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APRESENTACAO

O Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes constitui a sintese de todo o
desenvolvimento técnico das areas de custos do extinto DNER e do DNIT na formacao
de precos referenciais de obras publicas.

Em consonéancia a histéria destes importantes 6rgdos, o Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes abrange o conhecimento e a experiéncia acumulados
desde a edicdo das primeiras tabelas referenciais de precos, passando pelo
pioneirismo na conceituacdo e aplicacdo das composi¢cdes de custos, até as mais
recentes diferenciacfes de servicos e modais de transportes, particularmente no que
se refere as composic¢des de custos de servicos ferroviarios e hidroviarios.

Outras inovagOes relevantes no presente Manual de Custos de Infraestrutura de
Transportes referem-se a metodologia para definicdo de custos de referéncia de
canteiros de obras e de administragdo local e a diferenciagdo das taxas referenciais
de bonificacdo e despesas indiretas em funcdo da natureza e do porte das obras.
Também merece registro a proposi¢cdo de novas metodologias para o calculo dos
custos horarios dos equipamentos e da méao de obra e para definicdo dos custos de
referéncia para aquisicao e transporte de produtos asfalticos.

O Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes encontra-se organizado nos
seguintes volumes, conteudos e tomos:

Volume 01 - Metodologia e Conceitos
Volume 02 - Pesquisa de Precos
Volume 03 - Equipamentos

Volume 04 - M&o de Obra
= Tomo 01 - Parametros do CAGED
= Tomo 02 - Encargos Sociais
= Tomo 03 - Encargos Complementares
= Tomo 04 - Consolidagéo dos Custos de Mao de Obra

Volume 05 - Materiais

Volume 06 - Fator de Influéncia de Chuvas
= Tomo 01 - indices Pluviométricos - Regi&o Norte
= Tomo 02 - indices Pluviométricos - Regi&o Nordeste
= Tomo 03 - indices Pluviométricos - Regi&io Centro-Oeste
= Tomo 04 - indices Pluviométricos - Regi&o Sudeste
= Tomo 05 - indices Pluviométricos - Regi&o Sul
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RESUMO

O Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes apresenta as metodologias, as premissas e as
mem©érias adotadas para o célculo dos custos de referéncia dos servicos necessarios a execucao de
obras de infraestrutura de transportes e suas estruturas auxiliares
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ABSTRACT

The Transport Infrastructure Costs Manual presents the methodologies, assumptions and calculation
sheets adopted for defining the required service referential costs to implement transport infrastructure
ventures and its auxiliary facilities.
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1. INTRODUCAO

O presente volume do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes tem por
objetivo apresentar as premissas e as memorias de célculo adotadas na elaboracéo
das composicdes de custos referentes aos servicos de drenagem e obras de arte
correntes (bueiros) executados nas vias terrestres.

A drenagem constitui seguramente o item mais importante a ser discutido em todas
as fases de implantacdo de uma via terrestre, seja rodoviaria ou ferroviaria
(concepcao, estudos, projetos, execucao, operacdo e manutencéo/conservacao).

O sistema de drenagem é caracterizado pelo conjunto de dispositivos indispensaveis
a promocao de desvio das aguas superficiais e profundas do corpo e da plataforma
de estradas, bem como das respectivas areas adjacentes.

O adequado dimensionamento e a execu¢do dos dispositivos de drenagem
constituem elementos fundamentais para a qualidade final e a vida util da rodovia ou
ferrovia, para a estabilidade de taludes de corte e aterro e do préprio corpo da estrada.

O SICRO apresenta composicdes de custos para confeccdo e instalacdo de
dispositivos de drenagem superficial, sub-superficial e profunda.

Além dos dispositivos de drenagem, a implantacdo de uma via terrestre exige a
previsdo e a construcdo de obras de arte correntes, responsaveis pela conducao das
aguas do talvegue de um lado da rodovia para outro.

O SICRO apresenta composic¢des de custos para confeccao e instalacdo de bueiros
celulares (moldados no local e pré-moldados), tubulares e metalicos.
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2. DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

As composicdes de custos dos servicos de drenagem do SICRO foram estruturadas
de acordo com as solucdes e consumos constantes do Album de Projetos-Tipo de
Dispositivos de Drenagem do DNIT - 42 Edi¢do (Publicacdo IPR n° 736).

As composicdes de custos dos dispositivos de drenagem do SICRO foram elaboradas
considerando a utilizagdo de concreto com resisténcia caracteristica & compressao de
20 MPa, com controle na condi¢do A, e que 0s mesmos encontram-se devidamente
apoiados em solo regularizado e compactado.

Nos dispositivos de drenagem que utilizam o concreto como material constituinte, as
composi¢cdes de custos do SICRO encontram-se estruturadas em funcdo das
seguintes combinagdes de agregados:

= Areia extraida e brita produzida;

» Areia e brita comerciais.

Caso seja necessario a utilizacdo de combinacdes diferentes, deve-se proceder
ajustes nas composicdes de custos durante a fase de elaboragéo do orgamento.

O SICRO apresenta composicdes de custos para confeccdo e instalacdo de
dispositivos de drenagem superficial, sub-superficial e profunda.

2.1. Descricdo dos Servicos
2.1.1. Sarjetas

As sarjetas séo dispositivos de drenagem longitudinais construidos lateralmente as
pistas de rolamento e as plataformas dos escalonamentos destinados a interceptar os
defldvios que podem comprometer a estabilidade dos taludes, a integridade dos
pavimentos e a seguranca do trafego.

Por razdes de seguranca, as sarjetas tém geralmente a forma triangular, trapezoidal
ou semicircular.

A execucdo das sarjetas deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificacdo de Servico DNIT n° 18/2006.

O SICRO apresenta composi¢cdes de custos para 0s seguintes servi¢os de sarjeta:

= Sarjeta triangular de concreto - STC 01 a STC 08;

= Sarjeta triangular de grama - STG 01 a STG 04;

= Sarjeta trapezoidal de concreto - SZC 01 e SCZ 02;

= Sarjeta trapezoidal de grama - SZG 01 e SCG 02;

= Sarjeta de canteiro central de concreto - SCC 01 a SCC 04.
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A producédo de sarjetas moldadas “in loco” com extrusora pode ser definida em funcao
da expressdo matematica apresentada abaixo:

B V x Fe
" Tcx Fev

onde:

V representa o volume = 33,0 m3;

Fe representa o fator de eficiéncia = 0,83;

Tc representa o tempo total de ciclo = 8 horas;
Fcv representa o fator de conversao.

A Tabela 01 apresenta os fatores de conversao obtidos em funcao da compatibilizagéo
das areas das sarjetas com a capacidade da extrusora.

Tabela 01 - Fatores de converséo para sarjetas moldadas “in loco” por extrusao

Tipos de Sarjetas Fatores de
de Concreto Converséao
STCO01 0,11715
STC 02 0,10127
STC 03 0,08699
STC 04 0,07211
STC 05 0,10968
STC 06 0,09264
STC 07 0,07892
STC 08 0,06643
SzCc 01 0,08733
SZC 02 0,06053
SCCO01 0,10052
SCC 02 0,13485
SCC 03 0,10827
SCC 04 0,14690

2.1.2. Valetas

As valetas sdo dispositivos localizados nas cristas de cortes ou pés de aterro,
consequentemente afastados das faixas de trafego, com a mesma finalidade das
sarjetas, mas que por escoarem maiores deflavios ou em razdo de suas
caracteristicas construtivas tém em geral a forma trapezoidal ou retangular.

A execucao das valetas deve ser realizada em consonéancia as diretrizes preconizadas
na Especificacdo de Servigo DNIT n° 18/2006.
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O SICRO apresenta composi¢cdes de custos para 0s seguintes servicos de valeta:

= Valeta de protecéo de cortes com revestimento vegetal - VPC 01 e VPC 02;

* Valeta de protegéo de cortes com revestimento de concreto - VPC 03 e VPC
04,

= Valeta de protecéo de aterros com revestimento vegetal - VPA 01 e VPA 02;

= Valeta de protecdo de aterros com revestimento de concreto - VPA 03 e VPA
04.

2.1.3. Transposicédo de Segmentos de Sarjeta

As transposi¢cOes de segmentos de sarjeta com tubo de concreto sao utilizadas
qguando os deflavios conduzidos podem ser transferidos para um coletor de aguas
pluviais, por meio de canalizagdes tubulares inteiramente confinadas.

As transposicdes de segmentos de sarjeta com laje de concreto armado séo utilizadas
nos casos em que os deflivios somente poderdo ser absorvidos por canalizacfes
retangulares, trapezoidais ou triangulares, exigindo o capeamento com laje de
concreto para permitir a execu¢ao do pavimento do acesso.

As transposicdes de segmentos de sarjeta também sdo indicadas em locais e
situacdes onde ndo se possa dispor de profundidades que permitam a utilizacdo de
tubos com suficiente recobrimento.

A execucdo das transposicfes de segmentos de sarjeta deve ser realizada em
consonancia as diretrizes preconizadas na Especificacao de Servigo DNIT n° 19/2004.

O SICRO apresenta composicdes de custos para 0s seguintes servicos de
transposicao de segmentos de sarjetas:

» Transposicao de segmentos de sarjeta - TSS 01 a TSS 06

No caso das transposi¢cdes de segmentos de sarjetas dos tipos TSS 01 e TSS
02, as composicdes de custos dos servicos indicam a utilizacdo de tubos de
concreto com diametros de 30 cm e 40 cm, respectivamente.

2.1.4. Meio-Fio

Os meios-fios sdo limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas
finalidades, entre as quais, destaca-se a funcao de proteger o bordo da pista dos
efeitos da erosdo causada pelo escoamento das aguas precipitadas sobre a
plataforma que, decorrentes da declividade transversal, tendem a verter sobre os
taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a fungéo de interceptar este fluxo,
conduzindo os deflivios para os pontos previamente escolhidos para langamento.

A execucdo dos meios-fios deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificacado de Servigco DNIT n° 20/2006.
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O SICRO apresenta composicdes de custos para 0s seguintes servicos de meios-fios:

Meio fio de concreto - MFC 01 a MFC 08 - com forma de madeira e moldado
no local com extrusora

A produgéo de meios-fios moldados no local com extrusora pode ser definida
em funcdo da formula matematica apresentada abaixo:

_ C x Fe
" Tcx Fev

onde:

C representa a capacidade da extrusora = 30,0 m3/h;
Fe representa o fator de eficiéncia = 0,83;

Tc representa o tempo total de ciclo = 8 horas;

Fcv representa o fator de conversao.

A Tabela 02 apresenta os fatores de conversao obtidos em fungcédo da
compatibilizacdo dos volumes de concreto dos meios-fios com a capacidade
da extrusora.

Tabela 02 - Fatores de converséo para os meios-fios moldados no local por extruséo

Tipos de Meio-Fio Fatores de
de Concreto Converséao

MFC 01 0,10250

MFC 02 0,08660

MFC 03 0,04205

MFC 04 0,03090

MFC 05 0,03375

MFC 06 0,02260

MFC 07 0,03750

MFC 08 0,07225

2.1.5. Entrada para Descida d’agua

As entradas para descida d’agua sao dispositivos de drenagem destinados a
transferéncia das &guas captadas para canalizagbes ou outros dispositivos
possibilitando o escoamento de forma segura e eficiente.

A execugao de entradas para descida d’agua deve ser realizada em consonancia as
diretrizes preconizadas na Especificacdo de Servico DNIT n° 21/2004.
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O SICRO apresenta composicdes de custos para 0s seguintes servicos de entradas
de descida d’agua:

» Entrada para descida d'agua - EDA 01 e EDA 02;

= Entrada para descida d'agua - EDA 03 e EDA 04.

2.1.6. Descida d’Agua

As descidas d’agua sao dispositivos que possibilitam o escoamento das aguas que se
concentram em talvegues interceptados pelo terraplenagem e que vertem sobre os
taludes de cortes ou de aterros.

Nestas condicGes, para evitar os danos da erosdo, torna-se necessaria a sua
canalizacdo e conducdo por meio de dispositivos adequadamente construidos, de
forma a promover a dissipacdo das velocidades e desenvolver o escoamento em
condicdes favoraveis até os pontos de desague, previamente escolhidos.

A execucgao das descidas d’agua deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificacado de Servico DNIT n° 21/2004.

O SICRO apresenta composicdes de custos para 0s seguintes servicos de descidas
d’agua:

» Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 01 a DAR 04;

= Descida d'agua de cortes em degraus - DCD 01 a DCD 04;

» Descida d'agua de aterros em degraus - DAD 01 a DAD 18.

2.1.7. Dissipador de Energia

Os dissipadores de energia sédo dispositivos que visam promover a reducdo da
velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da propria
canalizacdo, de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos proprios
dispositivos ou nas areas adjacentes.

A execucdo dos dissipadores de energia deve ser realizada em consonancia as
diretrizes preconizadas na Especificacdo de Servico DNIT n° 22/2006.

O SICRO apresenta composicdes de custos para 0s seguintes servicos de
dissipadores de energia:

= Dissipador de energia - DES 01 a DES 04;

= Dissipador de energia - DEB 01 a DEB 13;

= Dissipador de energia - DED 01.

11
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2.1.8. Caixa Coletora

As caixas coletoras sdo dispositivos construidos nas extremidades dos bueiros de
forma a permitir a captagdo e transferéncia dos defluvios, conduzindo-os
superficialmente para as canalizacdes a serem construidas em nivel inferior (ao da
captacdo), garantindo ao bueiro o recobrimento necessario.

A execucao das caixas coletoras deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificacdo de Servigco DNIT n° 26/2004.

O SICRO apresenta composicoes de custos para 0s seguintes servicos de caixas
coletoras:

» Caixa coletora de sarjeta com grelha de concreto - CCS 01 a CCS 20 com TCC 01;
= Caixa coletora de sarjeta com grelha de ferro - CCS 01 a CCS 20 com TCC 02;
= (Caixa coletora de talvegue - CCT 01 a CCT 20.

2.1.9. Dreno Longitudinal Profundo

Os drenos longitudinais profundos sao dispositivos instalados nas camadas sub-
superficiais das rodovias, em geral no subleito, de modo a permitir a captacao,
conducdo e desague das aguas que se infiltram pelo pavimento ou estdo contidas no
préprio macico e que, por acdo do trafego e carregamento, podem comprometer a
estrutura do pavimento e a estabilidade do corpo estradal.

A execucédo dos drenos longitudinais profundos deve ser realizada em consonancia
as diretrizes preconizadas na Especificacdo de Servico DNIT n° 15/2006.

O SICRO apresenta composi¢des de custos para 0s seguintes servicos de drenos
longitudinais profundos:

» Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 01 a DPS 08;

* Dreno longitudinal profundo para corte em solo - DPS 01 a DPS 08 com tubo
PEAD;

* Dreno longitudinal profundo para corte em rocha - DPR 01 a DPR 05;
» Boca de saida para dreno longitudinal profundo - BSD 01 e BSD 02;

* Dreno longitudinal profundo em tubo de concreto D = 0,40 m em vala de 110 x
100 cm com brita envolta em geotéxtil.

12
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Além da execucdo dos servicos de drenagem longitudinal profunda, o SICRO
disponibiliza diversas composi¢cfes de custos para confec¢do de tubos de concreto,
elaboradas em funcdo da variacdo dos diametros e de seu tipo, conforme
detalhamento apresentado abaixo.

a) Diametro:
= D=0,20m;
= D=0,30m;
= D=0,40m;
= D=0,50m.

b) Tipo de tubo:
»= Tubo de concreto convencional;
= Tubo de concreto poroso;
= Tubo de concreto perfurado.
A Tabela 03 apresenta as quantidades de equipamentos, de méo de obra e de

materiais por metro linear considerados nas composi¢oes de custos de confeccéo de
tubos de concreto convencional, poroso e perfurado de pequenos diametros.

