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MINISTERIO DA INTEGRAGCAO NACIONAL — MI

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA

12 Superintendéncia Regional — Montes Claros/MG

ESPECIFICACOES TECNICAS

1.0 OBJETIVO

O objetivo destas especificagdes técnicas é estabelecer normas e critérios para a construgdo
de uma ponte em estrutura metélica com tabuleiro em concreto sobre o Cérrego Sumidouro,
numa extensdo total de 10,00 m x 4,20 m, no municipio de Sdo Jodo do Pacui - MG, na area
de atuacdo da 12 Superintendéncia Regional da CODEVASF, localizado no Estado de Minas
Gerais, conforme Projeto Basico apresentado.

2.0 DISPOSICOES GERAIS

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Os servigos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com estas
especificagdes, Normas da ABNT, projetos e demais elementos nele referidos;

Todos os materiais serdo fornecidos pela Empreiteira, salvo disposi¢do em contrario
nestas especificagdes.

Toda a méao-de-obra serd fornecida pela Empreiteira, salvo disposicdo em contrario
nestas especificacoes;

Serdo impugnados pela Fiscalizacdo todos os trabalhos que ndo satisfagam as condicbes
contratuais;

Ficard a Empreiteira obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo apds a
oficializagdo pela Contratante, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes
dessas providéncias;

Os materiais a serem empregados deverdo ser novos, adequados aos tipos de servigos a
serem executados e atenderem as Especificagdes. Em nenhuma hipétese serd admitido o
uso de resquicios de materiais de outras obras;

A Empreiteira manter4d na obra engenheiros, mestres, operérios e funcionarios
administrativos em nimero e especializacdo compativeis com a natureza dos servicos,
bem como materiais em quantidades suficientes para execugéo dos trabalhos;

A Empreiteira serd responsdvel pelos danos causados a Contratante e a terceiros,
decorrentes de sua negligéncia, impericia e omissdo;

Serd mantido, pela Empreiteira, perfeito e ininterrupto servigo de vigilancia nos recintos
de trabalho, cabendo-lhe toda a responsabilidade por quaisquer danos decorrentes de
negligéncia durante a execucdo das obras, até a entrega definitiva;

2.10. A utilizacdo de equipamentos, aparelhos e ferramentas deverdo ser apropriados a cada

Servico;

2.11. Cabe & Empreiteira elaborar o detalhamento construtivo com desenhos de detalhes

de execucéo, 0s quais serdo previamente examinados e autenticados pela Contratante.
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3.0 SERVICOS PRELIMINARES
3.1 Mobilizagéo e Desmobilizagéo:

A Empreiteira devera tomar todas as providéncias relativas & mobilizacdo
imediatamente ap0s assinatura do contrato, de forma a poder dar inicio efetivo e
concluir a obra dentro do prazo contratual.

No final da obra, a Empreiteira devera remover todas as instala¢cbes do Canteiro de
Obras, equipamentos, construcdes provisorias, detritos e restos de materiais, de modo
a entregar as areas utilizadas totalmente limpas.

Os custos correspondentes a estes servigos incluem, mas ndo se limitam
necessariamente aos seguintes:

» Despesas relativas ao transporte de todo o equipamento de construcdo, de
propriedade da Empreiteira ou sublocado, até o canteiro de obra e sua posterior
retirada;

» Despesas relativas a movimentacéo de todo o pessoal ligado @ Empreiteira ou as suas
subempreiteiras, em qualquer tempo, até o canteiro de obras e posterior regresso a
seus locais de origem.

» Despesas relativas a infra-estrutura do canteiro necessaria para a execugdo da obra;

» Despesas relativas a construcdo manutencdo de caminhos de servico, quando
necessario;

O servigo de “Mobilizacéo e desmobilizacdo” sera pago por prego unitario contratual
e conforme medicdo aprovada pela Fiscalizagdo, sendo pago 50% do servigo
referente @ Mobilizacdo na 1* medicéo e os outros 50% correspondentes serdo pagos
apds total mobilizacdo de equipamentos e pessoal. Os 100% referente a
Desmobilizacéo serdo pagos na ultima medigéo, apds total desmobilizacdo de todo o
equipamento e pessoal, bem como o0s encargos e outras despesas necessarias a sua
execucéo.

3.2 Fornecimento e Instalacéo de Placa de Obra:

O fornecimento da placa de identificagdo da obra ficard a cargo da Contratada, que
providenciard sua confeccdo, devendo a sua instalacdo se dar em local definido pela
Fiscalizacdo.

