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1 DEFINICAO

O objetivo desta especificacdo é orientar a montagem do Tunnel Liner para execucdo
de tuneis pelo processo nao destrutivo. Estes tuneis, executados por escavagao e montagem
de chapas de ago corrugado, tém o seu revestimento epoxy em fungédo da agressividade do
meio, e revestimento interno em concreto de 360°.

A secdo tipo do Tunnel Liner projetado para a Faixa 1 e 2 Norte € detalhado abaixo:

PREENCHIMENTO:
ARGAMASSA FLUIDA DE SOLO/CIMEMTO CONFORME
RECOMENDAGAC DE PROJETO E/OU DO FABRICANTE

DRl 2R
/ ;\' TUNNEL LINER
\\/,/// D ;\\} REVESTIDO COM EPOXY
,_ REVESTIMENTQ INTERNG | ?/
\% CONCRETO EM 360° 5%
A
@ . /"'o., CONCRETO JATEADO
K\\ VER NOTA 10
Y
TUNNEL LINER
SEGAO TIPO
S/ESCALA

Figura 1 — Secdo Transversal do TL projetado com Revestimento interno em concreto 360°.
Fonte: TERRACAP, 2020.
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2 MATERIAIS

O Todos os materiais utilizados deverdo atender integralmente as seguintes
especificagbes adotadas pela ABNT, a saber:

- Cimento: EB-1 (NBR 5732) e EB-2 (NBR 5733).

- Agregados para concreto: EB-4 (NBR 7211).

- Concreto: NB-1 (NBR 6118).

- Ferragem: EB-3 (NBR 7480).

- ABNT NBR 16091:2012 — Estruturas flexiveis em chapas multiplas de aco corrugadas
para obras executadas pelo método nao destrutivo — Tunnel Liner.

Os materiais abaixo relacionados, na falta de normas brasileiras, deverdo seguir as
seguintes normas norte-americanas:

- AASHTO - American Association Of State Highway And Transportation Officials - 17th
Edition — 2002 - Section 15 - “Steel Tunnel liner plates”

- ASTM A123/A123M-2001 — “Zinc (hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron and Steel
Products”;

- ASTM A761/A761M-02 — “Corrugated Steel Structural Plate, Zinc-Coated, for Field-
Bolted

Pipe, Pipe-Arches, and Arches”;

- ASTM A760/A760M-01a — “Corrugated Steel Pipe, Metallic-Coated for Sewers and
Drains”;

- ASTM B-6 — “Standard Specification for Zinc”;

- Parafusos:

- ASTM A449 - " Quenched And Tempered Steel Bolts And Studs”;

- ASTM A307-00 — “Carbon Steel Bolts and Studs, 60.000 PSI Tensile Strength”;

- ASTM A563-00 — “Carbon And Alloy Steel Nuts”;

- ASTM A-153/A-153M-04 — “Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron And Steel Hardware”.
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3 CALCULO ESTRUTURAL

A determinacdo da espessura da chapa a ser utilizada na estrutura, em funcéo do tipo
de solo a ser escavado e do didmetro do tunel, obedece ao procedimento de célculo descrito
na secao 15, Da 17a edigdo/2002, do "Standard Specification for Highway Bridges” da
AASHTO.
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4 PROCESSO EXECUTIVO PARA AS SITUACOES COMUNS

As etapas executivas a serem atendidas na montagem do Tunnel Liner s&o as

seguintes:

4.1 LOCACAO

A execugdo dos tuneis devera ser precedida da locacdo da obra, de acordo com os
elementos de projeto.

A locacgéo seré efetuada mediante a implantacdo de piquetes no alinhamento da linha
de centro das chapas de fundo e no nivelamento das mesmas, obedecendo a declividade do
projeto.

No caso de haver mais de uma linha de Tunnel Liner devera ser respeitado o
afastamento minimo entre as tubulacdes definido pelo fabricante, para permitir uma
distribuicdo uniforme de cargas no perimetro do tubo.

Os elementos de projeto, tais como estaca, esconsidade, comprimentos e cotas
poderéo sofrer pequenos ajustes nesta fase.

A declividade da obra deveré ser continua, salvo indicacao especifica no projeto.

4.2 POCO DE ATAQUE

O inicio da execucdo do tunel deve ser feito por meio de pocos de ataque de sec¢édo
circular, escorados com as mesmas chapas metélicas e didmetro imediatamente superior ao

utilizado no tunel, conforme detalhado em projeto.

4.3 IMPLANTACAO

Tendo sido locado o eixo da obra, e dado o inicio da escavacdo manual da frente de
ataque, a escavacdo deve ser feita dentro de um perimetro o mais justo possivel a
circunferéncia externa do TUNNEL LINER e com avanco aproximado de 0,46m.

Imediatamente apés esta etapa, executa-se a montagem do primeiro anel.

Depois de montado o primeiro anel do TUNNEL LINER, nova série de operagéo
permitira a montagem do anel seguinte e assim sucessivamente.

Devera ser adotado, ainda, o0 seguinte procedimento para situacdes com

desmoronamento na frente de escavacao:
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4.3.1 Escudo Frontal

A frente escavada com risco de desmoronamento deve ter seu talude escorado por
um escudo frontal, constituido de chapas metélicas trapezoidais com espessura de 1/4". Estas
cobrirdo toda a superficie do talude frontal. As chapas devem ser escoradas com pressao,
sobre o terreno, por estroncas metalicas extensiveis a custa de dispositivo telescopico de
rosca. As estroncas sao apoiadas nos flanges do trecho j& montado de TUNNEL LINER para
permitir a escavacgao da frente. Nas chapas do escudo, as estroncas também se apoiam sobre
reforcos do tipo cantoneira em aco. As chapas metalicas que constituem o escudo frontal sdo
removidas uma de cada vez.

ApoOs a escavagédo do solo de um comprimento correspondente a um novo anel, serao
montadas as chapas superiores do TUNNEL LINER, que ficardo suportados pela emenda
flangeada com o anel anterior e pelo uso de escoras inclinadas apoiadas no fundo do tunel.
Depois que todas as chapas do escudo frontal forem transferidas para frente, o espaco
escavado permitird o complemento do novo anel de TUNNEL LINER. A camara de trabalho
estard com a frente escorada pelo escudo frontal e o teto da escavacdo sustentado pelas
chapas do tunel.

Depois de montado o anel do TUNNEL LINER novas séries de operagdes permitirdo

a montagem dos anéis seguintes e assim sucessivamente.

4.3.2 Tunel Piloto

Para um tunel principal com area superior a 7,00m2 (& = 3,00m) de forma circular ou
nao circular recomenda-se que seja realizado um tunel piloto antecedendo a execucgéo do
Tuanel Principal, devido as importantes fungdes que cumprirda, conforme segue:

» Minimizar os riscos da exposi¢ao de uma area de solo maior, através da parcializacéo
da secdo a ser escavada;

» Minimizar o alivio de tensfes do solo a ser escavado;

» Melhorar a estabilidade tanto da abobada quanto da frente de escavagéo do Tunel
Principal, através do efeito viga;

* Prospectar a existéncia de interferéncias ndo cadastradas;

* Enfim, permitir a avaliacdo, em ambiente mais seguro, sobre o comportamento do
solo a ser escavado.

