quantitativos referentes acs trés tipos de caixa de passagem estio contidos
nas paginas a frente desie subiitulo.

Ensaios

s materiais & misturas deverdo s=r submetidas aos ssguintes ensaics previstos nas referidas
normas da ABMT:

armadura para concreto armado: MBR 8152/80, MBR 8153/80, MEBR 7477/B2, MBR
T4T8/82;

agregados para concreta: MBR T2168/82, NBR 7217/82, NBR T218/82, NBR T21%/82, MER
7220482 , NBR 648580,

cimento Porfand: NBR 7215/82. NBR T224/82, NBR 5743777, NBR 574477, NBR
5r45/77, NBR Sr4Q07T,

concreio - MBR 5739/80;
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Caixa de passagem

Cluantidades para caixa de passagem tipo A

oM Forma A Conereio
fem) | {m*/un) | (kgiuny | (m*/un)
50 2,10 34 082
ik 10,55 3.0 1.14
7O 12,08 38 1.2@
B0 13,88 5.0 1,689
et 16,81 5.3 1.87
100 18,55 7.5 2,15
110 20,81 B.0 2,06
120 22,83 11.8 287
120 25,02 13.0 a.or
150 20,48 16,2 3,53
Dimensdes para caixa de passagem tipo A
Dimensdes
CH 3 H L
{cm) [ {omi) {em)
50 15 70 &0
a0 15 50 G
¥0 15 a0 70
&0 20 100 &0
=11 20 120 ag
100 20 130 100
110 25 140 110
120 25 150 120
130 25 160 130
150 25 120 150
egenda

a— Espessura da parsds
H — Altura da caixa
L — Largura da caixa
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Caixa de passagem

Armadura da tampa para caixa de passagem tipo &

) .l 2
,Dh. ; ‘ ; ; s ; : c | Comip z Comp
iemy| pom) |} | Guant | Diam.ig) Unit, Esp. | Quant | Diarn.id) Uit E=sp
50 a0 15 11 6.3 T 20,0 T 4,2 185 15.0
a0 an 15 11 6.3 85 20,0 T 4,2 185 15,0
T 100 15 20 4.2 =l 10,0 11 4,2 185 10,0
80| 120 15 11 6.3 115 20.0 13 4.2 185 10.0
80 120 15 12 6.3 125 17.5 14 4,2 185 10.0
100 | 140 15 14 6.3 125 15,0 15 4,2 185 10,0
110 | 180 15 14 6.3 155 15,0 17 4,2 185 10,0
120 | 170 15 17 6.3 165 12,5 10 i 185 20,0
130 | 1&0 15 i 6.3 175 12.5 12 2.3 185 17.5
150 { 200 15 i 6.3 185 12.5 17 g3 185 125
Guantidades para caixa de passagem tipo B
DM orma Ao Concreio
{cmn) {m* { un} [kg ¢ un] {m~ / um}
50 11,86 34 1.34
&0 13,73 4.1 1.83
¥0 15,42 4.3 1,80
&0 17,19 5.8 1,68
an 20,55 8.8 240
100 2252 8.0 2.60
110 24 52 8.8 2.78
120 26,73 11.8 2,68
130 25,85 13.0 3.20
150 33,50 16.2 3,05
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Caixa de passagem

Dimensdes para caixa de passagem tipe B

Dimensoes

DN a h H L
_lom} {cm} {om} {zm) fcm)
g0 15 7O 120 50
20 20 80 130 0
70 20 &0 140 70
an 20 100 150 50
&0 25 120 i70 an
100 25 130 180 100
110 25 140 180 110
120 25 150 200 120
130 25 160 210 130
150 25 180 230 150
Legenda

& — Espessura da pareds
h — Altura menor da caiza
H — Altura maior da caixa
L — Largura da caixa

Armadura da tampa da caixa de passagem tipo B

DM Z E P P2
femy | (em) | (em) | Guant | Diamig) H'.jr:;tn Esp. | Quant | Ciamig) Cf::p
50 a2d b 11 8,3 75 20.0 T 2 185
20 icd 15 11 g3 BE 20,0 8 4.2 185
LY 110 15 20 . 105 10.0 12 2 188
=5} 120 5 11 &3 115 20,0 13 4.2 185
=] 140 15 2 &3 135 i7.5 15 2 185
100 15 5 14 8.3 145 16.0 16 4.2 185
10 80 15 14 &3 155 6.0 17 4.2 185
120 i70 5 i Fi g,3 165 125 10 8.3 i85
130 180 15 17 g3 175 125 12 8,3 185
150 200 15 17 8,3 185 12.5 17 8.3 185




Caixa de passagem

Gruantidades para caixa de passagem tipo C

oM Forma Aco Concreto
() im® # unj | (kg funi im J LT}
B0 13.87 3.6 1.73
a0 16,38 4.1 1,62
70 1713 4.3 212
80 18,38 a,0 2.44
g 2248 a5 276
100 24 54 2.0 2,87
110 26,70 2.5 3.22
120 28,52 11,6 341
130 31,23 13.0 3.83
160 28,08 18,2 413

Dimensdes para caixa de passagem tipo C

Dimensdes
(] A h H L
{czm) {cm) {zm} {cm} {cm}
50 20 70 im0 5
60 20 a0 180 &0
70O 20 g0 180 70
B0 25 100 200 20
an 25 120 220 20
100 25 130 230 100
110 25 140 240 110
120 25 150 280 120
130 25 160 280 130
150 25 150 280 150




Caixa de passagem

Armadura da tampa da caixa de passagem tipo C

oM £ E P1 P2
{cm) | (em) | (cm) | Quant. | Diam. (b} CLE. Esp. | Guant | Diamid) “LE Esp.
50 a0 15 11 G,3 &5 | 20,0 T 4.2 185 15,0
60 | 100 15 11 G,3 95 | 20,0 | 42 188 15,0
7O | 110 15 20 42 105 10,0 12 42 185 10,0
B0 | 130 15 11 G,3 126 | 20,0 14 42 185 10,0
ac | 140 15 12 6.3 135 17.5 15 472 185 10,0
100 | 150 15 14 g3 148 15,0 18 4.2 185 10,0
110 | 160 15 14 G,3 155 15,0 i7 42 185 10,0
120 | 170 15 17 G,3 165 12,5 10 8,3 185 | 20,0
130 | 120 15 17 6,3 175 12,5 12 g3 185 17.5
150 | 200 15 17 g3 145 125 17 g3 155 1256

Critérios de medigac e pagamento

Medigao

Az caixas de passagem serdo medidas em unidades efetivamente executadas de acordo com
o projeto-tipo padronizado, considerandeo-se o fipo (A, B ou ) & o diametre nominal do tubo

de maicr didmetre conectado &= mesmas.

Pagamento

2 senigo Serd pago 8os pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definides no
itemn anterior, o5 guais remunsram o fornecimento, fransporte 2 aplicagdc de todos os
equipamentos, mao de obra, encargos & materiais necessarios @ sua execugdo, envalvendo:

concreto;
formas {inclusive desformal;

armaduras:

pequenas escavagdes e reatemos necessanios & conformagde do tereno de fundacdo =

das paredes |aterais:

* demais senicos & materiais atinentes.
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CAIXA DE FPABEAREM TIFD 2
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4.7, POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR

POCO DE VISITA TIPO A

Ohjetivo

Esta padronizagao tem como objetivo estabelecer as bases fundamentais para a construgdo,
adequada dos pocos de wisita tipo A, bem como suas formas, dimensdes = especificagies
tecnicas para redes tubulares.

Definigoes

Fogos de wvisita fipo A sao dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de aguas
pluviais. a fim de possibilitar & ligag3s 3s boca de lobo, mudangas de diregdo, declividade =
didmetro de um frecho para outro & permitic a inspegdo & limpeza das redes, devendo por

issc, serem instalados em pontos convenientes da rede.

s pogos de visita Tipo A s8o os pogos de visita que ndo possuem dispositivo de gueda
interno (rampa).