Tabela 03 - Insumos considerados na confecc¢éo de tubos de concreto de pequenos diametros

Quantidade
Descrigcdo dos Insumos Unidade
D=0,20m D=0,30m D=0,40m | D=0,50m
Transportador manual de tubos de concreto h 0,40000 0,60000 0,80000 1,00000
Grupo gerador 2,5/3 KVA h 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
Conjunto vibratério para tubos de concreto h 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
Servente h 0,80000 1,20000 1,60000 2,00000
Concreto para fabricacdo de tubos fck = 25 MPa ms3 0,02279 0,03255 0,05858 0,09264

A Tabela 04 apresenta os demais parametros necessarios ao consumo de concreto
na confeccéo de tubos de pequenos diametros.

Tabela 04 - Pardmetros utilizados no célculo de consumo de concreto para confeccéo de tubos

Diametro Espessura Bolsado
(m) (m) Tubo (m)
0,2 0,03 0,050
0,3 0,03 0,060
0,4 0,04 0,065
0,5 0,05 0,070

A producéo dos servigos de confeccao de tubos de concreto de pequenos diametros
foi definida em 2 unidades por hora.

13
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2.1.10. Dreno Sub-superficial

Os drenos sub-superficiais sao dispositivos instalados nas camadas subjacentes dos
pavimentos de cortes ou aterros que, liberando parte da agua retida, aliviam as
tensdes e propiciam a preservacao desses pavimentos. Quanto a forma construtiva,
0s drenos sub-superficiais podem ser cegos ou continuos com tubos plasticos.

A execucdo dos drenos sub-superficiais deve ser realizada em consonancia as
diretrizes preconizadas na Especificacdo de Servico DNIT n°® 16/2006.

O SICRO apresenta composi¢Oes de custos para 0s seguintes servicos de drenos
sub-superficiais:

» Dreno sub-superficial - DSS 01 a DSS 04;

* Boca de saida para dreno sub-superficial - BSD 03.

2.1.11. Dreno Sub-horizontal

Os drenos sub-horizontais sédo dispositivos instalados em taludes de cortes, aterros
Ou encostas, que visa proporcionar o escoamento das aguas retidas nos macicos, de
forma a aliviar os empuxos capazes de instabilizar taludes ou encostas.

A execucdo dos drenos sub-horizontais deve ser realizada em consonancia as
diretrizes preconizadas na Especificacdo de Servico DNIT n° 17/2006.

O SICRO apresenta composi¢cOes de custos para 0s seguintes servicos de drenos
sub-horizontais:

* Dreno sub-horizontal - DSH 01,

» Boca de saida para dreno sub-horizontal - BSD 04.

2.1.12. Boca de Lobo

As bocas de lobo sao dispositivos de captacédo, localizados junto aos bordos dos
acostamentos ou meios-fios da malha viaria urbana que, através de ramais,
transferem os deflavios para as galerias ou outros coletores. Por razdes de seguranca,
as bocas de lobo sdo capeadas por grelhas metélicas ou de concreto.

A execucdo das bocas de lobo deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificacdo de Servigco DNIT n° 30/2004.

O SICRO apresenta composi¢des de custos para 0s seguintes servicos de execucao
de bocas de lobo:
= Bocade lobo simples - BLS 01 e BLS 02;

= Boca de lobo combinada com chapéu e grelha metalica simples - BLC 01 e
BLC 02;

= Boca de lobo simples com grelha de concreto - BLSG 01 a BLSG 04;
= Boca de lobo dupla com grelha de concreto - BLDG 01 a BLDG 04.
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2.1.13. Caixa de Ligacéo e Passagem

As caixas de ligacdo e passagem sado dispositivos utilizados nas redes de aguas
pluviais para inspecdo, manutencgéao, interligacdo, mudanca de direcdo, conexao e
entroncamento de redes auxiliares. Estes dispositivos de drenagem permitem a
captacdo e a transferéncia dos deflavios, conduzindo-os superficialmente para as
canalizacfes a serem construidas em nivel inferior ao da captacao.

A execucao das caixas de ligacdo e passagem deve ser realizada em consonancia as
diretrizes preconizadas na Especificacdo de Servico DNIT n° 26/2004.

O SICRO apresenta composi¢des de custos para 0s seguintes servicos de execugao
de caixas de ligacédo e passagem:

= Caixa de ligacéo e passagem - CLP 01 a CLP 18.

2.1.14. Poco de Visita

Os pocos de visita sdo caixas intermediérias que se localizam ao longo da rede de
aguas pluviais e permitem modificacdes de alinhamento, dimensbdes, declividade ou
alteracdes de quedas. O referido dispositivo de drenagem é composto da camara do
poco de visita (PVI) e da chaminé (CPV).

A execucdo dos pocos de visita deve ser realizada em consonancia as diretrizes
preconizadas na Especificagdo de Servigo DNIT n° 30/2004.

O SICRO apresenta composicdes de custos para 0s seguintes servicos de execucao
dos pocos de visita:

= Poco de visita - PVI 01 a PVI 018;
= Chaminé dos pocos de visita - CPV 01 a CPV 07.

2.1.15. Canaletas de Concreto Meia Cana

As canaletas de concreto meia cana séo dispositivos de drenagem simples, com ponta
e bolsa (tipo macho fémea), sem armacao, para o escoamento de aguas superficiais,
assentes na superficie do terreno.

O SICRO apresenta composi¢des de custos para 0s seguintes servicos de execugao
de canaletas de concreto meia cana:

= Drenagem em canaleta meia cana D = 30 cm;
= Drenagem em canaleta meia cana D = 40 cm.

A Tabela 05 apresenta as quantidades de insumos por metro linear considerados nas
composic¢des de custos de confeccao das canaletas de concreto meia cana.
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Tabela 05 - Insumos considerados na confeccao de canaletas de concreto meia cana

D=30cm D =40cm

Descrigdo dos Insumos Unidade
Quantidade (por m)
Carro manual modelo plataforma de 200 x 80 cm h 0,45000 0,60000
Grupo gerador de 2,5/3 KVA h 1,00000 1,00000
Conjunto vibratério para meio tubo de concreto h 1,00000 1,00000
Pedreiro h 0,18000 0,26000
Servente h 0,90000 1,20000
Concreto para fabricacéo de tubos fck = 25 MPa m3 0,01628 0,02929

2.1.16. Dreno Tipo Barbaca

Os drenos tipo barbacé séo dispositivos utilizados para a drenagem de taludes em
muros de arrimo ou cortinas de concreto e tém a finalidade de diminuir a presséo da
agua sobre a estrutura.

O dreno tipo barbaca é constituido por um tubo curto de PVC que atravessa a estrutura
e possui uma pequena inclinacéo, cerca de 5°, para facilitar o escoamento das aguas
captadas. O tubo possui uma extremidade livre, biselada, e a outra penetra no talude
e € protegida por um filtro de brita. No interior do filtro, o tubo é perfurado e envolvido
por uma tela de nylon. A extremidade livre fica fora da estrutura em cerca de 10 cm.

O SICRO apresenta composi¢des de custos para 0s seguintes servigcos de execucao
de drenos tipo barbaca:

»= Dreno tipo barbaca D = 50 mm;
= Dreno tipo barbacad D =75 mm.

2.1.17. Instalacao de Grelhas

As grelhas sao fabricadas em PVC ou metdlicas, com capacidade para suportar o
trafego de pedestres e veiculos, e sdo posicionadas sobre as canaletas.

O SICRO apresenta composicfes de custos para 0s seguintes servicos de instalacao
de grelhas:

» Instalacéo de grelha de piso em PVC para pedestres - largura de 13 cm;

» Instalag&o de grelha de piso em PVC para veiculos de até 30 kN - largura de
13 cm;

» Instalag&o de grelha de piso em PVC para veiculos de até 100 kN - largura de
13 cm;

» Instalacéo de grelha de piso em PVC para pedestres - largura de 20 cm;

» Instalag&o de grelha de piso em PVC para veiculos de até 30 kN - largura de
20 cm;
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» Instalacéo de grelha de piso em PVC para veiculos de até 100 kN - largura de
20 cm;

» Instalagéo de grelha metélica para canaletas 10 x 100 cm;
» Instalacdo de grelha metalica para canaletas 15 x 100 cm;
» Instalagéo de grelha metélica para canaletas 20 x 100 cm;
» |Instalacéo de grelha metdlica para canaletas 50 x 50 cm.

2.1.18. Coluna Drenante de Areia

A coluna drenante de areia consiste em um dispositivo utilizado para a drenagem de
aterros sobre solos moles com a finalidade de acelerar o seu adensamento. A coluna
drenante é aplicavel a camadas de pequena espessura e normalmente utilizada
abaixo de um colchéo drenante, conforme apresentado na Figura O1.

Figura 01 - Coluna drenante de areia

Colchao Drenante Coluna Drenante

\'l.
\ / Aterro

O SICRO apresenta composi¢des de custos para 0s seguintes servicos de execucao
de coluna drenante de areia:

= Coluna drenante de areia comercial - D = 20 cm;
= Coluna drenante de areia extraida - D = 20 cm.

2.1.19. Aplicacéo de Geotéxtil

O geotéxtil € uma manta permeavel que, quando associado ao solo, tem a capacidade
de drenar, filtrar, separar, reforcar e proteger.

A aplicacdo de geotéxtii em obras de vias terrestres pode ser justificada para
diferentes situacdes, a saber:

= Como camada de refor¢co de solos em muros de contencao de taludes e aterros
sobre solos moles;

» Para facilitar a drenagem em funcdo de sua propriedade de impedir a
colmatacao dos materiais granulares pelos materiais finos;

= Para impedir o bombeamento de materiais do subleito;

= Como como camada de bloqueio, impedindo a mistura do material da base ou
da sub-base com o subleito.
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O SICRO apresenta composicdes de custos para 0s seguintes servicos de aplicacao
de geotéxtil:

= Aplicacao de geotéxtil ndo-tecido agulhado RT 14;
= Aplicacdo de geotéxtil ndo-tecido agulhado RT 31.

2.1.20. Drenagem com Geocomposto e Geodreno
2.1.20.1. Dreno Profundo com Geocomposto Drenante
O referido dreno é formado por geocomposto drenante com tubo em PEAD perfurado,

colocado em uma vala com largura suficiente para sua insergéo. A vala tem largura
de 20 cm e a altura varia entre 1,0 e 1,5 m, conforme apresentado na Figura 02.

Figura 02 - Dreno profundo com geocomposto drenante
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O equipamento utilizado para abertura da vala desse dispositivo de drenagem deve
ser uma valetadeira mecanica acoplada a uma escavadeira compacta, que escava a
vala com secao uniforme, ndo permitindo a ocorréncia de variacées indevidas na
largura e na profundidade.

A Tabela 06 apresenta os consumos de escavacgao e enchimento de solo necessarios
a execucdo de drenos profundos com geocomposto drenante em valas de 20
centimetros de largura e altura variando entre 1,0 e 1,5 metros.

Tabela 06 - Consumos na execucédo de drenos profundos com geocomposto drenante

Altura Escavacéao Tubo Perfurado Enchimento
(cm) (m3/m) (und/m) de Solo (m3/m)
100,0 0,20 1,0 0,18
150,0 0,30 1,0 0,27
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O geocomposto para drenagem é formado pela combinagédo de um geotéxtil, que atua
como um elemento de filtro, e de uma georrede ou de um geoespacador, que atuam
como elemento drenante. O geoespacador é um produto polimérico com estrutura
tridimensional, constituido de forma a apresentar grande volume de vazios.

A producéo do servico € definida em funcdo da profundidade da vala, compreendendo
as atividades de descarga e transporte até a vala, colocacdo do tubo perfurado no
geocomposto, execugcdo de emenda no geocomposto e posicionamento do conjunto
no interior da vala, conforme parametros apresentados na Tabela 07.

Tabela 07 - Producao dos servicos de drenos profundos com geocomposto drenante

Altura da . .
Vala (m) Pedreiro (h) | Servente (h) Producéo (m/h)
1,0 1,0 2,0 132,0
15 1,0 2,0 113,0

2.1.20.2. Dreno de Pavimento em Microvala com Geocomposto Drenante

O referido dreno é formado por geocomposto drenante, colocado em uma vala com
largura suficiente para sua insercédo, sendo posteriormente preenchido com areia e
selo asfaltico. A vala tem largura e profundidade definidas em funcéo do projeto tipo
adotado, conforme detalhes apresentados na Figura 03.

Figura 03 - Dreno de pavimento em microvala com geocomposto drenante
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O equipamento utilizado para abertura da vala deve ser uma cortadora de pavimento
de disco diamantado, capaz de cortar a camada de asfalto e as camadas de base e
sub-base existentes, com secdo uniforme, ndo permitindo a ocorréncia de variacdes
indevidas na largura e na profundidade.
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A producdo é definida em funcdo da profundidade da microvala, compreendendo as
atividades de descarga e transporte até a vala, execucdo de emendas nho
geocomposto, posicionamento no interior da vala, preenchimento e compactacdo com
areia e execucdo do selo asfaltico, conforme parametros apresentados na Tabela 08.

Tabela 08 - Producdo e consumos dos drenos em microvala com geocomposto drenante

Altura da . 5
Miesaels ) | 2wEie D) | SarEme ) | PeelEee (i)

0,40 1,0 2,0 14,0

0,60 1,0 2,0 10,0

2.1.20.3. Dreno Longitudinal de Pavimento com Geocomposto Drenante

O referido dreno é formado por geocomposto drenante com tubo em PEAD perfurado,
colocado longitudinalmente ao eixo da via, na interface da faixa de rolamento existente
e a faixa a ser construida.

O SICRO apresenta composicdes de custos para 0s seguintes servicos de execucao
de drenos longitudinais de pavimento com geocomposto drenante:

» Dreno longitudinal de pavimento com geocomposto drenante - H = 0,4 m;
= Dreno longitudinal de pavimento com geocomposto drenante - H = 0,6 m;

» Dreno longitudinal de pavimento com geocomposto drenante - H=1,0 m;
= Dreno longitudinal de pavimento com geocomposto drenante - H=1,5m.

2.1.20.4. Geodreno Vertical

Os geodrenos verticais séo utilizados na construcao de aterros sobre solos moles com
objetivo de acelerar o adensamento primario dos solos.

O adensamento do solo consiste em um processo relacionado a diminuicdo de seus
vazios com o tempo em funcao da saida da agua do seu interior. Este processo pode
ocorrer devido a um acréscimo de solicitacdo sobre o solo, seja pela edificacdo de
uma estrutura, construcdo de um aterro, rebaixamento do nivel de agua do lencol
freatico ou drenagem do solo, entre outros.

Os geodrenos verticais s&o compostos por tiras finas de geocomposto, algumas vezes
chamadas de “drenos artificiais”, e inseridas verticalmente no solo por equipamento
de cravacéo. A presenca destes elementos no interior do solo reduz o percurso de
drenagem da agua capilar para liberar as pressdes de agua, acelerando assim a
consolidagéo dos solos.

O SICRO apresenta uma composi¢cdo de custo para o servico de execucdo dos
geodrenos verticais.

2.2. Critérios de Medicéao

A medic&o dos dispositivos de drenagem deve ser realizada em funcdo da unidade e
das orientagfes contidas em suas respectivas especificacoes de servigo.
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3. BUEIROS TUBULARES
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3. BUEIROS TUBULARES

Os bueiros tubulares sao obras de arte correntes constituidas por tubos que tem por
objetivo permitir a passagem livre das 4guas que ocorrem nas estradas. Os bueiros
sdo compostos de duas partes, a saber: seu corpo e sua boca.

O corpo de bueiro constitui a parte situada sob os cortes e aterros. As bocas de
bueiros constituem os dispositivos de admissao e lancamento, a montante e a jusante,
e sdo compostas de soleira, muro de testa e alas.

Quando o nivel da entrada d'dgua na boca de montante estiver situado abaixo da
superficie do terreno natural, a boca deve ser substituida por uma caixa coletora.

