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1. INTRODUCAO

O presente documento tem como objetivo apresentar os critérios minimos para o
desenvolvimento dos servigos de engenharia na disciplina de Civil / Concreto para elaboragao
dos projetos, planejamento, especificagbes, memorias de calculo e outros entregaveis
necessarios a execugado de projetos civis. O projeto consiste na captagéo, tratamento e
abastecimento de agua, a ser implantado no povoado de Degredo, municipio de Linhares —
ES.

2. CODIGOS E NORMAS

Os critérios estabelecidos nos codigos e normas que sejam aplicaveis ao projeto, assim
como padrdes da industria geralmente utilizados, e outros documentos de referéncia serao

considerados como requisitos minimos.

O calculo, projeto e subsequentes fases do seu desenvolvimento deverdo estar de
acordo com os critérios das normas da ABNT — Associag¢ao Brasileira de Normas Técnicas

e das normas regulamentadoras:

e Normas ABNT:
NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto;
NBR 6120:2019 - Cargas para calculo de estruturas de edificac¢des;
NBR 6122:2019 - Projeto e execugdo de fundacgoes;
NBR 6123:2013 - Forgas devidas ao vento em edificagdes;
NBR 8681:2004 - A¢gdes e seguranga nas estruturas;
NBR 8953:2015 - Concreto para fins estruturais;
NBR 14931:2004 - Execucéao de estruturas de concreto;
NBR 7480:2007 — Barras e fios de ago para armaduras para concreto.
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3. PRESCRIGOES GERAIS DE PROJETO

3.1. UNIDADES E IDIOMA
O sistema de medidas adotados para desenvolvimento do projeto € o “Métrico

Internacional de Unidades (Sl)”.

Todas as dimensdes serdao dadas em centimetro, as elevacdes e coordenadas em

metro, exceto em casos especiais indicados.

Os desenhos e documentos serédo gerados no idioma portugués.

3.2. FORMATOS
Para a elaboracdo de desenhos sera usado o formato padrao A1 e para memorias de

calculo, memoriais descritivos, relatorios e planilhas de quantidades, o formato A4.

3.3. ESCALAS
Seréao utilizadas preferencialmente as escalas 1:25, 1:50, 1:75; 1:100 e 1:200, sendo
permitidos pequenos desvios de escala desde que as proporgdes gerais nao sejam
comprometidas. Para a indicacdo de detalhes especiais, poderado ser usadas as escalas 1:2,
1:5, 1:10, 1:20.

3.4. REFERENCIAS
Os desenhos do projeto deveréo apresentar referéncias a todos os elementos basicos

que permitiram sua execucao.

3.5. ELABORAGAO DOS DOCUMENTOS
Os documentos de projeto como planilhas de quantidades, memorias de calculo,
relatorio técnico e requisicéo técnica serao feitos em programas EXCEL e WORD. Os

desenhos serdo desenvolvidos em AutoCAD.
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Serao elaborados os seguintes documentos:

Planilha de Quantidades;

Memoria de Calculo de dimensionamento das Estruturas;
Relatorio Técnico;

Desenhos de forma das estruturas e fundagdes;

Desenhos de armacéao das estruturas e fundacgdes;

As Planilhas de Quantidades deverao conter, no minimo:

Deverao constar das Memoarias de Calculo, no minimo, as seguintes informacoes:

Descricao dos servicos;
Unidades;

Quantidades.

indice;

Descrigao da estrutura;

Croquis esquematicos do carregamento utilizado;
Indicacdo de normas, especificagdes e materiais adotados;

Dimensionamento das estruturas.

Deveréo constar dos Relatérios Técnicos, no minimo, as seguintes informacgdes:

indice;

Objetivo;

Escopo dos servigos;
Desenvolvimento;

Materiais.