Camara de trabalho
Ea parie inferior do pogo de visita Tipo A | tendo a forma retangular ou gquadrada.
Chamingé ou camara de acesso

Ea parte superior do pogo de visita Tipo A & terd semore a forma circular com didmetra de 80
om (oitenta centimetros),

Tampdes

Todos os pogos de visita Tipo A serdo vedados com tampdes articulados conforme padrao da
FEH. Os tampdes serdo fixados sobre a exfremidade superior da chaming ou camara de
acesso, ao nivel da via publica .

Escada de marinheiro

Todos os pogos de visita Tipo A serdo dotades de escada de marinheiro, dentro da chaming,
para permitir o acesso a0 seu interior, conforme dessnho padric adotado pela PBH.
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Fogo de visita para rede fubular — fipo A
Aplicagdo
Oz Fogos de Visita padronizados Tipe & se aplicam a todas as redes pluvisis & serem

construidas pela PEH, ndo se pemitinde qualquer disposilive de caracteristicas diferentes,
sendo de uso obrigatorio nos seguintes casos:

* em todos os cruzamentos de vias, exceto quando o espacamento for o inferior a0 minima
estabslecido no item dimensies;

em trechos de mudangas bruscas de diregdo no caminhamento das galerias pluviais;
em trecho de mudangas do didmetro das redes fubulares.

05 Pogos de visita Tipo A serdo também aplicados para: ligagdes das bocas de lobo, gue
poderao ser tanto na camara de acesso, quanta na camara de trabalho, desde que analisadas
suas cotas, dimensdes & nimero de ligagdes em trechos de mudangas de declividades no
caminhaments das galeras pluviais.

Especificagoes

s pogos de visita Tipo A serdo sempre da forma padronizada cbedecendo a0 desenho tipo
constante desta especificagdo.

Concreto

#s paredes laterais e o fundo do pogo de visita Tipo A serio em concreto estrutural com fok 2
15 MFa & nas espessuras indicadas nos desenhos.

Enchimento interno

Fara conformagdo da calha interna do pogo de visita Tipo A serd feito o enchimenta em
concreto com fck = 15 MPa.

Laje da camara de trabalho

& redugdo para instalagio da cémara de acesso e feita através de uma laje de redugdo pre-
moldada de concreto armado de resisténcia fok = 15 MPa, dofada de abertura excénirica de
diameiro igual a 80 om (oitenta centimatros).

Materiais

Concreto

O concreto deve ser constituide de dimento Portland, agregados & agua.
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Pogo de visita para rede tubular — tipo A
Cimento

O ciments devera ser comumn ou de alta resistdncia inicial. devendo satisfazer 3s MER
5732/80 e MBR 5733/80, respectivamsnis.

Agregados

D5 agregados devem safisfazer s especificagies da MBR 7211/23. Por ser um concreto
sujeito 2 desgasie superficial, dewerdo ser atendidas as exigéncias estabelecidaz para
agregado gravdo & mildo, bem comio & abrasdo Los Angeles.

Agua

& agua deve ser limpida, isenia de teores prejudiciais de sais, alzalis & substancias crganicas.
Armaduras

2 ago da armadura devera ser CA-50 ou CA-80 & devera satisfazer 4 NER 7480/82.

Formas

Az formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado fravadas de forma a
proporcionar paredes lisas = sem deformagdes. & espessura do compensado deverd ser
compativel com os esforgos que atuam duranie e apds a concretagem. Entrefanto &

estabelecida a espessura minima de 12 cm.

Ensaios

s materiais & misturas deverdo ser submetidos acs seguintes ensaios previstos nas referidas
normas da ABMNT .

a) Ammadura para concreto armado: MER 8152/80; §153780; 747782 e 7478/82.
k) Cimento Portland: NBR T215/82; 7224/82; 574377, 5744/TT; 574577 e ST48077.
c) Agregados para concreto: NBR T216/82; T217/82; T218/82; T21%082; T220/2 e c485/80.

d) Concreto; MBR 573880,

90



Poco de visita para rede tubular — tipo A

Guantidades
POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO A
M ) orma Concreto Ao
DRk (rmm) {mdiun) {m¥ium) (kgiuni
500 11,45 1,57 18,4
2ao 12,68 1,61 18,4
Tao 12,84 1,62 18,4
200 15,47 1.88 17.0
a0 17,85 2,00 17.0
1000 18,73 2,18 17,5
1100 22,04 2,71 24,8
1200 23.78 2,83 25,7
1300 26,20 3,14 27.8
1500 30,565 3,62 31,8
Dimensoes

D5 popos de visita Tipo A deverdo ser dispostos. para rede fubular, de modo a atender aos

seguintes espacamentos, considerados a partir do centro de cads tampdo:

FPOCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPC A — LDCAQE-.C

oM Espagamenic
{mim} : [|'|1:| i
i mimo Maximo

500 &l 100
G300 &l 100
Tod &0 100
80D G 120

=200 &0 120
1000 &l 120
1100 &l 150
1200 &l 150
1300 &l 150
1500 &l 200
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& seguir apresenta-se quadre com as dimensdes estabelecidas para o Poge de Visits Tipo AL

Pogo de visita para rede tubular — tipo A

POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO A — DIMEMSIONAMENTC

Ok Dimensoes{cm)

(i El | [ H X
500 15 a0 20 70 120
S00 15 2l 15 20 120
Tio0 15 g 10 =] 120
200 20 @l 5 100 130
=00 20 Al s 120 130

1000 20 100 — 130 140

1100 25 110 —- 140 160

1200 25 120 — 150 170

1300 25 130 i 130 150

1500 25 150 — 1280 200

2 quadro abaixo apresenta as especificacies de armagio das tampas para os pogos de visita

tipp A, B e C
POCO DE VISITA TIPOS A, B e C — ARMACAD DAS TAMPAS

X{cm)|Y{em)| P1 | P2 | F3 | P4 | F5 | PG | P7 | P& | PO
ton | oA (RO | o [RGB | = [ [fees 358
w | | | = (N ek | = |k [ees| g
B o O O 1 g R B O
o |8 (A — (%50 | &5 | 25 | wn | sk [+ees| 150
s | o5 | 355 | %s | %20 | %5 | 125 | 10b | 128 [5%92] 100
a | we | [ | e | B |mg| e [PeES|
w0 | es | 821 EEE | N | 855 | 25 | b | a2b [500| 108
wo | o5 | RS0 455 | 5hs [ 455 | 2h | 1ob | b [ove0| 158
A e el e Bl el L
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Pogo de visita para rede tubular

POCO DE VISITATIPO B

Cihjetivo

Esta padronizacio tem como objefivo estabelecer as bases fundamentais para a construcio,
adequada dos pogos de visita tipo B, bem como swas formas, dimensdes = especificagies
tecricas.

Definigoes

Fogos de visita tipe B, s3o dispositives auxiliares implantados nas redes tubulares de dguas
piuviais, a fim de possibilitar a ligago &s boca de lobo, mudangas de diregdo, declividade =
didmefro de um trecho para outro e permitir & inspecdo e limpeza das redes, devendo por

iss0, serem instalados em pontas convenisntes da rede.

D= pogos de visita Tipo B =30 o= que possuem um dispositve de gueds intemo (rampa) com
altura maxima de 50 cm.

Camara de trabalho
Ea parie inferior do pogo de visita tendo a forma retangular cu quadrada.
Chaminé ou camara de acesso

Ea parte superior do poco de visita Tipo B e terd sempre a forma circular com didmetro de 80
cm (oitenta centimetros).