Em funcdo do nimero de linhas dos tubos, os bueiros podem ser classificados em
simples, duplos ou triplos. Bueiros com mais linhas de tubos n&do sdo recomendaveis
visto que podem provocar alagamento em uma faixa muito ampla.

A nomenclatura “PA” significa que os tubos de concreto armado sdo destinados as
aguas pluviais. As classes dos bueiros tubulares sédo definidas de acordo com os
valores de carga minima de fissura (tubos armados) ou carga isenta de dano (tubos
reforcados com fibras).

As composicOes de custos dos bueiros tubulares do SICRO foram estruturadas de
acordo com as solucdes e os consumos constantes do Album de Projetos-Tipo de
Dispositivos de Drenagem do DNIT - 42 Edi¢do (Publicacdo IPR n° 736).

3.1. Tipificacdo dos Bueiros Tubulares

O SICRO apresenta composicdes de custos de bueiros tubulares em funcéo da
qguantidade de linhas de tubos, de seu diametro, da natureza dos agregados, do
formato e da esconsidade das bocas dos bueiros e da classe dos bueiros, a saber:
a) Quantidade de linhas de tubo:

= Simples (Bueiro Simples Tubular de Concreto - BSTC);

= Duplo (Bueiro Duplo Tubular de Concreto - BDTC);

= Triplo (Bueiro Triplo Tubular de Concreto - BTTC).

b) Diametro:
= D=0,40m;
= D=0,60m;
= D=0,80m;
= D=1,00m;
= D=1,20m;
= D=1,50m.
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c) Natureza dos agregados:
» Areia extraida, brita e pedra de mao produzidas;
» Areia, brita e pedra de mao comerciais.

d) Bocas de bueiro:
= Alas retas;
= Alas esconsas.

e) Esconsidade da boca de bueiro:
» Esconsidade 0°;
» Esconsidade 5°;
» Esconsidade 10°;
» Esconsidade 15°;
» Esconsidade 20°;
» Esconsidade 25°;
» Esconsidade 30°;
» Esconsidade 35°;
» Esconsidade 40°;
» Esconsidade 45°.

f) Classe de bueiro:

= PA-01,;
= PA-02;
» PA-03;
= PA-04.

3.2. Descricéo dos Servigos
3.2.1. Corpo de Bueiro Tubular de Concreto

A execucéo de corpos de bueiros tubulares de concreto exige os seguintes materiais:
* Tubo de concreto armado;
*» Formas de tabuas de pinho;
= Concreto ciclopico;
= Argamassa de cimento e areia.

Todas as composi¢cdes de custos para execucdo dos corpos de bueiros tubulares de
concreto do SICRO apresentam o0s tubos como insumos comerciais. Entretanto,
durante a fase de elaboracdo do orgcamento, face as condi¢cdes locais, as composicoes
podem ser ajustadas, prevendo-se a confecgéo dos tubos diretamente no canteiro.
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O concreto ciclopico e a forma de tabua de pinho séo utilizados na execucdo dos
bercos de concreto, que tém a funcéo de suportar, transmitir e distribuir os esforgcos
do carregamento do tubo do bueiro ao solo.

As composicdes de custos do SICRO consideram que o0s bueiros tubulares
encontram-se assentados sobre bercos de concreto ciclopico com resisténcia
caracteristica a compressao de 20 MPa.

O consumo de concreto ciclépico necessario (m3/m) é definido em funcéo da relacdo
entre as &reas do berco e do segmento circular do tubo.

As formas de tabuas de pinho necessarias a execuc¢ao do berco do bueiro tubular tém
seu reaproveitamento definido em 3 vezes e 0 seu consumo (m2/m) € obtido em funcao
da altura do lastro de concreto.

A Figura 04 apresenta a vista lateral de bueiro tubular de concreto, com detalhe do
corpo, do dente de concreto, do berco e da armadura de espera.

Figura 04 - Vista lateral do corpo do bueiro tubular de concreto
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As composicdes de custos de corpo de bueiros do SICRO consideram a utilizacéo de
uma argamassa de cimento e areia, de traco 1:4, para o rejuntamento dos tubos.

O consumo da argamassa para rejuntamento dos tubos (m3/m) é calculado em funcéo
do diametro e da espessura do tubo e do comprimento da folga entre a bolsa e o tubo.

A Tabela 09 apresenta os valores de folga entre o tubo e a bolsa utilizados para o
calculo do consumo de argamassa necessaria ao rejuntamento dos tubos.

Tabela 09 - Folga adotada no calculo do consumo de argamassa

Diametro do Tubo (m) Folga (mm)

0,40 15,0
0,60 20,0
0,80 20,0
1,00 20,0
1,20 25,0
1,50 30,0
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As Figuras 05 a 07 apresentam o detalhamento dos bueiros tubulares de concreto
simples, duplos e triplos e 0s seus respectivos bercos de assentamento.

Figura 05 - Bueiro simples tubular de concreto (BSTC)
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A Tabela 10 apresenta as dimensbes dos bueiros tubulares de concreto para
diferentes diametros.

Tabela 10 - Dimensdes dos bueiros tubulares de concreto

Dimensdes dos Bueiros Tubulares (cm)

Diametro (m)

Espessura
0,40 25,0 72,0 - - 6,0
0,60 30,0 96,0 - - 8,0
0,80 35,0 120,0 240,0 - 10,0
1,00 40,0 144,0 288,0 432,0 12,0
1,20 45,0 166,0 332,0 | 498,0 13,0
1,50 50,0 198,0 396,0 594,0 14,0

A Tabela 11 apresenta os consumos de concreto e forma de tdbuas de pinho por
metro linear considerados para a execucao do berco de concreto dos bueiros simples,
duplos e triplos de diferentes diametros.

Tabela 11 - Consumo por metro linear para execucao dos bercos dos bueiros tubulares

Bueiro Simples Bueiro Duplo Bueiro Triplo
Diametro
do Tubo (m) Concreto Forma Concreto Forma Concreto Forma
(m3/m) (m2/m) (m3/m) (m2/m) (m3/m) (m23/m)
0,40 0,151 0,50 - - - -
0,60 0,225 0,60 - - - -
0,80 0,308 0,70 0,616 0,70 - -
1,00 0,402 0,80 0,804 0,80 1,206 0,80
1,20 0,499 0,90 0,998 0,90 1,498 0,90
1,50 0,644 1,00 1,288 1,00 1,933 1,00

A composicao de custo do servi¢o de corpo de bueiro tubular do SICRO prevé ainda
gue o transporte dos tubos de concreto deve ser realizado por um caminh&o carroceria
com guindauto com capacidade de 30 t.m. Esse guindaste permite o lancamento e a
movimentacdo de tubos até as distancias indicadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Capacidade de carga e alcance do caminh&o guindauto de 6.000 kg

Diametro do Tubo (m) Peso Aproximado (kg) Alcance (m)
0,80 700,0 12,0
1,00 1.100,0 11,5
1,20 1.500,0 9,5
1,50 2.300,0 6,5
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A Figura 08 apresenta o abaco de capacidade de carga e alcance do caminhdo
guindauto adotado como referéncia para o transporte e movimentagao dos tubos.

Figura 08 - Abaco de capacidade de carga e alcance do caminh&o guindauto de 30 t.m
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Para a execucdo dos servicos de corpo de bueiros tubulares, as composicfes de
custos do SICRO consideram um pedreiro e trés serventes, além do auxilio de um
caminh&o carroceria com guindauto.

A producéo horaria dos servicos pode ser calculada por meio da seguinte expressao:

60 x CT x Fe
P= ———
Tc

onde:

P representa a producéo horéaria,

CT representa o comprimento do tubo;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa o tempo de ciclo.

60 x 1,00 m x 0,83
Tc (min)

P (m/h) =

O tempo de ciclo nesse servico foi definido como o intervalo de tempo necessario para
a execucao de um metro de tubo de concreto.
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A Tabela 13 apresenta os tempos de ciclo necessarios para a execucéo do corpo de
bueiro para os diferentes diametros e quantidades de linhas de tubo.

Tabela 13 - Tempos de ciclo para execugdo dos corpos de bueiros tubulares

Tempo de Ciclo (min)

Diametro (m) ‘ BSTC BDTC
0,40 4,0 - -
0,60 8,0 - -
0,80 12,0 24,0 -
1,00 16,0 32,0 48,0
1,20 20,0 40,0 60,0
1,50 26,0 52,0 78,0

3.2.2. Boca de Bueiro Tubular de Concreto

As bocas de bueiros podem ser executadas com alas retas ou esconsas. A
esconsidade das alas é definida pelo angulo formado entre o eixo longitudinal da ala
e 0 eixo longitudinal do corpo do bueiro.

A Figura 09 apresenta os detalhes de uma boca de bueiro tubular de concreto, com
seus respectivos componentes.

Figura 09 - Boca de bueiro tubular de concreto
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A execucéo de bocas de bueiros tubulares de concreto exige 0os seguintes materiais:

= Concreto;
= Forma,;
= Argamassa de cimento e areia.
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O preparo e o lancamento do concreto para as bocas de bueiro estabelecem uma
resisténcia caracteristica de 20 MPa e o controle tecnolégico realizado na condigéo A.
As formas de tdbua de pinho tem seu reaproveitamento definido em 3 vezes. A
argamassa de cimento e areia, de traco 1:3, tem a funcdo de regularizacdo do
concreto.

a) Boca de Bueiro Simples

O consumo de concreto previsto nas composi¢cdes de custos de boca de bueiros
tubulares com alas retas do SICRO, por unidade, foi obtido em fungdo do somatério
dos volumes de seus componentes (alas, testa, calcada e dente).

O consumo de forma previsto nas composicdes de custos de boca de bueiros
tubulares do SICRO, por unidade, foi obtido em funcéo do somatdério das &reas laterais
das alas de concreto e de suas exterminadas a jusante, bem como a area anterior,
posterior e laterais da testa de concreto.

O consumo unitério de argamassa de cimento e areia previsto nas composic¢des de
custos de boca de bueiros tubulares do SICRO foi obtido em funcdo das dimensdes
das alas e da espessura média do revestimento.

A Figura 10 apresenta o detalhamento das dimensdes da boca de bueiro simples com
alas retas necessarias para o calculo dos consumos de concreto, de formas e de
argamassa.

Figura 10 - Detalhamento das dimens8es da boca de bueiro simples com alas retas

a

b
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A Figura 11 apresenta o detalhamento das dimensdes da boca de bueiro tubular
simples por meio de suas vistas superior e lateral.

Figura 11 - Vistas superior e lateral da boca de bueiro simples tubular
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A Figura 12 apresenta o detalhamento das dimensdes da boca de bueiro tubular
simples por meio de suas vistas frontal e lateral, com detalhe esconso.

Figura 12 - Vistas frontal e lateral, com detalhe esconso, da boca de bueiro simples tubular
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As Tabelas 14 a 19 apresentam as dimensdes de referéncia e as quantidades de
concreto e formas para as bocas de bueiros simples tubulares de concreto de
diferentes diametros e angulos de esconsidade.

Tabela 14 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BSTC ¢ = 0,40 m
Bueiro Simples Tubular de Concreto (BSTC) @ = 0,40 m

Forma Concreto

Esconsidade e filg hlk m n p M

(m2) (m?)
0° 80,00 20,00 90,00 2,29 0,423
5° 80,30 20,07 90,34 2,30 0,423
10° 81,23 20,30 91,39 2,31 0,423
15° 82,82 20,70 93,17 2,33 0,423
20° 8513 |5 |o| 2128 |o|o|olo|g|alala| 9577 |of 236 0,424

S|g w|d|o|o|g|o|g|o t

25° 88,27 | V|| 2206 | 7|7V NN 9930 || 241 0,424
30° 92,37 23,09 103,92 2,47 0,425
35° 97,66 24,41 109,86 2,56 0,425
40° 104,43 26,10 117,48 2,67 0,426
45° 113,13 28,28 127,27 2,84 0,427

Observacao: Dimensdes em centimetros.

Tabela 15 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BSTC ¢ = 0,60 m

Bueiro Simples Tubular de Concreto (BSTC) ¢ = 0,60 m

Forma Concreto

Esconsidade g/ hlk mn p M (m?) (m?)
0° 110,00 25,00 130,00 4,17 0,932
5° 110,42 25,09 130,49 4,18 0,932
10° 111,69 25,38 132,00 4,20 0,933
15° 113,88 25,88 134,58 4,24 0,933
20° 117,05 | o |©] 26,60 | o |ololololololol 13834 | o| 4,30 0,934

< |8 HEIREISEEE 8
25° 121,37 | 27,58 143,43 | 4,38 0,935
30° 127,01 28,86 150,11 4,49 0,937
35° 134,28 30,51 158,70 4,65 0,938
40° 143,59 32,63 169,70 4,85 0,940
45° 155,56 35,35 183,84 514 0,942

Observagao: Dimensdes em centimetros.
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Tabela 16 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BSTC  =0,80 m

Bueiro Simples Tubular de Concreto (BSTC) @ = 0,80 m

Esconsidade
0° 140,00 30,00
5° 140,53 30,11
10° 142,15 30,46
15° 144,93 31,05
20° 148,98 | o || 31,92
0|2
25° 154,47 | ™| | 33,10
30° 161,65 34,64
35° 170,90 36,62
40° 182,75 39,16
45° 197,98 42,42

e

35,0

f

15,0

g h k mn

30,0
120,0

10,0

25,0

35,0

Y

25,0

M Forma Concreto

(m?) (m3)
160,00 6,83 1,619
160,61 6,85 1,619
162,46 6,88 1,620
165,64 6,95 1,621
170,26 8‘ 7,06 1,622
176,54 & 7,20 1,624
184,75 7,39 1,627
195,32 7,66 1,630
208,86 8,02 1,633
226,27 8,52 1,636

Observacao: Dimensdes em centimetros.

Tabela 17 - Dimensdes e consumos medios para uma unidade de bocade BSTC @ =1,00 m

Bueiro Simples Tubular de Concreto (BSTC) ¢ = 1,00 m

Esconsidade F(onr]rzr;a Co?ncig)eto
0° 170,00 35,00 190,00 9,68 2,514
5° 170,64 35,13 190,72 9,69 2,514
10° 172,62 35,53 192,93 9,75 2,515
15° 175,99 36,23 196,70 9,85 2,517
20° 180,91 | oo 3724 |o|lolol2lolololo] 20219 | o | 9,99 2,520

ol 8 c|lo|d ‘c_n; NN Y

25° 187,57 ||| 38,61 SO 7NN 200,64 | N | 10,19 2,523
30° 196,29 40,41 219,39 10,47 2,527
35° 207,53 42,72 231,94 10,84 2,531
40° 221,91 45,68 248,02 11,36 2,536
45° 240,41 49,49 268,70 12,07 2,542

Observacao: Dimensdes em centimetros
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Tabela 18 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BSTC  =1,20 m

Bueiro Simples Tubular de Concreto (BSTC) @ = 1,20 m

Esconsidade g/h/kim n p M F?nr]rzr;a C"Frﬁ;)eto
0° 200,00 40,00 220,00 12,61 3,638
5° 200,76 40,15 220,84 12,64 3,639
10° 203,08 40,61 223,39 12,71 3,642
15° 207,05 41,41 227,76 12,84 3,646
20° 21283 | 5| 2] 5256 | o |ololololololol| 23411 | o| 13,03 3,653

S| Sle|c|8|o|s|s|s S
25° 220,67 | Y| =] 4423 [C N[ AT NP N 242,74 | N | 13,30 3,661
30° 230,94 46,18 254,03 13,67 3,671
35° 244,15 48,83 268,57 14,16 3,682
40° 261,08 52,21 287,18 14,85 3,695
45° 282,84 56,56 311,12 15,79 3,709

Observagao: Dimensdes em centimetros.