Cédigo: | FM-ENG-002

N° da revisdo: | 01

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana ) ——

Aprovador: | Christiano Barros N —— X‘:‘

Data da aprovagdo: | 25/09/2020 oo e e

Periodicidade da revisdo: | Anual

Classificagao: | Publico

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE
VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS
LINHARES

PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DE DEGREDO - SE04004

CRITERIO DE PROJETO - CIVIL - FUNDAGOES, ESTRUTURAS
DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA

CRITERIO DE PROJETO CIVIL

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE04004
N° CONTRATADA PAGINA
EX-51412 7/22
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N044500-C-1CP001 3

4, DEFINIGAO DAS ESTRUTURAS

Para a definicdo das estruturas a serem adotadas no projeto, foram consideradas as

seguintes premissas:

e Para definigdo estrutural, serdo avaliados os métodos dos estados limites,

considerando as seguintes condigbes: peso proprio, sobrecarga e sub pressao

hidraulica.

e Estruturas em concreto serdo avaliadas quanto aos requisitos de equilibrio, isto €,
deslizamento, tombamento e tensées maximas aplicadas ao solo. Em seguida, as

tensdes atuantes nos blocos, e por fim, a verificagdo estrutural segundo a descri¢ao

da norma ABNT NBR 8681:2004;

e Coordenadas e elevacbes de implantacdo das estruturas, serdo extraidos dos

documentos (topografia e nuvem de pontos) enviados pela FUNDACAO RENOVA, e

deveréo ser verificadas e validadas em campo.
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5. MATERIAIS

5.1. CONCRETO

Concreto C10

Concreto C20

Concreto C30

Concreto C40

Consumo minimo de cimento: 1,50 kN /m* de concreto;
Resisténcia caracteristica a compressao: fek > 10,00 Mpa;

Aplicacdo: lastros de concreto simples para fundagdes, pisos e outras

estruturas enterradas.

Consumo minimo de cimento: 3,50 kN /m* de concreto;
Resisténcia caracteristica a compressao fc > 20,00 Mpa;
Fator agua /cimento < 0,65;

Aplicagao: fundagdes (tubulbes, sapatas, blocos e cintas).

Consumo minimo de cimento: 4,00 kN /m* de concreto;
Fator agua-cimento < 0,55;
Resisténcia caracteristica a compressao: fck > 30,00 Mpa;

Aplicacdo: estruturas nas classes de agressividade ambiental Il e lIl.

Consumo minimo de cimento: 4,00 kN /m* de concreto;
Fator agua-cimento < 0,55;
Resisténcia caracteristica a compressao: fck > 40,00 Mpa;

Aplicagao: estruturas nas classes de agressividade ambiental Il e III.
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Onde for necessaria estanqueidade da estrutura (tanques, caixas d’agua,
espessadores, etc.), o fator agua-cimento devera ser necessariamente < 0,55 e o cimento
devera apresentar as seguintes propriedades fisico-quimicas:

o Calor de hidratacao < 80,00 cal/g;
o Finura especifica < 4000,00 cm?/m;

o Tipo de cimento CP Il ou IV (preferencialmente).

Modulo de elasticidade do concreto:

1
Eci =5.600 % fzk ; dados em Mpa.

5.2. ARMADURAS
As categorias de aco a serem utilizadas como armaduras para as estruturas de
concreto armado s&o as seguintes:

. Aco CA-25: armaduras construtivas, chumbadores, espacadores para
pisos, grampos, insertos, etc.

o Aco CA-50: armaduras longitudinais em geral, armaduras
transversais (estribos), etc.

o Aco CA-60: armaduras transversais, armaduras de distribuicdo, etc.

(quando especificado).

Obs.:
o Para o aco CA-50, o coeficiente de conformacao superficial devera
sernp > 1,5.
o Para o aco CA-60, o coeficiente de conformacéo superficial devera

sernp>1,2.
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o Tratando-se de barras lisas CA-25, o coeficiente de conformacéao

superficial devera ser np > 1,0.

Moddulo de elasticidade do aco:

E., =210,00 :dadosemGpa.

