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CAPITULO 11 — OBRAS ESPECIAIS '

11.1 — Pogos tubulares profundos

Esta Especificagdo tem por objetivo estabelecer as regras e procedimentos a serem obedecidos na
perfuragdo de pocos tubulares para captacao de agua subterranea.

Aplica-se a todos os tipos de pogos tubulares, de propriedade publica ou particular, perfurados em rochas
de caracteristicas fisicas as mais diversas, com a tecnologia disponivel no mercado.

Aplica-se em parte a outras obras de captacéo, tais como pogos escavados e pogos radiais.

Todos os itens aqui mencionados atendem os quesitos especificados na NB-588 e na NB-1290 da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as quais sao partes integrantes desta Especificacao.

Devera também obedecer ao disposto na Legislagdo Estadual pertinente ao uso e exploracédo de recursos
hidricos.

11.1.1 — Construcgao

Todo poco tubular sera perfurado por empresa habilitada, sob responsabilidade técnica de profissional de
nivel superior.

Todo pogo sera perfurado com base em um projeto executivo.

O construtor fornecera uma proposta técnica de execugdo com descrigdo de todas as fases da perfuragao,
tais como:

* Transporte, preparo de canteiro e instalacao de sonda;
» Perfuragéo, perfilagem;

* Colocagéao dos tubos lisos, filtros e pré-filtro;

* Desenvolvimento e limpeza;

* Testes de vazao.

Nenhuma destas fases sera efetivada sem a presenga ou o conhecimento prévio da fiscalizagao.
A quantidade maxima de areia permissivel em agua de poco € de 12 (doze) gramas por metro cubico.

Uma vez concluido o pogo, a Contratada devera encaminhar a SANEAGO o "relatério final do pogo",
documento sem o qual a obra nao sera recebida, conforme estabelecido no Contrato.

O relatério do pogo é completo e detalhado, constituindo-se em documento basico de referéncia no
acompanhamento do desempenho do poc¢o durante a exploracdo. O modelo preenchido sob o nome de
"Relatdrio final de poco e Teste de producao”, consiste de formularios padronizados em trés folhas, cada
uma delas agrupando em campos apropriados os dados e informagdes do pogo, na sequéncia légica das
atividades, a saber:

* Dados de identificagao e localizacao, incluindo croquis em escala, com indicagdo de pogos
vizinhos, quando houver;

* Caracteristicas executivas: método de perfuragdo, intervalos e didmetros de perfuragéo,
posicado e didmetros dos tubos de revestimentos e filtros, especificagdes dos materiais;

» Caracteristicas de acabamentos: material do pré-filtro, tipo de cimentagdo, métodos e duragao
de desenvolvimento;

* Registros elétricos (perfilagens) e observagdes especificas;

» Descrigao litoldgica e perfil geoldgico;

* Perfil do poco, em escala;

» Caracteristicas do teste de produgao: tipo e capacidade da bomba, duragao, niveis estatico e
dindmico de acordo com a vazao extraida, graficos de representacdo dos resultados, teor e
areia;
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» Dados interpretados: perdas de carga, vazao especifica, tipo de aquifero captado.
11.1.2 — Analises fisico-quimicas
Sera obedecida a Portaria n° 36/GM de 19 de janeiro de 1990 do Ministério da Saude.

Na determinagdo das caracteristicas fisico-quimicas sugere-se um padrdao de analise abrangendo 21
parametros e elementos, que sao: temperatura, pH, condutividade especifica, residuo seco a 180°C,
alcalinidade total, dureza total, gas carbénico livre, silica, calcio, magnésio, sddio, potassio, carbonato,
bicarbonato, cloreto, sulfato, ferro, manganés, fluoreto, nitrato e nitrito.

Os resultados da analise matriz servirdo de referéncia para comparacao com as determinagdes periodicas
efetuadas durante a exploragdo do pocgo, a fim de verificar as modificacdes nas caracteristicas fisicas e
quimicas da agua.