Tabela 19 - Dimensdes e consumos meédios para uma unidade de bocade BSTC @ =1,50 m

Bueiro Simples Tubular de Concreto (BSTC) @ = 1,50 m

Esconsidade g hikim n p M F?nr]';r;a Co?rg;)eto
0° 240,00 45,00 260,00 20,39 6,487
5° 240,91 45,17 260,99 20,43 6,488
10° 243,70 45,69 264,01 20,53 6,492
15° 248,46 56,58 269,17 20,71 6,499
20° 25540 | o | o] 4788 | o |ololololololol 27668 | o | 20,98 6,508

= slolo|S|c|a|lala S
25° 264,81 || N[ 4965 |~ ||| 7| || 286,87 | ®| 21,35 6,520
30° 277,12 51,96 300,22 21,86 6,534
35° 292,98 54,93 317,40 22,56 6,550
40° 313,29 58,74 339,40 23,51 6,569
45° 339,41 63,63 367,69 24,84 6,590

Observagao: Dimensdes em centimetros.
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b) Boca de Bueiros Duplos

O procedimento de célculo dos consumos unitarios dos materiais de boca de bueiros
tubulares duplos é semelhante ao apresentado para boca de bueiros simples. A
principal diferenca relaciona-se a necessidade de aumento de sua largura devido ao
fato de haver duas linhas de tubos que chegam a boca, conforme detalhamento
apresentado nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 - Vistas superior lateral da boca de bueiro duplo tubular
Vista Superior Vista Lateral

b [ K

Figura 14 - Vistas frontal e lateral, com detalhe esconso, da boca de bueiro duplo tubular

Vista Frontal Vista Lateral Esconsa
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As Tabelas 20 a 23 apresentam as dimensdes de referéncia e as quantidades de
concreto e formas para as bocas de bueiros duplos tubulares de concreto de diferentes
diametros e angulos de esconsidade.

Tabela 20 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BDTC ¢ =0,80 m

Bueiro Duplo Tubular de Concreto (BDTC) @ = 0,80 m

Forma Concreto

Esconsidade M m2) (m?)
0° 240,00 30,00 260,00 8,25 1,957
5° 240,91 30,11 260,99 8,27 1,958
10° 243,70 30,46 264,01 8,34 1,961
15° 248,46 31,05 269,17 8,46 1,965
20° 25540 | o |0 (3192 o lololololololol|27668| | 865 1,972

9 | 9 s|w|s|S|s|s|olo )
25° 26481 | ™| <3310 || TP AT ||| Y] 286,87 || 890 1,981
30° 277,12 34,64 300,22 9,24 1,991
35° 292,98 36,62 317,40 9,71 2,003
40° 313,29 39,16 339,40 10,34 2,016
45° 339,41 42,42 367,69 11,22 2,031

Observacao: Dimensfes em centimetros.

Tabela 21 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BDTC ¢ =1,00 m

Bueiro Duplo Tubular de Concreto (BDTC) @ = 1,00 m

Forma Concreto

Esconsidade M (m?) (m?)
0° 290,00 35,00 310,00 11,51 3,037
5° 291,10 35,13 311,18 11,54 3,039
10° 294,47 35,53 314,78 11,64 3,044
15° 300,23 36,23 320,93 11,81 3,053
20° 30861 | o |0|3724 |ololololololo|ol|3298 || 12,06 3,065

S8 Slolo|¥|o|d|a|a e
25° 319,97 | P | = (3861 ||| || T[N VY |34204 | N | 1241 3,080
30° 334,86 40,41 357,95 12,89 3,099
35° 354,02 42,72 378,44 13,54 3,120
40° 378,56 45,68 404,67 14,43 3,145
45° 410,12 49,49 438,40 15,66 3,171

Observacéo: DimensBes em centimetros.
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Tabela 22 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BDTC ¢ = 1,20 m

Bueiro Duplo Tubular de Concreto (BDTC) @ = 1,20 m

Forma Concreto

Esconsidade M (m?) (m?)
0° 340,00 40,00 360,00 14,92 4,408
5° 341,29 40,15 361,37 14,96 4,412
10° 345,24 40,61 365,55 15,09 4,422
15° 351,99 41,41 372,69 15,31 4,439
20° 361,82 | o |0 4256 | o |lolololololo|o|38310 || 1564 4,463

s|g Sle|c|8|S|v|lag|w S
25° 37514 | Y |2 4423 |[C [N ||| TN Y] 397,21 | N| 16,10 4,494
30° 392,59 46,18 415,69 16,74 4,531
35° 415,06 48,83 439,47 17,59 4,573
40° 44383 52,21 469,94 18,76 4,622
45° 480,83 56,56 509,11 20,39 4,676

Observagao: Dimensdes em centimetros.

Tabela 23 - Dimens@es e consumos medios para uma unidade de bocade BDTC @ = 1,50 m

Bueiro Duplo Tubular de Concreto (BDTC) ¢ = 1,50 m

Forma Concreto

Esconsidade M (m?) m?)
0° 410,00 45,00 430,00 23,76 7,885
5° 411,56 45,17 431,64 23,82 7,891
10° 416,32 45,69 436,63 24,00 7,909
15° 424,46 46,58 445,16 24,30 7,939
20° 43631 | o |0 |4788 |o|lolo|o|olo|o|o|45759 || 2476 7,980

c|g8 slolol|S|s|s|s| v S
25° 45238 || N 4965 | P[P || TN PN 47445 | 0| 2541 8,032
30° 473,42 51,96 496,52 26,29 8,096
35° 500,51 54,93 524,93 27,49 8,169
40° 535,21 58,74 561,32 29,13 8,253
45° 579,82 63,63 608,11 31,41 8,345

Observagao: Dimensdes em centimetros.
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c) Boca de Bueiros Triplos

O procedimento de célculo dos consumos unitarios dos materiais de boca de bueiros
tubulares duplos é semelhante ao apresentado para boca de bueiros simples e duplas.
A principal diferenca relaciona-se a necessidade de aumento de sua largura devido
ao fato de haver trés linhas de tubos que chegam a boca, conforme detalhamento
apresentado nas Figuras 15 e 16.

Figura 15 - Vistas superior e lateral da boca de bueiro triplo tubular

Vista Superior Vista Lateral

TSR R

Figura 16 - Vistas frontal e lateral, com detalhe esconso, da boca de bueiro triplo tubular

Vista Frontal Vista Lateral Esconsa
b c Kk
a
d d
|II - .-EJ'- - e II|
AN N7 N
| :\ Ir I'. \ J .:! ;._I J:
A N7 N N d
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As Tabelas 24 a 26 apresentam as dimensdes de referéncia e as quantidades de
concreto e formas para as bocas de bueiros triplos tubulares de concreto de diferentes
diametros e angulos de esconsidade.

Tabela 24 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BTTC ¢ = 1,00 m

Bueiro Triplo Tubular de Concreto (BTTC) @ = 1,00 m

Esconsidade mn p M Forma Concreto

(m2) (m3)
0° 410,00 35,00 430,00 13,34 3,811
5° 411,56 35,13 431,64 13,38 3,814
10° 416,32 35,53 436,63 13,52 3,823
15° 424,46 36,23 445,16 13,76 3,839
20° 43631 | o |0 |3724 | o |olololololo!lo|45759 | o| 1412 3,860

Sl slo|lg|¥|o|d|a|a 9

25° 45238 | V| [3861 || Y|P NN 47445 | N | 1462 3,888
30° 473,42 40,41 496,52 15,31 3,921
35° 500,51 42,72 524,93 16,23 3,959
40° 535,21 45,68 561,32 17,50 4,003
45° 579,82 49,49 608,11 19,24 4,051

Observagao: Dimensdes em centimetros.

Tabela 25 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BTTC §=1,20 m

Bueiro Triplo Tubular de Concreto (BTTC) @ =1,20 m

Forma Concreto

Esconsidade m n p Mo m2 (m?)
0° 480,00 40,00 500,00 16,66 5,497
5° 481,83 40,15 501,90 16,72 5,503
10° 487,40 40,61 507,71 16,90 5,521
15° 496,93 41,41 517,63 17,21 5,551
20° 510,80 | o [0 (4256 |0 |lo|lo|9|lolo!| oo |53208|o| 17,68 5,592

s|g Slw|lo|8|S|e| ol|le S
25° 52062 | Y | =] 4423 | €C ||V T || P | Y| 55168|N| 1834 5,645
30° 554,25 46,18 577,35 19,24 5,709
35° 585,97 48,83 610,38 20,45 5,783
40° 626,59 52,21 652,70 22,12 5,867
45° 678,82 56,56 707,10 24,42 5,961

Observagao: Dimensdes em centimetros.
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Tabela 26 - Dimensdes e consumos médios para uma unidade de bocade BTTC §=1,50m

Bueiro Triplo Tubular de Concreto (BTTC) @ = 1,50 m

Concreto

Esconsidade (m?)

0° 580,00 45,00 600,00 25,44 9,733
5° 582,21 45,17 302,29 25,53 9,743
10° 588,94 45,69 609,25 25,78 9,775
15° 600,46 46,58 621,16 26,22 9,828
20° 617,22 | o || 4788 |ololol|9lolo|olo| 63850 |o| 2687 9,902
sl g slols|Slols|s| < g
25° 639,95 || N | 4965 | P ||| | 7YY 66202 || 2779 9,996
30° 669,72 51,96 692,82 29,04 10,110
35° 708,04 54,93 732,46 30,74 10,242
40° 757,13 58,74 783,24 33,06 10,391
45° 820,24 63,63 848,52 36,29 10,557

Observacao: Dimensfes em centimetros.

Os detalhes de execucdo das bocas dos bueiros tubulares com alas esconsas
encontram-se devidamente apresentados no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos
de Drenagem do DNIT - 42 Edi¢cdo (Publicagdo IPR n° 736).

3.2.3. Dentes de Concreto

Os dentes de concreto sdo necessarios para garantir aderéncia do bueiro ao terreno.
O SICRO apresenta composices de custos auxiliares de dentes de concreto para
bueiros tubulares de concreto. A sua utilizagdo encontra-se condicionada a critérios
definidos durante a fase de elaboracéo do projeto.

O consumo de concreto previsto nas composi¢des de custos de dentes do SICRO foi
obtido em fungéo de sua largura.

As composicdes de custos de dentes de concreto do SICRO preveem a utilizacéo de
aco CA-50, sendo propostas 2 barras de aco de 6,3 mm espacadas a cada 50 cm e
com comprimento de 50 cm. O consumo unitario de armadura foi obtido em fun¢éo da
largura do dente.

A Tabela 27 apresenta 0os consumos unitarios de concreto e de armadura para
execucao dos dentes de bueiros simples, duplos e triplos de diferentes diametros.

40



DN'T Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes CGC’ T

Volume 10 - Contetido 05 - Drenagem e Obras de Arte Correntes

Tabela 27 - Consumo de concreto e aco para execucdo dos dentes de bueiros

Consumo de Concreto e Armadura nos Dentes de Bueiros

Bueiro Simples Bueiro Duplo Bueiro Triplo

Diametro
(m) Concreto Armadura Concreto Armadura Concreto Armadura
(m3/und) (kg/und) (m3/und) (kg/und) (m3/und) (kg/und)
0,40 0,029 0,50 - - - -
0,60 0,038 0,75 - - - -
0,80 0,048 0,75 0,096 1,25 - -
1,00 0,058 0,75 0,115 1,50 0,173 2,25
1,20 0,066 1,00 0,133 1,75 0,199 2,50
1,50 0,079 1,00 0,158 2,00 0,238 3,00

3.2.4. Confeccéo de Tubos de Concreto Armado

A confeccao dos tubos de concreto a serem assentados nos bueiros exige a utilizacéo
dos seguintes equipamentos:
= Talha manual com capacidade de 3 t;

= Conjunto vibratério para tubos de concreto D = 0,60 m, 0,80 m, 1,00 m, 1,20
m e 1,50 m com encaixe PB e 3 jogos de formas - 2,2 kW,

= Transportador manual de tubos de concreto;
= Grupo gerador 2,5/3 kVA.

A confeccéo dos tubos de concreto exige ainda a utilizacdo dos seguintes materiais:

= Concreto fck = 20 MPa,;
= Aco CA60;
= Desmoldante para formas.

O consumo unitario de concreto para confeccao de tubos foi obtido em funcédo dos
raios interno e externo e da espessura dos tubos e do comprimento da bolsa.

As composicdes de custos de confecgéo de tubos de concreto do SICRO consideram
ainda o consumo de 1 litro de desmoldante a cada 100 m? de superficie. O consumo
unitario de desmoldante foi obtido em funcéo dos raios interno e externo do tubo.

3.3. Critérios de Medicéo
A medicdo dos corpos dos bueiros tubulares deve ser realizada em funcédo de seu

comprimento e dos respectivos diametros dos tubos. Ja as bocas dos bueiros e os
dentes dos bergos devem ser medidas em unidades.
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As composicfes de custos dos corpos e bocas dos bueiros tubulares do SICRO ja

incluem os respectivos bercos, razdo pelo qual os mesmos ndo podem ser
apropriados e medidos isoladamente.

Os servicos incluem o fornecimento e a colocacdo de materiais, 0S equipamentos e a
mao de obra necessaria, com 0s seus respectivos encargos.
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4. BUEIROS CELULARES
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4. BUEIROS CELULARES

Os bueiros celulares de concreto sao obras de arte correntes que se instalam no fundo
dos talvegues e, em geral, correspondem a cursos d’agua permanentes. Por razbes
construtivas e estruturais sao construidos em secdes geometricamente definidas, na
forma de retangulos ou quadrados, podendo ser executados em linhas simples, duplas
ou triplas, separadas por septos verticais.

Suas extremidades sao providas de bocas formadas por alas, testas e calcadas,
também em concreto, constituindo-se em uma peca unica.

Os bueiros celulares de concreto podem ser moldados in loco ou pré-moldados.

As composicOes de custos dos bueiros celulares do SICRO nao contemplam os
servicos de escavacdo e reaterro. Nas situacbes em que houver necessidade de
escavacao de valas para a execucao dos bueiros, estes servicos devem ser incluidos
durante a fase de elaboragéo do orgcamento.

4.1. Tipificacdo dos Bueiros Celulares

O SICRO apresenta composicdes de custos de bueiros celulares em funcédo da
quantidade de células, de sua secao transversal, da altura do aterro sobre o bueiro,
da natureza dos agregados ou da esconsidade das bocas dos bueiros, a saber:

a) Quantidade de células:

= Célula tnica (Bueiro Simples Celular de Concreto - BSCC);
= Célula dupla (Bueiro Duplo Celular de Concreto - BDCC);
= Célula tripla (Bueiro Triplo Celular de Concreto - BTCC).

b) Secéo transversal:

1,50 x 1,50 m;
2,00 x 2,00 m;
2,50 x 2,50 m;
3,00 x 3,00 m.

c) Altura do aterro sobre a galeria:

* 0,00a1,00m;

= 1,00a2,50 m;

= 2,50a5,00 m;

= 5,00a 7,50 m;

= 7,50a10,00 m;
= 10,00 a12,50 m;
= 12,50 a 15,00 m.
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d) Natureza dos agregados:

= Areia extraida e brita produzida;
= Areia comercial e brita comercial.

e) Esconsidade da boca de bueiro:

» Esconsidade 0°;

» Esconsidade 15°;
» Esconsidade 30°;
» Esconsidade 45°.

4.2. Descrigdo dos Servigos
4.2.1. Corpo e Boca de Bueiro Celular

ApOs a execucdo dos servicos de escavacdo e consequente compactacdo da
superficie, o SICRO considera a execucdo de um lastro de concreto magro de
cimento, areia e brita, com resisténcia caracteristica a compressao de 10 MPa, sobre
toda a &rea que sera ocupada pelo corpo do bueiro e pela soleira das bocas, além de
um adicional de 15 cm para cada lado. A realizac&o do referido servigco tem a finalidade
de eliminar possiveis irregularidades da superficie apos a escavacédo das trincheiras.

