ESPECIFICACAO DE
INFRAESTRUTURA

VALEQC ENGENHARIA, CONSTRUGOES E FERROVIAS S.A.

N
TITULO: Obras Complementares FOLHA | REV.
ENROCAMENTO 80-ES-028A-19-8001 1m | o

1. OBJETIVO

A presente especificacdo define os requisitos basicos necessarios a execucdo de Enrocamento a
ser implantado em talude e em canal, na infraestrutura de vias férreas. Sao também aqui
apresentados os requisitos concernentes a materiais, controle da qualidade, manejo ambiental,
critérios de medicao e forma de pagamento dos servicos executados.

2. FINALIDADE

Enrocamento é um dispositivo que tem a finalidade de protecdo, por amortecimento, dos efeitos
erosivos causados por solapamentos e fluxos d'agua em talude, assim como, substituir ou adensar
material de fundagao de galeria e de canal aberto.

3. DISPOSICOES NORMATIVAS

Esta especificacdo tem como fundamentagao técnica as disposicoes das normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT, aplicaveis ao caso, além de critérios julgados cabiveis pela VALEC, os quais
prevalecerdo sobre os demais.

4. PREMISSAS

O enrocamento pode ser executado de diferentes maneiras, como a seguir:

» com pedras langadas
* com pedras arrumadas (marroadas)
* com as pedras rejuntadas ou ndo com argamassa.

4.1 Pedra Langada
O enrocamento em pedra langada, devera ser utilizado nos seguintes casos:

a) protecao de aterro contra os efeitos erosivos ou solapamentos, causados por aguas proximas
ao mesmo;

b) substituicAo de material de fundagdo de galeria celulare ou canal aberto de concreto, retirado
por ndo apresentar as condi¢gdes necessarias;

c) adensamento do material de fundagdo para que venha a apresentar as condi¢des exigidas para
a fundacédo de galeria celulare ou canal aberto de concreto.

4.2 Pedra Marroada
O enrocamento em pedra marroda, deverda ser utilizado nos seguintes casos:

a) protecdo de terreno natural contra os efeitos de erosdo ou solapamentos causados pelo
lancamento de aguas provenientes de rede de drenagem superficial.
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b) como fundagédo de galeria ou canal aberto de concreto ou, eventualmente, sob rede tubular e,
ainda, como camada drenante de talvegue onde forem construidas tais obras.

4.3 Substituicdo de Gabiao
O enrocamento pode, também, ser adotado como solucao alternativa ao revestimento em gabides.
4. MATERIAL

a) No caso de pedras lancadas, deverdo ser usados fragmentos de rocha sem didmetro definido.
Entretanto, os didamentros maximo e minimos para os blocos de pedra poderao ser definidos no
projeto ou pela fiscalizagao.

b) O matérial utilizado no enrocamento de pedra arrumada devera ser constituido de fragmentos de
rocha com didmetro compreendido entre 5 e 30 cm.

c) As rochas empregadas no enrocamento devem se apresentar em boas condi¢des de sanidade e
sem sinais de alteragdo, de modo a que fique assegurada sua resisténcia a acao desagregadora
das aguas. No enrocamento, ndo € admitido o uso de material em estado de decomposi¢éo ou
proveniente de capa de pedreira.

d) Os blocos devem ter dimensdes aproximadas, segundo a dire¢cdo de trés eixos ortogonais,
tendendo para a forma cubica.

c) O rejuntamento, quando utilizado, deve ser feito de acordo com o estabelecido em projeto,
devendo, na falta desta definicao, ser executado com concreto constituido, no maximo, com brita
1, podendo, também, ser feito com argamassa de cimento e areia, no traco minimo de 1:3, em
massa; a escolha do tipo de material usado para o rejuntamento devera ser feita de acordo com
a forma das pedras usadas no enrocamento.

5. EXECUCAO

a) Apoés a locagao da obra, a execugao do enrocamento deve ser precedido de limpeza do terreno e
escavagao, onde a geometria projetada requerer a sua regularizagao

b) A base e o talude devem ser regularizados de maneira que se obtenha uma superficie
suficientemente plana para a implantagdo do enrocamento.

c) As escavacgoes devem obedecer as especificagdes do projeto de forma a se obter uma superficie
com as caracteristicas acima descritas.