Em funcéo da secéo do Tunel Principal devera ser definida a secdo do Tunel Piloto,
gue devera ocupar cerca de 15 a 30% da area do Tunel Principal, sendo usualmente utilizada
a forma circular com didmetro variando entre 1,60 e 2,40m (Ver Tabela 48 do Manual de
Custos de Infraestrutura de Transportes Volume 10 — Contetdo 05).
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O comprimento do Tunel Piloto devera ser sempre mantido em extensdo superior ao
plano de deslizamento da frente escavada para a futura implantacéo do Tunel Principal.

O Tunel Piloto devera ser implantado junto & abobada da futura execucdo do Tunel
Principal, cerca de 0,30 a 0,50m abaixo, e deverd ser desmontado com a evolugdo da
escavacao para a implantagéo do Tunel Principal.

O emprego do Tunel Piloto nos casos especificos (de grandes didmetros), substituiu
0s procedimentos executivos que o antecederam, quando a abobada e a frente da escavagéo
do “TUNNEL LINER” eram protegidas, quando necessario, por:

» Aba Metalica utilizada na abobada;

 Escudo Frontal utilizado na frente da escavacao.

O Tunel Piloto quando comparado ao emprego do conjunto Aba / Escudo, além de
melhorar a eficiéncia da contencédo e estabilizacdo dos solos menos estaveis da camara de
trabalho, devido ao efeito viga proporcionado, apresenta outras vantagens:

* Reduzir o tempo necessario para operar esses dois equipamentos;

* Aumentar a velocidade de montagem do escoramento definitivo, ou seja, do

Tanel Principal.

A forma da estrutura do Tunel Principal devera ser controlada por intermédio de:

* Eixo vertical da secdo geométrica,

* Estronca metalica, extensivel por intermédio de dispositivo telescopico;

* Eixo horizontal da se¢cao geométrica; |

* Tirante extensivel, i.e., cabo de a¢o provido de esticador.

A contencdo provisoria da frente de servigo, se necessaria, podera ser executada de
forma simples e pratica, ou seja, por intermédio da colocacdo de sacaria preenchida com

areia, na altura e espessura suficiente para trabalhar como muro de peso, tal qual rip-rap.

4.4 EMENDAS APARAFUSADAS

Os anéis sao solidarizados nos anéis adjacentes por parafusos e porcas de 5/8 x 1
1/2", que devem ser distribuidos ao longo das flanges laterais dos anéis. As chapas de cada
anel sdo emendadas por transpasse através de parafusos e porcas das mesmas dimensoes,
porém com o pescoco quadrado e providos de arruelas de pressao.

Este sistema mantém o parafuso no furo, também quadrado da chapa, para permitir
gue a porca seja apertada pelo lado interno.

Nota: Torque minimo aceitavel de 27 kgm ou 265 Nm.
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4.5 INJECAO DE SOLO/CIMENTO

Os espagos vazios formados entre a face externa do revestimento do tanel e o terreno
escavado, devem ser preenchidos a fim de se evitar recalques. Para isso, deve ser usado
material de preenchimento flexivel e de boa resisténcia a compressao.

Para isso, deve ser usado um material de preenchimento flexivel e de boa resisténcia
a compressao ou algum outro aglomerado, dependendo das condi¢des locais e do método a
ser aplicado:

a) Manual - Apés a montagem do anel, 0 mesmo deve ter sua face externa preenchida,

com a utilizagcdo de soquetes, com emprego de material argiloso.

b) Mecéanico - Em anéis alternados, ou em todos os anéis para os didmetros maiores

que 1,60m, devera ser feito o preenchimento com argamassa fluida. Este

preenchimento devera ser feito através de furos existentes nas chapas, apropriados
para a colocacao de bico de injecao.

A argamassa terd o seu traco dosado e devera ser misturada em equipamentos
elétrico ou mecéanico. O material de preenchimento devera ter as seguintes caracteristicas:
fluidez, ligeiramente expansivel e de razoavel resisténcia a compressdo. A bomba devera
injetar o material a uma pressao em torno de 2,0 kgf/cm2. Durante o preenchimento, deveréo
ser checados os anéis através da procura de "som oco", que evidencie a existéncia de vazios.
Caso seja constatada a existéncia de vazios, devera ser executada uma nova injecao neste
local.

Havendo necessidade de se aumentar a estanqueidade do TUNNEL LINER, para
evitar a fuga de argamassa, pode-se introduzir nas emendas entre as chapas uma tira de

feltro ou espuma.

4.6 REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

Dependendo da altura do lencol d'agua e da permeabilidade do solo, pode haver a
necessidade de se proceder o rebaixamento do lencol freético, que pode ser em duas
modalidades: pocgos profundos ou ponteiras filtrantes. A determinacdo do método a ser
aplicado sera em fungéo das condi¢des do local da obra.
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4.7 CONSOLIDACAO DO SOLO

No caso de ocorréncia de solos com baixa capacidade de suporte, que afetem desde
a geratriz inferior do tunel até a superficie, e em funcdo de outros complicadores, deve ser
adotado procedimento de consolidacdo com injecdes de solo e cimento, através de ponteira
penetrantes.

O trago e a fluidez da argamassa devem ser determinados experimentalmente, de
modo que a mistura consolidada n&o venha a se tornar um obstaculo a escavagéo. Esta

consolidacdo deve obedecer ao especificado em projeto.

4.8 ACOMPANHAMENTO TOPOGRAFICO

A declividade e alinhamento definidos em projeto serdo controlados através de
teodolito 6tico ou eletrdnico a cada trés anéis montados.

Devem ser ainda verificados topograficamente, os pontos definidos ao longo da secao
transversal do tanel, para controle das deformacdes no plano da frente de escavacgéo. A forma

circular dos segmentos € garantida passo a passo através deste controle, e de
estroncas e tirantes extensiveis telescopicos que ajustam a férma dos segmentos.

Quando definido em projeto a superficie deve ser instrumentada, para

acompanhamento de recalques.

4.9 REVESTIMENTO DE CONCRETO

As chapas do tunel a serem revestidas com concreto, se especificado no projeto,
podem possuir revestimento total ou parcial.

No caso de revestimento parcial, as chapas podem ter o revestimento epoxidico ou
galvanizado.

No caso do revestimento epoxidico, o concreto tem a fungéo de protegcdo mecénica da
pintura.

As telas devem ser instaladas com espacadores de argamassa, e possuir
recobrimento minimo de 4,00 cm em relacdo a estrutura metélica do tunel.

O trecho do suporte metalico que permanece em contato com a chapa do tunel deve
ser galvanizado a fogo para impedir o caminhamento de eventual corroséo para parte inferior

do revestimento de concreto.
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4.10 VENTILACAO

Devera ser utilizado sistemas de ventilacdo e de iluminacdo provisorios com o auxilio
de um grupo gerador (ventilagdo forgada), conforme preconiza o Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes — Volume 10 — Contetdo 5.

Esta ventilagdo pode ser feita através de compressor injetado ar fresco, por meio de

uma tubulagao de ¢ = 25 mm (1”).

4.11 CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO

O controle geométrico consistird na conferéncia por métodos topogréficos correntes,
do alinhamento, esconsidades, declividades, dimensdes internas, comprimentos e cotas dos
tlneis executados e respectivas bocas. As condi¢cdes de acabamento serdo apreciadas, pela
Fiscalizacdo em bases visuais. Além disso, devera ser verificada atentamente se existem
espacos vazios no aterro batendo-se suavemente alguma ferramenta nas chapas, procurando
captar pelo timbre e duracao do ruido (som 6co ou ndo) a presenca de vazios entre a estrutura

e o aterro.