11.1.3 — Condic¢oes de operagao do poco

Estabelecimento das condi¢gdes iniciais de operagao: A implantacdo de um programa de operacao
sistematica de pogos passa por uma etapa preliminar cujo objetivo é determinar as condi¢des iniciais de
exploragdao de cada poco, fixadas apds analise dos dados, execucdo e interpretagdo dos ensaios
necessarios. Por "condicdes iniciais" entende-se a base atual, de partida para a operagao sistematica e
nao aquelas condi¢des do pogo quando da sua entrada em funcionamento.

Trata-se de programar o acompanhamento dos pogos em funcionamento, com a realizacdo de medigdes e
ensaios cujos resultados, convenientemente analisados, servirao para fixar as condicées de exploragéo
referidas a uma data base, isto €, ao ano de inicio da operacéo sistematica dos po¢os.

As condicbes de exploragdo de um pogo sédo determinadas mediante o conhecimento da vazao 6tima
exploravel, das perdas de carga e eficiéncia do pogo. Constituem, ainda, itens importantes: as
caracteristicas hidrodindmicas do aquifero captado e as caracteristicas fisico-quimicas da agua.
Conhecidas as caracteristicas do pogo e do aquifero, sera necessario reavaliar as condicbes atuais de
exploracao, efetuar as adaptagdes ou redimensionamento necessario dos equipamentos de bombeamento
e fixar, entdo, o regime mais adequado de funcionamento do sistema.

Execucao de teste de producdo — A determinagdo da vazao o6tima exploravel, das perdas de carga e da
eficiéncia de um poco é feita a partir de um teste de bombeamento em etapas ou teste de produgdo. Os
procedimentos para a realizagdo deste teste sdo relativamente simples e podem, com propriedade, ser
aplicado por um técnico qualificado. Porém, sua experiéncia e vivéncia sdo fundamentais. E necessario
que o teste seja programado a partir do conhecimento das condigdes hidrogeoldgicas locais e das
caracteristicas de construgdo do poco. A escolha do equipamento mais adequado e, dos parametros a
serem pesquisados bem com os métodos a serem utilizados sdo de significativa importancia, para a
obtencédo dos resultados pretendidos.

O rebaixamento real, medido num pogo em bombeamento, € uma somatoria de rebaixamentos devidos a
perdas de carga no aquifero e as perdas de carga no pogo.

As perdas de carga no aquifero produzem o rebaixamento necessario para que a agua flua para o poco
em regime laminar e dependem fundamentalmente das caracteristicas do aquifero (permeabilidade e
porosidade) e do didmetro do pocgo.

As perdas de carga do pogo produzem um sobre-rebaixamento que € uma soma dos seguintes fatores:

* Perdas de carga em torno do pogo, devido ao aumento de velocidade da agua. Este tipo de
perda é significativo em pocos com filtros subdimensionados, ou mal desenvolvidos;

* Perdas de carga devidas a ascensao da agua no poco, desde a zona do filtro até a bomba.
Este tipo de perda sé é significativo quando essa distancia é grande ou quando o diametro da
tubulagao é pequeno em relagao a vazao;

« Perdas de entrada na bomba: quando o espaco entre o corpo da bomba e a parede da
tubulacédo € muito pequeno.

* O rebaixamento real medido em um poco bombeado obedece aproximadamente a equacao: S
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=BQ + CQ2
Onde:

S é o rebaixamento real, medido no pogco em bombeamento, em metros. B é o coeficiente de perda do
aquifero C é o coeficiente de perdas do poc¢o Q é a vazao, em m3/hora.

O termo BQ da equacao representa o rebaixamento devido as perdas de carga do pogo. O coeficiente B &
funcado do tempo de bombeamento.

O termo CQ2 representa o sobre-rebaixamento devido as perdas de carga do pogo. O coeficiente C
independe do tempo.