Tampdes

Todos 0s pogos de visita Tipo B serdo vedados com tampdes arficulados conforme padrao
PEH.

Escada de marinheiro

Todos os poges de visita Tipe B serio dotados de escada de marinheiro para permitic o
acesso a0 seu interior, conforme desenho padric PBH.

Aplicagao
Os pogos de visita Tipe B padronizados se aplicamn a todas as redes pluiviais a serem

construidas pela PBH, nac se pemitinde qualquer dispasitive de caracteristicas diferentes,
sendo de uso obrigatario nos saguintes casos:
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Pogo de visita para rede tubular — tipe B

# =m todos o5 cruzamentos de vias salve guande o espagamento for o inferior a0 minima
estabelecido no item dimensdas;
em trechos de mudangas bruscas de diregdo no caminhamento das galerias pluviais;
em trecho de mudangas do didmetro das galerias.

25 Pogos de visita Tipo B ser3o também aplcados para: ligagdes das bocas de lobo, que
poderac ser tanto na camara de acesso, quanto na camara de trabatho, desde que analisadas
suas cotas, dimensdes e nimero de ligagdes am trechos de mudangas de declividades no
caminhamenio das redes pluviais.

Ezspecificagoes

25 pogos de visita Tipo B serdo sempre da forma padronizada obedecendo ao desenho tipa
constante desta especificagdo.

Concreto

&5 paredes laterais & o fundo do pogo de wisita Tipo B serdo em concreto estrutural com
Fok 2 18 MPa & nas espessuras indicadas nos desenhos.

Enchimento interno

Fara conformagso da calha interna do pogo de visita sera feito o enchimento em conersto com
fck = 15 MPa.

Laje da camara de trabalho

& reducdo para instalacdo da cdmara de acesso € feita atraves de uma laje de redugdo pre-
moldada de concreto armado de resisténcia fok = 15 MPa, dotada de aberfura excéninica de
diameiro igual a 90 om {oitenta centimatros).

Materiais

Concreto

0 concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e agua.

Cimento

O ciments devera ser comumn ou de alta resistdncia inicial. devendo satisfazer 35 MER
5732/80 e NBR 57323/80, respectivamsnis.
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Pogo de visila para rede tubular — tipo B
Agregadas
0= agregados devem satisfazer = especificagdes da MBR 7211/23. Por ser um concrefo
sujeito a desgasie superficial, deverdo ser atendidas as exigéncias estabelecidas para
agregado graddo e mildo, bem como a abrasao Los Angeles.
ﬁgua
& agua deve ser limpida, isenia de tecres prejudiciais de sais, alcalis e substancias organicas.
Armadura
2 ago da armadura devera ser CA-50 ou CA-50 & devera satisfazer a NBR T480/82.
Formas
&z formas devem ser consfituidas de chapas de compensado resinado fravadas de forma a
proporcionar paredes lisas & sem deformacdes. A espessura do compensado devera ser
compativel com os esforgos gue atuam duranie e apds a concretagem. Entretanto &
estabelecida a espessura minima de 12 mm.

Ensaios

Oz materizis e misturas deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios previstos nas referidas
normas da ABMNT .

* Amadura para concreto armado: NEBR 8152/80; §153780; 747782 e 747HMAEZ.
+ Cimento Portland: NBR 7215/82; 7224/82; 574377, 5744/7T; 5745!77 e 5748/77.
* Agregados para concreto: MBR Y216/82; T217/82; 7218/82; T219/82; 7220/82 e G465/20.

# Concreto; NBR S7368/80.

95



Fogo de visita para rede fubular —tipo B

Quantidades

FOCO DE VIZITA PARA REDE TUBULAR TIPO B

D) | Fome | Caesin [ oA
(" un [m~fumn) {kg/un}

500 14,20 2,00 18.4
800 15,73 2,17 17.0
700 17,00 2,22 17.0
200 18,27 2,25 17.0
a0 21,03 2,58 17.5
1000 23.02 2,52 2248
1100 25,10 3,07 248
1200 27,23 3,33 25,7
1200 23,48 3,60 27.B
1500 34,10 418 31,8

Cbs.: O ago do quadro acima refere-se & armagdo da tampa constante no padrdo “Pogo de
visita Tipo A", gque sera também empregado para amadura do “Pogo de Visita Tipo B

Dimensoes
POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO B
[ Dimensdesicm)

{rmrmj A L C h H X
500 15 a0 20 Pl 120 120
500 20 a0 15 &0 130 130
7o 20 g0 10 ap 140 130
go0 20 a0 5 100 150 130
800 25 a0 — 120 170 140

1000 25 100 —— 130 150 150

1100 25 110 — 140 120 180

1200 25 120 s 150 200 170

1300 25 130 _— 160 210 180

1500 25 150 —_ 120 220 200
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Foge de visita para rede fubular - fipe B

0= pogos de visita tipe B deverdo ser dispostos, na rede whular, de modo a atender
oS seguintes espagamenics, considerados a partir do centro de cada tampdo.

POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO B - L‘DCA(‘:;«C

oM Eﬁpa?:Ten‘.u
mmy Minima Maximo
500 G0 100
G00 a0 100
700 G0 100
500 &l 120
a0d &0 120
10acd &l 120
1100 G0 150
1200 =11 150
1300 a0 150
1500 Gl 200




Pogo de visita para rede tubular — tipo C
POCO DE VISITATIPO C
Chjetivo
Esta padronizagdo tem como objetivo estabelecer as bases fundamentaiz para a l!:DI'IE:I'I..IGaD
adequada dos pogos de visita tipo C, bem como suas formas, dimensdes e EEp—El:lF-:agﬂes-
tecnicas.
Definigdes
Pogos de visita tipe © s3c dispositives auxiliares implantados nas redes de 3guas pluviais, a
fim de possibiitar a ligag3o &s boca de lobo, mudangas de diregdo, declividade e diametro de
um trecho para outro & permitir a inspegdo & impeza das redes, devendo por isso, serem

instalados em pontos convenisntes.

s pogos de visita tipo C sdo os gue possuem um dispositive de queds intemo (rampa) com
attura maior gque 50 cm e menor gue 100 cm.

Camara de trabalho
Ea parte inferior do pogo de visita tipo C tende a forma retangular cw quadrada.
Chamingé ou camara de acesso

Ea parte superior do pogo de vista fipo C e terd sempre a forma circular com didmetro de 80
cm (oitenta centimetros).

Tampdes

Todos os pocos de visita fipo C serdo vedados com tampdes ariculades conforme padrdo
FEH. S3o fizados sobre a extremidade superior da chaming ou cdmara de acesso, a0 nivel da
via publica.

Escada de marinheirs

Todos os pogos de visita ioe C serSo dotados de escada de marinheiro para permitir o acesso
ao sew interior, conforme padrio PBH.

Aplicagio
Os pogos de wvisita tipo © padronizades se aplicam a todas as redes pluvizis a serem

construidas pela PBH, ndc se pemitinde qualquer dispasitive de caracteristicas diferentes,
sendo de uso obrigatdrio nos seguintes casos:
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Pogo de visita para rade tubular — fipe

# em fodos os cruzamentos de vias salve guando o espagamenio for o inferior ac minimo
estabelacido no item dimensdes;
em frechos de mudangas bruscas de diregdo no caminhamento das redes pluviais;
em trecho de mudancas do didmetro das redes.

s pogos de wisita fipo C serfio também aplicados para: ligacdes das bocas-de-lobo, que
poderac ser tanto na cdmara de acesso, quanto na camara de trabatho, desde que analisadas
suas cotas, dimensdes & nimero de ligagdes em trechos de mudangas de declividades no
caminhamento das redes pluviais.

Especificagoes

s pogos de visita tipo © serdo sempre da forma padronizada obedecendo ao desenho tipo
constante desta especificagdo.

