NORMA INFRA S.A.
INF-00011

rev0
29.05.2023

Sarjeta

Gutter

INFRA -~




INF-00011

© INFRA S.A. 2023

Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo, nenhuma parte desta publicagédo pode ser
reproduzida ou utilizada em qualquer forma ou por qualquer meio, eletrébnico ou mecéanico, incluindo fotocopia e microfilme,
sem permisséo por escrito da INFRA S.A.

Sede da INFRA S.A.

SAUS, Quadra 01, Bloco 'G', Lotes 3 e 5. - CEP: 70.070-010
Asa Sul Brasilia - DF

Telefone:+55 61 2029-6100

https://www.infrasa.gov.br

i © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados



INF-00011

Sumario

e =T T o iv
T © o =1 Y N 1
2  Refer@ncias NOrMAtiVAs .......cooi i ms e e s amnn e e s e s san s mmn e e e e e e sa s ennnmnnns 1
B = 4 Lo T = e =Y 1o o T P 1
- 1 = -1 L 1
R B =Y 4 0 L= 1
4.2 Revestimento VEgetal.......ccciiiiiieiiiiiiin s 2
4.3 Revestimento €M CONCIEtO ...t as e e s pa s anm e e e e na e nan 2
4.4 Revestimento em SOI0-CIMENTO .........ceiiiiiiiiiiiiir 2
E T o 1T T T T4 =Y 1 o T 2
LS (=Y o 1T o Lo 3
6.1 INformagoes de CArater gEral .........cccciiiiiiiiiccciier s sser e e s s s s s s r e e e es s s s smsne e e eesasssssmnnneeeessasssssnmnnnesnssnnsssnnnnen 3
07 LY =T =3 T 4 L= 3 o 4
6.2.1 VEGEEAL.... .o 4
6.2.2 L0 Lo 4 =1 o 2N 4
07 T~ T o o R o7 1 4T 41 6
L ST T = E- 3o =T 1 SR 6
6.3.1 Saida d’agua das sarjetas de aterro.........cccoieiiiin e ———————————— 6
6.3.2 Saida d’agua das sarjetas de COrte .......cccinmmiiiiini i ———————————— 6
A 1 17 « 7= o= L J 6
7.1 CoONtroles dOS INSUMOS.......cccciiiiiiriiire i rie e e sn e s s e e s s s me e s s s s m e e s s s an e e e s an e e e s same e e s smme e e s s mneee s nnnanas 6
482 O oY e L= 0 = T = = ¥ o U 6
7.3 Verificagao dO ProdULO ........ccceeiiiiimriiiiirr iR 6
7.31 (0107 411 oY L=N o 1= 4 1 1= 1 4 o o SN 6
£ 20 I o 1= - 1 - T 7
7.3.3 Controle de acabamento ... e e nnn e s s 7
8  Manejo amDbiental ..o ———————————— 7
L= TN 09 41 =1 4 To e = 4 U= o [T o T XSS 8
S T] o 1o T | - N 9

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados iii



INF-00011

Prefacio

A Valec — Engenharia, Construcdes e Ferrovias S.A. (nome fantasia — “INFRA S.A.”), empresa publica
de capital fechado, € uma sociedade por acdes controlada pela Unido e vinculada ao Ministério dos
Transportes, regida por seu Estatuto Social e, especialmente, pelas Leis n® 6.404, de 15 de dezembro
de 1976, n°® 11.772, de 17 de setembro de 2008, n® 12.404, de 04 de maio de 2011, n°® 12.743, de 19 de
dezembro de 2012 e n® 13.303, de 30 de junho de 2016, e pelos Decretos n°® 8.945, de 27 de dezembro
de 2016 e n° 11.081, de 24 de maio de 2022.

A INFRA S.A. tem por objeto social prestar servicos nas areas de projetos, estudos e pesquisas,
destinados a subsidiar o planejamento da logistica e dos transportes no Pais, considerando as
infraestruturas, as plataformas e os servigos pertinentes aos modos rodoviario, ferroviario, dutoviario,
aquaviario e aeroviario.

A Superintendéncia de Projetos e Custos (SUPRO) da INFRA S.A. tem por objetivo criar, revisar, zelar e
organizar o acervo de Normas Técnicas de engenharia, com o intuito de melhorar os procedimentos da
empresa. Ainda que a responsabilidade do conteudo das normas seja de todo o corpo técnico da INFRA
S.A., a SUPRO é a responsavel pela gestdo do processo de manutengdo do acervo de Normas
Técnicas de engenharia.