A preparagao do teste pressupde disponiveis as seguintes condigdes:

« Conhecimento das caracteristicas do pogo e do tipo de aquifero captado. E necessario dispor
dos parametros técnicos do poco, tais como: profundidade, didmetro, posicado e material do
revestimento e filtros, pré-filtro e do perfil litolégico atravessado pela perfuracao;

* Escolha do equipamento de bombeamento (os testes finais de bombeamento em pogos séo
feitos com bomba vertical, de tipo submersivel ou de eixo prolongado, com capacidade de
extracdo superior a vazao prevista do pogo);

* Medidas de vazao — a medi¢cdo de vazao durante o teste é feita com menos de 5% de erro;

* Determinacao do nivel d'agua: nivel estatico (com o pogo em repouso) e nivel dindmico (com
a extragao de uma determinada vazao do po¢o);

 Duracdo — cada etapa de bombeamento deve ter uma duragado tal que seja obtida uma
relativa estabilizagcdo do nivel dindmico da agua para a vazdo bombeada. Em geral a duragéo
de cada etapa € de 6 a 8 horas. Nos pogcos em que a vazao prevista é relativamente baixa,
inferior a 10 m3/h, o teste final € um bombeamento continuo a vazao constante (sem etapas),
com uma duracao total ndo inferior a 24 horas;

* Registro das medi¢gdes — o registro das medi¢cbes efetuadas e de todas as ocorréncias
durante o teste é fundamental;

» Disposicdo da agua extraida — a agua extraida durante o bombeamento & disposta o mais
longe possivel do poco a fim de ndo mascarar os resultados do teste.

* Antes de ligar a bomba para inicio dos testes deve-se efetuar trés medidas de nivel d'agua,
de meia em meia hora, a fim de se certificar da posi¢do do nivel estatico.

Determinacdo das perdas de carga e da vazdo maxima exploravel- A equacédo dos rebaixamentos pode
também ser escrita da seguinte forma:

S/IQ=B +CQ

Essa equagdo caracteriza uma reta. Em um grafico, em papel milimetrado, e em escala conveniente
colocam-se, em abscissas os valores Q1, Q2, Q3 e Q4 do teste, e em ordenadas os valores s1/Q1, s2/Q2,
s3/Q3, s4/Q4 (rebaixamento especifico) calculados.

Os coeficientes de perda de carga do aquifero (B) e do pogo (C) sdo determinados graficamente. Os
valores encontrados sao substituidos na férmula, obtendo-se a equacao caracteristica do pogo.

A eficiéncia (E) de um pogo é definida como a relagédo entre a vazdo especifica tedrica e a vazao
especifica real, ambas referidas ha um tempo igual de bombeamento. Para o calculo do rebaixamento
tedrico é necessario conhecer os coeficientes transmissividade (T) e armazenamento (S) do aquifero e o
raio efetivo do poco, mediante ensaio de bombeamento com piezdbmetro. Em situagdes reais bastante
frequentes, quando ndo se conhecem os parametros do aquifero, a eficiéncia é calculada admitindo-se que
o termo BQ da equagao do poco representa o rebaixamento teorico:

£=BQ _ 1
cQ
B

BQ+CQ?
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11.1.4 — Fixacao das condigdes de exploragao

Para se determinar as condigbes de exploracdo de um pogo, uma vez conhecidos os resultados do teste
de producéo, torna-se necessario:

Determinar a vazao segura ou vazao 6tima de exploragdo. A vazao otima é fixada um pouco abaixo do
valor correspondente ao ponto critico;

Determinar o rebaixamento total, correspondente a vazao étima, o que é feito através da equagéo do poco,
e calcular o nivel dindmico para essa vazao.

Verificar o didametro util e a profundidade da cdmara de bombeamento, cuidando para que o ponto de
tomada de agua (profundidade de colocacdo da bomba) fique sempre acima das sec¢des filtrantes e nao
frontalmente a elas;

Fixar o ponto de colocacdo da bomba ou tomada de agua abaixo do nivel dindmico.
11.1.5 — Recomendacgoes gerais

Os testes de producado permitem estabelecer condi¢cdes relativamente seguras na exploragdo de pocgos.
Sua realizacio deve constituir-se em exigéncia contratual, para cada poco que for perfurado.

11.2 — Obras subterraneas
Serao utilizados os processos tipo Mini-Shield, tubos cravados, N.A.T.M. ou Tunnel Liner.
11.2.1 — Sistema Mini Shield

O processo consiste em executar tuneis circulares pelo assentamento de anéis de concreto com
equipamento de avancgo constituido por um cilindro de ago, ou carcacga, dotado de macacos hidraulicos
independentes. A escavagao do solo, dentro do cilindro, é feita & medida que se faz a sua cravagao.