Concreto

A= paredes |aterais e o fundo do pogo de visita fipe C serdo em concreto estrutural com fiok =
15 MFa e nas espessuras indicadas nos desenhaos.

Enchimento interno

Fara conformagio da catha interma do pogo de wvista tipo C sera feito o enchimento em
concrefo com fck = 15 MPa.

Laje da camara de trabalho

& redugdo para instalagdo da cdmara de acesso & feita através de uma laje de redugdo pré-
moldada de concreto armado de resisténcia fok 2 15 MPa, dotada de aberiura excénirica de
diameiro igual a 90 cm {oitenta centimetros).

Materiais

Caoncreto

0 concreto deve ser constiuido de cimento Portland, agregados e agua.

Cimento

O cimento deverd ser comum ouw de alta resistdmcia inicial, devendo satisfazer 3s MBR
5732/80 e MEBR 5733480, respectivamenis.
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Pogo de visita para rede tubular — fipo C
Agregadas
0= agregados devem satisfazer a5 especificagbes da MBR 7211/83. Por ser um concreto
sujeito a desgasie superficial. deverdo ser atendidas as exigéncias estabelecidas para
agregado gravdo & middo, bem como a abrasao Los Angeles.
Agua
& agua deve ser limpida, isenia de teores prejudiciais de sais, alcalis & substancias organicas.
Armaduras
0 ago da armadura devera ser CA-50 ou CA-80 e devera satisfazer 4 NBR 7480/82.
Formas
Az formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado fravadas de forma a
proporcionar paredes lisas & sem deformagdes. A espessura do compensado devera ser
compativel com os esforgos gue atuam durante e apds a concretagem. Entretanto, &

estabelecida a espessura minima de 12 mm.

Ensaios

Oz materiais @ misturas deverdo ser submetidos aos seguintes ensaios previstos nas referidas
normas da ABMT.

* Amadura para concreto armado: NER 8152/80; §153780; 747782 e 747HE2.
» cimento Portland: MBR T215/82; T224/82; BT43I7T, 5744477, 5745077 e 5748/7T.
# Agregades para concreto: MBR 7216082, T217/82; T218/82; T219/82; 7220/82 e 64086/30.

# Concreto: NBR 57308530
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Guantidades

Pogo de visita para rede tubular —tipe ©

FOCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPC C

DM (mm} .Fﬂir."l'l.]\ Cr:r;a.ret-:- : A?{-
(i} {mfum} [kgiuni

ac 1727 2,58 17.0
2ac 18,53 2,52 17.0
7ac 16,80 2,87 17.0
200 21,45 2,88 17.5
ac 23,84 2,08 17.5
1000 2887 3,35 228
1100 28,15 3,23 248
1200 30,38 192 25,7
1300 32,71 4,22 278
1500 37 55 4 87 31,8

Dimensoes

FPOCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIFO C — DIMEMNSIONAMENTO

DN Dimensdes {cm)

(i} a L c h H b
£00 20 80 20 70 170 130
200 20 =14 15 20 180 130
700 20 a0 10 i | 180 130
200 28 8o 5 100 200 140
SO0 20 =] — 120 220 140

1000 25 100 —= 130 230 150

1100 25 110 — 140 240 180

1200 25 120 — 150 250 170

1300 25 130 — 180 2480 180

1800 2h 160 — 180 280 200

101



Pogo de visita para reds tubular —tipe ©

Espagamentos

s pogos de visita tipo © deverdo ser dispostos, na rede tubular. de modo a atender
os seguintes espagamentos, considerados a partir do centro de cada tampdo.

POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR TIPO C —LO :A-_:ﬁc:

Espagamenio

DN {m}

(mm) bdimimo Maximo
500 &0 100
&S00 &l 100
TC0D &0 100
500 &0 120
=00 &l 120

1000 &0 120

1100 (=1 150

1200 &0 150

1300 &0 150

1500 &l 200
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FOGD DEVIRITATIFO B
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4.8. CHAMIME DE POz DE WISITA
COhjetivo

O Cademo de Encargos da Sudecap objstiva delerminar as direfrizes basicas necessarias
para o5 servicos relativos & chaming de poco de visita.

Definigao

Zhaming de Pogo de Visits € o dispositive que tem a finalidade de permitir o acesso 3 cdmara
de trabalho do pogo de visita, para manutengio & limpeza das redes fubulares.

Especificagbes técnicas
Concreto

O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e Agua, com as seguintss
resisténcias:

* para assentamenio do tampao: fok = 15 MPa;
» laje de redugdo: fok = 15 MPa.

Cimento

0 cimento deve ser comum ou de alta resisténcia inicial e devera satisfazer a NBR-5732/30 =
MER-5732/20, respectivaments.

Agregados

25 agregados devem ter didmeatro menor que um tergo da espessura da parede das pegas 2
devera satisfazer a NEBR-7T211/52.

Agua

& agua deve ser limpida, isenta de tecres prejudiciais, como sais, oleos, acidos, alcalis e
substancias organicas.

Armaduras
&= armaduras devem ser de ago CA-80 gue devera satisfazer a HER-T420/82.
Argamassa

Sera constituida de cimento 2 areia lavada no trago voluméatrice 1:3.
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Chaming de pogo de visita
Tijolos
Serao empregados tjolos de 1" categoria (requeimados), conforme a NBR 717082,
Laje de redugdo

4z lajes de redugdo serdo fabricadas e curadas por processos que assegurem a obtengdo de
concreto homogénes, compacta e de bom acabamento, sendo permitida gualguer pintura ou
retogue.

Tubos de concreto

Deverdc ser de concreto prée-moldado, macho-fémea, classe CA-1, diametre 500 mm =
produzidos conforme a especificagdo MNBR 9794/86 (EB-103/87). Também poderdo ser
empregados ansis de concreto pré-moldados, desde gque atendam esta especificagio. Os
tubos & angis de concreto serao ulilizados na chaming tipo .

Controle executivo

Serdo considerados dois fipos de chaming de poco de visita, de acorde com o material usada
na confecgao, conforme padronizagao da FEH:

# Tipo A construidos em alvenaria de tijolos macicos requeimados, espessura de 20 em;

+ Tipo B: construides com fubos ou anéis de concreto classe CA-1, macho-fémea diametro
200 mm.

Ma execugdo do fipe A & alvenara de fijolos requeimados, sera executada chedecendo ao
diamatro de 200 mm de abertura da laje da camara de frabalho. & alvenaria se estendera ate
a alura prevista em projeto e devera ser revestida intemamernts com argamassa 103,
espessura de Z om. Deverdo ser asseniados degraus de marinheiro em ago CA-50, ¢ 18,0
mm, com espagamento de 20 cm.

& chamine tipo B sera exscutada com tubos ou ansis prée-moldados de concreto, mache-
fémea, diameiro 800 mm, assenfados com argamassa 1:3. Deverao ser assentados degraus
da marinhairc em ago CA-50, ¢ 16,0 mm, com espacamento de 30 cm. Para s obler a altura
de projeto. o dltimao tubo asseniado poderd ser cortado & arematado com argamassa 1:3.

Fara se evitar o corte do iube, podera ser executada uma base em alvenara com 20 cm de
a‘tura tal gue, apds o assentamenio dos anéis ou tubos, seja obtido a altura especificada.
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Chaminé de pogo de visita
Controle tecnologico
s materizis deverao satisfazer as normas da ABNT, & submetidos aos seguintes ensaios:

+ fijolos: MBR 2460/530;
# fubos de concreio: MBR 878535 (M2 — 112/53) & NEBR 25346/26.

Fara execugdo do servico devera ser observado o projeto padrie PEH.