O SICRO considera a execucéo do servico de corpo de bueiro celular por meio da
utilizacdo de formas de madeira em compensado resinado de 14 mm com
reaproveitamento de trés vezes. O concreto utilizado nas células dos bueiros tem
resisténcia caracteristica a compressao de 20 MPa e controle tecnolégico na condicao
A. O material utilizado para a armacédo do concreto nos dispositivos é o aco CA-50.

As composicles de custos de corpo e boca de bueiros celulares do SICRO preveem
ainda a execucao de um revestimento. O revestimento tem como finalidade regularizar
a laje de fundo do corpo e da soleira. Para a execucdo do revestimento, as
composicdes de custos consideram a utilizacdo de uma argamassa de cimento e
areia, com traco 1:3 em volume.

Nas composi¢cles de custos dos corpos de bueiro celulares foi previsto o escoramento
para a execugédo das formas e do concreto, com reaproveitamento de 3 vezes. A sua
guantidade € obtida pelo calculo do volume interno do corpo do bueiro.

As quantidades e os consumos das composicdes de custos de bueiros celulares
encontram-se devidamente apresentadas no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos
de Drenagem do DNIT - 42 Edi¢ao (Publicacao IPR n° 736).

4.3. Critérios de Medicéao

Os corpos dos bueiros celulares devem ser medidos em fung&o de seu comprimento,
em metros, e suas bocas em unidades. O custo unitario dos servicos compreende 0
fornecimento dos materiais, dos equipamentos e da mao de obra, com seus
respectivos encargos.
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5. BUEIROS PRE-MOLDADOS
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5. BUEIROS PRE-MOLDADOS

Os bueiros pré-moldados de concreto possuem a mesma finalidade que os moldados
no local. Estes dispositivos sdo normalmente utilizados como galerias de aguas
pluviais com o objetivo de transpor corregos e riachos interceptados pela rodovia ou
ainda como galerias técnicas.

As aduelas séo fabricadas em secao fechada e em sec¢éo canal, conforme detalhes

apresentados na Figura 17. As aduelas possuem encaixes tipo macho-fémea e devem
ser rejuntadas com argamassa de cimento e areia.

Figura 17 - Detalhe de fabricacédo das aduelas pré-moldadas de concreto
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As aduelas pré-moldadas de concreto devem ser executadas de acordo com as
especificacdes e os detalhes técnicos constantes do Album de Projetos-Tipo de
Dispositivos de Drenagem do DNIT - 42 Edi¢do (Publicacdo IPR n° 736).
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DNIT CGCIT

5.1. Tipificacdo dos Bueiros Pré-Moldados

O SICRO apresenta composicdes de custos para a fabricacdo de aduelas e a
execucao de corpos de bueiros celulares para atender a uma obra especifica.

O dimensionamento estrutural das aduelas de concreto foi realizado em funcdo das
seguintes alturas de aterro sobre a laje superior:

= Tipo | - Aterro minimo de 0,00 m e méaximo de 1,00 m;

= Tipo Il - Aterro minimo de 1,00 m e méaximo de 2,50 m;

= Tipo lll - Aterro minimo de 2,50 m e maximo de 5,00 m;

= Tipo IV - Aterro minimo de 5,00 m e méximo de 7,50 m;

= Tipo V - Aterro minimo de 7,50 m e maximo de 10,00 m;

* Tipo VI - Aterro minimo de 10,00 m e méaximo de 12,50 m;
»= Tipo VII - Aterro minimo de 12,50 m e maximo de 15,00 m.

A Tabela 28 apresenta a relacdo das composicoes de custos de aduelas
disponibilizadas no SICRO, classificadas em funcdo do tipo e de suas dimensdes
internas, conforme constante no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem
do DNIT - 42 Edig&o (Publicagdo IPR n° 736).

Tabela 28 - Tipos de aduelas de concreto e suas dimensdes internas

Dimensdes Internas da Se¢ao Transversal das Aduelas (m)

Secédo 1,5x1,5-Tipo |
Secdo 1,5x1,5- Tipo Il
Secdo 1,5x 1,5 - Tipo lll
Secdo 1,5x 1,5 - Tipo IV
Secdo 1,5x 1,5 - Tipo V
Secdo 1,5 x 1,5 - Tipo VI
Secdo 1,5x 1,5 - Tipo VII

Secéo 3,0 x 3,0 - Tipo |
Se¢éo 3,0 x 3,0 - Tipo Il
Secéo 3,0 x 3,0 - Tipo lll
Secéo 3,0 x 3,0 - Tipo IV
Sec¢éo 3,0 x 3,0 - Tipo V
Secéo 3,0 x 3,0 - Tipo VI
Sec¢éo 3,0 x 3,0 - Tipo VII

Secédo 2,0 x 2,0 - Tipo |
Secdo 2,0 x2,0 - Tipo Il
Secédo 2,0 x 2,0 - Tipo 1l
Secédo 2,0 x 2,0 - Tipo IV
Secdo 2,0 x 2,0 - Tipo V
Secéo 2,0 x 2,0 - Tipo VI
Secdo 2,0 x 2,0 - Tipo VII

Secdo 2,5x 2,5 - Tipo |
Secdo 2,5x2,5-Tipo Il
Sec¢do 2,5x 2,5 - Tipo lll
Secdo 2,5x 2,5 - Tipo IV
Secdo 2,5x2,5-Tipo V
Sec¢do 2,5x 2,5 - Tipo VI
Secdo 2,5 x 2,5 - Tipo VII

Secdo canal 1,5 x 1,5

Secéo canal 2,0 x 1,5

Secéo canal 2,0 x 2,0 - Tipo |
Secéo canal 2,0 x 2,0 - Tipo Il
Secao canal 2,0x1,5

Secéo canal 2,5 x 2,0 - Tipo |
Secéo canal 2,5 x 2,0 - Tipo Il
Secao canal 3,0 x 1,5

Secéo canal 3,0 x 2,0 - Tipo |
Secéo canal 3,0 x 2,0 - Tipo |l
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5.2. Descricdo dos Servicos
5.2.1. Confeccéo de Aduelas de Concreto

As aduelas de concreto séo fabricadas em centrais de pré-moldagem. O detalhamento
destas instalacOes industriais encontra-se apresentado no Volume 07 do Manual de
Custos do SICRO, intitulado “Canteiros de Obras”.

A confeccao das aduelas pré-moldadas de concreto é caracterizada pela necessidade
de uma sequéncia de execucao que permita que as pec¢as tenham qualidade aceitavel
e estejam em conformidade com as especificacdes de projeto.

As primeiras operacoes a serem realizadas para confec¢do das aduelas de concreto
relacionam-se ao preparo das formas metélicas e a montagem das armaduras.
Posteriormente, deve-se proceder a concretagem das aduelas, realizando a desforma

somente quando concluida a cura de 24 horas.

A Tabela 29 apresenta os insumos considerados nas composi¢cdes de custos para a
confeccdo de aduelas para bueiros celulares pré-moldados de concreto.

Tabela 29 - Insumos considerados para a confec¢éo das aduelas de concreto

Descricdo dos Insumos Unidade

Pértico rolante com capacidade de 25t - 30 kW h
Grupo gerador de 36/40 kVA h
Empilhadeira a diesel com capacidade de 10t - 100 kW h
Servente h
Armagao de ago CA 50 kg
Tela de ago eletrosoldada kg
Forma metalica para aduelas de bueiros celulares de concreto pré-moldados - 100 usos mz
Concreto usinado para pré moldagem fck = 25 MPa com bombeamento para os tipos I, 1l e il m3
Concreto usinado para pré moldagem fck = 30 MPa com bombeamento para os tipos IV, V e VI m3
Concreto usinado para pré moldagem fck = 35 MPa com bombeamento para os tipos VI m3

A producao do servico encontra-se condicionada a capacidade do poértico rolante.

A capacidade do pértico rolante nos servi¢os de confeccao de aduelas pode ser obtida
em fung¢ao da producéo da central e do volume de concreto utilizado em cada aduela.

As quantidades de aco CA-50, de tela de aco eletrosoldada e de concreto usinado
para pré-moldagem, utilizadas nas composi¢des de custos das aduelas pré-moldadas,
foram definidas em funcdo dos consumos constantes do Album de Projetos-Tipo de
Dispositivos de Drenagem do DNIT - 42 Edi¢ao (Publicagao IPR n° 736).
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As areas de formas metalicas necessarias para a confeccdo de um metro de aduela
foram definidas em fungéo das areas interna e externa dos elementos.

5.2.2. Corpo de Bueiro Pré-Moldado

O langamento das aduelas dos bueiros celulares nas valas deve ser realizado com
auxilio de guindaste sobre esteiras.

A composicao de custo do servigco considera uma equipe de montagem constituida
pelos seguintes profissionais:

= 1 montador;

= 3 serventes, sendo um no icamento e dois no posicionamento das aduelas.

As composicOes de custos dos bueiros celulares ndo consideram os servicos de
escavacao e reaterro. Nas situacdes em que houver necessidade de previsdo de
escavacao de valas para a execucdo dos bueiros celulares, estes servicos devem ser
incluidos durante a fase de elaboragcédo do orgcamento.

De modo a eliminar possiveis irregularidades apos a escavacao, as composicdes de
custos de corpo de bueiro pré-moldado do SICRO consideram um lastro de concreto
magro com resisténcia caracteristica a compresséao de 10 MPa, com espessura de 10
cm sobre toda a base do bueiro, além de um adicional de 15 cm para cada lado.

O servico prevé ainda a aplicacao de argamassa para rejuntamento das aduelas, para
vedacéao dos furos e para o revestimento do fundo do bueiro.

As composicoes de custos de corpos de bueiros pré-moldados do SICRO consideram
a aplicacdo de uma manta geotéxtil na face externa das pecas, no sistema de encaixe
macho-fémea, com objetivo de evitar o carreamento de solo ao longo do tempo e
consequente garantir a preservacgao das juntas. Considerou-se que a manta geotéxtil
aplicada na superficie externa (laterais e topo) das aduelas possui 20 cm de largura.

As composicdes de custos de corpos de bueiros pré-moldados do SICRO consideram
ainda a aplicacdo de duas mantas geotéxteis circulares, com 20 cm de diametro,
aplicadas sobre os furos de icamento das aduelas.

Além das composicdes de custos para confeccdo das aduelas no canteiro de obras,
0 SICRO realiza a pesquisa regular de precos comerciais para todos os tipos e se¢des
de aduelas de concreto apresentadas na Tabela 28.

Caso seja identificada a necessidade de aquisicdo comercial das aduelas de concreto,
0 orcamentista deve proceder durante a fase de elaborac&o do projeto os respectivos
ajustes nas composicdes de custos de corpo de bueiros pré-moldados.

5.2.3. Boca de Bueiro Pré-Moldado

As bocas dos bueiros pré-moldados de concreto devem ser as mesmas definidas para
0s bueiros celulares moldados no local, conforme dimensdes e especificacdes
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técnicas apresentadas no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem do
DNIT - 42 Edigao (Publicagéo IPR n° 736).

5.3. Critérios de Medicéo
A medicdo dos servigos relacionados ao corpo de bueiros pré-moldados de concreto
deve ser realizada em funcéo de seu comprimento, em metros, enquanto o de suas

bocas deve ser realizada em unidade.

O custo unitario dos servicos compreende o fornecimento dos materiais, dos
equipamentos e da mao de obra, com seus respectivos encargos.
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6. BUEIROS METALICOS
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6. BUEIROS METALICOS

Os bueiros metalicos séo estruturas fabricadas em chapas de aco corrugado, fixadas
por parafusos e porcas ou grampos especiais, de alta eficiéncia e resisténcia estrutural
com a finalidade de captar e escoar os cursos d’agua de modo a evitar prejuizos a via.

Quanto a forma da secao, os bueiros metalicos corrugados podem ser: circulares, em
arco semicircular, ovoides, lenticulares ou elipticas.

Os bueiros metalicos sdo utilizados em obras de infraestrutura de transportes, de
construcéo viaria, de drenagem, de saneamento e de mineracao e possuem diferentes
aplicacoes, a saber:

= Bueiros e galerias de drenagem;

= Canalizacdes de cOrregos e rios;

= Drenagem pluvial e esgoto;

= Passagem inferior;

= Cobertura para correias transportadoras.

6.1. Tipificacdo dos Bueiros Metalicos

O SICRO apresenta composi¢cdes de custos de bueiros metalicos em funcédo das
caracteristicas da chapa, do formato da secéo, de sua finalidade e da possibilidade
de execucdo do servico sem interrupcdo de trafego, a saber:

» Bueiro metalico com chapas multiplas MP 100 galvanizadas;
= Bueiro metalico com chapas multiplas MP 152 galvanizadas:
- Secéao circular;
- Secéao lenticular;

- Passagem de pedestres e de gado;
- Passagem inferior.

= Bueiro metalico com chapas mdultiplas MP 152 S galvanizadas:
- Secédo em arco alto;
- Secdo ovoide.

= Bueiro metalico sem interrup¢ao de trafego de chapa galvanizada,;
= Bueiro metalico sem interrupcao de trafego de chapa epoxi.
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6.2. Descricdo dos Servigcos

6.2.1. Bueiros Metéalicos com Chapas Multiplas

As chapas multiplas de aco corrugado séo flexiveis e capazes de suportar parte do
carregamento juntamente com o solo de fundagao para aterros de diferentes alturas.

As chapas metalicas denominadas MP 100 e MP 152 tém distancia entre as
corrugacdes de 100 mm e 152,4 mm, respectivamente.

As Figuras 18 e 19 apresentam o detalhe da secdo transversal dessas chapas
metalicas com suas respectivas dimensdes.

Figura 18 - Detalhe secéo transversal da chapa multipla MP 100
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20,0 mm

Figura 19 - Detalhe secdo transversal da chapa multipla MP 152
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—

50,8 mm

As composicOes de custos de execucdo dos bueiros metalicos com chapas multiplas
MP 100 e MP 152 do SICRO consideram um lastro de brita com objetivo de aumentar
a resisténcia do solo, em virtude da ocorréncia de solos com baixa capacidade de
suporte e que necessitariam de reforco, além de permitir também o fluxo de agua.

A Figura 20 apresenta as dimensfes da secao transversal da chapa multipla MP 100.

Figura 20 - Dimensdes da secdo transversal da chapa multipla MP 100
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A Tabela 30 apresenta as principais caracteristicas dos bueiros metalicos com chapas
multiplas MP 100 de secéo circular utilizados como referéncia para a elaboracéo das
composic¢des de custos do SICRO, a saber: diametro, espessura da chapa, area da
secao, perimetro e altura maxima admissivel do aterro, em rodovias e ferrovias.