Ao passo que a escavagao prossegue, o tunel aberto sera revestido. O revestimento é feito, montando
dentro da carcaga, anéis de concreto justapostos que formam o minitunel. Cada anel é constituido de
segmentos dotados de orificios para possibilitar a injecao de preenchimento, apds sua montagem, entre o
solo e a face externa dos anéis, quando se tratar de anel ndo expansivel.

No caso de utilizagcdo de equipamento de frente aberta, a injecdo de preenchimento é feita usando-se
pedrisco e posterior nata de cimento. Numa primeira injec&o o pedrisco posiciona o anel dentro da carcaca
do Mini Shield e, numa segunda, apds o avango do equipamento, fixa o anel no solo. No caso de
equipamento de escavacao automatica com frente fechada, a injecdo do pedrisco serd suprimida,
providenciando-se sua substituicdo por injecado de material aprovado por controle tecnolégico.

As verificagbes de sua propriedade fisica e de sua utilizagdo serdo liberadas pela Fiscalizagao.

O atraso maximo na injecdo de preenchimento é compativel com o ciclo de avango e com a velocidade de
afrouxamento do solo, sendo estabelecido pela Fiscalizagdo em fun¢&o do tipo de solo, com prazo maximo
de vinte e quatro horas.

O avango do equipamento é feito pelo acionamento dos macacos que se apoiam nos anéis assentados,
nao necessitando de outras ancoragens. A escavagao € manual ou mecanica e o material escavado é
transportado até o pogo de servico por meio de vagonetas. As vagonetas sao utilizadas no transporte de
pessoal e dos segmentos de concreto. Os segmentos e os anéis tém encaixes: do tipo: macho-fémea.
Nesses encaixes sdo colocadas juntas de borracha SBR, conforme AST — D2000-2AA/615-Al3-BI3, para
garantir a estanqueidade do minitunel. Por fim, é feita injecdo de nata de cimento para consolidagdo do
pedrisco entre o0 solo e a face externa do minitunel. A extensdao maxima do trecho que aguarda injecéo de
nata sera estabelecida pela Fiscalizagao.

Os anéis resistem aos esforgos causados pelas cargas do solo, acrescidas das originarias do transito de
veiculos. Serao impermeaveis a infiltragdes, quando conduzir esgotos. Tem de atender as normas técnicas
de estruturas de concreto armado para condugdo de liquidos agressivos, tanto sob o ponto de vista de
recobrimento de ferragem como sob o de fissuragado do concreto.
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Em cada segmento sera marcado o dia de sua fabricagdo e nenhum deles sera usado até que transcorram
vinte e oito dias dessa data.

Os segmentos serdo manuseados desde sua chegada ao local e danificados, ndo serdo utilizados. Em
hipétese alguma séo suspensos, exceto quando carregados manualmente.

Os segmentos sado transportados, no tunel, para o local de colocagdo por vagonetas sobre trilhos. Se
forem transportados sobre a superficie revestida do tunel, o meio de transporte tera rodas pneumaticas.

A aplicagéo das juntas de borracha nos anéis é empreendida ao abrigo da chuva, de umidade excessiva
ou de qualquer agdo que possa interferir na perfeita colocacédo. Sera aplicado com adesivo somente nas
superficies cdncavas das folgas das juntas, ao longo de todo o comprimento delas.

Qualquer dano causado ao material de conexao durante o transporte ou montagem é reparado antes da
colocacao definitiva do segmento.

A maquina sé é usada em boas condicbes mecanicas, com todos os pistdes funcionando
satisfatoriamente. Se ocorrer qualquer defeito ou falha em quaisquer dos pistdes, as operagdes sao
suspensas imediatamente até que o defeito seja reparado.

Para a montagem dos segmentos, a superficie escavada do solo sera completamente limpa de qualquer
material solto.

A verificagao do alinhamento do tunel é feita periodicamente, a frequéncia de um ponto € ndo mais de 3m
de avancgo. O desvio observado sera entao imediatamente corrigido para repor o eixo do tunel escavado na
posigao do eixo tedrico, com a tolerancia especificada no projeto.