6. ESFORCOS SOLICITANTES

Para o calculo dos esforgos solicitantes, serdo consideradas as cargas indicadas nos
desenhos de fornecedores e/ou plano de cargas. Além dessas, serdo considerados os
seguintes esforgos:

e Cargas permanentes;

e Sobrecargas;

o Efeitos de recalques diferenciais nos apoios, quando existir possibilidades de

ocorrerem;

o Efeitos de variagbes de temperatura, quando necessario (x 10°C). Em pecgas

permanentemente envolvidas por terra ou por agua e em edificios que ndo tenham
em planta, dimensdes nio interrompidas por junta de dilatagdo maior que 30 m,

serao dispensados o calculo da influéncia da variagao de temperatura.
6.1. CARGAS PERMANENTES
As cargas permanentes abrangerdo, além do peso préprio da estrutura, todos os

elementos destinados a revestimentos, enchimentos, alvenaria e divisorias, além de todos os

elementos que por ela forem permanentemente suportados.
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A tabela 6.1 contém os pesos especificos dos materiais comumente empregados no

projeto de estruturas de obras industriais.

Tabela 6.1 - Pesos Especificos de Materiais

MATERIAL PESO ESPECIFICO (kN/m?)
Concreto simples 24,00
Concreto armado 25,00

Argamassas em geral 12,50 a 21,00
Agua 10,00

Solo 16,00 a 20,00
Aco (para concreto estrutural) 78,50
Alvenaria em bloco de concreto 15,00
Alvenaria em tijolo macica 18,00
Alvenaria em tijolos laminados 13,00
Alvenaria corta-fogo 17,00

6.2. CARGAS ACIDENTAIS

Sobrecargas de Montagem, Operacio e Manutencio.

Serao definidas pelos fornecedores dos equipamentos ou pela Engenharia Mecanica
através dos respectivos Diagramas de Carga. Cargas acidentais devidas a montagem ou
manutencao dos equipamentos deverao ser consideradas parcialmente em funcao da area de
ocupacao. Portanto, deverado ser descontadas quando a area em questao for maior do que
aquela que recebe os equipamentos. Estes valores a reduzir serdo indicados nos Diagramas
de Carga. Exemplos de redugbes adotadas s&o aquelas referentes as fundacgdes, pilares e
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vigas principais de estruturas de edificios industriais quando da ocorréncia deste tipo de

carregamento.

Evidentemente, tratando-se de cargas acidentais, as mesmas deverao ser
consideradas nas posi¢gdes mais desfavoraveis para o dimensionamento das estruturas de
suporte (lajes, vigas, pilares, fundagodes).

As cargas devidas a presenca de equipamentos nao deverdo ser consideradas

cumulativamente (sobre a mesma area de ocupagao) com as sobrecargas.

Acdo do vento

Para a analise dos esforgcos de vento serdo seguidos os parédmetros da norma
ABNT NBR 6123:2013 (Forcas Devidas ao Vento em Edificagbes - Procedimento).

A velocidade basica do vento a ser considerada devera ser obtida do mapa de
isopletas da referida norma.
Os valores para os coeficientes S1, S2 e Sz sdo os seguintes:
o S1 = Fator topogréfico;
o S2 = Fator de rugosidade;

. S3 = Fator estatistico.

Empuxo de Terra

Para determinagdo dos empuxos devera ser usado o coeficiente de empuxo ativo (Ka)

ou repouso (Ko) em fungéo da deslocabilidade da estrutura e método executivo.

O calculo do empuxo devera ser baseado na teoria de Rankine.
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Empuxo D’agua

Deverao ser considerados no calculo o empuxo d’agua e a subpressdo para a
combinacdo mais desfavoravel a estrutura ou fundacédo. O coeficiente de seguranca a

flutuacdo, quando forem desconsiderados atrito e coesao, devera ser > 1,10.

Sobrecarga no Terreno

Devera ser considerada uma sobrecarga minima de 2,00 kN/m? para determinag¢ao das

pressdes horizontais e verticais em paredes de subsolo, muros de arrimo e canaletas.

6.3. ATRITO NOS APOIOS
As forgas de atrito ao apoio de equipamento sujeito a variagbes térmicas sobre
estruturas deverao ser consideradas de acordo com o indicado nos documentos emitidos

pelos fornecedores ou nos diagramas de cargas respectivos.

Devera ser considerado o efeito favoravel da flexibilidade da estrutura de apoio, seja
pela determinagéo da rigidez da estrutura, e /ou pela consideragao da rigidez do solo.