Tabela 30 - Caracteristicas dos bueiros metalicos com chapa multipla MP 100 - secao circular

Bueiro Metélico com Chapa Multipla MP 100 - Sec¢éo Circular

Espessura da Perimetro Altura Méxima do Aterro (m)

INCEY(E)
Chapa (mm) (m) Rodovia Ferrovia

Diametro (m)

0,60 1,6 0,28 1,88 18,0 18,0
0,70 1,6 0,38 2,20 15,5 15,5
0,80 1,6 0,50 2,51 13,5 13,5
0,90 1,6 0,64 2,83 12,0 12,0
1,00 1,6 0,79 3,14 10,8 10,8
1,10 1,6 0,95 3,46 9,8 9,8
1,20 1,6 1,13 3,77 9,0 8,2
1,30 1,6 1,33 4,08 8,3 7,5
1,40 1,6 1,54 4,40 7,7 6,9
1,50 1,6 1,77 4,71 7,2 6,4
1,60 1,6 2,01 5,03 6,7 6,0
1,70 1,6 2,27 5,34 6,3 4,8
1,80 1,6 2,54 5,65 6,0 3,9
1,90 2,0 2,84 5,97 7,9 7,1
2,00 2,0 3,14 6,28 7,5 6,7
2,10 2,0 3,46 6,60 7,1 6,3
2,20 2,0 3,80 6,91 6,8 6,0
2,30 2,0 4,15 7,23 6,5 5,0
2,40 2,7 4,52 7,54 8,0 7,3
2,50 3,4 4,91 7,85 10,4 10,4
2,60 3,4 5,31 8,17 10,0 10,0
2,70 3,4 5,73 8,48 9,6 9,4
2,80 3,4 6,16 8,80 9,0 9,0

A Tabela 31 apresenta as produgdes horarias e os consumos de materiais, de
equipamentos e de méo de obra utilizados na elaboracdo das composicdes de custos
para execuc¢do dos bueiros metélicos com chapas multiplas MP 100, de secéo circular.
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Tabela 31 - Producdo e consumo nos bueiros com chapa multipla MP 100 - secdo circular

Bueiro Metalico com Chapa Multipla MP 100 - Secéo Circular

Largura Altura Lastro Quadro

Dié(r:q()etro Pr?r?]fh%éo do Berco | do Berco de Brita | Tubular Guirzﬁ)auto Ser(\ﬁe)nte MOI’E:SC]OI’
(m) (m) (m?3) (und)
0,60 4,00 1,60 0,20 0,32 - - 4,0 2,0
0,70 3,75 1,70 0,20 0,34 - - 4,0 2,0
0,80 3,53 1,80 0,20 0,36 - - 4,0 2,0
0,90 3,33 1,90 0,20 0,38 - - 4,0 2,0
1,00 3,16 2,00 0,20 0,40 - - 4,0 2,0
1,10 3,00 2,10 0,20 0,42 - - 4,0 2,0
1,20 2,86 2,20 0,20 0,44 - - 4,0 2,0
1,30 2,58 2,30 0,30 0,69 - - 4,0 2,0
1,40 2,37 2,40 0,30 0,72 - - 4,0 2,0
1,50 2,17 2,50 0,30 0,75 - - 4,0 2,0
1,60 1,91 2,60 0,30 0,78 - - 4,0 2,0
1,70 1,68 2,70 0,30 0,81 - - 4,0 2,0
1,80 1,49 2,80 0,30 0,84 2,0 1,0 4,0 2,0
1,90 1,26 2,90 0,30 0,87 2,0 1,0 4,0 2,0
2,00 1,43 3,00 0,30 0,90 2,0 1,0 6,0 2,0
2,10 1,22 3,10 0,30 0,93 2,0 1,0 6,0 2,0
2,20 1,05 3,20 0,30 0,96 2,0 1,0 6,0 2,0
2,30 0,86 3,30 0,30 0,99 2,0 1,0 6,0 2,0
2,40 0,71 3,40 0,30 1,02 2,0 1,0 6,0 2,0
2,50 0,59 3,50 0,30 1,05 2,0 1,0 6,0 2,0
2,60 0,49 3,60 0,30 1,08 4,0 1,0 6,0 2,0
2,70 0,40 3,70 0,30 1,11 4,0 1,0 6,0 2,0
2,80 0,33 3,80 0,30 1,14 4,0 1,0 6,0 2,0

A Figura 21 apresenta as dimensfes da secao transversal da chapa multipla MP 152.

Figura 21 - Dimensdes da secdo transversal da chapa multipla MP 152
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A Tabela 32 apresenta as principais caracteristicas dos bueiros metalicos com chapas
multiplas MP 152 de secéao circular utilizados como referéncia para a elaboracéo das
composicdes de custos do SICRO, a saber: diametro, espessura da chapa, area da
secao, perimetro e altura maxima admissivel do aterro em rodovias e ferrovias.

Tabela 32 - Caracteristicas dos bueiros metélicos com chapa multipla MP 152 - secao circular

Bueiro Metéalico com Chapa Multipla MP 152 - Sec¢éo Circular

Altura Maxima do

Dié(Tn()e”O ECSEaeszlE:T?rT?)a Peré’m)etro Aterro em Rodovia
e Ferrovia (m)
1,50 2,7 1,90 4,88 25,4
1,80 2,7 2,73 5,86 21,2
1,90 2,7 2,96 6,10 20,1
2,15 2,7 3,71 6,83 17,7
2,30 2,7 4,26 7,32 16,6
2,65 2,7 5,80 8,54 14,4
3,05 2,7 7,58 9,76 12,5
3,20 2,7 8,36 10,25 11,9
3,40 2,7 9,59 10,98 11,2
3,65 2,7 10,92 11,71 10,4
3,80 2,7 11,84 12,20 10,0
4,20 2,7 14,33 13,42 9,1*
4,60 2,7 17,06 14,64 8,3**
4,80 3,4 18,80 15,37 10,6
5,00 3,4 20,02 15,76 10,2
5,35 3,9 23,21 17,08 11,5
5,70 3,9 26,65 18,30 10,8
6,10 4,7 30,32 19,52 11,7
6,50 6,4 34,23 20,74 14,8
6,85 6,4 38,38 21,96 13,4
7,25 6,4 42,76 23,18 12,0
Observacgoes:

* Para trem tipo ferroviario, a altura maxima a ser considerada € de 8,3 m;
** Para trem tipo ferroviario, a altura maxima a ser considerada é de 7,5 m.
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A Tabela 33 apresenta as producdes horarias e os consumos de materiais, de
equipamentos e de méo de obra utilizados na elaboracdo das composi¢oes de custos
para execuc¢ao dos bueiros metalicos com chapas multiplas MP 152, de secéo circular.

Tabela 33 - Producdo e consumo nos bueiros com chapa multipla MP 152 - secdo circular

Bueiro Metalico com Chapa Multipla MP 152 - Secéo Circular

Dié(r:stro Pr(()ncil/Jhg)éo dLoaiagr:r:;?) d(?légarrzo dl_eagtrri(t)a %ﬁ?ﬁ; Guirzﬁl)auto Ser(\;]einte Morz:]?dor
(m) (m) (m?3) (h)
1,50 2,17 2,50 0,30 0,7500 - - 4,0 2,0
1,80 1,48 2,80 0,30 0,8400 2,0 1,0 4,0 2,0
1,90 1,12 2,90 0,30 0,8700 2,0 1,0 6,0 2,0
2,15 1,50 3,15 0,30 0,9450 2,0 1,0 6,0 2,0
2,30 1,26 3,30 0,30 0,9900 2,0 1,0 6,0 2,0
2,65 1,08 3,65 0,30 1,0950 2,0 1,0 6,0 2,0
3,05 1,02 5,05 0,30 1,5150 2,0 1,0 6,0 2,0
3,20 0,96 5,20 0,30 1,5600 2,0 1,0 6,0 2,0
3,40 0,90 5,40 0,30 1,6200 4,0 1,0 6,0 2,0
3,65 0,85 5,65 0,30 1,6950 4,0 1,0 6,0 2,0
3,80 0,77 5,80 0,30 1,7400 6,0 1,0 6,0 2,0
4,20 0,83 6,20 0,30 1,8600 6,0 1,0 8,0 2,0
4,60 0,75 6,60 0,30 1,9800 6,0 1,0 8,0 2,0
4,80 0,65 6,80 0,30 2,0400 8,0 1,0 8,0 2,0
5,00 0,56 7,00 0,35 2,4500 8,0 1,0 8,0 2,0
5,35 0,49 7,35 0,35 2,5725 8,0 1,0 8,0 2,0
5,70 0,42 7,70 0,35 2,6950 10,0 1,0 8,0 2,0
6,10 0,35 8,10 0,35 2,8350 10,0 1,0 8,0 2,0
6,50 0,29 8,50 0,35 2,9750 10,0 1,0 8,0 2,0
6,85 0,24 8,85 0,35 3,0975 12,0 1,0 8,0 2,0
7,25 0,20 9,25 0,35 3,2375 12,0 1,0 8,0 2,0
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A Tabela 34 apresenta as principais caracteristicas dos bueiros metalicos com chapas
multiplas MP 152 de secéo lenticular utilizados como referéncia para a elaboragéo das
composicdes de custos do SICRO, a saber: vao, altura e area da sec¢éo, perimetro,
espessura e altura maxima admissivel do aterro.

Tabela 34 - Caracteristicas dos bueiros metélicos com chapa multipla MP 152 - se¢éo lenticular

Bueiro Metélico com Chapa Mdultipla MP 152 - Sec¢éo Lenticular

Perimetro Espessura Altura do
(m) (mm) Aterro (m)
1,95 1,40 2,16 5,37 2,70 8,40
2,15 1,50 2,54 5,86 2,70 7,50
2,30 1,60 2,97 6,34 2,70 7,20
2,55 1,65 3,38 6.83 2,70 6,50
2,70 1,85 3,95 7,32 2,70 6,60
2,75 1,90 4,21 7,56 2,70 6,50
3,00 2,00 4,73 8,05 2,70 6,00
3,20 2,10 5,28 8,54 2,70 5,60
3,35 2,15 5,56 8,78 2,70 5,30
3,55 2,25 6,16 9,27 2,70 5,00
3,70 2,35 6,80 9,76 2,70 4,90
3,90 2,45 7,45 10,25 2,70 4,60
4,00 2,55 8,16 10,74 2,70 4,50
4,15 2,80 9,24 11,22 2,70 6,80
4,40 2,90 10,00 11,71 2,70 6,40
4,60 3,00 10,78 12,20 2,70 6,10
4,80 3,05 11,61 12,69 3,40 5,80
5,05 3,15 12,44 13,18 3,40 5,50
5,25 3,25 13,32 13,66 3,40 5,30
5,45 3,35 14,21 14,15 3,90 5,10
5,60 3,40 14,67 14,40 3,90 4,90
5,80 3,50 45,62 14,88 4,70 4,70
5,90 3,55 16,09 15,13 4,70 4,70
6,10 3,65 17,08 15,62 4,70 4,50
6,25 3,65 17,58 15,86 4,70 4,30
6,25 3,65 17,58 15,86 6,40 4,30
6,40 3,75 18,63 16,35 6,40 4,10
6,60 3,85 19,67 16,84 6,40 4,10

63



DN' T Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes CGC’T

Volume 10 - Contetido 05 - Drenagem e Obras de Arte Correntes

A Tabela 35 apresenta as producdes e 0s consumos de materiais, de equipamentos
e de mao de obra utilizados na elaboracéo das composicdes de custos para execucao
dos bueiros metéalicos com chapas multiplas MP 152, de secéo lenticular.

Tabela 35 - Producéo e consumo nos bueiros com chapa multipla MP 152 - secéao lenticular
Bueiro Metalico com Chapa Miltipla MP 152 - Sec¢éo Lenticular

Largura Altura Lastro Quadro

do Berco | do Bergo | de Brita Tubular Guindauto Servente | Montador

Altura Producéao

(h) (h) (h)
1,95 1,40 1,50 2,95 0,30 0,89 0,00 0,00 6,00 2,00
2,15 | 1,50 1,26 3,15 0,30 0,95 0,00 0,00 6,00 2,00
2,30 | 1,60 1,20 3,30 0,30 0,99 2,00 1,00 6,00 2,00
255 | 1,65 1,08 3,55 0,30 1,07 2,00 1,00 6,00 2,00
2,70 | 1,85 1,02 3,70 0,30 111 2,00 1,00 6,00 2,00
275 | 1,90 1,00 3,75 0,30 1,13 2,00 1,00 6,00 2,00
3,00 | 2,00 0,98 5,00 0,30 1,50 2,00 1,00 6,00 2,00
3,20 | 2,10 1,10 5,20 0,30 1,56 2,00 1,00 8,00 2,00
335 | 215 1,02 5,35 0,30 1,61 4,00 1,00 8,00 2,00
355 | 2,25 1,00 5,55 0,30 1,67 4,00 1,00 8,00 2,00
3,70 | 2,35 0,98 5,70 0,30 1,71 6,00 1,00 8,00 2,00
3,90 | 2,45 0,90 5,90 0,30 1,77 6,00 1,00 8,00 2,00
4,00 | 2,55 0,85 6,00 0,30 1,80 6,00 1,00 8,00 2,00
4,15 2,80 0,83 6,15 0,30 1,85 8,00 1,00 8,00 2,00
4,40 | 2,90 0,80 6,40 0,35 2,24 8,00 1,00 8,00 2,00
4,60 [ 3,00 0,75 6,60 0,35 2,31 8,00 1,00 8,00 2,00
4,80 | 3,05 0,70 6,80 0,35 2,38 10,00 1,00 8,00 2,00
505 | 3,15 0,90 7,05 0,35 2,47 10,00 1,00 10,00 2,00
525 | 3,25 0,85 7,25 0,35 2,54 10,00 1,00 10,00 2,00
545| 3,35 0,83 7,45 0,35 2,61 12,00 1,00 10,00 2,00
560 | 3,40 0,80 7,60 0,35 2,66 12,00 1,00 10,00 2,00
580 | 3,50 0,78 7,80 0,35 2,73 12,00 1,00 10,00 2,00
590 | 3,55 0,70 7,90 0,35 2,77 12,00 1,00 10,00 2,00
6,10 | 3,65 0,68 8,10 0,35 2,84 12,00 1,00 10,00 2,00
6,25 | 3,65 0,60 8,25 0,35 2,89 12,00 1,00 10,00 2,00
6,40 | 3,75 0,55 8,40 0,35 2,94 12,00 1,00 10,00 2,00
6,60 | 3,85 0,42 8,60 0,35 3,01 12,00 1,00 10,00 2,00
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A Tabela 36 apresenta as principais caracteristicas dos bueiros metalicos com chapas
multiplas MP 152 para passagem de pedestre e de gado utilizados como referéncia
para a elaboracédo das composi¢des de custos do SICRO, a saber: vao, altura e area
da sec¢do, perimetro, espessura e altura maxima admissivel do aterro rodoviério.

Tabela 36 - Caracteristicas dos bueiros com chapa MP 152 - passagem de pedestre e de gado

Bueiro Metalico com Chapa Multipla MP 152 - Passagem de Pedestre e de Gado

Altura Area Perimetro Espessura Altura do Aterro

(m) (m2) (m) (mm) Rodoviario (m)
2,20 2,25 4,15 7,56 2,70 8,90
2,90 3,10 7,68 9,76 2,70 11,40

A Tabela 37 apresenta as producdes horarias e os consumos de materiais, de
equipamentos e de méo de obra utilizados na elaboracdo das composicdes de custos
para execucdo dos bueiros metalicos com chapas multiplas MP 152 para passagem
de pedestre e de gado.

Tabela 37 - Producgéo e consumo nos bueiros metalicos com chapa multipla MP 152 -
passagem de pedestre e de gado

Bueiro Metéalico com Chapa Multipla MP 152 - Passagem de Pedestre e de Gado

Lastro Quadro

Largura

Altura Producéo do Berco  do Bergo | de Brita Tubular Guindauto Servente Montador
(m)  (mh) m md () (h) (h) (h)
2,2 2,25 0,95 3.2 0,35 1.1200 6,0 1,0 8,0 2,0
2,9 3,10 0,85 3,9 0,35 1.3650 6,0 1,0 8,0 2,0

A Tabela 38 apresenta as principais caracteristicas dos bueiros metalicos com chapas
multiplas MP 152 para passagem inferior utilizados como referéncia para a elaboracéo
das composicdes de custos do SICRO, a saber: vao, altura e area da secao,
perimetro, espessura e altura maxima admissivel do aterro.