Se o projeto nao indicar a tolerancia, o eixo do tunel escavado ndo podera se distanciar, em qualquer
ponto, mais de 0,05 m, em qualquer dire¢do, do eixo tedrico de projeto.

Quando for preciso vedar juntas (longitudinais ou transversais), o revestimento sera completamente limpo
e toda agua estagnada é retirada.

As juntas serdo previamente limpas com escova metdlica, e sé entdo preenchidas com mistura de areia e
cimento na relagao 1:3.

E essencial assegurar que os dormentes dos trilhos sejam apropriados ao didmetro do tunel para
assegurar a distribuicdo adequada de cargas sobre o revestimento.

O uso de explosivos para facilitar o avango do tunel sé serd permitido mediante autorizagdo da
Fiscalizagao.

Sempre que possivel, o projeto locara os pogos de servigo coincidentemente aos pogos de visita (PV).
Outros fatores, porém, sdo considerados na sua localizacdo, tais como, local livre de interferéncia em
outros servicos e que nao prejudique o acesso a prédios etc. Esses pogos tém dimensdes que variam de
acordo com o local e o tipo de equipamento.

O fundo do pocgo recebe piso de concreto magro, perfeitamente nivelado, situado a 0,30 m abaixo da
geratriz interna inferior do revestimento.

Na parede oposta a entrada do shield, faz-se um nicho escorado para abrigar o laser.
11.2.2 - Sistema de tubos cravados

Os tubos serdo de concreto e deverao resistir aos esforgos horizontais causados pelas cargas dos
macacos de cravagao.

Os tubos de concreto armado nos didmetros de 1,00 m e 1,20 m deverao possuir nas extremidades de
cada seg¢ao um anel de ago para possibilitar a emenda através de solda entre as diversas secgoes. Os
tubos de diametros maiores — 1,40 m, 1,60 m, 1,80 m, 2,00 m e 2,40 m serdo emendados por meio de
parafusos tensores, previamente preparados para isso.

Na primeira secao sera adaptada uma carcacga de aco shield, com as finalidades de servir como camara de
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trabalho, proteger o primeiro tubo e facilitar o corte do terreno na cravagéao.

O poco de servigo tera dimensbes internas minimas compativeis com o tipo de equipamento de cravagao e
profundidade da geratriz inferior externa do tubo cravado, acrescido de 0,30m, para facilitar o
esgotamento. O fundo do pogo sera regularizado com concreto magro na espessura de 0,10 m, para
permitir a construgdo de um bergo de madeira nivelado para posicionamento das secgdes dos tubos. Na
parede do poco de cravagao, oposta a diregdo na qual sera cravado o tubo, sera construido um quadro
rigido para a reagao do macaco hidraulico, que sera em madeira (de peroba), ou em concreto ciclopico,
quando a reagao assim o exigir.

O primeiro tubo juntamente da carcaga de ago shield serdo posicionados no bergco e escavados os
primeiros 0,50 m, devendo-se empurrar imediatamente o conjunto para que este ocupe o trecho escavado.
Esta operacao sera repetida de forma a que fique apenas 0,30 m sem ser cravados para possibilitar a
execugao de emenda com a segunda se¢ao, quando entdo sera empurrado todo a conjunto.

No caso de solos de pouca resisténcia, o conjunto ndo sera cravado mais do que 0,30 m sem que tenha
feita a escavagao do material no interior do tubo.

A tubulagdo cravada devera entrar justa no terreno, ndo podendo haver folgas significativas externas,
devendo, portanto, a tubulagcdo ocupa totalmente a area escavada, ndo permitindo recalques no terreno,
dispensando injecédo de preenchimento com argamassa de cimento e areia ou outros materiais.

A verificagao do alinhamento do tunel sera feita periodicamente, a frequéncia de um ponto a ndo mais de 3
m de avancgo. O desvio observado sera imediatamente corrigido para repor o eixo do tunel escavado na
posicao do eixo tedrico com a tolerancia especificada no projeto.