5.1 Enrocamento em Pedras Lancadas

a) No caso de substituicdo de material de fundagéo, o local devera estar pronto para receber o
enrocamento, apds a retirada de todo material ndo aproveitavel.
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b) Quando o enrocamento se destinar a adensar o terreno de fundagao, devera ser feita a limpeza
da area onde serdo langados os blocos de pedra, devendo ser retirada toda a vegetagéo.

c¢) O langcamento podera ser manual ou por basculamento de carroceria de caminhao, diretamente
no local.

d) Na protegéo do aterro, o langamento sera feito da sua borda, a partir do momento em que este
atingir a altura de 2,00 m.

d) Os blocos que, a despeito de preparacao prévia, se deslocarem para fora da area prevista,
deveréao ser colocados manualmente no local préprio, 0 mesmo devendo ser feito com os blocos
que ficarem retidos no talude do aterro.

e) Nao sera admitida a compressao mecanica do enrocamento, seja qual for a circunstancia.
5.2 Enrocamento em Pedras Arrumadas

a) O local a ser protegido sera previamente preparado de acordo com as dimensdes indicadas no
projeto.

b) No caso do enrocamento funcionar como camada drenante ou fundacdo, o local devera ser
também preparado e, caso necessario, devera ser feita a colocagao de contencdes laterais para
evitar o deslocamento dos blocos.

c¢) Os blocos de pedra deverao ser colocados manualmente, alternados por volume, de modo que
se obtenha o calcamento dos blocos maiores pelos menores, assegurando um conjunto estavel,
livre de grandes vazios ou engaiolamentos.

d) Devera, também, ser cuidado para que os blocos menores ocupem os intersticios deixados
pelos maiores, de maneira a que sejam reduzidos os espagos vazios.

e) A arrumacao das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis do enrocamento
figuem uniformes, sem depressoes ou saliéncias maiores que a metade da maior dimensao das
pedras utilizadas.

f) Nas estruturas de pedra arrumada rejuntada, a medida que forem sendo concluidas as
superficies visiveis do enrocamento, as juntas nele existentes devem ser limpas, molhadas até a
saturagao e preenchidas, até cerca de 5 cm de profundidade, com argamassa de tragco 1:3.

g) Salvo determinacdo em contrario, pequenas extensdes de juntas, de cerca de 10 cm de
comprimento ndo devem ser preenchidas com argamassa, para que funcionem como barbagas.

h) A argamassa nao empregada em 90 minutos apds a sua preparacgao, deve ser rejeitada.

i) Apds a conclusao do rejuntamento, a superficie rejuntada deve ser mantida umida durante trés
dias, para perfeita cura da argamassa.
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j) Quando o enrocamento funcionar com fundacéo e camada drenante, a sua face superior devera
receber um filtro de transi¢ao constituido de areia ou cascalho rolado, de modo a se obter uma
superficie regularizada para receber a camada de transicao de concreto.

6. CONTROLE

6.1 De Material

6.1.1 Enrocamento em Pedras Lancadas

O controle sera visual, ndo sendo permitida a utilziagédo de rocha alterada ou quando, for o caso, de
blocos com dimensdes fora dos limites estabelecidos em projeto ou definidos pela fiscalizagdo.

6.1.2 Enrocamento de Pedras Marroada
a) Para a pedra marroada, devem ser feitas as seguintes verificagdes:

* tipo de rocha, granulagéo e distribuigdo dos constituintes minerais;
» forma e presenca de materiais de desintegracéo;
* dimensfes minimas e maximas.

b) A pedra marroada deve atender aos indices fisicos e granulometria especificadas no projeto.

c) O controle deve ser feito inclusive na pedreira de origem, devendo ser previamente aprovada,
pela fiscalizagao, a ocorréncia explorada.

6.1.3 Controle na Pedreira

Devera ser feito controle inclusive na pedreira de origem do material, devendo a ocorréncia
explorada ser previamente aprovada pela fiscalizacéo.

6.2 De Execucao

O controle da execugdo do enrocamento € feito visualmente, envolvendo a verificagdo do
assentamento, dimensdes, condigdes de preenchimento e estabilidade da obra.

6.3 Geométrico e de Acabamento

a) Deverado ser verificadas as dimensdes finais do enrocamento, por medidas a trena, durante e
apos a sua execugao.

b) Devera ser feita a verificacdo da configuracdo geral do enrocamento, em relagdo a sua
geometria, declividade e homogeneidade, visualmente ou, a critério da fiscalizacdo, através de
medi¢oes topograficas e nivelamento geométrico.

