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1. OBJETIVO

A presente especificagdo estabelece as diretrizes basicas a serem seguidas na execugdo de
terrenos reforgados por meio de Terra Armada, na construcido da infraestrutura de via permanente
ferroviaria. Sao aqui especificados os materiais a serem utilizados, o procedimento construtivo, o
controle de qualidade durante a execugao, o critério de medigéo e a forma de pagamento.

2. FINALIDADE DO SERVICO

Em funcdo de sua alta capacidade de suporte de carga, a terra armada é utilizada em muros de
grande altura ou que estejam sujeitos a grandes sobrecargas.

3. DISPOSICOES NORMATIVAS

Os servicos desenvolvidos no ambito da presente especificagdo devem ser realizados em
observancia ao conhecimento e a melhor técnica disponivel e em conformidade com a norma NBR
9286, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, e demais aplicaveis, além de critérios
julgados cabiveis pela VALEC, os quais prevalecem sobre os demais.

4. PREMISSAS

a) O muro em terra armada € uma estrutura de contengao flexivel, que associa aterro com material
selecionado e compactado, armaduras lineares de reforco, que sdo submetidos a tragao, e
elementos modulares moldados de revestimento, denominados escamas.

b) Sua tecnologia baseia-se na interagdo entre o aterro de material selecionado e os reforgos -
armaduras de alta aderéncia - que, corretamente dimensionados, produzem um macico
integrado, no qual as armaduras resistem aos esforgos internos de tragdo desenvolvidos em seu
interior. Esses macigos passam a se comportar como um corpo monolitico, suportando, além do
seu peso proprio, as cargas externas para as quais foram projetados.

c) Sua aplicabilidade concentra-se nos Elementos Construtivos Especiais - ECE, como muro de
greide, muro pé-de-talude e muro portante, assim definidos:

| - muro de greide é o macigo onde o nivel do aterro sobre o muro € plano e coincide com o nivel
do topo da ultima camada (escama) do muro;

Il — muro pé-de-talude é o macigo que possui, acima do topo do muro, talude maior que 50cm;

Il — muro portante € o macico em que o muro trabalha como contenc¢do do aterro dos encontros
da ponte ou do viaduto, e também como fundagao da obra de arte.
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5. MATERIAIS

a) A terra armada utiliza, além do material selecionado de aterro, elementos pré-fabricados, que
sao:
| - armadura;
Il - escama;
lll - acessorios complementares.

b) A escama é o acabamento externo do macigo, constituido por paramentos ou pegas moldadas de
concreto.

c) A armadura € uma peca metalica linear que trabalha por atrito com o solo de aterro e
responsavel pela maior parte da resisténcia interna a tracdo do macigco, devendo apresentar as

seguintes qualidades:

| - suficiente resisténcia a ruptura;
Il - pequena deformabilidade sob cargas de servico;

lll - adequado coeficiente de atrito com o material de aterro;

IV - flexibilidade suficiente para nao limitar a deformabilidade vertical do macico em terra
armada e proporcionar facilidade construtiva;

V - durabilidade suficiente.

d) As escamas tem fungao estrutural secundaria, sendo responsaveis pelo equilibrio das tensdes da
periferia proxima ao paramento externo. Constituem-se de placas moldadas de concreto, armado
ou ndo, mantendo entre si juntas abertas para drenagem e articulacdo das pegas.

e) Os acessorios complementares sdo constituidos por:

| - dispositivo de ligagdo escama-armadura;

Il - tala de emenda de armaduras;
lll - junta entre as escamas;

IV - parafuso;

V - chumbador, para icamento das escamas, permitindo seu manuseio e montagem;

VI - sistema de pino e furo vertical, para permitir flexibilidade horizontal e movimento diferenciado
entre escamas.
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6. EXECUGAO

a) A tecnologia da terra armada caracteriza-se pela simplicidade e rapidez de construgdo. A maior
parte da atividade construtiva concentra-se por tras do paramento, sem andaimes e sem
interferéncias externas.

b) O solo de fundagao deve ser objeto de reconhecimento, essencialmente por meio de sondagens
a percussao e extracdo de amostras. O espacamento dos furos de sondagem deve ser
determinado de modo a configurar o perfil geotécnico do terreno.