Para estabelecer a estrutura técnica aplicada a infraestrutura de logisticas de transporte nacional, foi
elaborada a Norma técnica INFRA S.A. INF-00011 — Sarjeta, para regulamentagéo dos requisitos para a
definicdo da Sarjeta a ser utilizado em obra ferroviaria, juntamente com os requisitos concernentes as
caracteristicas dos materiais, controle da qualidade e critério de medicéo.

Esta edigéo revoga e substitui a VALEC 80-ES-028A-19-8006 — Sarjeta.
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Sarjeta

1 Objetivo
Esta Norma estabelece os critérios para a execugdo de sarjeta a ser implantada na infraestrutura de

vias férreas, bem como os requisitos concernentes a materiais, controle da qualidade, manejo ambiental
e critério de medicgao.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edigdes
citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edi¢gdes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas):

ABNT NBR 5339, Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos;

ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

ABNT NBR 12655, Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e aceitacdo —
Procedimento;

ABNT NBR 13121, Asfalto elatomérico para impermeabilizagcao; e

ABNT NBR 16889, Concreto - Determinagdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone.

3 Termo e definigao

Para os efeitos desta Norma, aplica-se o seguinte termo e definigao.

3.1 sarjeta

Dispositivo de drenagem longitudinal construido lateralmente a plataforma, ou nas banquetas de
taludes, destinado a interceptar os deflavios, que, escoando pelo talude, plataforma ou terrenos
marginais, pode comprometer a estabilidade dos taludes, a integridade da plataforma e a seguranca do
trafego,podendo ser do tipo triangular ou retangular.

Fonte: Norma DNIT 018/2023 — ES

4 Material
4.1 Premissa

As sarjetas de pé de corte e de crista de aterro podem ter revestimento vegetal, em concreto ou em
solo-cimento, de acordo com o estabelecido no projeto ou definido pela INFRA S.A..
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4.2 Revestimento vegetal

Quando indicado o revestimento vegetal, devem ser adotadas as alternativas de plantio de grama em
leivas ou mudas, utilizando espécies tipicas da regiao da obra, atendendo as especificagdes proprias do
projeto. No caso de areas maiores, pode também ser feito o plantio por hidrossemeadura.

4.3 Revestimento em concreto

O concreto, quando utilizado no revestimento da sarjeta, deve ser dosado para uma resisténcia
caracteristica a compressao minima (fck), aos 28 dias, de 15 MPa. Este concreto deve ser preparado de
acordo com as ABNT NBR 12655 e ABNT NBR 6118. Quando a sarjeta for utilizada em platdé de aterro,
deve ser revestida em concreto.

4.4 Revestimento em solo-cimento

O solo utilizado na confecgéo do revestimento da sarjeta deve atender aos seguintes requisitos:

a) terindice de plasticidade maximo de 18 %;

b) ter limite de liquidez maximo de 40 %; e

c) ter porcentagem que passa na peneira 200 de 40 % (max.).

O teor de cimento a ser incorporado ao solo deve ser de no minimo 10 % em relagdo a massa de solo
seco.

A resisténcia a compressao minima do solo cimento dosado deve ser igual ou superior a 1,5 MPa.

5 Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos devem ser adequados aos locais de instalagao
das obras, atendendo ao descrito especificamente para servigos similares. Recomenda-se utilizar no
minimo os seguintes equipamentos:

a) caminhao basculante;

b) caminh&o de carroceria fixa;

c) betoneira ou caminhdo betoneira;

d) motoniveladora;

e) pa-carregadeira;

f) rolo compactador metalico

g) retroescavadeira ou valetadeira; e

h) maquina extrusora (opcional).
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6 Execucgao
6.1 Informacdes de carater geral

A sarjeta tem, em geral, secao triangular, retangular ou trapezoidal, sendo executada de acordo com a
segao tipo prevista em projeto ou como estipulado pela INFRA S.A..

Se nao houver projeto tipo para a sarjeta, determinado pelo projeto executivo, a sarjeta projetada deve
apresentar todo o detalhamento, assim como os seus quantitativos.

A sarjeta deve ser locada topograficamente pela contratada de acordo com as cotas, declividades e
alinhamentos especificados na Nota de Servigo, com base no projeto executivo.

A sarjeta deve ser executada imediatamente apds a execugao do sublastro, precedendo a operacao de
plantio ou colocagao de revestimento do talude (segundo a forma e as dimensdes, entre outros), apos a
conclusao de todas as operacdes que envolvam atividades na plataforma, assim como dos trabalhos de
regularizagdo ou acerto que possam danifica-la.