4.12 CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnoldgico do concreto empregado nas obras de acabamento dos
emboques sera realizado pelo rompimento de corpos de prova a compresséo simples, aos 7
dias de idade, de acordo com o prescrito na NBR 6118 da ABNT para controle sistematico.
Para tal, devera ser estabelecida, previamente, a relacdo experimental entre as resisténcias
a compressdo simples aos 28 e aos 7 dias. As posi¢cdes e bitolas das armaduras dos

emboques deverdo ser conferidas antes da concretagem.

4.13 ACEITACAO

O servico sera considerado aceito desde que atendidas as seguintes condicdes:

1°.) O acabamento seja julgado satisfatorio;

2°.) As caracteristicas geométricas previstas tenham sido obedecidas, ndo sendo
admitidas variagfes em qualquer dimenséo superiores a 5%, para pontos isolados;

3°.) A resisténcia a compressdo simples estimada (fck)est. do concreto utilizado,
definida na NBR 6118 da ABNT para controle sistematico, seja superior a resisténcia
caracteristica especificada;

4°)) Todos os parafusos deverdo estar apertados satisfatoriamente.

5°.) N&o existéncia de vazios entre as chapas e o aterro.
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\ NOVACAP
COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL
a’\

DIRETORIA DE URBANIZACAO

INTRODUCAO

Esta especificacdo define os critérios que orientam a execucdo de
galerias em tunel pelo método ndo destrutivo, sob a jurisdicdo da
NOVACAP/DU.

1-LOCACAO

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

b- A Fiscalizacdo da NOVACAP acompanhara a execucéo dos trabalhos e
verificard se ela esta de acordo com o previsto em projeto, bem como
com todas as recomendacbes acerca das medidas necessarias a
seguranca da obra.

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

2 - CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

a- Essa galeria tem por caracteristica a execugcdo pelo processo nédo
destrutivo, sem interferéncia com a superficie do terreno que se estiver
atravessando. Neste processo séo utilizadas chapas de aco corrugado.

3- IMPLANTACAO

A obra poderd ser dividida em trechos, abrindo-se frentes de modo a atender o
cronograma das obras. Toda escavacao devera ser executada de jusante para
montante, de modo a garantir o escoamento natural das aguas.

As fases executivas estao assim distribuidas:
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3.1- SERVICOS PRELIMINARES, ESCAVACAO E MONTAGEM DE CHAPAS

SERVICOS PRELIMINARES

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de garantir a estabilidade do talude
de emboque, tais como: abatimento do talude, grampeamento do solo e
projecdo de concreto sobre a face do mesmo, assim como qualquer solucao
gue vise estabilizar a face do emboque. Nesta regido devera ser intensificada a
instrumentac&o do macico.

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

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

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

Todas as interferéncias deverdo ser previamente locadas tanto em planta
quanto em profundidade (perfil), de modo a auxiliar na execucédo da escavacéao
e posicionamento dos instrumentos.

As aguas superficiais deverdo ser direcionadas para fora da area de trabalho
de modo a nao interferir na execucéo dos servicos de escavacgao.

METODOLOGIA

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

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

As dimensfes e pesos das chapas deverdo permitir 0 manuseio com muita
facilidade, ndo oferecendo qualquer dificuldade durante o processo de
escavacao. Ocorre, no caso da escavacdo, qgue a mesma nao precisa ser feita
de uma s6 vez em toda a extensdo em que vai ser montado o segmento,
devendo a retirada de terra ter lugar somente nos espacos onde vao ser
colocadas as chapas que ficam a esquerda ou a direita desta e, assim
prosseguindo, até fechar-se a secao.

3.2 - PROCESSO EXECUTIVO

SONDAGEM

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

ESGOTAMENTO CONTINUO

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

IMPLANTACAO

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

Se as caracteristicas do terreno exigirem maiores cuidados, podera ser
adotada medidas complementares para seguranca da obra de escavacéao,
apo0s a aprovacdo pela fiscalizagcdo. Tais medidas poderdo ser do tipo
intensificacdo do escoramento interno do tunel, estabilizacdo da frente de
escavacao, intensificacdo do rebaixamento, desvio de trafego na regido da
obra, entre outras medidas.

GRAUTEAMENTO

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

Para isso, devera ser usado o material de preenchimento flexivel e de boa
resisténcia a compressao ou algum outro aglomerante a ser usado na ocasiao
pelo fabricante, dependendo das condicdes locais:

a - Manual

ApoGs montagem do anel, 0 mesmo deve ter sua face externa preenchida, com
a utilizacdo de soquetes.

b - Mecéanico

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

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

REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

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

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

A determinacdo do meétodo a ser aplicado ficard na dependéncia das
condigbes do lengol freatico observado na obra durante a execugdo das
sondagens.

CONSOLIDACAO DO SOLO

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

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

Esta especificacdo técnica define os critérios que orientam a execucao

de gabides em obras sob a jurisdicdo da NOVACAP.

1 - GABIOES

Os gabibes a serem utilizados na obra serdo do tipo caixa e do tipo
colchéo.

Os gabides devem ser flexiveis fabricados em tela de arame, com
zincagem pesada, nos tipos acima identificados e nas e dimensdes

especificados pelo projeto.

Cada gabido caixa deve ser dividido por diafragmas em celas, cujo
comprimento ndo deve ser superior a uma vez e meia a largura do gabiao.
Para o gabido colchdo, a base, as paredes laterais, os diafragmas e as duas
extremidades, devem ser fabricadas em uma Unica pec¢a, devendo o0s
diafragmas formarem bolsos que dividam o colchdo de metro em metro e a

tampa ser uma peca unica.

O arame utilizado na fabricacdo dos gabibes e nas operacdes de
amarracdo e atirantamento durante a construgdo devera ser de aco doce

recozido zincado, com uma tensdo de ruptura média de 38 a 50 kg/mm2,

A aderéncia do revestimento do zinco no arame de aco deve ser tal que,
depois do arame ter sido enrolado 6 vezes ao redor de um mandril, com
diametro igual a 4 vezes o do arame, ndo se descasque ou quebre de maneira

gue o zinco possa ser removido com o passar dedo.

A tela deve ser de malha hexagonal, de dupla tor¢cdo, obtida por
entrelacamento dos arames por trés voltas e meia. Para o0 gabido caixa sera de

8 x 10 e para o gabido colchao de 6 x 8.
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Para o gabido caixa o didametro do arame utilizado na fabricacdo da
malha devera ser de 2,7 mm e de 3,4 mm para as borda e laterais, e para o

gabido colchdo 2,2 mm e 2,7 mm respectivamente.

Todas as bordas livres do gabido, inclusive o lado superior dos
diafragmas, devem ser enrolados mecanicamente de maneira tal que as

malhas nao se desfacam e adquiram maior resisténcia.

Com os gabides deve ser fornecida uma quantidade suficiente de arame
de amarragéo e atirantamento para a constru¢ao na obra, com diametro de 2,2
mm. Para os gabifes caixa a quantidade estimada deste arame é de 8% para
os gabides de 1,00 m de altura e de 6% para os de 0,50 m, em relacdo ao peso
dos gabides fornecidos. Para os gabifes colchdo esta quantidade é de 5% em

relacdo ao peso dos colchdes fornecidos.

Para facilitar o manuseio, carregamento e transporte, os gabides caixa e

colchdes sao fornecidos dobrados e acondicionados em fardos.

Montagem

Os fardos devem ser abertos e as caixas e colchdes desdobrados. Os lados, as
extremidades e os diafragmas devem ser erguidos na posicao vertical. Para os
gabibes caixa costure as quatro arestas em contato e os diafragmas com as
laterais. Para os colchbes, dobre os prolongamentos das paredes das
extremidades, sobrepondo as paredes laterais. Estas devem ser costuradas as

paredes de extremidades e aos diafragmas erguidos.