Quando nao se dispuser do valor exato da forca de atrito, sera adotado o coeficiente

de atrito minimo conforme tabela 6.3.

Tabela 6.3 - Coeficientes de Atrito

MATERIAIS COEFICIENTE DE ATRITO
Aco sobre ago 0,3
Aco sobre concreto 0,5
Concreto sobre concreto 0,7
Concreto sobre terreno 0,4
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7. METODO DE CALCULO

O calculo dos esforgos reativos e dos esforgos solicitantes nas pecgas de concreto

armado sera feito no regime elastico.

Em todas as consideragbes relativas a torgéo, forga cortante, pungéo, ancoragens,
aderéncia, variacdo de temperatura, emendas das barras, etc., serdo obedecidas as
prescricoes da norma ABNT NBR 6118 :2014 (Projeto de Estruturas de Concreto).

Deveréao ser feitas todas as verificagdes relativas ao estado limite ultimo e estados

limites de servigo.
7.1. ESTADO LIMITE ULTIMO
Para efeito de consideracdo do estado limite ultimo deverdo ser adotadas as
prescricoes da norma ABNT NBR 6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto) item 11.6
no que tange as Combinagdes Normais e nos caso especiais de acordo com a ABNT NBR

8681:2004 (Acbes e Seguranca nas Estruturas).

A titulo de exemplo, suponha-se uma estrutura com os seguintes carregamentos:

o Peso proprio Sg
o Carga de ponte rolante Sq1
o Carga de vento Sqg2

Sendo que Sq1 > Sg2

De acordo com o item 11.7.1, da norma ABNT NBR 6118:2014 (Projeto de Estruturas

de Concreto), teremos as seguintes combinagdes de carga para edificagdes do tipo 1, onde



Cédigo: | FM-ENG-002

N° da revisdo: | 01

Elaborador: | Rachel Cezar Ledo Viana o —— X @"“ e, FUNDAC A O
Aprovador: | Christiano Barros L 1. = =
Data da aprovagdo: | 25/09/2020 Tosor R e "-?ﬂ'"v,i-"h“ re n ova

Periodicidade da revisdo: | Anual

Classificagao: | Publico

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE (OSE)

VIDA DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004

LINHARES ,
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N° CONTRATADA PAGINA
DE DEGREDO - SE04004 EX-51412 15/22
CRITERIO DE PROJETO - CIVIL - FUNDACOES, ESTRUTURAS

DE CONCRETO E ESTRUTURAS DE MADEIRA N° FUNDAGAO RENOVA REV.
CRITERIO DE PROJETO CIVIL N044500-C.1CP001 3

as cargas acidentais superam o valor de 5,00 kN /m? e edificagbes tipo 2, onde as cargas
acidentais ndo superam o valor de 5,00 kN /m?:

1-Sd=1,4Sg+1,4Sq1

2-Sd=1,4Sg+1,4Sqg2

3-Sd=1,4Sg+1,4Sq1+1,4¥oSqg2

4-Sd=1,4Sg+1,4Sqg2+ 1,4 ¥YoSq1

Onde YO0 é um fator de combinagao, obtido da tabela 11.2 da norma ABNT NBR 6118

:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto), para os diversos tipos de carregamento.

Caso a solicitagao devida a carga permanente (Sg) conduza a efeitos favoraveis na
estrutura, o coeficiente de seguranga na expressao correspondente sera tomado igual a 1,0

para esta combinacgao.

7.2. ESTADO LIMITE DE SERVICO
As verificacdes referentes aos estados limites de utilizagao deverao ser feitas de acordo

com o que prescreve a norma ABNT NBR 6118 :2014 (Projeto de Estruturas de Concreto).

Fissuracao
As estruturas hidraulicas e as localizadas em meio agressivo (classe de agressividade

ambiental V), deverao ser, para este estudo, dimensionadas com controle de fissuragcédo de

forma que as aberturas das fissuras nao ultrapassem o valor de wk< 0,20 mm.