Tabela 38 - Caracteristicas dos bueiros metalicos com chapa MP 152 - passagem inferior

Bueiro Metalico com Chapa Multipla MP 152 - Passagem Inferior

Altura Area Perimetro Espessura Altura do

(m) (m2) (m) (mm) Aterro (m)
3,70 3,50 10,26 11,47 2,70 10,30
3,90 3,60 11,16 11,96 2,70 9,80
4,00 3,75 12,06 12,44 2,70 9,50
4,20 3,90 12,98 12,93 2,70 9,10
4,25 4,10 13,99 13,42 2,70 8,90
4,40 4,25 14,94 13,91 2,70 8,60
4,50 4,40 16,05 14,40 2,70 8,40
4,70 4,50 17,12 14,88 3,40 8,90
4,80 4,75 18,27 15,37 3,40 9,00
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Tabela 38 - Caracteristicas dos bueiros metalicos com chapa MP 152 - passagem inferior (2/2)

Bueiro Metalico com Chapa Multipla MP 152 - Passagem Inferior

Altura Area Perimetro Espessura Altura do

(m) (m2) (m) (mm) Aterro (m)
5,00 4,85 19,35 15,86 3,40 8,60
5,15 4,90 20,65 16,35 3,40 8,50
5,25 5,00 21,27 16,59 3,40 8,40
5,30 5,30 22,66 17,08 3,40 9,60
5,65 5,25 23,95 17,57 3,90 9,00
5,85 5,30 25,25 18,06 4,70 8,40
6,00 5,45 26,65 18,54 4,70 8,30
6,25 5,50 27,96 19,03 4,70 7,90

A Tabela 39 apresenta as producdes horarias e os consumos de materiais, de
equipamentos e de méo de obra utilizados na elaboracdo das composicdes de custos
para execucdo dos bueiros com chapas multiplas MP 152 para passagem inferior.

Tabela 39 - Produgéo e consumo nos bueiros metalicos com chapa MP 152 - passagem inferior

Bueiro Metélico com Chapa Miltipla MP 152 - Passagem Inferior

Largura Altura Lastro Quadro
do Berco | do Bergo de Brita Tubular

Altura Producéo Guindauto Servente Montador

(m)  (mh) ) m |y ) (h) (h) ()
3,70 | 3,50 0,75 5,70 0,35 1,9950 6,0 1,0 8,0 2,0
3,90 3,60 0,70 5,90 0,35 2,0650 6,0 1,0 8,0 2,0
4,00 3,75 0,83 6,00 0,35 2,1000 6,0 1,0 8,0 2,0
4,20 3,90 0,75 6,20 0,35 2,1700 6,0 1,0 8,0 2,0
4,25 | 4,10 0,70 6,25 0,35 2,1875 6,0 1,0 8,0 2,0
4,40 | 4,25 0,68 6,40 0,35 2,2400 6,0 1,0 8,0 2,0
4,50 | 4,40 0,65 6,50 0,35 2,2750 6,0 1,0 8,0 2,0
4,70 | 4,50 0,56 6,70 0,35 2,3450 8,0 1,0 10,0 2,0
4,80 | 4,75 0,49 6,80 0,35 2,3800 8,0 1,0 10,0 2,0
5,00 | 4,85 0,45 7,00 0,35 2,4500 8,0 1,0 10,0 2,0
515 | 4,90 0,42 7,15 0,35 2,5025 8,0 1,0 10,0 2,0
525 | 5,00 0,35 7,25 0,35 2,5375 8,0 1,0 10,0 2,0
530 | 5,30 0,29 7,30 0,35 2,5550 8,0 1,0 10,0 2,0
5,65 5,25 0,24 7,65 0,35 2,6775 10,0 1,0 12,0 2,0
5,85 5,30 0,23 7,85 0,35 2,7475 10,0 1,0 12,0 2,0
6,00 | 5,45 0,22 8,00 0,35 2,8000 10,0 1,0 12,0 2,0
6,25 | 5,50 0,20 8,25 0,35 2,8875 10,0 1,0 12,0 2,0
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A Tabela 40 apresenta as principais caracteristicas dos bueiros metalicos com chapas
multiplas MP 152S de secao em arco alto, com espessura de 4,7 e 6,4 mm, utilizados
para a elaboracédo das composicdes de custos do SICRO, a saber: vao, vao da base,
altura e &rea da sec¢do, perimetro e altura maxima admissivel do aterro.

Tabela 40 - Caracteristicas dos bueiros metalicos com chapa MP 152S - secdo em arco alto

Bueiro Metalico com Chapa Miltipla MP 152S - Segcédo em Arco Alto

Perimetro Altura do Aterro (m)
e=4,7mm e=6,4mm
6,12 5,97 2,77 14,41 9,52 5,40
6,30 5,74 3,68 20,18 11,47 7,50
6,55 6,05 3,56 20,37 11,47 4,90
6,96 6,05 4,42 26,88 13,42 8,10
6,78 6,27 3,61 21,20 11,71 4,80
6,99 6,12 4,27 25,95 13,18 5,70
7,01 6,53 3,63 22,13 11,96 4,60
7,42 6,58 4,52 29,11 13,91 6,40
7,24 6,76 3,68 23,06 12,20 4,40
7,47 6,68 4,19 27,34 13,42 4,30
7,85 7,06 4,60 31,62 14,40 6,00
7,67 7,09 3,99 26,78 13,18 4,10
8,08 7,32 4,65 32,64 14,64 5,80
7,90 7,34 4,04 27,71 13,42 4,00
8,31 7,51 4,70 33,85 14,88 5,60
8,36 7,82 4,11 29,85 13,91 3,70
8,97 8,26 5,00 38,78 15,86 5,80
8,59 7,90 4,39 32,83 14,64 3,60
9,17 8,15 5,49 43,80 17,08 5,60
9,22 8,59 4,70 37,57 15,62 4,10
9,63 8,66 5,59 46,69 17,57 5,30
9,45 8,84 4,75 38,78 15,86 4,00
9,65 8,71 5,41 45,48 17,32 4,70
9,86 8,51 6,07 52,02 18,79 5,20
9,68 8,74 5,23 44,08 17,08 3,90
10,08 8,76 6,12 53,57 19,03 5,00
9,91 8,99 5,28 45,48 17,32 3,80
10,31 9,02 6,17 55,24 19,28 4,90
10,36 9,50 5,38 48,36 17,81 3,60
10,54 9,32 6,05 55,43 19,28 4,20
10,74 9,32 6,48 60,45 20,25 4,70
11,35 9,92 7,12 70,03 21,72 4,70
10,57 9,73 5,41 49,66 18,06 3,50
10,77 9,58 6,10 57,10 19,52 4,10
10,97 9,58 6,53 62,31 20,50 4,70
11,58 10,19 7,16 71,89 21,96 6,40

67



DN' T Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes CGC’T

Volume 10 - Contetido 05 - Drenagem e Obras de Arte Correntes

A Tabela 41 apresenta as producdes horarias e os consumos de materiais utilizados
na elaboracdo das composi¢cdes de custos para execucdo dos bueiros com chapas
multiplas MP 152S de secao arco alto, por metro linear.

Tabela 41 - Producao horéaria e consumo de materiais nos bueiros metalicos com chapa
multipla MP 152S - secéo em arco alto

Altura Producéao Concreto Armacao
(m) (m/h) (m®) ()

6,12 2,77 0,90 1,71 88,57
6,30 3,68 0,60 1,96 102,54
6,55 3,56 0,83 1,98 103,25
6,96 4,42 0,56 2,51 131,29
6,78 3,61 0,66 2,08 107,67
6,99 4,27 0,48 2,45 128,23
7,01 3,63 0,65 2,17 119,38
7,42 4,52 0,47 2,73 152,92
7,24 3,68 0,64 2,27 124,75
7,47 4,19 0,63 2,59 143,82
7,85 4,60 0,46 2,95 163,65
7,67 3,99 0,62 2,56 140,68
8,08 4,65 0,45 3,06 174,36
7,90 4,04 0,53 2,68 150,08
8,31 4,70 0,44 3,19 180,61
8,36 4,11 0,52 2,89 161,13
8,97 5,00 0,43 3,64 205,28
8,59 4,39 0,50 3,13 175,42
9,17 5,49 0,42 4,01 230,84
9,22 4,70 0,38 3,55 201,25
9,63 5,59 0,37 4,29 245,30
9,45 4,75 0,36 3,70 216,66
9,65 5,41 0,35 4,19 248,38
9,86 6,07 0,26 4,70 282,14
9,68 5,23 0,35 4,09 241,38
10,08 6,12 0,25 4,86 292,76
9,91 5,28 0,34 4,34 251,79
10,31 6,17 0,24 5,01 301,33
10,36 5,38 0,35 4,51 266,33
10,54 6,05 0,20 5,05 302,19
10,74 6,48 0,19 5,44 349,31
11,35 7,12 0,18 6,27 402,41
10,57 5,41 0,30 4,62 290,59
10,77 6,10 0,19 5,20 331,31
10,97 6,53 0,19 5,61 359,22
11,58 7,16 0,18 6,43 412,33
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A Tabela 42 apresenta os consumos de equipamentos e méo de obra utilizados na
elaboracdo das composicOes de custos para execucao dos bueiros com chapas
multiplas MP 152S de secao arco alto, por metro linear.

Tabela 42 - Consumo de equipamentos e méo de obra para execucao dos bueiros metdlicos
com chapa multipla MP 152S - secdo em arco alto

Altura %Jt?ﬂr;)r Guindauto | Plataforma |Serralheiro Montador Ajudante|Carpinteiro Servente

(m) ) Q)] Q)] Q) Q)] Q)] Q)] Q)]
6,12 2,77 6,0 1,0 0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
6,30 3,68 8,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
6,55 3,56 8,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
6,96 4,42 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
6,78 3,61 8,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
6,99 4,27 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
7,01 3,63 8,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
7,42 4,52 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
7,24 3,68 8,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
7,47 4,19 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
7,85 4,60 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
7,67 3,99 8,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
8,08 4,65 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 12,0
7,90 4,04 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 14,0
8,31 4,70 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 14,0
8,36 4,11 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 14,0
8,97 5,00 10,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
8,59 4,39 10,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 14,0
9,17 5,49 12,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
9,22 4,70 10,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
9,63 5,59 12,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
9,45 4,75 10,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
9,65 5,41 12,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
9,86 6,07 14,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
9,68 5,23 10,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
10,08 6,12 14,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
9,91 5,28 10,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
10,31 6,17 14,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
10,36 5,38 10,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
10,54 6,05 14,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 14,0
10,74 6,48 14,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 16,0
11,35 7,12 16,0 1,0 1,0 2,0 2,0 4,0 2,0 16,0
10,57 5,41 10,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 16,0
10,77 6,10 14,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 16,0
10,97 6,53 14,0 1,0 1,0 2,0 2,0 3,0 1,0 16,0
11,58 7,16 16,0 1,0 1,0 2,0 2,0 4,0 2,0 16,0
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A Tabela 43 apresenta as principais caracteristicas dos bueiros metalicos com chapas
multiplas MP 152S de secao ovoide, de espessura de 4,7 mm, utilizados para a
elaboracdo das composicdes de custos do SICRO, a saber: vao, altura e area da
sec¢do, perimetro e altura maxima admissivel do aterro rodoviario.

Tabela 43 - Caracteristicas dos bueiros metalicos com chapa MP 152S - secédo ovdide

Bueiro Metalico com Chapa Miltipla MP 152S - Secédo Ovoide

Altura Area Perimetro Altura do Aterro

(m) (m?2) (m) Rodoviéario (m)
7,21 7,82 44,45 23,91 6,70
7,31 7,87 45,94 24,40 6,80
7,77 7,90 48,17 24,89 6,80
7,57 8,44 48,55 25,62 5,60
8,36 8,23 54,50 26,84 4,30
8,13 8,01 54,96 26,84 3,50
8,56 8,48 57,75 27,33 5,30
8,71 9,32 63,89 28,79 6,00
9,15 9,04 65,29 29,04 4,70
9,15 9,50 68,63 29,77 5,70

A Tabela 44 apresenta as producdes horarias e os consumos de materiais utilizados
na elaboracdo das composi¢cdes de custos para execucdo dos bueiros com chapas
multiplas MP 152S de secao ovéide, por metro linear.

Tabela 44 - Producao horéria e consumo de materiais nos bueiros metalicos com chapa
multipla MP 152S - se¢éo ovéide

Bueiro Metélico com Chapa Multipla MP 152S - Secédo Ovoide

Altura Producdo Largurado | Alturado Lastrode Concreto Armacgao

(m) (m/h) Berco (m) | Bergo (m) Brita (m®) (m3) (X))
7,21 7,82 0,17 8,71 0,35 3,0485 0,6073 16,23
7,31 7,87 0,16 8,81 0,35 3,0835 0,7173 16,95
7,77 7,90 0,16 9,27 0,35 3,2445 0,6894 16,77
7,57 8,44 0,16 9,07 0,35 3,1745 0,6449 16,49
8,36 8,23 0,14 9,86 0,35 3,4510 0,8450 17,72
8,13 8,01 0,16 9,63 0,35 3,3705 0,8736 17,88
8,56 8,48 0,15 10,06 0,35 3,5210 0,9275 18,18
8,71 9,32 0,13 10,21 0,35 3,5735 0,8050 17,48
9,15 9,04 0,13 10,65 0,35 3,7275 1,0080 18,62
9,15 9,50 0,12 10,65 0,35 3,7275 0,8613 17,81
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A Tabela 45 apresenta os consumos de equipamentos e méo de obra utilizados na
elaboracdo das composicOes de custos para execucao dos bueiros com chapas
multiplas MP 152S de secao arco alto, por metro linear.

Tabela 45 - Consumo de equipamentos e mao de obra para execucédo dos bueiros metalicos
com chapa multipla MP 152S - secédo ovdide

Bueiro Metalico com Chapa Mdltipla MP 152S - Secao Ovéide

Guindauto Plataforma Servente Montador Carpinteiro Serralheiro Ajudante

Tubular ) ) )
7,21 | 7,82 16,0 1,0 1,0 10,0 2,0 1,0 1,0 2,0
7,31 | 7,87 16,0 1,0 1,0 10,0 2,0 1,0 1,0 2,0
7,77 | 7,90 16,0 1,0 1,0 10,0 2,0 1,0 1,0 2,0
7,57 | 8,44 16,0 1,0 1,0 12,0 2,0 1,0 1,0 2,0
8,36 | 8,23 16,0 1,0 1,0 12,0 2,0 1,0 1,0 2,0
8,13 | 8,01 16,0 1,0 1,0 12,0 2,0 1,0 1,0 2,0
8,56 | 8,48 16,0 1,0 1,0 12,0 2,0 1,0 1,0 2,0
8,71 | 9,32 16,0 1,0 1,0 14,0 2,0 1,0 1,0 2,0
9,15 | 9,04 16,0 1,0 1,0 14,0 2,0 1,0 1,0 2,0
9,15 | 9,50 16,0 1,0 1,0 14,0 2,0 1,0 1,0 2,0

Os bueiros metalicos com chapas multiplas MP 152S de sec¢6es em arco alto e ovoide
utilizam, como reforco, duas vigas de empuxo, triangulares, de concreto armado,
localizadas simetricamente na parte superior do arco.

Para a execucéo do servico de bueiros com chapas multiplas MP 100 e MP 152 com
didmetros maiores ou iguais a 1,80 m, as composi¢cdes de custos do SICRO
consideraram a necessidade de utilizagdo de um caminh&o carroceria com guindauto
e de quadros de contraventamento para andaimes, com as quantidades sendo
determinadas em fung¢éo do diametro da secgao.

As composicdes de custos dos bueiros metalicos com chapas multiplas MP 152S de
secbes em arco alto e ovéide do SICRO consideram na execucdo do servigco a
necessidade de uma plataforma elevatéria articulada elétrica, além do caminhao
carroceria com guindauto e dos quadros tubulares.

As formas de madeira utilizadas na execugéo das fundacgdes e das vigas de empuxo
dos bueiros metalicos com chapas mdultiplas MP 152S foram consideradas nas
composic¢des de custos com reaproveitamento de 3 vezes.
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6.2.2. Bueiros Metélicos sem Interrupgéo do Trafego (Tunnel Liner)

Os bueiros metalicos executados sem interrupcdo do trafego s@o destinados ao
escoamento de cursos d’agua permanentes ou temporarios, por meio de aterros
executados por processo nao destrutivo. Sao utilizadas chapas de aco corrugadas,
fixadas por parafusos e porcas ou grampos especiais, com 0 avanco de instalacéo
sendo alcancado por meio do processo construtivo denominado tunnel liner.