Colocacgéo

Costure cuidadosamente cada gabido (caixa e ou colchdo), ao longo das
arestas em contato, tanto horizontais como verticais, antes do enchimento. A
costura devera ser executada como o arame enviado junto com os gabides e
deve ser feita de forma continua passando por todas as malhas,
alternativamente com volta simples e dupla. No caso dos gabides caixa para se
obter um melhor alinhamento e acabamento, os mesmos podem ser

tracionados antes de serem preenchidos, ou como alternativa pode-se utilizar
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um gabarito de madeira, na face externa; onde permitido pela largura da secéo
transversal, os gabides podem ser colocados verso contra verso, ou frente

contra frente para facilitar o fechamento das tampas.
Enchimento

O enchimento pode ser feito manualmente ou com auxilio de equipamento.
Devera ser usada pedra limpa, ndo friavel e de bom peso especifico. O
tamanho deve ser na medida do possivel regular e tal que as dimensdes
estejam compreendidas entre a medida maior da malha e o dobro. Pode ser
aceitavel 5% de pedras com dimensdes superiores as indicadas. O enchimento
deve permitir a maxima deformabilidade da estrutura, obtendo a minima
porcentagem de vazio, assegurando assim o maior peso especifico. Para isso

pode ser necessario uma acomodac&do manual das pedras.

Atirantamento

Para os gabides caixa, durante o enchimento, devem ser colocados tirantes de

arame, do seguinte modo:

- Encher cada célula do gabido de 1,00 m de atura até um terco da sua
capacidade. Apés isto coloque dois tirantes normalmente unindo
paredes opostas, com as extremidades amarradas ao redor e duas
malhas. Repita esta operacao quando estiver cheio até dois tercos.

Em casos particulares os tirantes podem unir paredes adjacentes.

- Para gabibes de 0,50 m de altura, coloque os tirantes apenas em um

nivel, quando as caixas estiverem preenchidas até a metade.

No caso dos colchdes coloque os eventuais tirantes unindo a base a tampa. Os
mesmos podem eventualmente unir arestas superiores dos diafragmas com o
pano de base, no caso de superficies inclinadas. Usa-se normalmente um

tirante por metro quadrado.
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Fechamento

Para os gabides caixa, a tampa deve ser dobrada e para os colchdes as
tampas devem ser colocadas sobre as bases. Nos dois casos a tampa deve ser

costura nas bordas superiores das bases e dos diafragmas.

Os gabibes caixa colocados encima de uma camada ja executada devem ser
costurados ao longo das arestas em contato com a camada dos gabides ja

enchidos.

2 - MANTA GEOTEXTIL

Devera ser colocada obrigatoriamente na interfase solo-gabido, com
objetivo de retencéo do fino do solo, impedindo sua passagem para o interior
do gabido e ao mesmo tempo proporcionando a passagem de agua,
funcionando como um filtro no alivio da sub-presséo hidraulica e na protecao

contra o efeito de solapamento da estrutura em gabido.

A manta de geotextil ndo-tecido, fabricada a partir de filamentos
continuos 100% poliéster, interligados mecanicamente por agulhagem, devera
ter elevada resisténcia a tracdo, ao estouro, ao puncionamento, com
permeabilidade normal, permeabilidade transversal e capacidade de retencdo
de particulas, para que desempenhe na obra as funcdes de filtracéo,

separacgédo, drenagem transversal, protegéo e reforgo.

Devera ter as seguintes caracteristicas principais:

- Espessura > 5 mm

- Densidade Superficial >= 500 g/m?2

- Porosidade > 90 %

- Resisténcia a tragéo (carga concentrada) >=2,1 KN
- Alongamento de ruptura >= 70%

- Resisténcia ao estouro >= 5,0 MPa
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- Resisténcia ao rasgo >= 2,4 KN

- Resisténcia ao puncionamento >= 3,4 KN

Estocagem
No canteiro de obras é importante manter o geotextil estocado dentro da sua

embalagem original.

Via de regra, todos os polimeros sintéticos, mesmo 0s mais resistentes e
aditivados, quando expostos aos raios ultravioleta apresentam variagcoes de
suas propriedades mecanicas, desta forma o geotextii deve ser
convenientemente estocado, se a obra for de curta duracdo deve ser protegido
com material opaco e impermeavel (plastico preto) e se for de longa duracéo

deve ser estocado em local coberto e protegido da luz solar.

Com a retirada do envelope plastico protetor deve-se estocar o geotextil em
local protegido de modo a evitar que a chuva e agua em geral provoquem seu
encharcamento, o que podera dificultar o manuseio e instalacéo, pois 0 peso

do geotextil pode aumentar de 5 a 8 vezes.
Manuseio

A largura dos rolos do geotexti pode ndo se adaptar exatamente as

necessidades da obra exigindo que este seja cortado ou emendado.

O corte pode ser feito de acordo com as necessidades da obra utilizando-se
tesouras, facas, estiletes etc. No rolo o geotextii pode ser cortado com

filamentos aquecidos por eletricidade.

Quando ocasionalmente, durante a instalacdo ou manuseio do geotextil surjam
rasgos ou furos, quando este ndo atuar como reforgo, para a correcao basta
recobrir a porcdo danificada com um pedago de manta (manchdo) com
dimensdes 30 cm maiores que as do rasgo ou furo, devendo suas bordas

serem coladas ou costuradas manualmente.

Quando a dimenséo da manta for insuficiente para recobrir toda a superficie

pretendida, torna-se necessario fazer emendas. Havendo a necessidade de
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transmissdo de esforgos entre mantas, ou instalagdo sobre solos de baixa

capacidade de suporte, a unido por costura é preferivel.

No caso especifico de obras flexiveis onde o geotextil deva ser instalado sobre
cantos vivos (tardoz de muros de gabido em degraus) a unido das mantas deve
ser feita por superposicdo, para evitar perfuragdes por ocasido do langamento
e compactacdo do material de aterro. E prudente que o aterro seja feito com
equipamento manual/portatii em uma faixa de aproximadamente 1,00 metro,
evitando-se os rolos compactadores pesados. Nos cantos vivos deve-se evitar
um excesso de compactacédo (principalmente por soquetes manuais) e protege-
los com a colocacdo de uma faixa adicional de geotextil ou criando nesses

locais uma superposicao (Ver Figura)

ATERRO

-

=
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ESPECIFICA(;SN)ES E ENCARGOS GERAIS
PARA EXECUCAO DE REDES PUBLICAS DE
AGUAS PLUVIAIS NO DISTRITO FEDERAL

NORMAS/DU — AP0997 i ] ) Fl. 1/21
ESPECIFICACOES PARA EXECUGAO DE REDES PUBLICAS DE AGUAS PLUVIAIS



\ NOVACAP
COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL
%\

DIRETORIA DE URBANIZACAO

INTRODUCAO

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

1 - LOCACAO

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

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

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

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

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

2 - ESCAVACAO

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

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

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

2.2 - CLASSIFICACAO DE MATERIAL

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

TABELA 1 - METODOS PARA CLASSIFICACAO DE

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

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

b) SEGUNDA CATEGORIA:

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

c) TERCEIRA CATEGORIA:

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

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

profundidade.