O revestimento interno da galeria sera de concreto e resiste aos esforcos consequentes das cargas do
solo, acrescidas das originadas pelo transito de veiculos. Sera impermeavel a infiltracbes, sem
colaboragdo de eventuais camisas-de-a¢o no tipo de envoltéria empregado no método de construgéo.
Atendera as normas técnicas de estruturas de concreto armado para conducgéo de liquidos agressivos,
tanto do ponto de vista de recobrimento de ferragem como de fissuragdo de concreto (quando conduzir
esgotos).

11.2.3 — Sistema N.A.T.M

A escavacgédo de tunel, em solo ou rocha, pelo N.A.T.M. (New Australian Tunnelling Method), baseia-se na
capacidade de auto-subsustentacdo do material circundante a cavidade. A velocidade de avango da frente
de escavagao, em fungao do tipo de solo encontrado, determina a eventual necessidade de escoramento.
O acompanhamento sistematico das medidas de convergéncia das secgbes transversais determina a
utilizacao de escoramentos necessarios a estabilizacdo de deformacoes.

Durante a execugdo sera assegurada a sustentacdo da cavidade através da aplicagdo de concreto
projetado sobre tela de aco e da aplicagao, simultdnea ou ndo, de cambotas de aco, chumbadores, tirantes
e enfilagem.

A sequéncia construtiva se resume na escavagdo de um segmento de tunel compativel com a natureza e
as caracteristicas do solo e no seu eventual escoramento através da aplicagdo de elementos construtivos
que assegurem a estabilidade da cavidade e a consequente escavagao do segmento seguinte.

Dependendo das dimensbes da secao transversal do tunel, sera conveniente a divisdo da frente de
escavacao em uma calota superior de avango mais rapido e uma bancada, com maior volume de material
a ser desmontado. Para seguranga na execugao dos avangos programados, sdo executadas sondagens
na frente da escavacao através de furos sub-horizontais para verificagdo de eventual existéncia de agua.

A verificacdo do alinhamento do tunel sera feita periodicamente, a frequéncia de um ponto ando mais de
3,0 m de avancgo. O desvio observado sera imediatamente corrigido para repor o eixo do tunel escavado na
posicao de eixo tedrico, com a tolerancia especificada no projeto.

Em locais convenientemente escolhidos, sera implantada a instrugdo da secgao transversal do tunel
através da introducao e posterior fixagdo de pinos que possibilitem medicdo com uso do medidor de
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convergéncia. Essas medigbes serdo executadas diariamente.

O concreto devera resistir aos esfor¢os consequentes das cargas do solo, acrescidos das tensbes
causadas pelo transito de veiculos, e ser impermeavel as infiltracdes. Tuneis proximos da superficie, isto &,
com pouca cobertura, deverdo ter um revestimento mais rigido do que tuneis a grande profundidade, isto
€, com grande cobertura.

Atendera as normas técnicas de estruturas de concreto armado para conducgéo de liquidos agressivos,
tanto do ponto de vista de recobrimento das armaduras, como do de fissuracdo de concreto (quando
conduzir esgotos).

Os pocos de acesso serdo localizados em pontos convenientes e terdo dimensdes que possibilitem o
acesso dos equipamentos e tubulagdes que permitam o trabalho no tinel de modo compativel com a sua
programacéao de execugao.

Acerca dos procedimentos de qualificacdo de mangoteiro, execug¢ao de concreto projetado, especificagdo
para concreto projetado e moldagem de placas, o tunel N.A.T.M. sera executado de acordo com as
seguintes Normas da ABNT abaixo:

« NBR 13597/2012 — Procedimento para qualificacdo de mangoteiro de concreto projetado
aplicado por via seca;

» NBR 13044/2012 — Concreto projetado — Reconstituicdo da mistura recém-projetada

* NBR 13069/2012 — Concreto projetado — Determinagdo dos tempos de pega em pasta de
cimento Portland, com ou sem a utilizag&do de aditivo acelerador de pega;

» NBR 13070/2012 — Moldagem de placas para ensaio de argamassa e concreto projetados;

* NBR 13317/2012 — Concreto projetado — Determinagdo do indice de reflexdo por medicao
direta;

* NBR 13354/2012 — Concreto projetado — Determinacao do indice de reflexdo em placas.