¢) No caso de aplicacdo em canais de escoamento, o controle do nivelamento do fundo e da largura
da vala devem ser feitos em intervalos maximos de 5,0 m.
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7. TOLERANCIAS

As dimensobes transversais avaliadas dos dispositivos ndo forem divergentes das de projeto em
mais do que 1% em pontos isolados;

8. ACEITACAO

8.1 Material

Os materiais empregados na obra sdo aceitos quando atendem aos requisitos citados no item 4
desta especificacdo, e ainda:

a) no caso do cimento, o lote devera vir acompanhado de certificado de qualidade emitido pelo
fornecedor;

b) a agua para argamassa deve atender aos requisitos da norma NBR NM 137, da ABNT;

c) a areia utilizada deve satisfazer as exigéncias contidas na NBR 7211.

8.2 Servico

O servigo executado é aceito com o atendimento das seguintes condi¢cdes:
a) nainspegao visual, o acabamento for julgado satisfatério;

b) a conformacgéo final do enrocamento, atenda aos requisitos do projeto;

c) as dimensbes transversais avaliadas estejam dentro da tolerancia admitida, como no item 7,
acima;

d) asecao transversal se apresente satisfatéria em termos de continuidadee declividade.

€) no caso de nao atendimento das condicoes citas em a,b e d, acima, a contratada devera refazer
ou melhorar o acabamento da obra, de acordo com exigéncia da fiscalizacdo, e conferir ao
dispositivo as condicdes exigidas nesta especificacéao.

f) se o dispositivo ndo atender a tolerancia admitida, como em 7, acima, devera ser providenciada
a sua correcao, através de reacomodacgédo das pedras arrumadas, caso possivel, ou refazendo,
totalmente, o servigco executado, a critério da fiscalizagao.

9. MANEJO AMBIENTAL

a) Durante a execucédo do enrocamento, devem ser preservadas as condicdes ambientais, com a
exigéncia, entre outros, dos seguintes procedimentos:

| - o desmatamento e destocamento devem obedecer rigorosamente os limites estabelecidos no
projeto, ou pela fiscalizag@o, sendo evitandos acréscimos desnecessarios, com a precauc¢ao de
nao expor os solos e taludes naturais a erosao;
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Il - na operacao de limpeza, a camada vegetal deve ser estocada, sempre que possivel, para o
futuro uso da recomposicéo vegetal do talude;

Il - ndo é permitida a queima do material removido;

IV - o material pétreo somente sera aceito apds a apresentagdo da licenca ambiental de
exploracao da pedreira, mesmo que esta seja ja utilizada para fornecimento de material para
outras obras;

V - também no caso de utilizagdo de pedreira comercial, deve ser exigida a documentagao
atestando a regularidade das instalacdes e da operacdo da mesma junto aos 6rgaos
competentes;

VI - caso seja utilizada somente para a obra em pauta, a exploracdo da pedreira deve ser
planejada de modo a minimizar os danos inevitdveis ao meio ambiente e possibilitar a sua
recuperagdao apds a retirada de todos os materiais e equipamentos utilizados na sua
exploragao;

VIl - todo o0 material excedente de escavagédo ou sobras, devem ser removidos das proximidades
da obra, devendo ser transportado para local pré-definido em conjunto com a fiscalizacao,
sendo vedado seu langamento na faixa de dominio, nas areas lindeiras, no leito de rios e em
quaisquer outros locais onde possam causar prejuizos ambientais;

IX - o tr&fego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado de forma a evitar a abertura
indiscriminada de caminhos e acessos, pois acarretaria desmatamento desnecessario;

Xl - a area afetada pelas operacdes de construcdo deve ser recuperada mediante a limpeza do
canteiro de obras, devendo ainda ser efetuada sua recomposi¢cdo ambiental;

Xl - durante o desenvolvimento da obra deve ser evitado o trafego desnecessario de veiculos e
equipamentos por terrenos naturais de modo a evitar a sua desfiguracao.

Xl - deve ser evitada a exploracao de pedreira em areas de preservagao ambiental;

b) Além destas, devem ser observadas, no que couber, as disposicoes das Normas Ambientais da

VALEC (NAVAS)

10. CRITERIO DE MEDIGAO

O enrocamento sera medido da seguinte forma:

a) escavacao, pelo volume, em metros cubicos, efetivamente executado;

b) quantidade de pedra e areia utilizadas, pelo seu volume em ms;
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11. FORMA DE PAGAMENTO

O enrocamento sera pago aos pregos unitarios contratuais, separadamente para cada um dos itens
medidos como em 10, acima, estando neles incluidos todos os servicos necessarios, fornecimento,
carga e transporte dos materiais empregados, remocao e espalhamento de material escavado, se
existir, considerando, em cada operacao, a mao-de-obra com encargos, assim como a utilizagdo de
equipamentos e ferramentas.