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

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

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

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

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

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

2.5 - ESCORAMENTO

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

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

A Contratada € responsavel pela elaboracéo dos projetos de escoramento e
da sua aplicacéo, ou da determinacédo do talude natural do terreno quando
necessario. De comum acordo com o Engenheiro Fiscal e com o Engenheiro
Chefe do Departamento da NOVACAP responsavel pela obra, a firma devera
contratar um calculista de renome, especialista no assunto, para elaboracao
dos projetos. Na elaboracdo dos projetos o calculista devera, em principio,
levar em conta que serdo conjuntos de escoramentos para valas com talude
1:3, aplicados separadamente um do outro, de dois em dois metros, e
considerar estronca perdida no fundo da vala. Cabera ao Engenheiro Fiscal a
aprovacao dos projetos de escoramentos e a fiscalizagcdo da sua execugéo. A
Fiscalizacdo s6 devera pagar o servico de escoramento de vala, num
determinado trecho entre dois pocos de visita, se 0 mesmo for executado
conforme o projeto aprovado em toda a extenséo do trecho em consideracgéao.

NORMAS/DU — AP0997 i , , Fl. 6/21
ESPECIFICAGOES PARA EXECUGAO DE REDES PUBLICAS DE AGUAS PLUVIAIS




\ NOVACAP
COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL
%\

DIRETORIA DE URBANIZACAO

c - A propor¢do que a vala vai sendo escavada, o servico de escoramento
devera vir acompanhando a escavacao, devendo portanto ser executado
antes do preparo do fundo da vala. Durante a execu¢do do escoramento €
proibido qualquer operario entrar no interior da vala, com excecédo dos que
estiverem trabalhando na sua execucdo. Caso a Firma ndo disponha de
material para executar o escoramento, a Fiscalizagcdo ndo permitira o inicio do
servico de escavacdo da vala, e anotara no Diario de Obra que somente
permitira a liberacéo do servico de escavacao apds a chegada e inspecao na
obra do material necessério.

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

3 - ESGOTAMENTO E BOMBEAMENTO

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

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

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

400 mm 0,05

500 mm 0,05

600 mm 0,10

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

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

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

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

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

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

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

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

5.1 - TUBOS DE CONCRETO SIMPLES

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

5.2 -TUBOS DE CONCRETO ARMADO

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

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

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

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

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

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

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

ESPESSURA DE ATERROS

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

5.3 - ASSENTAMENTO E REJUNTAMENTO DOS TUBOS

a -

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

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

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

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

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

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

6 - POCOS DE VISITA E CAIXAS DE PASSAGEM

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

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

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

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

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

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

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

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

8 - GALERIA MOLDADA EM CONCRETO ARMADO

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

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

8.1 - ARMADURAS

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

8.2 - FORMAS

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

8.3 - REAPROVEITAMENTO DE FORMAS PARA CONCRETO

hY

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

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

c - Canaletas: as formas sem escoramento deverdao ter 03 (trés)
reaproveitamentos.

NORMAS/DU — AP0997 i , , FI. 14/21
ESPECIFICAGOES PARA EXECUGAO DE REDES PUBLICAS DE AGUAS PLUVIAIS



\ NOVACAP
COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL
%\

DIRETORIA DE URBANIZACAO

d - Canais de lancamento final com ou sem dissipadores: as férmas com
escoramento deverao ter 02 (dois) reaproveitamentos.

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

8.4 - CONCRETO

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

8.5 - CONTROLE TECNOLOGICO

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

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

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

10 - DESVIO DE TRAFEGO E SINALIZACAO

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

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

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

11 - LIMPEZA DO CANTEIRO

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

12 - REMOCAO DE MATERIAL EXCEDENTE

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

13 - SEGURANCA DO TRABALHO

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

CAPITULO Il - ESCAVACOES E FUNDACOES

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

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

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

Arte,

46

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

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

Paragrafo Primeiro

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

14 - DIARIO DE OBRA

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

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

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

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

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

15.1 - DAS PLANTAS

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

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

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

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

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

15.3 - REPRESENTACAO GRAFICA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

16 - FATURAMENTO

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

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

17 - PRORROGACAO DE PRAZO

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

18 - INTERFERENCIA COM REDES DE OUTRAS CONCESSIONARIAS

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

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

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

A Contratada devera fornecer um barraco de madeira ou lona para a
Fiscalizagdo, bem como instalar placa de obra de acordo com modelo fornecido
pela NOVACAP.
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ESPECIFICACOES TECNICAS DE
REVESTIMENTO DE CHAPAS CORRUGADAS
PARA GARANTIA DA DURABILIDADE DE
GALERIAS E BUEIROS METALICOS
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INTRODUCAO

Esta especificacdo define os critérios que orientam o revestimento das
chapas metalicas utilizadas em galerias e bueiros, executadas pelo método nao
destrutivo, utilizando o processo Tunel Liner, sob a jurisdicdo da NOVACAP/DU.

O Tdnel Liner

O “TUNEL LINER PLATE” tem por caracteristica a execucio pelo processo
nao destrutivo, sem causar interferéncia com a superficie do terreno que se estiver
atravessando. Neste processo sao utilizadas chapas de aco de exclusiva
industrializacdo da ARMCO DO BRASIL.

Cada uma das chapas tem dois flanges com furacbes, um em cada
extremidade circunferencial, que permitem por meio de parafusos, dar uma
continuidade na montagem no sentido longitudinal da estrutura, unindo-se por
justa posicdo uma chapa a outra. Para completar no sentido circunferencial um
anel da estrutura, em uma das extremidades de cada chapa existe um rebaixo que
facilita o encaixe na chapa seguinte, na ordem de montagem. Este rebaixo da uma
continuidade da corrugacéo, nao prejudicando assim, a resisténcia estrutural.

A largura de cada chapa é de 0,457m e, o comprimento util é de 1,264m o que
permite 0 seu manuseio com muita facilidade.

Considerando — se que a largura da chapa é de 0,457m a montagem da
estrutura é feita em segmentos desta largura e consequentemente este avango
nao apresenta dificuldade executiva.

Com este processo, a montagem da estrutura é feita com rapidez, sem

nenhum risco e da maneira econdmica possivel.

Os tubos metalicos corrugados tém sido utilizados como galerias de drenagem

ou bueiros de aguas pluviais em estradas desde 1896.
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Em sua primeira fase de desenvolvimento, muitas galerias eram de aco, sem
qualquer revestimento.

Entretanto, em alguns anos percebeu-se a necessidade de utilizacdo de
revestimento para protecéo contra a agao da corrosao.

O revestimento de zinco foi padronizado em 1912, porém ao longo dos anos
encontraram-se condi¢cdes nas quais ja 0 aco galvanizado néao oferecia a duragao
desejada.

A partir de 1926 aplicou-se revestimento adicional de asfalto nos bueiros
galvanizados buscando aumentar a vida Gtil desejada.

Com o passar do tempo descobriram-se outros problemas, que permitiram
ampliar o conhecimento sobre a corrosao.

Com o aumento continuo do conhecimento e desenvolvimento de solucdes
praticas, os problemas de durabilidade tem diminuido bastante em sua magnitude.

O problema analisado aqui € principalmente o da deterioracdo precoce de
galerias e bueiros de aco galvanizado observada em situacdes distintas na
América do Sul, e particularmente no Brasil. Os problemas foram levantados no
principio dos anos 70, na regido amazoénica.

Um extenso estudo sobre corrosdo foi concluido no Brasil em 1981 pelo
Departamento de Pesquisas as Armco, em conjunto com uma equipe se
especialistas brasileiros. Seguiram-se estudos em outros diversos paises como a
Colébmbia, Venezuela, Equador, Peru, e Chile.