11.2.4 — Sistema Tunnel Liner

O tunel sera implantado pela escavagao e montagem simultanea do revestimento metalica do Tunnel Liner.
Esse revestimento metalico sera constituido por anéis de chapas de ago corrugado e galvanizadas a fogo.
Os anéis sao solidarizados entre si, por parafusos e porcas galvanizados, nas bitolas convenientes e,
distribuidas ao longo dos flanges laterais destes. As chapas que compdem cada anel serdo também
emendadas por transpasse de parafusos e porcas da mesma medida que os anteriores.

A espessura das chapas sera dimensionada para resistir aos esforcos causados pelas cargas do solo e por
cargas externas, no periodo da construgéo.

A escavacao do solo sera feita de modo a que a forma do tunel corresponda exatamente a do cilindro do
Tunnel Liner, a menos do espago correspondente a corrugagédo das chapas de ago. Durante a execugao
sera assegurada, se necessario, a sustentacdo da abdébada da escavacdo até que seja montado o
revestimento metalico. Podera também ser assegurado o escoramento do talude da frente de ataque, por
meio de escudo frontal que avangara concomitantemente com a escavagao.

A verificagdo do alinhamento do tinel sera feita periodicamente, a frequéncia de um ponto a ndo mais de 3
m de avanco. O desvio observado sera imediatamente corrigido, para repor o eixo do tunel escavado na
posicao do eixo tedrica, com a tolerancia especificada no projeto.

Os unicos vazios permitidos ao longo do tunel serdo os devidos a corrugagao das chapas. Esses vazios
serao preenchidos com solo-cimento, através de inje¢ao com pressao de 5 kgf/cm.

O revestimento estrutural interno para tunel adutor sera de concreto impermeavel a infiltragbes e deve
resistir aos esforgos causados pelo solo e transito de veiculos, sem contar com os anéis metalicos.
Atendera as normas técnicas de estruturas de concreto armado para conducgéo de liquidos agressivos,
tanto do ponto de vista de recobrimento das ferragens, como do de fissuragdo do concreto.

No caso de assentamento de tubulacdo de grande didmetro internamente ao tunel, o espago
compreendido entre este e a chapa do Tunnel Liner sera preenchido com concreto ou argamassa de
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cimento e areia. Para tubulacido de pequeno diametro, o assentamento sera apoiado ou suspenso, fixado e
travado devidamente, ndo sendo necessario o preenchimento dos vazios.

A injecdo de preenchimento entre a tubulagcédo assentada no interior do tunel e o revestimento primario em
chapas, deve ser executada de forma que todos os vazios sejam preenchidos.

Assim, se houver qualquer duvida, da existéncia de vazios remanescentes, deve ser executado o
preenchimento por gravidade pela superficie, através de furo vertical, dependendo das caracteristicas do
solo.

Os pogos de acesso serdo localizados em pontos convenientes e terdo dimensdes que possibilitem o
acesso dos equipamentos e tubulagbes que permitam o trabalho no tunel de modo compativel com sua
programacgao de execugao.

Obs: Independentemente do processo utilizado, sempre existirA a preocupacao quanto aos
recalques induzidos pela execugdo do tunel. Assim sendo, sera feito um controle de recalques
através de marcos de recalque superficial no eixo do tunel e em edificagoes préximas, para
verificagoes periddicas. Tratando-se de obra subterranea, o conhecimento do subsolo é de extrema
importancia, devendo este ser investigado através de sondagens de reconhecimento.

APROVACAO

Este documento normativo foi aprovado conforme as diretrizes da Politica de Algadas e Limites da
Saneago — PL00.0125.

1Cl Documento assinado eletronicamente por MARCO ANTONIO DE ANDRADE, SUPERINTENDENTE
\% ique na SUPERIN. GESTAO DE OBRAS - SUPOB, em 05/03/2024 10:53:18, horario oficial de Brasilia,

SJHE‘! 0 conforme Art. 2°, § 2° Ill, “b”, da Lei Estadual n° 17.039/2010 e Art. 4°, Il da Lei Federal n°
assihatung EJE!‘F@HJI’.‘GE 14063/2020
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