Guantidades

CHAMINE DO FPOCO DEVISITA — QUANTITATIVOS

e, B 3 Cluantidades
Discriminagao Unidade Ton=A:| Too-B
Alvenaria esp. 20 cm m* i m 327 -
Argamassa 1:2 mt i m 0,05 War
Ago CAED kg/m 528 5.28
Anal CA-1 - ¢ 800 mm umn £ un - 2,00

CHAMINE DE POCO DE VISITA - ASSENTAMENTO DO TAMPAD

B Ere i Ui Cuantidades

Discriminagdo nidade ToeA | Toe=B
Laje de redugao un f un 1.00 1.00
Alvenaria esp. 20 cm m f un 0,66 .68
Argamassa 1:3 m” / un 0.1 0.01
Conecreto fock = 15 Mpa m® / un 0.01 0.01
Tamp&o un f un 1.00 1.00

Chaminé de pogo de visita
Critérios de medigic e pagamento
Medigio

Az chaminés de pogos de visita serdo medidas, em metros, pelo comprimento real executado,
compreendido pelo topo da laje superior da camara de trabalho & a face inferior da laje de
redugdo, considerande-se o tipo A ou B.

Pagamento

0 servigo sera pago pelos pregos unitaros contratuais, de acorde com os critérios definidas
no item anterior, gue remunsram o fomecimento, transporte & aplicagdo de todos materiais,
equipamentos, mic de obra e encargos necessarios 3 execugio, envolvendo:

alvenaria de fijolos requeimados (tipo Al
assentameanto de tubos ou anéis de concrato (tipo B);
revestimento com argamassa 1:3;

degraus de marinhsiro;

demais senvigos e materiais atinentes.
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CHAMBNEE DE PO0D DE VIITA

TIPG "aA” 0] i =
T3 3o B 3

DETALHE “aA"
[=C: H:R00

e S

LAJE DE REDUGAD
{PRE—MOLDADA)
| 2-- =] 120
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4.3. TAMPAQ DE POGO DE VISITA

Tampdo de ferro fundideo cinzento

Chjetive

Esta padronizagdo tem como objetivo classificar e estabelecer os formatos, dimensdes =
performances exigiveis nos tampdes de fermo fundido cinzento a serem utilizados na execugdo

dos servigos de dguas pluviais pela PEH.

Definigdes

# Tampao: dispositvo constiiuido por tampa 2 caixilho em ferro fundido destinado ao
fechamento, ndo estanque, de acesso & camara do pogo de visita.

+ Tampa: dispositive de abertura do acesse a cdmara do pogo de visita, sendo apoiada no
caixilbo.

*  Cweadro ou caixilhe: dispositive destinado a recsber a tampa.

Especificagies técnicas

2 tampdo serd de femo fundido cinzento devendo apresentar textura compacta & granulagdo
homogénea. O processo de fabricagdo sera & oritério do fabricante, mas deverd atender as
exigéncias desta padronizagdo.

s tampdes que apresentarem imperfeigdes ou defeitos ndo serdo aceitos pela PEH.

Menhum defeito podera ser retocado ou commigido por qualguer processo.

& tampa devera ter 4 (guatro) furos,

Ma tampa devera constar @ seguinte inscrigdo no segmento de cireulo maior “FEH - :‘El.QI.I-EE
Fluviais” com lefras de no minimo 25 (vinte & cinco) milimetros de altura & no segmento de

circulo meanar, o ano.

&s tampas deverde ser providas de alga que permitam seu levantamento de forma facil =
Segura.

&5 pegas de ferro fundido cinzenio devemn safisfazer as condigfies estabelecidas na norma
MER 6585/81.

&= pegas deverdo ser dimensionadas para resistirem A agdo do trem tipo brasileino rodoviario
TB-36.
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Tampdo de pogo de visita
Concreto
Dievera ser constituido de amento Portland, agregados e agua. com as seguinies resisiéncias:

# para assentamenio do tampdo: fck = 12MPa;
+ cimento Portland de alta resisténcia inicial;

» para laje de redugdo: fck = 18 MPa.

Cimente & agregados devem satisfazer 35 normas e submetidos aos ensaios previstos na
ABMT.

Armadura

Dievera ser utlizado ago CA-G0 nos diametros indicados no projeto padrds PEH. satisfazendo
a MBR 7430508,

Tijolos
Serdo empregados fiolos de 1% categoria (requeimados), conforme a MBR 7170082 e
submetido ao ensaio previstio na ABNT — NEBR 8480/33.

Argamassa

Diewera ser constituida de cimento = areia lavada, trago wolumétrico 1:3, com os componentes
safisfazendo 35 especificacdes = ensaios pravisios na ABNT.

Ensaios

Cs tamples de ferro fundido cinzento dewvem ser submetfidos aos ensaics de resisiéncia
dascritos a seguir:

+ 3 aparelhagem deve ser provida de dispositive gue permita a elevagio da carga de modao
continuo, sem golpes, com velooidads constante de 8.000 kgimin;

# o tamp3o devera ser assentado horizontalments sobre uma mesa plana, rigida, nivelada =
indeformavel;

* 3 carga sera aplicada no centro do tampdo por intermédio de um disco de ago de 200 mm
de didmetro e 50 mm de espessura a velooidade de §.000 kgi/mim;

» nenhuma pega devera frincar ou romper com canga inferior a 8.000 kgf.
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Amostra

Tampao de pogo de visita

& coleta da amostra sera efetuada a0 acaso normalmente pela PEH de acordo com &

seguints tabsla:

O lote sera rejeitado tofalmente se qualguer uma das pecas falhar durante um ensaio.

Coleta de amosiras para ensaiocs

Tamanho da Tamanho Bdmero de
encomenda do lote pecas por lote
< 100 &0 2
100 a 500 100 2
00 a 1000 100 3
1000 a 2000 200 4
> 2000 200 1

As pegas, mesmo aprovadas, que apresentarem defeito durante os D8 (seis) primeiros mesas
d= uso deverdo ser reposias sem qualguer onus para a PBH.

Dimensoes

Serdo aceitas as seguintes tolerdncias nas dimensdes = pesos das pegas, conforme guadros

203100

Tolerdncias de dimensdes

Dimensoes (om)
; & i Tolerdncias
Discriminagac Letra Valor i
om
DiSmetro externa De 585 +20 -1,
Diameiro interno 1] ] +20 -1.0
Largurs tatal L 3.0 +2.0 -1.0
Alura total da tampa h &0 +058 -0.5
Aliura total do caialho H 11,0 + 0,5 -0.5

Tolerancias de pesos

Discriminagao | Pesos {kg) Talerancias ikg)
Tampa 45 +5 -0
Caixilho Lt + 5 -0
Tampao 104 + 5 -0
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Tampdo de pogo de visita
Tampao de ferro fundido nodular
COhjetivo
Esta padronizagdo tem como objetivo classificar e estabelecer os formatos, dimensdes e
performances exigiveis nos tampdes de ferre fundido nodular & serem utilizados nos servigos
de aguas pluviais pela PEH.

Definigdes

# Tampao: dispositive constiiuide por tampa 2 caixilho em ferro fundide desfinado ao
fechamento, ndo estanque, de acesso a camara do pogo de visita;
* Tampa: dispositive de abertura do acesso a camara do pogo de visita, sendo apoiada no

caixilo;
«  Cluadro ou caixilbo: dispositive destinade a receber a tampa.
Especificagbes técnicas
O tampao devera ser articulado.
2 tampdo sera de ferro fundido nodular devendo apresentar textura compacta & granulacdo
homogénea. © processo de fabricagio sera a critéric do fabricante, mas deverd atender as
exigéncias desta padronizagdo.
D5 tampdes que apresentarsm imperfeigies ou defeitos ndo serdo aceitos pela PEH.
Menhum defeito podera ser retocado ou corfigido por qualguer processo.
& tampa devera ter B {oito) furcs.
Ma tampa deverad constar a seguinte inscrigdo no segmento de circulo maiar “FEH - ﬁu,gl.:aE
Fluviais” com letras de no minimo 25 (vinte e cinco) milimeiros de aktura & no segmento de

circulo menar, o and.