O resultado foi um aumento significativo do conhecimento, um melhor
entendimento da composi¢ao quimica da aguas e o efeito da corrosao nos bueiros
de aco corrugado.

A tecnologia desenvolvida permite agora aos engenheiros de obras viarias
projetar galerias e bueiros para determinada vida util desejada, partindo das
caracteristicas especificas da agua e do solo no local de instalacdo dessas

estruturas.
NORMAS/DU Fl. 3/18

ESPECIFICACOES TECNICAS DE REVESTIMENTO DE CHAPAS CORRUGADAS
PARA DURABILIDADE DE GALERIAS E BUEIROS METALICOS



NOVACAP

=\ COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL
DIRETORIA DE URBANIZACAO

As industrias, por sua vez, desenvolveram novos materiais e revestimentos

visando atender aos requerimentos de durabilidade.

Corrosao em galerias e bueiros metalicos

A corrosdo metalica pode ser definida como uma reagdo quimica ou
eletroquimica entre o material e o meio, associada ou ndo a uma acao fisica,
produzindo a deterioracdo do material. Um grande problema. Como € o caso da
corrosdo, pode ser mais facilmente entendido quando subdividido em pequenos
problemas.

A corrosdo somente pode ocorrer em duas partes dos bueiros: a interior e a
exterior.

A corrosdo somente pode ser causada por 3 agentes especificos: o solo, a
agua e a atmosfera.

Analisando os agentes que produzem a corrosdo, concluimos que o solo pode
causar efeitos somente no exterior das estruturas metalicas, enquanto a agua que
flui pelos bueiros produz corrosao na parte interior.

A atmosfera pode causar corrosdo em qualquer superficie exposta.

Em alguns casos, a vida util das galerias metalicas pode ver-se afetada por
acOes mecanicas ou abrasivas, que causam também a deterioracdo do material.

Este assunto sera analisado em seguida.

Corrosao atmosférica

Do ponto de vista prético, o ataque aos bueiros pela corrosdo atmosférica

menos comum, e geralmente causa problemas menores.
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A corrosao atmosférica pode ser influenciada pelos seguintes fatores:

. temperatura,
o composicdo do ar atmosférico,
o umidade relativa do ar,

o precipitacdo pluviométrica.

Nas inspec0des realizadas em centenas de bueiros no Brasil e outros paises da
América do Sul, menos de 1 por cento apresentam indicios de corrosao
atmosférica.

Esses bueiros estavam localizados bem préximo ao mar, recebendo uma
constante brisa salina que causava corrosao nas superficies expostas do metal.

Duas variaveis devem ser consideradas quando se instalam bueiros junto ao

mar:

o a primeira € a magnitude da acdo das ondas, que afetam diretamente a
gualidade de ar.

o a segunda € a dire¢do do vento que prevalece, influindo diretamente na

guantidade de ar que entra em contato com o bueiro.

Ambas as condicfes, de acao forte do vento e seu direcionamento no sentido
do bueiro, podem causar problemas importantes de corrosao.

Se as duas condi¢cdes se dao de forma desfavoravel, devem ser tomadas
medidas apropriadas para proteger as superficies expostas das chapas metalicas.

Em geral, medidas adotadas para proteger bueiros metélicos contra a
corrosdo causada pela agua séo suficientes para protegé-los satisfatoriamente
contra a corrosdo atmosférica.
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Corrosao causada pelo contato com o solo

A andlise apropriada da natureza corrosiva dos solos pode representar uma

tarefa importante para os projetistas, e esta relacionada principalmente com:

. a resistividade ou condutividade do solo,

o 0 grau de concentragéo do oxigénio.

Em relacéo a corrosividade podem ser identificados os seguintes tipos de solo:
inorganicos e organicos, oxidantes e redutores, acidos e alcalinos — com
diferentes graus de aeracgao.

A melhor recomendacdo para o aterro de bueiros é o uso de solos
inorganicos, neutros e bem compactados.

Niveis indesejaveis de pH, a presenca de sais sollUveis e ions no solo podem
causar corrosao.

A presenca destes ions pode ser detectada através de medigBes de campo
com equipamento apropriado para determinar a condutividade do solo.

O pH do solo também pode ser medido através de medidores eletrénicos.

Em 1957 foi desenvolvido o grafico de Califérnia, utilizado até hoje, que pode
ser empregado para determinar a vida util esperada de galerias e bueiros
metalicos, no que se refere a corrosao da face em contato com o solo (anexol).

Para usar o grafico de Califérnia simplesmente empregam-se os valores de
condutividade e pH encontrados no campo, com 0 que se determinam 0S anos
estimados para que se produzam as primeiras perfuragcdes nas chapas de aco

galvanizadas.

NORMAS/DU ~ Fl. 6/18
ESPECIFICAGCOES TECNICAS DE REVESTIMENTO DE CHAPAS CORRUGADAS
PARA DURABILIDADE DE GALERIAS E BUEIROS METALICOS



NOVACAP

=\ COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL
DIRETORIA DE URBANIZACAO

O gréfico é aplicavel a todas as espessuras de chapa galvanizada através do
uso de multiplicadores.

O gréafico de Califérnia somente é aplicavel para determinacdo da durabilidade
em funcéo da corroséo do solo.

E importante notar que a corrosdo causada pelo solo geralmente ndo é um

problema de grande incidéncia na América Latina. Ha duas razdes para isso:

o em areas de chuvas intensas, todos os minerais livres que podem ser

perigosos para os bueiros sdo removidos da camada superior do solo;

o muitas areas que nao apresentam chuvas intensas sado constituidas de

solo do tipo silicato, que tem pH neutro e baixa condutividade.

Entretanto, algumas &areas costeiras e secas apresentam solos COrrosivos.
Esses podem ser facilmente reconhecidos pela alta condutividade atribuida
geralmente a presenca de sais.

Em solos de alta condutividade deve-se sempre adotar medidas apropriadas
para prevenir a agcao da corroséo.

Corrosao causada pelo contato com a agua

Nas centenas ou milhares de galerias e bueiros inspecionados em toda a
América Latina, mais de 99% dos problemas de corrosdo, quando ocorrem, sao

causados pela acao da agua.

A taxa de corrosdo metalica pela acdo da agua € influenciada:
o pela composicdo quimica,

o pelo volume,
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o presenca de bactérias,

o presenca de solidos.

O que aparentemente ndo deveria constituir um meio corrosivo — pH neutro e
baixa condutividade — verificou-se ser um meio agressivo. Em alguns casos, as
chapas dos bueiros de a¢o galvanizado em contato com a agua se deterioram em
poucos anos.

Esse problema foi verificado primeiramente na regido amazonica do Brasil,
depois nos demais paises que compartem essa bacia pluvial, e em seguida
diversas regides do continente.

Do ponto de vista logico a corrosdo ndo deveria existir em aguas puras,
entretanto as inspecdes de campo mostram problemas significativos em muitos
bueiros.

Os engenheiros que realizaram esses estudos comecaram a analisar mais
profundamente a composi¢cdo quimica da a&gua e somente h& poucos anos
descobriram as razdes pelas quais 0 grau de corrosao € tao alto nessas aguas
puras.

As aguas puras na nhatureza tém relativamente poucos minerais. Sao
conhecidas como &aguas brandas ou suaves. Esse tipo de agua pode também
conter altas quantidades de didxido de carbono dissolvido, proveniente do solo, do
ar e da vegetacao.