O modelo, detalhes e dimensdes da placa deverdo estar de acordo com o padrdo
utilizado pela CODEVASF, em seu site: www.codevasf.gov.br, no link licitacoes,
independente das exigidas pelos 6rgéos de fiscalizacdo de classe.

3.3 Administracéo local e manutencdo do canteiro de obras:

Administracdo Local e Manutencdo de Canteiro (AL) — ser4 pago conforme o
percentual de servigos executados no periodo, conforme a férmula abaixo, limitando-se
ao recurso total destinado para o item: %AL = (Valor da Medicdo Sem AL / Valor do
Contrato (incluso aditivo financeiro) Sem AL)
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Administracdo Local e Manutencéo de Canteiro (AL) terdo como unidade na planilha
orcamentaria “global” e ser4 pago o quantitativo do percentual em nimero inteiro em
valor absoluto com no méximo duas casas decimais.

Caso haja atraso no cronograma, por motivos ocasionados pela Codevasf, serd pago o
valor total da Administracdo Local e Manutengdo de Canteiro (AL) prevista no periodo
da medicéo.

4.0 PONTE EM ESTRUTURA METALICA COM TABULEIRO EM CONCRETO

As vigas utilizadas nas pontes devem ser fabricadas a partir de perfis eletrossoldados e
laminados. Os perfis laminados com altura de até 610 mm ira permitem a construcdo de
pontes com 0s 10 m em vdo. Com o uso de uma chapa metalica de reforco, os perfis
laminados. O projeto apresentado especifica a obrigatoriedade de que o ago utilizado na
fabricacdo das vigas atenda as qualidades técnicas prescritas na norma ASTM A5888. O
material deve minimamente apresentar as seguintes caracteristicas basicas:

e Alta resisténcia mecanica;

e Alta resisténcia a corrosdo atmosférica a ponto de dispensar pintura superficial e
tensdo de escoamento minima de 345 MPa.

4.1 Superestrutura

Os pilares devem ser executados de acordo com o projeto estrutural e com concreto de
20 MPa apoiados sobre as fundagdes. O concreto utilizado, tanto nos pilares como no
tabuleiro deve ter consumo minimo de cimento de 380 kg/m3. O fator agua cimento
deve ser de 0,55 I/kg. Seguindo as normas da ABNT, serdo executados os seguintes
ensaios para controle de qualidade:

e Moldagem e cura do corpo de prova do concreto;

e Ensaios de compressdo de corpos de prova cilindricos de concreto e

determinacgdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

O desempenho da ponte mista depende sobremaneira da solidarizagdo perfeita dos
dois materiais (aco e concreto). Para isso deverdo ser utilizados conectores de
cisalhamento pinos tipo stud e perfis laminados tipo U.

4.2 Tabuleiro de Concreto
Os projetos apresenta como devera ser a execugdo dos tabuleiros de concreto. O
painéis pre-fabricados, por meio da forma e seus componentes. Os tabuleiros
confeccionados no canteiro para serem montados e dispensam a realizagdo de
qualquer servico de pavimentagao sobre eles.
Moldado in loco com pré-laje. No sistema moldado in loco com pré-laje, a montagem
de escoramentos para a construgdo do tabuleiro é dispensada.

4.3 Juntas e Aparelhos de Apoio:
O projeto prevé a instalagdo de juntas de dilatacdo necessarias para permitir a livre
movimentagdo do véo ao longo do seu comprimento. Como as pontes tém pequenas
dimensoes, poderao ser utilizadas juntas de dilatacéo falsas, embutidas no concreto.
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Os aparelhos de apoio recomendados sdo o0s de neoprene fretado, que S&o compostos
por camadas de neoprene de 2,5 mm de espessura e chapas de ago, formando um
conjunto com espessura de 14 mm a 250 mm, em formato retangular ou circular.

O sistema de drenagem da pista de rolamento é feito por meio de tubos de descida
em PVC ou metélicos colocados a espagamentos previamente calculados.

5.0 FUNDACAO

5.1 Estacas hélice continua
A execucdo das estacas hélice continua devera ser dividida em trés etapas: perfuracéo,
concretagem simultanea a extracdo da hélice do terreno, e colocagdo da armadura.
5.2 Perfuracéo:
A perfuragdo deverd ser por cravagdo da hélice no terreno por rotagdo, com um torque
apropriado para que a hélice venca a resisténcia do solo, alcancando a profundidade
determinada em projeto. Na perfuracdo nem nenhum momento a hélice seja retirada do
furo. O torque serd aplicado por meio de uma mesa rotativa situada no topo da hélice.
A haste de perfuracdo é constituida da hélice espiral, responséavel pela retirada de solo, e
um tubo central solidarizado a esta hélice. A hélice é dotada de dentes em sua
extremidade inferior que auxiliam a sua penetra¢éo no solo.
Em terrenos mais resistentes, esses dentes podem ser substituidos por pontas de vidia.
Para que ndo haja, durante a fase de perfuragdo, entrada de solo ou &gua na haste
tubular, existe na face inferior da hélice uma tampa metélica provisoria que é expulsa na
concretagem. Esta tampa geralmente é recuperavel.