45 tampas deverdo ser providas de alca que permitam seu levantamento de forma facil e
sequra.

Az pegas de ferro fundido nodular devemn satisfazer as condigies estabelecidas na norma
HER 8218/81.

&g pegas deverdo ser dimensionadas para resisfirem a acdo do trem tipo brasileiro rodoviriao
TB-26.
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Tampao de pogo de visita

Ensaios

s {ampdes de ferro fundido nodular devem ser submetidos aos ensaios de resisiéncia
dascrtos a seguir:

2 aparelhagem deve ser provida de dispositivo que permita a elevagie da carga de modao

continue, sem golpes com velocidade constante de £.000 kg/min;

o tampao devera ser assentado horizontalmente sobre uma mesa plana, rigida, nivelada =

indeformawvel;

a carga sera aplicada no centro do tampao por intermédic de um disco de ago de 200 mm

de didmetro & 50 mm de espessura a velooidade de 8.000 kg/mim;

nenhuma pega devera frincar ou romper com carga inferior a 30,000 kgf.

Amostra

& coleta da amostra sera efetuada ao acaso normalmente pela PEH de acordo com &
seguints tabsla:

2 lote serd rejeitado totalmente se qualguer uma das pecas falhar durante um ensaio.

Tarmanho da Tamanho Bimera de
encomenda do loie pegas por lote
= 100 50 2
100 a 500 100 2
f00 a 1000 100 3
1000 a 2000 200 4
= 2000 200 4

Az pecas, mesmo aprovadas, que apresentarem defeito duranie os 08 (seis) primeiros meses
de uso deverdo sar repostas sem quakjuer dnus para a PBH.

Dimenstes

Serdo aceitas as ssguintes tolerdncias nas dimensdes & pesos das pegas, conforme indicadao
nos quadros abaixo:

. Dimensges (cm) [_ .
Discriminacao ol \afor Tolerancias (om)
Ciameira externa De av.0 +2.0 -1.0
Dismetra interno 0] 51,0 +2.0 -1.0
Largura total L 85,0 +2.0 -1.0
Aliura total da tampa h &0 + 0.5 -0.5
Alurs fotal do caixiho H 2.5 +0.5 -0.5
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Tampdo de pogo de visita

Discriminagao Pescs (kg) Tolerancias (kg)
Tampa v + 3 -0
Caixilha 28 + 3 -0
Tampsao 73 + 5 -0

Controle executivo

2 servigo deverd ser executado obedecendo ao projeto padrio PBH, consttuindo-se das
seguintes operagies:

assentamento da laje de redugdo sobre as paredes da chaming;
execugdo de alvenaria 20 cm com didmetro interno de 80 cm. acompanhando a abertura
da laje;

# assentamento do tamp3o e caixilho scbre concreto de coroamenio da alvenara, na
espessura de 15 om

* revestimento interno da alvenaria com argamassa frago 1:3.

& alvenaria executada sobre a laje de redugdo, devera ter altura varavel para pemitic o
assentamenic do famp3o acompanhando as declividades transversal e longitudinal da pista.

O fransito sobre o tampdo, deverd ser evitado duranie o fempo que for necessario a cura
inicial do concreto. Em situagdes em gue haja necessidade de rapida lberagdo da via, utilizar
concreto de alta resistincia inicial.

Critérios de medigac e pagamento
Medigao

2 servigo sera medido pelo numero de unidades efetivaments executadas, conforme o projefo
padronizada.

Pagamento

2 senigo sera pago pelo prego unitario contratual, de acordo com os critérios definidos no
itern anterior, que remunera o formecimento, fransporte e aplicagdo de fodos materiais,
equipamentos, mio de obra e encargos necessanos & exscugio, envolvendo:

laje de redugio;

alvenaria & revesiiments com argamassa 1:3;
concreto fick = 18 MPa:

forma e desforma;

tampao de ferro fundido;

demais servigos & materiais atinentes.
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TAMPAC DE FERRD FUNDIDD MODULAR
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Descida d'agus tipo degrau e tipo calha
Materiais

+ oconcreto deve ser consttuido de comento Portland, agregados & agua;

# o cimenta deve ser comum ou de alta resisténcia inicial & devera satisfazer a MER-
5732720 e NBR-5733/20, respectivamenie;

# o5 agregados devem satisfazer a NBR-T211/83. Por ser wum concreto de provavel
desgaste superficial, deverao ser atendidas as exigéncias estabelecidas para o agregado
miudo e agregado gradde, bem como a abrasdo Los Angeles;

% 3 agua deve ser limpida, isenta de teores prejudiciais tais como de sais, dleos, acidos,
Zlcalis & subsiancias organicas;
as armaduras devemn ser de aco CA-50 ou CA-60 de acordo com a NBR-F480VEZL.
as formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado travadas, de forma
& proporcionar paredes lisas & sem deformagdes.

Ensaios

Os materiais e misturas deverde ser submetidos aos seguintes ensaics previstos nas referidas
normas da ABMT:

# Amadura para concreto armado: NBR 6152020, NBR 6153/80. MBR T477/82, MBR
T4TE/82

+ Agregados para concreto: NBR 72168/82, NBR T217/82, NBR 7218/82, NBR 7218/82,
MBR 7220452 , NBR G455/80

« Cimento Porfand: NBR 721582, NMBR 7224/82, NBR S74377, NBR 574477, MBR
574577, NBR 574877

+ Concreto: NBR 5738/80
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4.11. DRENAGEM PROFUNDA
Ohjetivo

2 Cademo de encargos da Sudecap objetiva padronmizar os dispositivos de dremagem
profunda @ serem usados pela PEH, sendo definidoes os dois tipos.

Definigdes

Camada fittrante & a camada colocada em contato com o solo natural servindo coma elemento
de retengio.

Material drenanie & a camada de grande permeabilidade, que serve para evitar o carreameants
da camada filirante, além de conduzir as aguas drenadas.

Manta de tecido geoténdi & o elemento que substitui a camada filtrants.

s drenos destinam-se a coletar as aguas subterrdneas prejudiciais ao corpe da obra & as
aguas supeficiais que possam infiltrar-se nas camadas do pavimento.

Especificagtes técnicas para drenos

Estas especificagdes tém como objetivo definir todos os elementos necessarios & execugio e
operagio dos drenos:

# areia grossa, € aquela cuja granulometria sera definida pela ABNT, cu ssja 02 cm < D <
0.5 em;

brita 2, & aquela cuja granulometriz & 2.0 =D < 2.5 cmy;

brita 3, € aquela cuja granulometria € 2.5 = D < 5.0 cmy;

a manta de tecido geoixdil 3 ser usada no dreno & a OP-30 com as seguintes
caracteristicas:

espessura: 2.5 mm;

resisiEncia a ruptura: 50 kgf/ 5 cm;

resisiéncia aoc estoura: 27 kgf ! em®

largura minima: 215 cm;

largura maxima: 430 cm;

o tubo poroso de concreto sera do fipo macho & fémea, com resisténcia mimima de 20 kgf/
cm’, e permeabilidade minima igual a 3.0 litros/min.fcm.
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Drenagem profunda
O quadre & seguir apresenta o matenal, a granulernetria 2 sua permeabilidade.

Granulometria — Permeabilidads

8 g Granulometria Permeabifidade
Tipo de material ; i
jom) k {cmi's)
Brita 3 25a5.0 45
Brita 2 20a25 25
Areis grossa 0.2 a 0,5 1.0 = 10
Argila = 0,0005 1.0 x EI'E
Manta geotdxtil - 27 x 10

Ensaios
s tubos deverde ser submefidos aos ensaios preconizados nas normas brasileiras.