As aguas com alta quantidade de minerais — aguas duras, podem criar uma
capa protetora nos materiais, mediante a formag&o de bicarbonato de célcio.

Entretanto, existindo uma grande quantidade de diéxido de carbono, formar-
se-a 0 acido carbbnico que por sua vez impede a formacao da capa protetora de
bicarbonato de calcio

Se a agua for do tipo suave nao existirdo sistemas protetores e a formagéo do

acido carbénico determinara a vida dos bueiros.
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A razéo para os problemas de corrosao por contato com a agua ja esta assim
definida. O problema agora esta em como medir 0s mecanismos de protecdo ou
destruicao.

Medidas de campo

Engenheiros quimicos constataram que medindo a dureza e a alcalinidade da
agua em conjunto com o pH e a condutividade obtém-se suficiente informacéo
para determinar o efeito corrosivo da agua nos bueiros metalicos.

O potencial que tem a agua para formar a capa protetora pode ser
determinado medindo-se a dureza e alcalinidade em ppm (particulas por milh&o)
de carbonato de célcio.

Estas medidas devem ser tomadas no campo ja que a composi¢do quimica da
agua varia com o tempo, se esta for removida de seu ambiente natural.

As medidas de campo podem ser obtidas através de equipamentos
disponiveis no mercado que determinam diretamente os dados de dureza e
alcalinidade.

Os valores do pH e condutividade da agua sdo usados na determinagdo do
seu potencial destrutivo. Ambos sdo também medidos no campo com medidores
apropriados.

Utilizando-se o0 nomograma de Betz juntamente com os dados determinados
no campo pode-se determinar a quantidade de diéxido de carbono livre que se
encontra disponivel na dgua para formar o destrutivo acido carb6nico (Anexo Il).

O potencial destrutivo € também funcédo direta da condutividade. Quando

maior a condutividade maior sera o potencial corrosivo.
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Interpretacdo dos resultados

Uma vez obtidos os resultados de campo 0 passo seguinte é desenvolver um
sistema pratico de uso desses dados.

Uma extensa pesquisa revelou que o grafico de Califérnia se aplica de forma
confiavel a analise da corrosdo causada pelo solo.

Um novo grafico foi desenvolvido para a analise de corrosdo causada pela
agua. Esse grafico é o grafico de Bednar que apresenta no eixo “Y” as
caracteristicas quimicas da agua e no eixo “X” seu potencial elétrico ou
condutividade (Anexo llI).

A quimica da agua é a soma do potencial protetor que existe na dureza e
alcalinidade menos o potencial destrutivo que existe no didxido de carbono livre.

O gréfico de Bednar subdivide os meios corrosivos em varias areas e
determina o0 meio no qual o aco galvanizado funcionara satisfatoriamente por 50
anos.

Pode-se também verificar no grafico as areas nas quais outros materiais ou
revestimentos devem ser utilizados para protecdo dos bueiros metélicos, a fim de
se obter vida util de 50 anos ou mais.

Se a agua apresenta alta condutividade provavelmente contera sais
dissolvidos e, portanto, ndo serda um meio recomendavel para bueiros de acgo

galvanizado.

Revestimentos para galerias e bueiros metalicos

Uma vez caracterizado o meio no grafico de Bednar, o projetista podera
decidir que tipo de revestimento devera utilizar no bueiro. Devem ser considerados

fatores técnicos e econdmicos no processo de deciséo.
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Os revestimentos destinados a proteger pecas metalicas contra a deterioracao

podem ser divididos nos seguintes grupos:
o Quanto & sua composicao — metalicos e ndo-metalicos ou organicos;
o Quanto a sua acédo — de sacrificio e de barreira.

O zinco € um revestimento do tipo metalico de sacrificio.

Os revestimentos de sacrificio se corréem para proteger o metal base. Uma
vez que o revestimento se desgasta, ai entdo se inicia a corrosao natural no metal
base de acordo com o meio especifico.

Outros revestimentos metéalicos podem ser do tipo de barreira. Por exemplo, o
cromo sobre o aco utilizado em pecas de automoveis.

Os revestimentos organicos sao geralmente do tipo. Os revestimentos de
barreira evitam que os elementos perigosos alcancem o material base que estédo
protegendo. Revestimentos do tipo organico comumente utilizados para proteger o
aco podem ser: asfalto, alcatrdo de carbono, alcatrdo de carbono epoxico ou
revestimento epoxico.

Estes revestimentos estdo relacionados em ordem de maior eficiéncia na
protecdo do material base, sendo, portanto, o revestimento epéxico o mais efetivo.

O asfalto deve ter uma espessura minima de 1.300micra ou 1,3mm para ser
considerado uma protecao efetiva contra a corrosao.

O asfalto € suscetivel a permeabilizacdo sob umidade quando submetido
permanentemente a meios molhados e pode degradar-se completamente quando
exposto a luz solar.

Por estas razdes o asfalto é apropriado para proteger bueiros unicamente pelo

lado em contato com o solo e nédo pelo lado em contato com a agua.
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Deve-se levar em conta que tanto a espessura quanto o metodo de aplicacéao
sdo exatamente importantes para se obter um bom revestimento. Se o
revestimento esta falhando em algum desses pontos, podera tornar-se imprestavel
em relacdo & agressividade do meio.

O revestimento epoxico é o melhor dos revestimentos estudados devendo
apresentar espessura de 150 micra.

Por sua estrutura molecular, o revestimento epdxico é virtualmente
impermeavel & agua. E também resistente & degradacao pela luz ultravioleta. Uma
pequena camada de pé muito fino pode-se formar apds longa exposicdo a luz
solar, entretanto essa degradacdo alcanca somente uma certa profundidade
formando um sistema protetor contra uma futura degradacéao.

Quando aplicado em forma de p6 e fundido ao ago por acéo do calor, torna-se
o melhor revestimento conhecido para galerias e bueiros metalicos.

Os problemas de corrosdo encontrados ao longo dos anos resultaram em um
relevante aumento do conhecimento técnico, a partir do qual a induastria
desenvolveu solucdes mais apropriadas, contribuindo com a evolugéo dos bueiros

metalicos.
Abrasao

A abrasdo é um problema antigo e muito sério verificado desde a instalacao
das primeiras galerias em regides montanhosas. Assim como a corrosao, a
abrasédo causa a deterioracdo dos bueiros metalicos.

A natureza da abrasdo € mecanica, ao contrario da corrosdo que tem natureza
quimica ou eletroquimica.

A abrasdo é causada pelo impacto de particulas duras de solo contra o0 ago

das chapas metalicas.
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A abraséo é, portanto, uma funcéo da velocidade da agua, do tamanho, da
dureza e da forma angular das arestas particulas.

Com estas consideragcOes, pode-se facilmente reconhecer no campo as
condi¢Oes severas de abrasao.

Quando verificada a existéncia de condi¢cdes de abrasdo, devem ser previstas

medidas apropriadas de protecao.
Existem 4 alternativas praticas e econémicas de projeto:

o Em primeiro lugar esta a selecdo da forma apropriada da secdo dos
bueiros, como o caso dos arcos que ndo sao afetados pela abrasdo por nao
possuirem fundo. Essa € uma boa alternativa quando se encontra um bom solo de

fundacéao.

o Em segundo lugar esta a solucéo de recobrir o fundo das estruturas, o
que lhes da maior resisténcia mecanica. O recobrimento ou pavimento do fundo
com concreto lancado no local € uma boa solucdo quando este material esta
disponivel e a dimensdo dos bueiros devem ser atendidas as boas préaticas de

construcao.

o Em terceiro lugar pode-se adotar a solucdo de enterrar o fundo dos
bueiros. Para isso, deve-se dimensionar um tubo de secéo ligeiramente maior e
enterra-la em 10% resultando na mesma éarea de drenagem bem como
proporcionando um fundo largo e plano de material natural que estara livre de
efeitos abrasivos.

