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1 DESCRICAO DA PROPOSTA

O projeto propde a execugdo de obras de pavimentacdo, drenagem e macrodrenagem,
execugao de passeios com acessibilidade e sinalizagdo na Rua Martim Pescador.
O projeto compreende a implantagdo de pavimento adequado a fungdo de acessibilidade e

mobilidade urbana, além de resolver os problemas de drenagem.

2  JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA

O municipio de Bombinhas (SC) adquiriu sua emancipagao ha apenas 11 anos que se deu,
em parte, pela incapacidade no atendimento a demanda por infraestrutura da antiga sede, deixando
que os inumeros moradores residentes e ligagdes viarias ficassem abandonados ao tempo, sendo
apenas objeto de reparos e melhorias eventuais, na época de verdo, quando havia um grande
contingente de visitantes que fluiam para a regidao. A emancipagao permitiu que o municipio viesse a
planejar sua infraestrutura, mesmo dentro dos limitados recursos disponiveis.

Ainda muitas ruas e acessos as principais localidades e bairros, apresentam deficiéncias
quanto a pavimentacdo, especialmente as vias estruturais de ligacdo, que atendem a mobilidade
urbana e as linhas de transporte coletivo urbano, intermunicipal, o abastecimento de mercadorias
além do atendimento as fungbes e servigos basicos como acesso aos moradores para suas
residéncias, para os locais de trabalho, escola, posto de saude, etc.

A dificuldade de locomogao e de acessibilidade dos moradores ocasionada pela ma qualidade
do piso natural ou da ma qualidade do pavimento existente que, em muitos periodos do ano ficam
praticamente intransitaveis em face da temporada de chuvas, acumulando lama, lixo e permitindo o
avango da vegetagdo rasteira sobre as areas carrogaveis, tornando os caminhos muitas vezes
intransitaveis. Quando de tempos excessivamente secos, no verdo, a poeira passa a ser o vildo,
impregnando as residéncias e provocando dificuldades respiratorias.

Além disto, a maioria das vias nao dispbe de passeios para pedestres, tornando-as
inacessiveis a pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida.

A situagéo existente penaliza areas carentes tornando-as ainda mais degradadas.

As melhorias propostas no projeto permitirdo maior conforto aos municipes em seus
deslocamentos, maior integracao territorial, melhoria significativa na segurancga, a redugao do indice
de doencgas transmissiveis através de meios hidricos durante o periodo chuvoso ou pelo acumulo de
poeira verificada durante o periodo seco.

Diante o exposto, a Prefeitura Municipal de Bombinhas considera importante oferecer esta
infraestrutura de pavimentacdo das vias, dos passeios utilizando solugbes que permitem o
deslocamento com fluidez pelo sistema de transporte urbano e a acessibilidade bem como o acesso a
todos os cidadaos a infraestrutura técnica e social, indo ao encontro da redugédo das desigualdades

sociais.
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3 CONCEPCAO DO EMPREENDIMENTO

Com base no levantamento topografico, o projeto geométrico foi definido levando em conta as

condic¢des do local e as vias ja existentes.

3.1 VIAURBANA

A segao da via urbana foi adotada de acordo com a classificagdo da via e com os
alinhamentos prediais (muros e cercas) existentes.

Para os raios de concordancia das esquinas, devido a area ja estar urbanizada, adotou-se um
raio que melhor se adaptasse em cada concordancia, respeitando este intervalo e levando em conta

aspectos como angulo entre os eixos das vias e muros ja existentes.
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4  MEMORIAL DE DIMENSIONAMENTO

4.1 PAVIMENTACAO

Foi efetuado um levantamento das condigdes atuais do revestimento existente na area de
intervencdo para determinagdo do conjunto de solugbes a serem adotados para melhorar as
condi¢des do pavimento.

A eficiéncia do sistema de pavimentagdo depende da elaboracdo de projeto baseado na
analise da relagéo entre caracteristicas do solo existente e da intensidade de trafego previsto para a
area. Os calculos que definem as necessidades técnicas do pavimento apresentam variagbes
conforme o perfil da area sobre a qual os blocos de concreto sextavados sdo assentados.