(25 materiais, cimento, brita, areis, deverdo atender as especificagdes brasileiras, & ssrem
submetidos aos ensaios normalizados pela ABNT.

MER 8523/20 (M23-17) — Ensaio de compressao diametral em tubos de concreto simples de
seqio circular.

M2-18 — Ens=aio {de canteiro) de compressao diametral em tubos de concreio simples de
seqpdo circular.

Guantidades
. . = . Cuantidades
Discriminagac Unidade Tipo— A | Tipa —B

Manta geotéxtil OF-30 me i m E 2.50
Arsia grossa m i m 0,30 -
Brita 2 m® i m 0,08 -
Brita 3 m® { m - 0.26
Tubo de concreto porcso DM=15 i £ 1,00 1.00

Critérios de medigac e pagamento para drena
Medigao

D5 drenos serdo medidos pelo comprimenio real, em meiros efetivaments executados de
acordo com o projeto-tipo padronizade, considerando-s2 o fipo (A ou B).
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CDirenagem profunda

& escavagdo para abertura da vala e & remogio do material (carga e fransporte) do corpo da
obra serdc consideradas em separade, conforme normas de medigdo & pagamento
especificas para tais servigos.

Dia mesma forma, a compactagie do selo de angila sera considerada como reaterro de valas,
conforme as respectivas normas de medigdo e pagamento. Caso ssja necessana a utilizacao
de argilas provenientes de empréstimos, o movimento de tera (escavagdo, carga e
transporte] s=ra medido & page em separado, segundo as especificapdes proprias dos
servigos envolvidos.

Pagamento

2 servigo Sera pago aos pregos unitaros contratuais. de acordo com os critérios definides no
itemn anterior, os gquais remuneram o fornecimento, transporie e aplicagac de todos os
equipamentos, mio-de-obra, encargos & materiais necessarios & sua execugdo, envolvendo:

preparo 2 acerio do fundo da vala:

manta geotéxtil {caso tipo B);

langamento dos materizis drenantes e filirantes;

eventuais formas & pegas de madeira, necessarias & separagdo dos materiais filtrantes
drenantes {caso tipo Al

assentameants dos tubos porosos:

+ demais servigos & materiais atinenies.
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4.12. SARJETA

COhjetivo

2 Cademo de encarges da Sudecap visa apresentar & padronizacdo, gue tem comao objetiva
classificar e estabelecer formas e dimensdes para os 02 (trés) tipos de satjetas a serem
utilizadas na pavimentagdo de vias.

Definigdes & aplicagdes

Sarjeta & o canal triangular longitudinal siluado nmos bordos das pistas, juntoc ac meic-fio,
destinado a coletar as aguas supediciais da faiza pavimentada da via & conduzi-las as bocas

de loho ou caixas coletoras.

& aplicagio da sarjeta se da em todas as vias a serem pavimentadas pela PBH & & obrigatoria
a execugdo de sarfjetas de concreto.

& zarjeta fipo A 52 aplica a vias, onde ha grandas declividades longitudinais.

& zarjeta tipo B ou © terdo uso obrigatdrio nas vias sanitarias.

& sarjeta devera ser dimensionada hidraulicamente para cada casc especifico.
Especificagoes técnicas

& espessura da sarjeta 2 de 10 om e largura de 50 om.

M3o & pemitido produzir concrete no canteiro de obras para este servigo. O mesmo sera
fornecido por concreteiras aprovadas pela Fiscalizagdo.

0 concreto deve ter resisténcia fok minima de 13 MPa.
O cimento deve ser de alta resisténcia inicial, atendendo a4 NEBR-5732/80.
Metodolagia executiva

& cava de fundagdo devera ser regularizada e apiloada manuzlimente e ndo pode ser liberada
para a concretagem sem & execucido deste senvigo.

O corte do bordo da capa asfaltica deve esiar corretamente perpendicular & estrutura do
pavimsnto.

Cortar a capa asfalfica, na jungdo com a futura sarjeta, empregando ferramenta de corts
adiamantado.

123



Sarjeta
Empregar equipamento de corte convencional, como os marieleles pneumaticos, nas
situacdes de espessuras maiores por sobrecapas asfilicas ou pavimentos poliedricos
subjacentes. Realinhar o corte com ferramentas adequadas.

&densar o concreto langado & evitar manchas de cimento sobre a capa asfaltica.

Em hipotese alguma langar o concreto usinado, a ser empregado na execugdo de sarjeta
sobre o revestiments asfallico recém execulado.

erficar a espessura & largura da sansta 3 cada segmente de 25 m.

Observar as tolerdncias minimas de largura em £ 1 om & espessura em + 0.5 cm a cada
segmento de 25 m.

Fixar régua para direcionar a ago da desempenadeira & evitar rescaldos de concreto sobre a
capa asfaltica.

Hlisar a superficie com desempenadeiras de ago para diminuir a rugosidade das pegas.
Observar declividade correta do escoamento plusial, afim de evitar empogamentos.

Colzcar chapas de ferro ou madeira reforcada sobre os trechos de entrada de garagens,
durante o pericde de execucio e cura.

Reparar eventusis pisoteamentos, rolagem de pneus ou vandalismos sobre as pegas
executadas, durante o periodo de cura do concreto.

Froteger toda extznsdo do servigo executado, empregando sinalizadores como cones, pedras.
demaolighes de asfalio sxistentas no local de senvico.

Inserir juntas secas para dilatagdo das pegas, com espagamenic de 5 metros, antes do
endurecimento do concreto, utilizando ferramenta corante come indugdo do processo, sem
seccionar otalments a estrutura.

Azpergir 3gua para cura do concreto, em intervales confarme estado do tempo.

Antes da exscugdo de pavimento poliddrico, exscutar a sarjeta conjuntamente com o meio-fio.
Empregar formas para o correto alinhaments da saneta.

Controle tecnologico

Froceder ensaios conforme o forneciments da comcretsira, por caminhdes recebidos, em
conformidade com norma especifica da ABNT.
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Sareta
Critérios de medigac & pagamento
Medigao

Az sarjetas serdc medidas pelo comprimento real, em metros, efetivaments executado, de
aoordo cormn o projeto padronizado, considerando-se o tipo A, B ou C.

Mo caleulo da medigie, deverdo ser descontados o= comprimentos relatives as bocas de loba
& respectivos rebaizamentos.

Os segmentos com marcas de pisoteamentos, rolagem de preus & vandalismos ndo podem
ser medidos.

Pagamento

0 senigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definides no
itern anterior, 05 guais remuneram o fornecimento, transpore de todos o5 equipamenios, Mao
de obra, encargos & materiais necessarios A sua execugio, envolvendo:

escavagdo manual;

remocan do material escavado do corpo da obra;
concreds;

juntas;

corte da capa asfalfica;

L ]
L]
L]
L]
L]
+ demais senvigos @ materiais atinentes.
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Canalsta
Critérios de medigdo & pagamento
Medigao

Az canaletas serdo medidas pelo comprimento real, em metros, efetivamenie executado de
acordo com o projeto-fipo padronizado, considerando-se o tipo (1, 2 ocu 3} & o didgmetro (caso
do tipo 2.