¢) Na hipdtese de utilizagdo de material de aterro pouco permeavel, ou onde houver surgimento
significativo de agua, devem ser previstos dispositivos que garantam drenagem adequada, sem
carreamento de finos que possa comprometer a estabilidade do macico.

d) O equipamento previsto, além daquele usual de terraplenagem, constitui-se de compactador
manual, para a faixa situada a menos de 1m do paramento, e de guindaste de 2t, para o
transporte das escamas.

e) A montagem é antecedida pela execugao de soleira de concreto simples para fins de nivelamento
e regularizagao do primeiro nivel de escamas.

f) A construgao da terra armada segue, entao, a seguinte seqliéncia:

| - execugado da primeira linha dos painéis de revestimento - escamas - sobre a soleira;

Il - fixagdo de uma camada de armaduras;
lll - langamento da primeira camada de aterro, até o primeiro nivel de armaduras;

IV - espalhamento e compactagdo da primeira camada de aterro selecionado sobre o primeiro
nivel de armaduras.

V - compactagao da camada e aparafusamento das armaduras;
VI - colocagao das juntas verticais e horizontais;

VII - montagem de nova linha de escamas, prosseguindo com o aterro e compactacao, até o
ponto onde deve ser instalado o segundo nivel de armaduras;

VIIl - o processo se repete até o topo, na altura prevista para o macico.
7. CONTROLE
7.1 Do Aterro

a) Previamente a montagem, pelos resultados dos estudos geotécnicos, o material de aterro sera
submetido a aprovacao da VALEC.
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b) A selecdao dos materiais de aterro deve atender a critérios geotécnicos, quimicos e
eletroquimicos, de acordo com o preconizado no subitem 5.2.1 da norma NBR 9286, da ABNT.

c) O material do aterro pode ser solo natural ou de origem industrial, ndo devendo conter terra
vegetal nem detritos domésticos.

7.2 Da Escama

a) As escamas devem apresentar resisténcia compativel com as hipoteses de calculo estrutural
atribuidas as mesmas, como preconizado no subitem 5.2.3.1 da norma NBR 9286, da ABNT.

b) Deve-se evitar aceleradores de pega ou aditivos nocivos a galvanizagéo das ligagdes integrantes
das escamas.

c) O concreto utilizado deve ser ensaiado segundo a norma NBR 5739, da ABNT.
7.3 Da Armadura e Ligacéo

a) As caracteristicas mecanicas destes componentes sao confirmadas por ensaio de tragao,
conforme as normas NBR 9286 e 6152, da ABNT.

b) No que diz respeito a zincagem, deve-se observar as prescricdes da norma NBR 6323, da ABNT.
7.4 Dos Acessorios

a) As juntas verticais sao preenchidas com espuma de poliuretano de célula aberta ou outro
material equivalente, que atue como filtro.

b) As juntas horizontais sdo constituidas de aglomerado de particulas de cortica.

c) Os parafusos devem atender ao ensaio previsto na norma DIN 934.

8. MANEJO AMBIENTAL

a) Durante a execugdo da obra, devem ser preservadas as condigbes ambientais, com a exigéncia,
entre outros, dos seguintes procedimentos:

| - o desmatamento e destocamento devem obedecer rigorosamente os limites estabelecidos no
projeto, sendo evitados acréscimos desnecessarios, com a precaucido de ndo expor os solos
e taludes naturais a eroséao;

Il - na operacéo de limpeza, a camada vegetal deve ser estocada, sempre que possivel, para o
futuro uso da recomposicao vegetal do talude;

lll - n&o é permitida a queima do material removido;
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IV - todo o material excedente de escavagao ou sobras, devem ser removidos das proximidades
da obra, devendo ser transportado para local pré-definido em conjunto com a fiscalizagao,
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;

V - o tréfego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado de forma a evitar a abertura
indiscriminada de caminhos e acessos, pois acarretaria desmatamento desnecessario;

VI - a area afetada pelas operagdes de construgdo deve ser recuperada mediante a limpeza
do canteiro de obras, devendo ainda ser efetuada sua recomposi¢ao ambiental,

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

b) além destas, devem ser observadas, no que couber, as disposigbes das Normas Ambientais da
VALEC (NAVAS)
9. CRITERIO DE MEDICAO
a) A medicao dos servigos de construgéo da terra armada € efetuada da seguinte forma:
| - muro de greide, com altura até 6 m, de 6 e 9 e 9 e de 12 m, em metros;
Il - muro pé-de-talude, com altura até 6, de 6 € 9 e de 9 e 12 m, em metros;
lll - muro portante, com alturas até 6 e de 6 e 9 m, em metros.
b) A medigédo do concreto das escamas, soleiras e arremates é feita em m3.

c) A medicdo da montagem do macigo, em m?2.

10. FORMA DE PAGAMENTO

Os servigos séo pagos pelos pregos unitarios contratuais, aplicados as quantidades resultantes da
medi¢do efetuada como descrito no item anterior, estando neles incluidos o fornecimento de
materiais, transporte até o local de aplicagdo, carga, descarga, espalhamento e compactacédo dos
mesmos, utilizagdo de equipamento e mdo de obra com encargos e demais servigos correlatos
necessarios.