As escavagbes para implantacdo da sarjeta sdo executadas mecanicamente, mediante emprego de
Idmina de motoniveladora e pa carregadeira equipada com retroescavadeira.

O preparo e a regularizagcao das superficies da sarjeta podem ser executados com operagao manual, ou
com equipamento convencional de terraplenagem, dependendo da seg¢ao indicada no projeto, devendo,
para tanto, ser aprovados pela INFRA S.A., envolvendo corte, aterro e/ou acertos, de forma a atingir a
geometria prevista para cada sarjeta. Pode ser admitida, opcionalmente, em casos especificos,
mediante aprovacao da INFRA S.A., a associagao de operagdes manual e mecanica.

O revestimento da sarjeta somente deve ser executado mediante ordem escrita da INFRA S.A., a qual
pode substituir o tipo indicado em projeto por outro constante nesta Norma, a seu critério.

A sarjeta deve ser revestida imediatamente apds a escavacgao e regularizacdo da sua superficie.

E admitido, mediante a aprovacdo da INFRA S.A., o uso de concreto extrusado na construgdo de
sarjetas.

Os materiais escavados e nao utilizados na regularizagcdo da superficie de assentamento sao
destinados a bota-fora, cuja localizacdo é determinada de modo a nao prejudicar o escoamento das
aguas superficiais.

A fim de garantir o perfeito escoamento das aguas pluviais para as sarjetas, apds sua conclusao, deve
ser feito o reaterro, compactando o solo, para que haja concordéancia, evitando infiltragbes na interface
concreto/solo.

Devem ser executados dissipadores de energia ao final de sarjetas que venham a desaguar
diretamente sobre o terreno natural, passivel de erosdo. Os dissipadores devem ser executados de
acordo com os projetos tipo da INFRA S.A., previstos para cada tipo de sarjeta.

Nos locais de implantagéo de drenos profundos, as sarjetas devem ser deslocadas de forma que o selo
em solo nao interfira com a sec¢ao da sarjeta.

A superficie de assentamento deve resultar desempenada e bem compactada.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 3
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6.2 Revestimento
6.2.1 Vegetal

A execucao das sarjetas tem inicio no preparo e na regularizagcdo da superficie de assentamento,
seguindo as mesmas recomendagfes apresentadas para as sarjetas com revestimento de concreto,
conforme 6.2.2.

Apo6s a regularizagdo da superficie de assentamento ser concluida e as condigbes de escoamento
serem verificadas, é imediatamente aplicada uma camada de terra vegetal, previamente selecionada e
adubada, de modo a facilitar a germinagao da grama.

Logo em seguida, as leivas selecionadas devem ser colocadas sobre a camada de terra vegetal e
compactadas com soquetes de madeira.

E recomendado, para este caso, o emprego de gramineas de porte baixo, de sistema radicular profundo
e abundante, nativas da regido e podadas rentes, antes de sua extragao.

O revestimento vegetal aplicado deve ser periodicamente irrigado, até se constatar a sua efetiva fixagéo
as superficies recobertas.

Durante o periodo remanescente da obra e até a sua entrega definitiva, a contratada deve recompor
eventuais falhas em que o plantio ndo tenha sido bem-sucedido ou em locais onde se tenha constatado
a danificagao do revestimento vegetal aplicado.

6.2.2 Concreto
6.2.2.1 Concreto moldado in-loco com forma convencional

Os materiais empregados nas camadas preparatérias para o assentamento da sarjeta sdo os proprios
solos existentes no local. A superficie de assentamento deve ser compactada de modo a resultar em
uma base firme e bem desempenada.

Na marcacgéo da localizagdo da sarjeta, sdo implantados gabaritos constituidos por guias de madeira
servindo de referéncia para a concretagem, cuja secao transversal corresponda as dimensodes e a forma
da sarjeta, com a geometria estabelecida no projeto, devendo ser espagados entre si em no maximo 3
m.

A concretagem deve ser efetuada de acordo com um plano executivo que preveja o langamento do
concreto em lances alternados.

O espalhamento e o acabamento do concreto sdo feitos mediante o emprego de ferramentas manuais
e, em especial, de régua que, apoiada em guias adjacentes, permite a conformacao da sarjeta com a
secao pretendida. A retirada das guias dos segmentos concretados deve ser feita logo apds o inicio do
processo de cura do concreto.

O espalhamento e o acabamento do concreto dos segmentos intermediarios devem ser feitos com
apoio da régua de desempeno, no proprio concreto dos trechos adjacentes.