5.3 Concretagem:
Atingida a profundidade desejada, inicia-se a concretagem da estaca, por bombeamento
do concreto pelo interior da haste tubular.
Devido & pressdo do concreto, a tampa provisoria € expulsa. A hélice passa a ser
extraida pelo equipamento, sem girar ou, no caso de terrenos arenosos, girando muito
lentamente no sentido da perfuragéo.
O concreto € injetado sob pressdo positiva. A pressdo positiva visa garantir a
continuidade e a integridade do fuste da estaca, e, para isto, é necessario que se observe
dois aspectos executivos. O primeiro € garantir que a ponta do trado, durante a
perfuracdo, tenha atingido um solo que permita a formacdo da bucha, para que o
concreto injetado se mantenha abaixo da ponta da estaca, evitando que 0 mesmo suba
pela interface solo-trado. O segundo aspecto é o controle da velocidade de retirada do
trado, de forma que sempre haja um sobreconsumo de concreto.
O concreto normalmente utilizado apresenta resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa,
é bombeavel, e composto de areia e pedrisco. O consumo de cimento é elevado, entre
400 a 450 Kg/m3. O uso de aditivos plastificantes tem sido muito usado. O fator agua-
cimento é geralmente em torno de 0,53 a 0,56. O abatimento (slump)do concreto situa-
se entre 200 e 240 mm.
Assim como a perfuragdo, a concretagem deve ocorrer de forma continua e ininterrupta,
mantendo as paredes onde se formara a estaca, sempre suportadas (acima da ponta do
trado, pelo solo encontrado entre as pas da hélice, e abaixo, pelo concreto que é
injetado).



Fls.:
Proc.: 59510.001717/2015-56

19/SL

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL - Ml
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA
12 Superintendéncia Regional — Montes Claros/MG

Durante a extracdo da hélice, a limpeza do solo contido entre as pas, é feita
manualmente ou com um limpador de acionamento hidraulico ou mecénico acoplado ao
equipamento, que remove este material, sendo este, removido para fora da regido do
estagueamento com o uso de pa carregadeira de pequeno porte.

5.4 Colocagéo da armadura:

As armaduras instaladas somente apds a concretagem, isto pode ser um fator limitante
do comprimento da armadura e, também, pode impossibilitar 0 uso destas estacas
quando sujeitas a esforcos de tragdo ou quando utilizadas como elemento de contencdo.
As armaduras podem ser instaladas por gravidade, por compresséo de um pildo ou por
vibragdo — sendo esta Ultima a recomendada na literatura internacional. No Brasil,
entretanto, a colocacdo da armadura por golpes de um pildo tem sido a mais utilizada na
prética. A utilizacdo de pildo permitiu executar estacas com armadura de 19 metros de
comprimento.

5.4.1 Procedimentos prévios a execucao das estacas:

Previamente ao inicio da execugdo das estacas existem alguns procedimentos
importantes em fungdo do tamanho e porte dos maquinarios necessarios para a
execugdo destas estacas, ha necessidade de avaliagdo de possiveis trajetos e
itinerarios para acesso ao local da obra e instala¢gdes. Também, de acessibilidade e
deslocamentos da perfuratriz dentro das instalacbes da propria obra, e de
capacidade de suporte do terreno mediante o equipamento.

A programacdo de fornecimento do concreto deve ser previamente estudada,
definida e concretizada de forma a evitar-se quaisquer atrasos e consequentes
interrupcdes ou impedimentos & conducgao otimizada dos trabalhos.

5.5 Controle da concretagem:

Para se obter um concreto de qualidade devido ao processo executivo, em razdo do
concreto ndo ser de responsabilidade da empresa executora da estaca, e sim da
concreteira (fornecedora de concreto), que é normalmente contratada pela construtora
da obra, e ndo pela empresa executora das fundagdes.

A substituicdo do pedrisco por pé de pedra, por exemplo, pode causar perda de
resisténcia da estaca e efeito bucha no concreto durante a concretagem ou até mesmo
entupimento da mangueira. Um outro aspecto que pode causar perda de desempenho
em estacas hélice continua e estacas 6mega é na etapa de inicio ou reinicio da
concretagem, ao término do concreto de um caminhdo e inicio do bombeamento de
concreto de um novo caminhdo. Pode haver uma subida demasiadamente rapida da
perfuratriz.