Dimensionar um pavimento significa determinar as espessuras das camadas que o
constituem de forma que estas camadas (reforco do subleito, sub-base, base e revestimento)
resistam e transmitam ao subleito as pressdes impostas pelo trafego, sem levar o pavimento a ruptura
ou a deformacgdes e a desgastes excessivos.

Os métodos empiricos de dimensionamento tém como base o método CBR.

O processo do DNIT roteiriza o dimensionamento de pavimentos flexiveis em fungao dos
seguintes fatores:

- capacidade do subleito (CBR) e indice de grupo IG;

- numero equivalente de operagdes do eixo padrao (N) e

- espessura total do pavimento durante um periodo de projeto.

Com base na espessura total determinam-se as espessuras das camadas constituintes,
multiplicando-se as espessuras obtidas para o material padréo (base granular) pelos coeficientes

estruturais parciais correspondentes a cada tipo de material.

4.2 CAPACIDADE DE SUPORTE DO SUBLEITO

Para uma avaliagédo precisa da capacidade de suporte do subleito e dos materiais que irdo
compor as camadas do pavimento. Tradicionalmente, utiliza-se o ensaio de suporte califérnia, que
fornece o indice de suporte califérnia (ISC), indicado comumente pelas letras CBR (California Bearing
Ratio).

A capacidade de suportesera estimada pela tabela a seguir (Packard, 1976).

Relagao entre o tipo de solo e a capacidade de suporte

Resisténcia do
Tipo de Solo . CBR (%)
subleito

Siltes e argila de alta compressibilidade e densidade natural. Baixa <2

Siltes e argilas de alta compressibilidade, compactados.
Siltes e argilas de baixa compressibilidade.

Siltes e argilas arenosas, siltes e argilas pedregulhosos e areias de Média

graduagao pobre.
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Solos granulares, areias bem graduadas e misturas de areia-pedregulho Alt 10
a
relativamente livres de plasticos finos.

Para este subleito sera considerado o CBR de 10%. Estas caracteristicas poderdao ser

verificadas quando da execugao da obra, a critério da Fiscalizacao.

4.3 TRAFEGO

431 Caracterizacédo do trafego

A via esta classificada como estrutural, ou seja, via destinada a atender com prioridade ao
trafego de passagem e secundariamente ao local, servindo médios volumes de trafego. Também esta
implantado transporte coletivo nesta via.

O Quadro abaixo resumira os principais parametros da classificacdo desta vias.

Volume inicial da faixa
Fungao Trafego . .
) ) Vida de projeto Caminhoes e N Ncaracteristico
predominante previsto Veiculo leve .
6nibus

) _ 1,4x10° a 5

Via estrutural Médio 10 anos 401 a 1500 21 a100 6.8x10° 5x10
,8x

(adaptado de SIURB/PMSP)

No presente método de dimensionamento, foi considerado que a carga maxima legal para o
eixo simples de rodas duplas no Brasil é de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100
kN/ESRD).

4.4 PAVIMENTO

4.4.1 Revestimento

Revestimento com lajota sextavada, com espessura de 8,0cm, sobre colchdo de areia para

assentamento e rejuntamento.

4.4.2 Camada de Base

Como camada de base sera adotada brita graduada simples (BGS).
Kg=1,00

RxK,+BxKz>H,
6x2+Bx1>32cm
B >20cm

Adotaremos Base de Brita Graduada — BG = 15cm
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4.4.3 Resumo

e Base de brita graduada: e=15cm;

¢ Revestimento com lajota sextavada 8cm.
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45 DRENAGEM PLUVIAL

A drenagem urbana nao se restringe aos aspectos puramente técnicos impostos pelos limites
restritos a engenharia, pois compreende o conjunto de todas as medidas a serem tomadas que visem
a atenuacao dos riscos e dos prejuizos decorrentes de inundagdes aos qual a sociedade esta sujeita.

O caminho percorrido pela agua da chuva sobre uma superficie apés a implantagcdo de
loteamentos faz com que, por vezes, o percurso caodtico das enxurradas passe a ser determinado
pelo tragado das ruas e acaba se comportando, tanto quantitativa como qualitativamente, de maneira
bem diferente de seu comportamento original.