FPagamento

2 servigo sera pago aos pregos unitarios contratuais, de acordo com os critérios definides no
item anterior, os guais remuneram o fornecimento, tramsporte & aplicagdo de todos os
equipamenios, mao-de-obra, encargos e materiais necessarios & sua execugdo. envolvenda:

escavagdo manual;

remacdo do material escavade;

apiloamenic do fundo da vala;

forma & desforma para concretagem {caso dos fipos 1 & 3

concreto (caso fipo 1)

forneciments e assentamenio da canaleta prée-miokdada {caso do tips 2k

argamassa 1:3 para assentamento das pecas pré-moldadas (caso do tipo 2;

montagem e asseniamento da grelha em ago CA-S0, incluindo a soldagem = a pintura
{zarcaoc + dleo) das barras (caso do tipo 3);

+ demais servigos @ materiais atinenies.
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T7.1. ASSENTAMENTO DE MEIO-FIO
Cibjetivo

O Caderno de Erncargos da Sudscap objetva estabelecer as formas, dimensoes,
especificagbes & recomendagdes para uso dos diversos tipos de meio-fio agui apresentado.

Definigao

Meio-fio &€ @ guia de concreto utiizada para separar a faxa de pavimentagdo, da faxa do
passeio ou separador do canteiro central, Emitands a sarjeta longitudinalments.

Aplicagdo

2 meio-fio pré-moldado tipo A e tipo B sera para aplicagao geral. em fungdo da indicagdo do
projeto.

2 meip-fio pré-maoldado ‘in lose” com as mesmas dimensdes do meio-fio tipo A, tem aplicagao
limitada as vias com greide longituding! maximo de 17% & com baixas taxas de ocupagdo
urbana, devido a dificuldades operacionais do equipamento de extrusac.

Especificagoes técnicas

O concreto deve ser constituido de cimento Portland, agregados e agua, ©om resisiéncia
minima de 18 MMPa.

0 ciments deve ser de alta resisténcia inicial. devendo safisfazer, respectivaments, a NBR
E732/80 = MBR 5733/80.

s agregados devem satisfazer 3 MBR 721 1/83.

& Agua deve ser limpida, isenta de teores prejudiciais de sais, dleos, acidos, alcalis =
substancias arganicas.

2 concreto para constituigio do meio-fio maoldado "in loco” deve ter slump baixe, compativel
com o uso de equipamento extrusor. Apos a passagem da maquina, deverdo ser induzidas
juntas de retragdo pelo enfraguecimento da segdo com espacamento de 5,00 m . atraves do
uso de vergalhdo DN 12,5 mm produzinds sulco de 2,00 cm.

&5 pegas pré-moldadas de concreto devem ter as dimensdes = formas estabelecidas nos
desenhos & produzidas com usos de formas metaficas, de modo a apresentaram bom
acabamento.

Em qualquer situagdo o meio-fio devera ser escoradoe por solo compactado & revestide ou ndo
por passeio, nas dimensoes indicadas no desenho.
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Assentamento de meio-fio
Execugac
Apiloar o fundo da cava de assentaments.

Examinar s a forma e dimensoes das pegas fomecidas stendem as especficacies da
narma.

Lz faces sxternas do meic-fie (topo & espelho) devem estar isentas de pequenas cavidadss =
balhas.

Evitar, no transporte dentro da obra & no manuseio das pegas, a danificagdo dos bordos, por
pancadas e entrechogues.

Fegas acidentalmente trincadas ndo podem ser empregadas na execugio dos servigos.

Mo ufiizar pedras ou pedagos de alvenaria, sch a base da peca para ajusiar o
assentamenio, por causar esfurg:-a cancentrados & conseqlents recalgue, desalinhamsnic e
retrabalho no servigo em execugan.

Ohservar alinhamento transversal e longitudinal da execugdo.

Concordar possiveis mudangas de diregio na locagdo, em curvatura, evitando-se quinas =
saliéncias.

Empregar nas curvaturas de raio minimo, pegas de comprimento metade do padrde, para
melhor concordancia e simetria.

Reforgar as curvaturas de raios minimos, em canteiros centrais de vias, assentando as pegas
em colchdo de concreto & nas juntas do lado interne do meio-fic, com a mesma resicténcia.
Mao empregar pedagos de fijolos embutidos na juncdo do meis-fic com a cantoneira de boca
de lobo.

Em casos de reassentamento de meio-fio de pedra, proceder o alinhamenio pela face de= topo,
desprezando as imegulandades da face espelho.

Empregar areia fing, na argamassa para rejuntamento do meic-fio assentadao.
Acrescentar acelerador de cura na argamassa de rejuntamento das pecgas assantadas.
Filetar o rejuntamento das pegas com farramental apropriade.

Limpar o espelho do meio-fio de eventuais rescaldos de concrete advindos da sxecucdo da
sarjeta.
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Assentaments de meio-fio
Controle

s concrelos empregados deverao ser submetidos aos ensaios prescrifos nas normas da
ABNT.

Para aceitagdo das pecas pré-moldadas & apds a cura do meio-fio moldada “in loco”. deverdo
ser procedidos ensaios de esclerometria, conforme a MEBR 7524/82.

Critérios de medigac e pagamento

Medigao

& medicdo do meis-fio envolve os seguintes servicos:

+ fornecimento & assentaments de meio-fio, podendo ser pré-moldade (tipe & & B) ou
maldado “in looo™.

remaocdo e reassentamento de meio-fio fipo A & B.

remogdo & reassentamento de meio-fio de pedra.

remogdo de meio-fio fipo A= B.
remaogdn de meio-fio de padra.

O meig-fio sera medido pelo comprimento real, em metros, efetivaments exscutados, de
acorde com o projeto tipo padronizado, considerando-se o tipo pré-moldado & ou B ou
moldado “in loco”

25 servipes de remogd3o e reassentamento de meio-fio serd medido pelo comprimento real,
em metros, efetivamenis executados e independente de sua natureza (pré-mokdados tipo A 2
B ou de pedra).

O reaterro para escoraments preconizade ne padrao (largura minima de 1,00 m}, assim comao
o movimento de terra necessanio para a obtengie do material para & sua constituigio, serdo
considerados separadaments, conforme normas de medicdo e pagamento especificas para
cada sarvigo.

Dia mesma forma, a carga & o iransports. caso necessario, do meic-fio removido, sera
considerads & parte, de zcordo com as respectivas normas de medigic e pagamento.
Eventuais rem-::gﬁes- de meic-fio moldade “in loce”, sera considerada coma demuligé-:- de
concreto simples, sendo objsto de medigdo = pagamento como tal.

2 meio-fio assentado ou reassentado rebaixado (caso de implantago em frente a garagens
ou para estabilizacdo de calgamentos poligdricos em greides muito inclinados), ndo serd
considerado em separado. devendo os guantitativos executados serem medidos 2 pagos
como se fossem executados conformie preconizado no padrdo. As canioneiras de bocas-de-
lobo tipo A e B, neste caso, s30 consideradas como meio-fio.
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Assentamento de meio-fio

Fagamento

0 servign SErd page aos pregos unitaros confratuais, de acondo com os oritérios definidos na
item anterior, o5 quais remuneram o fornecimento, rejuntaments, transporte & aplicagio de
todos os equipamentos. mao de obra, encargos & materiais necessarios 3 sua exscucio.

Meio-fio pré-moldado

escavacao.

remacdo do material escavado do corpo de prova.
apilcamenio do fundg de vala.

assentamento das pegas pré-moldadas.
argamassa para rejuniamento.

pequenos reatemos para fixagdo das pegas.
demais servigos & materiais atinenies.

Meio-fio moldado “in loco™

pequenos acertos para regularizagic do temenoc para a correta
eguipaments extrusor,

concreto para constituigio do meio-fio.

extrusac do concrato, com o uso de eguipamentos mecanizado.

inducdo das juntas de retracio.

demais senvicos & materiais atinentes.

Remogao e reassentaments de meio-fio

remogdo de pegas, tendo-se o cuidado de n3o danficaJas.
pequenos acerios de lereno para o reassentamenta das mesmas.
assentamento das pegas pré-moldadas ou de pedra.

argamassa para rejuniamento.

pequenos reatermos para fixacdo das pegas.

demais senvigos & materiais atinentes.

periormance  do
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