5.5.1 Presséo de injecao:
A pressdo de injecdo do concreto influi na homogeneidade e integridade da
estaca. A pressdo normalmente utilizada € de 1 a 2 bar, sendo zero para 0s casos
de execucdo em camadas de argilas moles ou solos muito fracos.
Face 0 seu processo executivo, as estacas Omega normalmente necessitam de
uma maior pressdo na injegdo do concreto. Albuquerque (2001), obteve uma
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pressédo de injecdo do concreto de 74% a 134% maior para a estaca Omega, em
comparacao com a hélice continua. Isto pode ser um fator limitante ao processo
em solos resistentes e rochas brandas A pressdo de inje¢cdo do concreto, pode
influir na capacidade de carga das estacas. Possivelmente, maior pressédo de
injecdo leva a um maior confinamento lateral no fuste da estaca e a um maior
atrito lateral na mesma. Van Impe et. al. (1998) realizaram estudos do
comportamento de estacas Omega, instrumentando-as com tell-talese
modificando os parametros de execugdo, o que refletiu na forma da curva carga
X recalque e na capacidade de carga.

As estacas executadas com maior pressdo de injecdo e que tiveram fuste e base
alargadas obtiveram melhor comportamento quanto & capacidade de carga.

A pressdo de concreto tratada até aqui abordados referia-se a pressdo no topo da
hélice dada por picos de pressdo, dada por um transdutor de pressdo. A pressao
real aplicada no contato ponta da hélice-solo, ndo é este valor exato e serd
influenciada pela pressédo do solo nos arredores da ponta da perfuratriz. Para
estacas hélice continua, hd uma fragil correlacéo entre a pressdo medida no topo
e a pressdo aplicada na ponta da hélice. Estes valores podem apresentar uma
grande disperséo, tanto para estacas hélice continua como para estacas dmega,
pois esta dispersdo de valores se dara em razdo da diferenca na plasticidade do
concreto ao longo do tubo de concretagem, rugosidade do tubo, didmetro da
estaca, velocidade de extragdo da perfuratriz, propriedades do concreto, fator
agua-cimento e outros. Estes fatores somados serdo responsaveis pela pressao
na ponta da hélice continua ou parafuso dmega.

Em muitos casos, a pressdo na ponta da perfuratriz ndo serd a soma da pressao
aplicada no topo mais a coluna de concreto dentro do tubo de concretagem.

5.6 Sistema de injecdo do concreto:

Para que a estaca seja corretamente executada, e atinja requisitos de qualidade e
desempenho, para a qual foi projetada, é importante que o sistema de injecdo de
concreto (bomba, mangueira etc.), esteja em perfeito estado de funcionamento.
Lembramos que, todos estes aspectos tratados aqui com relacéo ao sistema de injecéo
de concreto, sdo validos para ambas as estacas, j& que o sistema utilizado é o mesmo
para estes dois tipos de estacas.

Quanto ao sistema de injegdo, outro aspecto que merece consideracdo é a chamada
limpeza de rede (limpeza do sistema de inje¢do de concreto). Como descrito ao final de
um dia de trabalho, o cocho € limpo com aplicagdo de 6leo. Antes de se comecar a
primeira estaca do dia seguinte a rede precisa ser lubrificada para permitir uma fluéncia
do concreto. Para esta lubrificacdo costuma-se misturar dois sacos de cimento (de 50
Kg) em cerca de 200 litros de agua (calda de lubrificacdo) dentro do cocho. Entdo, a
calda é lancada por meio de bombeamento do concreto, como se a estaca estivesse
sendo concretada. Quando toda a calda tiver sido langada fora e se estiver garantido de
que toda a rede ja estd com concreto, interrompe-se o lancamento do mesmo, tampa-se
0 trado e inicia-se a perfuragdo da estaca.

O n&o cumprimento de tal medida pode comprometer o desempenho da estaca. O que,
mostram o comportamento de duas estacas hélice continua de pequeno didmetro (25cm
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e 12m de comprimento), distantes entre si de 1,40 m e executadas, uma sem limpeza e a
outra com limpeza de rede. A estaca terd que ser executada com limpeza de rede,
durante a prova de carga estatica, um comportamento normal.

6.0 ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES
Correspondem as especificacbes anexas NESE-03-A-Movimento de terra, demolicbes e

limpeza do terreno, NESE-03-B- Escavacdes, NESE-05-Estrutura e NESSE-09-Armacéo do
Caderno de Encargos da Codevasf.