A cada segmento de extensdo maxima de 12 m, é executada uma junta de dilatacdo, com a colocagao

de ripa de madeira ou isopor, com 1 cm de espessura, quando da concretagem, a qual é retirada
depois.

4 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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O preenchimento da junta deve ser realizado com argamassa cimento areia trago 1:3.
O concreto utilizado no revestimento deve ser preparado em central dosadora de 40 m3/h.

Pode ser aplicado revestimento vegetal de forma a complementar o acabamento do material apiloado
contiguo ao dispositivo, se previsto em projeto.

A cura da superficie deve ser prolongada por no minimo sete dias apds a concretagem.

O adensamento deve ser, de preferéncia, executado por método manual, devendo produzir um concreto
isento de vazios, com a superficie exposta lisa e uniforme, apds o uso de desempenadeira.

As saidas de agua das sarjetas de corte devem ser executadas de forma idéntica a propria sarjeta,
sendo prolongadas por cerca de 10 m a partir do final do corte, com deflexdo que propicie o seu
afastamento do bordo da plataforma e bigodes. Esta extensdo deve ser ajustada as condi¢des locais,
de modo a evitar os efeitos destrutivos de erosao.

6.2.2.2 Concreto moldado in loco com extrusora

6.2.2.2.1 A execugado das sarjetas extrusadas refere-se ao emprego de férmas metalicas deslizantes,

acopladas a maquinas automotrizes, adequadas a execugao de concreto por extrusdo, compreendendo

as etapas de construcao relacionadas a seguir:

a) demarcagao de niveis, cotas e alinhamento, conforme especificado no projeto;

b) escavacao da porgao anexa ao bordo do sublastro, conforme especificado no projeto;

c) a camada de apoio sobre a qual serdo executadas as guias e sarjetas extrusadas deve ser
previamente preparada e acabada com motoniveladora, sendo isenta de materiais organicos, sem
quaisquer problemas de infiltragdes d’agua, com grau de compactagéo igual a 100 % do proctor
intermediario;

d) langamento do concreto e moldagem, por extrusdo, por meio de forma metalica especifica para a
execucao das sarjetas;

e) o concreto empregado na moldagem das guias e sarjetas deve possuir resisténcia minima de
180 kgf/cmz, no ensaio de compressao simples, a 28 dias de idade, de acordo com a ABNT NBR
5739;

f) devem ser efetuados frisos com ferramenta cortante, sem seccionar totalmente a estrutura da
sarjeta, que servirdo de juntas de dilatagéo; e

g) asjuntas de dilatagdo devem ser preenchidas com argamassa cimento areia trago 1:3.

6.2.2.2.2 O conjunto de equipamentos basicos para a execugéo de sarjetas extrusadas compreende:
a) maquina extrusora;

b) desempenadeiras; e

c) equipamentos e ferramentas complementares: pas, carrinho de méao, colher de pedreiro etc..

6.2.2.2.3 Outros equipamentos, a critério da fiscalizacdo, podem ser utilizados.

© INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados 5
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6.2.3 Solo-cimento

A execucdo da sarjeta com solo-cimento deve atender ao estabelecido no projeto. A mistura deve
atender as dosagens estabelecidas em projeto ou determinadas pela INFRA S.A..

6.3 Saidas d’agua
6.3.1 Saida d’agua das sarjetas de aterro

As saidas d’agua das sarjetas de aterro sédo previstas pelos projetos tipo de descidas d’agua, tanto do
tipo rapida quanto do tipo em degraus.

6.3.2 Saida d’agua das sarjetas de corte
E executada de forma idéntica & prépria sarjeta, devendo ter cerca de 10 m a partir do final do corte ou

aterro, com deflexao que propicie o seu afastamento do bordo da plataforma (bigode). Esta extensao
deve ser ajustada as condi¢des locais, de modo a evitar os efeitos de eroséo.

7 Inspecao

7.1 Controles dos insumos

O controle tecnoldgico do concreto empregado deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR 12655.
O ensaio de consisténcia do concreto deve ser feito de acordo com a ABNT NBR 16889, sempre que
ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados; na execug¢ao da primeira amassada do dia; apds
o reinicio dos trabalhos, desde que tenha ocorrido interrupcédo por mais de 2 h; cada vez que forem

moldados corpos de prova; e na troca de operadores.

No caso de revestimento vegetal, deve ser verificada a aplicacdo do revestimento conforme indicado
em 6.2.1.

7.2 Controle da execugao

Deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos de prova de concreto, das amostras
de ago, do cimento, agregados e demais materiais, da forma estipulada nas respectivas normas.