A técnica executiva tunnel liner permite a construcdo de pequenos ou médios tuneis
sem interferéncia na superficie. O procedimento consiste na escavacédo da frente de
ataque e montagem do primeiro anel, ajustando-se as chapas ao terreno e fixando-as
umas as outras com porcas e parafusos.

Posteriormente, sdo continuamente repetidas as etapas de escavacdo e montagem
dos anéis até a sua conclusdo. Ao final de cada novo segmento do tunel, torna-se
possivel aimediata escavacgao para o anel seguinte sem a necessidade de interrup¢ao
ou paralisacao dos servicos.

Os bueiros metélicos sem interrupcdo do trafego (tunnel liner) possuem diversas
aplicacdes nas obras, podendo ser destacado as seguintes:

» Galerias de drenagem pluvial e esgoto;

» Passagens de pedestres e veiculos;

» Aplicacdes em obras metroviarias;

= Aplicacdes em mineracao;

» Recuperacédo de galerias obstruidas ou deterioradas;

» Tubos camisa para protecdo mecanica de tubulacbes de &gua, esgoto,
combustiveis e demais instalacoes;

» Canalizacéo de cérregos;
» Refor¢o estrutural para tuneis.

As composicdes de custos de bueiros metalicos sem interrupcao do trafego do SICRO
encontram-se estruturadas em fung¢ao dos diametros, do tratamento das chapas e dos
tipos de materiais de escavacao, conforme detalhamento apresentado abaixo:

= Secdo circular do bueiro metalico de diametros entre 1,20 m a 5,00 m para
bueiros com protec&o contra corrosdo de tratamento galvanizado;

» Secdao circular do bueiro metalico de diametros entre 1,20 m a 3,20 m para
bueiros com protec&o contra corrosdo de tratamento em epoxi;

» Tipos de materiais de escavacao: 12 categoria, 22 categoria e 32 categoria.
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A Tabela 46 apresenta as principais caracteristicas dos bueiros metalicos sem
interrupcéo do trafego utilizadas para a elaboracdo das composicdes de custos do
SICRO para obras rodoviarias, a saber: diametro, espessura da chapa, area da secéao,
perimetro e altura maxima admissivel do aterro rodoviario.

Tabela 46 - Caracteristicas dos bueiros metalicos para tunnel liner em rodovias

Bueiro Metalico para Tunnel Liner

Diametro (m) Espessura da Area (m?) Perimetro Altura Maxima do
Chapa (mm) (m) Aterro em Rodovia (m)
1,20 2,2 1,13 3,77 9,0
1,40 2,2 1,54 4,40 7,7
1,60 2,2 2,01 5,03 6,7
1,80 2,2 2,54 5,65 6,0
2,00 2,2 3,14 6,28 54
2,20 2,2 3,80 6,91 4,9
2,40 2,2 4,52 7,54 4,5
2,60 2,2 5,31 8,17 4,1
2,80 2,2 6,16 8,80 38
3,00 2,2 7,07 9,42 3,6
3,20 2,7 8,04 10,05 4,8
3,40 2,7 9,08 10,68 4,5
3,60 2,7 10,18 11,31 4,3
3,80 2,7 11,34 11,94 4,0
4,00 2,7 12,57 12,57 31
4,20 3.4 13,85 13,19 4,4
4,40 34 15,21 13,82 4,2
4,60 34 16,62 14,45 4,0
4,80 3,9 18,10 15,08 5,5
5,00 3,9 19,63 15,71 53
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De forma similar ao item anterior, a Tabela 47 apresenta as principais caracteristicas
dos bueiros metélicos sem interrupcdo do trafego utilizadas para a elaboracdo das
composicdes de custos do SICRO para obras ferroviarias, a saber: diametro,
espessura, area da secdo, perimetro e altura maxima admissivel do aterro ferroviario.

Tabela 47 - Caracteristicas dos bueiros metalicos para tunnel liner em ferrovias

Bueiro Metalico para Tunnel Liner

Diametro (m) Espessura da Area (m?) Perimetro Altura Maxima do
Chapa (mm) (m) Aterro em Ferrovia (m)
1,20 2,7 1,13 3,77 12,9
1,40 2,7 1,54 4,40 11,0
1,60 2,7 2,01 5,03 9,6
1,80 2,7 2,54 5,65 8,0
2,00 2,7 3,14 6,28 6,9
2,20 3.4 3,80 6,91 7.9
2,40 3,4 4,52 7,54 7,0
2,60 34 5,31 8,17 6,4
2,80 3.4 6,16 8,80 55
3,00 34 7,07 9,42 4,7
3,20 34 8,04 10,05 4,0
3,40 3.9 9,08 10,68 7,0
3,60 3,9 10,18 11,31 6,6
3,80 3,9 11,34 11,94 6,2
4,00 3,9 12,57 12,57 51
4,20 3,9 13,85 13,19 4,8
4,40 3,9 15,21 13,82 4,2
4,60 3,9 16,62 14,45 4,0
4,80 4,7 18,10 15,08 51
5,00 4,7 19,63 15,71 4,8

Durante a elaboracdo de um projeto, caso seja a identificada a necessidade de
previsdo de aterros com alturas superiores as especificadas nas composi¢cdes de
custos, seja para obras rodoviarias ou ferroviarias, deve-se proceder a substituicdo da
chapa de aco na composicdo de didametro e caracteristicas equivalentes, utilizada
como referéncia, e ndo alterar a chapa do tunel piloto.
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A Figura 22 apresenta os detalhes da chapa utilizada para execucdo dos bueiros
metalicos para tunnel liner.

Figura 22 - Detalhes da chapa metélica utilizada para tunnel liner
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A execucao dos servicos de bueiros metalicos sem interrupcéo de trafego (tunnel liner)
exige a utilizacdo dos seguintes equipamentos:

= Grupo gerador;

= Ventilador centrifugo baixa pressao;

= Bomba de injecdo de argamassa e nata com capacidade 50 I/min e misturador
com tambor.

As composicdes de custos do SICRO consideram ainda para a execucao dos servigos
de tunnel liner com didmetros maiores ou iguais a 1,80 m a necessidade de utilizacéo
de quadros de contraventamento para andaimes, com as quantidades determinadas
em funcdo do didmetro da secao.

As composic¢des de custos de tunnel liner consideram ainda a utilizagao de sistemas
de ventilacdo e de iluminacdo provisérios com o auxilio de um grupo gerador.
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Para diametros maiores ou iguais a 2,40 m, as composi¢cdes de custos do SICRO
consideram a necessidade de sistemas de escoramento telescopico regulavel, com
as quantidades determinadas em funcéo do diametro do tubo (D), conforme expresséo
matemética apresentada abaixo.

m x (D)

Escoramento = )

A determinacéo do volume de escavacdo necessario € realizada em funcdo de uma
sec¢dao circular com didmetro de 20 cm maior que o didmetro do bueiro metélico.

No SICRO, as composi¢oes de custos dos servigcos consideram a aplicagdo de uma
argamassa de solo-cimento com 10% de cimento, aplicada por meio de uma bomba
de injecdo, para preenchimento de eventuais vazios entre a superficie da chapa do
bueiro e o0 solo escavado, de modo evitar recalques ou acomodacdes indesejadas. A
guantidade de argamassa é determinada por meio da expressdo matematica abaixo.

T % [(De)? - (D)?]
4

Argamassa =

onde:

D é o didmetro do tubo;
D, é o didametro escavado.

Com objetivo de garantir a estanqueidade do bueiro metalico, as composi¢cdes de
custos do SICRO consideram a utilizagéo de fita de espuma de EPDM para vedacéo.

Para diametros superiores a 3,00 m, as composi¢cdes consideram a utilizagcdo de um
tunel piloto, com reaproveitamento de 20 vezes, com as seguintes finalidades:

= Parcializar a secéo a ser escavada;

» Permitir a avaliagdo, em ambiente mais seguro, do comportamento do solo a
ser escavado e viabilizar a prospeccao de interferéncias ndo cadastradas;

* Minimizar os riscos da exposicdo de uma area de solo maior e, por
consequéncia, reduzir o alivio de tensdes no solo;

» Minimizar os riscos de escorregamento da frente, pois a frente de trabalho do
tunel piloto, além de estar sempre cravada no macico, devera sempre ficar
avancada em relagdo a camara de trabalho do tanel principal, considerando o
angulo de descanso do solo a ser atravessado;

» Preservar a estabilidade das camadas de solo sobre a geratriz superior do
tunel, minimizando a movimenta¢do do macico e, por consequéncia, 0S riscos
de desplacamentos das referidas camadas.

A Tabela 48 apresenta as producdes horarias e os consumos de materiais, de
equipamentos e de méo de obra utilizados na elaboracao das composicoes de custos
para execucédo dos bueiros metalicos para tunnel liner.
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Tabela 48 - Producédo horaria e consumo de materiais, de equipamentos de mé&o de obra nos bueiros metalicos para tunnel liner

Diametro Producéo [)Eigtr:na(\e/tggéjoe VqumP de Argamassa Tanel Piloto Fita de Espuma Quadro Tubular Escqr_amento Servente (h) Montador
(m) Escavacao (ms3) (h) Metélica (m3) (h)
1,20 0,288 1,4 1,53938 0,40841 - 13,18891 - - 6,0 2,0
1,40 0,288 1,6 2,01062 0,47124 - 16,14261 - - 6,0 2,0
1,60 0,216 18 2,54470 0,53407 - 17,58522 - - 6,0 2,0
1,80 0,216 2,0 3,14160 0,59690 - 20,53891 2,0 - 6,0 2,0
2,00 0,216 2,2 3,80134 0,65974 - 21,98152 2,0 - 8,0 2,0
2,20 0,180 2,4 4,52390 0,72257 - 24,93522 2,0 - 8,0 2,0
2,40 0,198 2,6 5,30930 0,78540 - 26,37783 2,0 4,52390 8,0 3,0
2,60 0,200 2,8 6,15754 0,84823 - 29,33152 2,0 5,30930 10,0 3,0
2,80 0,200 3,0 7,06860 0,91106 - 30,77413 2,0 6,15754 10,0 3,0
3,00 0,202 3,2 8,04250 0,97390 1,60 33,72783 2,0 7,06860 12,0 3,0
3,20 0,168 34 9,07922 1,03673 1,60 35,17043 2,0 8,04250 12,0 3,0
3,40 0,150 3,6 10,17878 1,09956 1,60 38,12413 4,0 9,07922 12,0 3,0
3,60 0,180 3,8 11,34112 1,16239 1,80 39,56674 4,0 10,17878 14,0 4,0
3,80 0,162 4,0 12,56640 1,22522 1,80 42,52043 6,0 11,34118 14,0 4,0
4,00 0,162 4,2 13,85446 1,28806 2,00 43,96304 6,0 12,56640 14,0 4,0
4,20 0,163 4,4 15,20534 1,35089 2,00 46,91674 6,0 13,85446 16,0 4,0
4,40 0,140 4,6 16,61906 1,41372 2,20 48,35935 6,0 15,20534 16,0 4,0
4,60 0,128 4,8 18,09562 1,47655 2,20 51,31304 6,0 16,61906 16,0 4,0
4,80 0,148 5,0 19,63500 1,53938 2,40 52,75565 8,0 18,09562 18,0 5,0
5,00 0,136 5.2 21,23722 1,60222 2,40 55,70935 8,0 19,63500 18,0 5,0
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O SICRO disponibiliza composi¢cdes de custos para 0s servicos de escavacdo de
tunnel liner em materiais de 12, 22 e 32 categorias.

Em materiais de 12 categoria, a escavacao é executada com o auxilio de ferramentas
manuais e o transporte do material escavado realizado com carros de mao ou gericas.
A composicdo de custo do servigo encontra-se estruturada em funcgéo dos trabalhos
de 2 perfuradores e de 6 serventes e da utilizacdo de um transportador manual com
180 litros de capacidade, o que resulta em uma producéo de 0,375 m3/h.

Além da equipe e equipamentos anteriormente destacados, a escava¢cdo manual em
materiais de 22 categoria exige ainda a inclusdo de um martelete perfurador/rompedor
a ar comprimido associado a um compressor portétil de ar comprimido, o que resulta
em uma producéo de 0,282 m3/h.

A Tabela 49 apresenta 0s equipamentos, 0s materiais e a mao de obra necessarios a
execucao da escavacao de tunnel liner em materiais de 32 categoria.

Tabela 49 - Consumo de insumos na escavacgao de tunnel liner em materiais de 32 categoria

Insumo / Equipamento / M&o de obra Unidade Quantidade

Martelete perfurador/rompedor a ar comprimido de 10 kg h 1,00000
Compressor de ar portatil 198 PCM - 55 kW h 1,00000
Transportador manual com capacidade de 180 litros h 1,00000
Blaster h 1,00000
Frentista de tanel h 6,00000
Emulséo explosiva encartuchada kg 1,50000
Cordel detonante NP10 m 8,79023
Retardador de cordel und 1,00000
Estopim m 0,22198
Série de brocas S-12 - D =22 mm und 0,03052

A utilizacdo de cordel mostra-se recorrente em desmontes de rocha a céu aberto ou
subterraneos e que, por se constituir em material explosivo, torna desnecessario o
emprego de espoletas. A quantidade de cordel detonante, em metros, pode ser obtida
em funcdo da expressdo matematica apresentada abaixo.

_Cfo
" AxPr

Cd

onde:

Cd representa cordel detonante NP 10;

C representa o consumo de cordel por furo;
Nf representa o0 nimero de furos;

A representa a area da secao;

Pr representa a profundidade.
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Substituindo os valores, obtém-se a quantidade de cordel detonante NP 10 necessaria
a escavacéo de 1,0 metro cubico de tunnel liner em materiais de 32 categoria.

Cd= 2X33 629023
~53x085 O m

O estopim tem como propriedade principal produzir uma queima lenta e uniforme,
sendo normalmente utilizado para iniciar cargas explosivas. Por premissa, adotou-se
o consumo de 1 metro por furo, conforme expressdo matematica apresentada abaixo.

1
AxPr

Es=

onde:

Es representa o comprimento do estopim;
A representa a area de secao;
Pr representa a profundidade.

Substituindo os valores, obtém-se o comprimento de estopim considerado necessario
a escavacao de tunnel liner em materiais de 32 categoria.

Es =0,22198 m

~53x085

A guantidade da série de brocas S-12 - D = 22 mm foi definida em fungéo da expressao
matematica apresentada abaixo.

F

Sb=stbxn

onde:

Sb representa a série de brocas;

F representa o numero de furos;

Vs representa o volume da secao escavada,
b representa o numero de brocas;

n representa a vida util.

Substituindo os valores, obtém-se a quantidade de séries de brocas S-12 - D =22 mm
considerada necesséaria a escavacao de 1,0 metro cubico de tunnel liner em materiais
de 32 categoria.

33

Sb= 505 x2x 120

=0,03052 un
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A producao horaria do martelete perfurador/rompedor a ar comprimido de 10 kg pode
ser obtida em funcdo do volume da secdo escavada e do tempo de ciclo do
equipamento, conforme expressao matematica apresentada abaixo.

QxV xFe
.

onde:

P representa a producéo horaria;

Q representa a quantidade;

V representa o volume da secédo escavada;
Fe representa o fator de eficiéncia;

Tc representa de tempo de ciclo.

Substituindo os valores, obtém-se a producéo horaria de 0,187 m3h para o servico de
escavagéo de tunnel liner em materiais de 32 categoria.

_ 1x4,505x0,83

- 3
20.03 0,187 m*°/h

6.3. Critérios de Medicao

A medicdo dos servigos deve ser realizada em fungdo do comprimento dos bueiros
metalicos efetivamente executados. Os custos unitarios dos servicos compreendem o
fornecimento de todos os materiais, dos equipamentos e da mao de obra, com seus
respectivos encargos.
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