Para as demais estruturas, deverdo ser adotadas taxas de armadura, de tal maneira
que se supde o controle de fissuragao aceitavel conforme a norma NBR 6118 :2014 (Projeto

de Estruturas de Concreto).
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Deformacao
Os valores maximos das deformacgdes nédo deverao ultrapassar os valores indicados na

tabela 7.2.1.

Tabela 7.2.1 - Deformagoes Maximas

DEFORMAGCAO =
PECA ESTRUTURAL MAXIMA OBSERVACOES
Lajes, escadas, muros de Arrimo, L/150 (Balango) Estadio |l
paredes L/300
L/150 (Balanco) Estadio Il
Vigas em geral
L/300
Vigas de rolamento L/500 Estadio Il
.Pilare's sob ggéo de forgas H/400 Estadio |
horizontais de vigas de rolamento
Geral, para efeito de andlise Conforme fornecedor e
s . Estadio |
dindmica do equipamento

Dimensdes Minimas das Estruturas

As dimensdes minimas das estruturas de concreto armado recomendadas sio as

indicadas na tabela 7.2.2.
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Tabela 7.2.2 - Dimensoes Minimas das Estruturas de Concreto

AREA ESTRUTURA PARAMETRO VALOR (cm)
® Sapatas Espessura minima 25,00
é Radier Espessura minima 25,00
g Pavimentagéo Espessura minima 15,00
3 Vigas Largura minima 15,00
% Pilares Largura minima 20,00
é Lajes de superestrutura Espessura minima 10,00
o Paredes estruturais Espessura minima 15,00

Sapatas Espessura minima 20,00
Radier Espessura minima 25,00
Pavimentagao Espessura minima 10,00
é Vigas Largura minima 15,00
% Pilares Largura minima 20,00
§ Lajes de cobertura Espessura minima 8,00
g Lajes deinctgfﬁgtsu)ra (véos Espessura minima 8,00
Lajes destinade'is a Espessura minima 12,00

passagem de veiculos P ’
Lajes cogumelo Espessura minima 16,00
Paredes estruturais Espessura minima 15,00

8. TAXAS E INDICES

8.1. ARMADURAS
Para efeito deste critério de projeto, apds o pré-dimensionamento das formas segundo
os critérios estabelecidos neste documento, a obtencdo do quantitativo de armaduras nas

diversas estruturas sera feita com base nas taxas listadas na tabela 8.1.
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Tabela 8.1 - Taxas de Armadura

Obras Industriais

ESTRUTURA PECA TAXA (kgf/m?3)
Sapatas 60,00
Estruturas Auxiliares dos Setores Blocos 50,00
Residencial e Admirji§trativo Pilares 40,00
(Classe de agressividade

ambiental 1) Vigas em geral 65,00
Lajes e escadas 40,00
Sapatas 70,00
Blocos 60,00

Pilares 100,00 @ 150,00

Vigas em geral

80,00 @ 120,00

Lajes e escadas

80,00 @ 100,00

Bases de pequenos equipamentos:

de processo

40,00

auxiliares

15,00

Piso em contato com o solo

com trafego pesado

80,00

nos outros casos

45,00

Reservatorio de agua

a ser calculado

Muros de Arrimo

a ser calculado

Protecao:

Para efeito de cobrimento das armaduras das estruturas de concreto armado deveréo
ser seguidos os valores minimos nominais especificados na tabela 7.2 da norma ABNT NBR
6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto), levando-se em consideragdo que as

estruturas serdo executadas com controle rigoroso e rigidos limites de tolerancia conforme

exposto.
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8.2. FORMAS
Para efeito deste critério de projeto, apds o pré-dimensionamento das estruturas

segundo os critérios estabelecidos neste documento, a obtencdo do quantitativo de formas

nas diversas estruturas sera feita com base nos indices listados na tabela 8.2.1 e 8.2.2:

Tabela 8.2.1 - Acabamento da face da forma em contato com o concreto fresco

A ACABAMENTO DO CONCRETO
TIPO/APLICACAO ENDURECIDO

MATERIAL DA FACE DA FORMA
EM CONTATO COM O CONCRETO

FRESCO

Bruto (superficie coberta por

Férma comum .
reaterro, revestimento ou ocultos)