Para a sarjeta com revestimento vegetal, devem ser acompanhadas todas as fases de execugado da
obra, em conformidade com o estipulado em 6.1 € 6.2.1.

Em qualquer um dos casos, o acompanhamento da execug¢ao da obra deve ser feito com a utilizagao
dos elementos geométricos caracteristicos estabelecidos em Notas de Servigo.

7.3 Verificagao do produto
7.3.1 Controle geométrico

O controle geométrico da execucao da sarjeta deve ser feito por meio de levantamento topografico,
auxiliado por gabaritos, para confec¢do da canalizacio e de seus acessorios.

Para a verificagdo do produto, devem ser utilizados também os elementos geométricos caracteristicos
estabelecidos nas Notas de Servigo.

6 © INFRA S.A. 2023 — Todos os direitos reservados
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Para a verificagdo da espessura do concreto, devem ser extraidos corpos de prova com didmetro de
5cm, a cada 60 m. A espessura deve ser a média de duas determinagcdes: a minima e a maxima
alturas.

7.3.2 Tolerancias

As dimensdes das sec¢bes transversais avaliadas ndo podem diferir das indicadas no projeto em mais
que 1 %, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessura efetuadas devem situar-se no intervalo de £+ 10 % em relagdo a
espessura estipulada em projeto.

7.3.3 Controle de acabamento

O controle qualitativo visual deve avaliar as caracteristicas de acabamento da obra executada, de modo
a garantir que nao ocorra prejuizo no desempenho hidraulico da canalizagdo. Por solicitacdo da
fiscalizagao, podem ser ainda aplicados outros controles a verificagao final da sarjeta. A indicagéo dos
casos e a definigdo do processo a ser utilizado devem ser determinadas pela INFRA S.A..

Da mesma forma, deve ser feito 0 acompanhamento das camadas de embasamento da sarjeta.

8 Manejo ambiental

Durante a execugdo da sarjeta, devem ser preservadas as condicbées ambientais, exigindo-se, entre
outros, os seguintes procedimentos:

a) todo o material excedente de escavagéo e as sobras devem ser removidos das proximidades da
obra, de modo a n&o provocar o entupimento da sarjeta, devendo ser transportado para local
predefinido em conjunto com a fiscalizagdo, sendo vedado seu langcamento na faixa de dominio,
nas areas lindeiras, no leito de rios e em quaisquer outros locais onde possam causar prejuizos
ambientais;

b) o transporte do material excedente ou sobra deve ser feito de maneira que eles ndo sejam
conduzidos para cursos d’agua, de modo a nao causar assoreamento e/ou entupimento nos
sistemas de drenagem naturais ou implantados em fung¢ao das obras;

c) devem ser executadas obras de protegdo nos pontos de desague das sarjetas, de modo a nao
promover erosao das vertentes ou assoreamento de cursos d'agua;

d) o trafego de maquinas e funcionarios deve ser disciplinado, de forma a evitar a abertura
indiscriminada de caminhos e acessos, pois acarretaria desmatamento desnecessario;

e) durante o desenvolvimento das obras, deve ser evitado o trafego desnecessario de equipamentos
ou veiculos por terrenos naturais, de modo a evitar a sua desfiguragéo;

f) né&o é permitida a queima do material removido; e
g) além desses procedimentos, devem ser observadas, no que couber, as disposi¢cbes das Normas
Ambientais e da Politica Ambiental e Territorial da Infra S.A. (4686411), nas suas edi¢gdes mais

recentes. Deve-se atender também a legislagdo ambiental federal, estadual e/ou municipal, bem
como as condicionantes do licenciamento aplicaveis a situagéo.
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9 Critério de medigao
A sarjeta deve ser medida da seguinte forma:
a) escavacdo pelo volume efetivamente executado, em metros cubicos (m?);
b) revestimento, medido de acordo com os seguintes critérios:

1) se vegetal, pela area revestida, em metros quadrados (m?);

2) se em concreto, pelo volume empregado, em metros cubicos (m3);

3) se em solo cimento, pelo volume empregado, em metros cubicos (m3); e

4) para as sarjetas utilizando concreto extrusado, a medigao é feita por metro linear.
¢) langamento mecanico de concreto, em metros cubicos (m?3);
d) transporte de concreto em caminhao betoneira, em toneladas-quilémetro (tkm);
e) guia de madeira, em metros (m);
f) enchimento da junta de concreto com argamassa asfaltica, em quilogramas (kg);
g) argamassa cimento-areia, em metros cubicos (m?3); e

h) formas, em metros quadrados (m?).
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