Finalmente pode ser aplicada a solucdo de mudar a declividade da galeria

reduzindo assim a velocidade da agua e causando a diminuicdo da acao abrasiva.
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Essa € uma boa solucdo quando as condi¢des hidraulicas permitem a alteracdo da
declividade da calha.

Somente o revestimento, seja galvanizado, asfaltico ou epdxico, ndo podera
garantir protecdo suficiente contra condigdes abrasivas severas.

Com o conhecimento das condi¢cdes especificas do local, com bom senso e
através da aplicacdo de um dos projetos mencionados, a abrasdo nunca sera um

problema sério.
1- ESPECIFICAQ@ES TECNICAS DE REVESTIMENTO DE CHAPAS

Revestimento Epoxy Bonded

A protecdo recomendada para os bueiros a serem utilizados em condi¢gbes
agressivas de meio ambiente € o revestimento epoxy.

O revestimento "Epoxy Bonded” aplicado as estruturas de aco corrugado de
exclusiva fabricacdo da ARMCO DO BRASIL S/A, foi desenvolvido para a
utilizacdo em obras onde a protecéo contra a corrosédo € essencial.

As estruturas de aco corrugado ARMCO PLATE com o revestimento em
"Epoxy Bonded”, representam o mais significativo avanco na tecnologia de
protecdo contra a corrosdo. Resultado de rigorosas pesquisas de laboratério e
testes de campo, desenvolvidas em condi¢des altamente desfavoraveis, onde as
estruturas ARMCO PLATE com o revestimento especial "Epoxy Bonded”
comprovaram que S80 mais resistentes a corrosao.

O "Epoxy Bonded” € um processo de tecnologia avancada a base de
resina de epoxy. As chapas de aco sdo submetidas a sucessivos banhos
quimicos de desengraxe, decapagem e fosfatizacdo, com a finalidade de
aumentar a aderéncia do p6 de epoxy e proteger o metal base contra a evolugcéao
da corrosdo subpelicular nos casos de eventual fratura do revestimento por
impacto.
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A segquir, as chapas recebem a deposicao eletrostatica do pé de epoxy para
polimeracédo a 200 graus centigrados de temperatura.
O resultado final é uma pelicula de 150 micra de espessura minima,

cobrindo de maneira uniforme as superficies interna e externa das chapas.

Desde 1947 até o fim dos anos 70 a ARMCO s0 fabricava estruturas com
revestimento galvanizado.

Nesta época, a ARMCO identificou que em determinadas regifes do pais,
em particular a Regido Amazonica, o revestimento galvanizado apresentava uma
corrosdo mais acelerada, reduzindo a vida Util prevista para as obras.

Para estudar o problema e apresentar solu¢des foi convidado o Dr. Aldo
Cordeiro Dutra que realizou uma extensa pesquisa nas regides mais afetadas

pelo problema.

Regido 1- Manaus
Regido 2- Boa Vista
Regido 3- Santarém
Regido 4- Porto Velho
Regido 5- Teresina

Nestas cinco areas foram inspecionados mais de 200 bueiros fazendo-se
marcacdes e medicbes, tanto das propriedades do solo quanto da &agua, tais
como:

- Condutividade;
- PH;

- Dureza;

- Alcalinidade;

- Quantidade de diéxido de carbono.
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Esta pesquisa teve duracdo de quase um ano e levantou as causas para a
corrosao prematura:
- PH bastante baixos, devido aos acidos Humicos e Flumicos provenientes da
decomposicao de matéria organica;
- Baixa quantidade de sais minerais dissolvidos;
- Altas temperaturas de agua (30 a 34 graus);
- Alta oxigenacao (pequena lamina d’agua);
- Alta pureza (baixa dureza) — ndo formacdo de camada protetora de
carbonato de zinco.
Com os resultados deste estudo o Centro de pesquisas da ARMCO propss
0 uso do Epoxy Bonded como a solucdo mais adequada para as condicdes
brasileiras, comparada com outras formas de revestimento utilizadas pela ARMCO
em outros paises tais como: revestimento aluminizado, recobrimento asfaltico,
recobrimento com outras resinas organicas.
E importante lembrar que a utilizacdo do epoxy como revestimento protetor
contra corrosdo ja é largamente conhecida, como por exemplo na protecdo de
pipelines, vergalhdes de ferro de construgéo, revestimento de turbinas, construgéo

naval, etc.

O Epoxy Bonded, consiste de pintura eletrostatica a p6 epoxy com 0 peso
minimo de 0,610 Kg/m2 nas duas faces
- O pré-tratamento superficial
- O Desengraxe
O desengraxe tem como objetivo a remoc¢éo de 6leos, graxas e sujeiras em
geral.
O desengraxe € um detergente alcalino, sollvel em agua e deve trabalhar a

uma temperatura em torno de 95 graus centigrados.
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- Lavagem
A lavagem do desengraxante retira 0 excesso da solugcdo assim como
algumas particulas de 6leo que tenham sido arrastadas no momento da retirada,
evitando a deterioracdo acelerada provocada pela solucdo acida aplicada a
sequir.
- Decapagem
A decapagem tem como objetivo a remocdo quimica da oxidagdo
proveniente da laminagéo e do tratamento térmico e também da corrosdo em geral
sofrida pelo a¢o durante a estocagem.
- Lavagem
A lavagem do decapante faz-se necessaria para se eliminar todo o material
carregado por arraste, evitando-se a deteriora¢cdo no proéximo banho.
- Fosfatizacéo
A fostalizacdo tem dois objetivos basicos, fornecer ao metal base uma
superficie rugosa para facilitar a ancoragem do material de revestimento e
fornecer ao metal base uma protecdo adicional que trabalhara evitando a
propagacao rapida de corrosdo subpeculiar, caso haja rompimento de camada de
revestimento.
O fosfato utilizado nesse caso € o fosfato de zinco, o qual pode ser operado
aquecido ou a temperatura ambiente.
- Lavagem
Esta operacdo € necessaria para se retirar 0S cristais em excesso
existentes na superficie da chapa.
- Aplicacao do revestimento Epoxy
Pré-aquecido
As chapas que serdo revestidas precisam ser pré-aquecidas, com a

finalidade de secar totalmente e fornecer a chapa a temperatura ideal para receber
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o material de revestimento sem o qual ndo se consegue atingir a espessura
minima especificada para a camada de revestimento epoxy.

- Aplicacao do Material de Revestimento

O material de revestimento (epoxy em pd) é aplicado através de pistolas
eletrostaticas, as quais pulverizam e ionizam o pé num potencial diferente do
existente nas chapas, conseqientemente a aderéncia ocorre por atracao
eletrostatica.

Essa operacdo é realizada no interior de cabines especiais que possuem
sistema de recuperacdo do p6 que nao ficou agregado a chapa, permitindo a sua
reutilizacdo posterior.

- Polimerizacao do revestimento

A polimerizagdo do material se processa quando as chapas permanecem
durante um intervalo de tempo a uma temperatura determinada.

Geralmente a polimerizacdo ou cura do revestimento se processa a uma

temperatura de 200 graus centigrados durante 10 minutos.
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