Tabuas nao aparelhadas, de largura
e comprimento variaveis

Forma para superficie Liso (superficie de concreto sem
exposta acabamento ou revestimento)

Chapas de madeira compensada

resinada

Férma para concreto
P Aparente

aparente

Chapas de madeira compensada

plastificada

Tabela 8.2.2 - Taxas de Forma

PECA ESTRUTURAL

TAXA

Estruturas de fundagéo 7,00 m?/ m® de concreto

Superestruturas em geral 12,00 m?/ m* de concreto

8.3. INSERTOS

Nao havendo valores determinados em desenhos e documentos especificos, as

quantidades de insertos nas estruturas de concreto armado serdo estimadas em funcéo de

indices oriundos de empreendimentos do mesmo porte.

Para pequenos equipamentos (bombas e outros equipamentos rotativos, vasos

suportes, etc.) adotar-se-a a taxa, ja englobando chumbadores e chapas de 2,00 kgf por m?

da base de concreto em planta.
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Para base de equipamentos pesados (britador, moinhos, peneiras, etc.), estruturas com
protecdo de borda (por exemplo - cantoneiras), adotar-se-a o valor de 3,00 kgf por m® de

concreto da base.

Para canaletas adotar-se-a o valor de 25,00 kgf por m? de concreto da referida estrutura.

Para pedestais de colunas de edificios metalicos, os chumbadores serdo quantificados

juntamente com as respectivas estruturas.

Os materiais considerados para insertos e chumbadores sdo o SAE1020, ASTM A36,
ASTM A307 e ASTM A325 respectivamente.

9. FUNDAGOES

Para as fundacbes das estruturas, sera calculada a tensdo admissivel através dos
métodos semi-empiricos da ABEF, conforme boletins de sondagem, fonecido pela
CONTRATANTE.

Todas as fundagdes diretas, bem como vigas baldrame, vigas alavanca, blocos sobre
estacas, etc., deverado apoiar-se (durante a fase executiva) sobre camada de concreto magro
— C10, de no minimo 5,00 cm de espessura e sobre largura de 10,00 cm em relagéo as

fundagdes, em planta.
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9.1. ESCAVAGOES

As escavacgoes serao calculadas obedecendo ao seguinte critério:

e Escavagbes com até 1,50 m de profundidade em terreno estavel, serdo executadas
em corte reto, com sobre largura de 80,00 cm para cada lado da fundagao para
solos de 12 e 22 categorias e 50,00 cm para cada lado da fundagao para solos de
32 categoria, em planta.

e Escavacdes com até 1,50 m de profundidade em terreno instavel, serao executadas
em corte reto com escoramento e sobre largura de 80,00 cm para cada lado da
fundacéo, em planta ou com execugéao de talude 1:1 (V:H) também com a mesma
sobre largura.

e Escavagdes com profundidade acima de 1,50 m, serdo executadas com o seguinte
procedimento:

- Para terreno estavel de 32 categoria: Sobre largura de 50,00 cm
para cada lado da fundacao, em planta, com corte reto.

- Para terreno estavel de 12 e 22 categorias ou terreno instavel:

a) Até 1,00 m-sobre largura de 80,00 cm para cada lado da fundagao,
em planta, com corte reto (terrenos estavel ou instavel com
escoramento) ou execugao de talude 3:2 (terrenos instaveis sem
escoramento).

b) De 1,00 m a 4,00 m - execugao de talude 1:1.

c) Acimade 4,00 m - execugédo de talude 1:1 com berma intermediaria

(a cada 4,00 m) com 1,0 m de largura.
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9.2. REATERRO

O grau de compactacdo das valas em torno das fundagdes devera ser maior ou igual a

98 % do P.N.

Os calculos das escavacgdes e reaterros serdo baseados nas medidas fisicas definidas

pela fundacao e escavagao, sem consideracao de fator de empolamento.

9.3. BOTA FORA

Os servigos de carga, transporte, descarga e espalhamento de materiais excedentes

de uso geral serdo compostos pelo volume, em metros cubicos (m?3), apl.