As torrentes originadas pela precipitagdo direta sobre as vias publicas desembocardo nos
bueiros situados nas sarjetas. Estas torrentes (somadas a agua da rede publica proveniente dos
coletores localizados nos patios e das calhas situadas nos topos das edificagdes) serdo escoadas
pelas tubulagdes que alimentardo os condutos secundarios, a partir do qual atingirdo o fundo do vale,
onde o escoamento deveria ser topograficamente bem definido.

O escoamento no fundo do vale é o que determina o chamado Sistema de Macro-Drenagem.
O sistema responsavel pela captagdo da agua pluvial e sua condugdo até o sistema de macro-
drenagem é denominado Sistema de Micro-drenagem.

De uma maneira geral, as aguas decorrentes da chuva (coletadas nas vias publicas por meio
de bocas-de-lobo e descarregadas em condutos subterraneos) sdo langadas em cursos d’agua
naturais. No presente estudo a escolha do destino da agua pluvial foi feita segundo critérios éticos e
econdmicos, apds analise cuidadosa e criteriosa das opgoes existentes.

De qualquer maneira, é recomendavel que o sistema de drenagem seja tal que o percurso da
agua entre sua origem e seu destino seja o minimo possivel. Além disso, € conveniente que esta
agua seja escoada por gravidade.

Dentre os diversos fatores decisoérios que influenciam de maneira determinante a eficiéncia
com que os problemas relacionados a drenagem urbana podem ser resolvidos, destacam-se a
existéncia de:

1) Meios legais e institucionais para que se possa elaborar uma politica factivel de drenagem
urbana;

2) Uma politica de ocupagao das varzeas de inundagéo, que néo entre em conflito com esta
politica de drenagem urbana;

3) Recursos financeiros e meios técnicos que possam tornar viavel a aplicagéo desta politica;

4) Empresas que dominem eficientemente as tecnologias necessarias € que possam se
encarregar da implantagéao das obras;

5) Entidades capazes de desenvolver as atividades de comunicacdo social e promover a
participagao coletiva;

6) Organismos que possam estabelecer critérios e aplicar leis e normas com relagéo ao setor.
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H4, além disso, a necessidade de que as realidades complexas de longo prazo em toda a
bacia sejam levadas em consideracdo durante o processo de planejamento das medidas locais de

curto e médio prazo.

a) Escoamentos em Superficies
Prevalecem em bacias diminutas e sdo constituidos de laminas que escoam a baixa
velocidade sobre planos. Dependem, sobretudo, da intensidade da chuva e da rugosidade e

declividade da superficie. A extensao deste tipo de escoamento é raramente superior a 100 metros.

b) Escoamentos em Canais

As velocidades sdo ainda mais altas, pois este tipo de escoamento ocorre em bacias que
tiveram suas condigbes primitivas modificadas por obras de drenagem, de maneira significativa.

A drenagem de vias urbanas ndo se restringe aos aspectos puramente técnicos impostos
pelos limites restritos a engenharia, pois compreende o conjunto de todas as medidas a serem
tomadas que visem a atenuagéo dos riscos e dos prejuizos, decorrentes de inundagdes, aos quais a
sociedade esta sujeita. Este tipo de drenagem conta com os seguintes dispositivos:

As bocas de lobo s&o elementos de extrema importancia nas drenagens urbanas. Elas séo
responsaveis por captar toda a agua precipitada na via, além de reter as particulas que ndo devem
ser conduzidas a tubulacdo principal. E por isso que é fundamental que estas sejam bem
posicionadas e bem executadas, de modo que nao se tornem dispositivos inativos. A correta
execugao consiste em prover as declividades corretas para que estas possam receber as aguas
precipitadas, por meio das guias-chapéu.

A funcédo do meio fio, como dispositivo de drenagem, é conduzir as dguas que recebe por
meio do abaulamento da via, até os dispositivos de captacdo, que no caso, sdo as bocas de lobo. Os
meios-fios devem ter altura suficiente para que a dgua nao alcance o passeio, comprometendo o
caminho dos pedestres. Foi adotado o meio fio tipo sarjeta.

A tubulacdo de concreto € a maneira mais comum de conduzir as aguas até seu destino final,
os rios. No presente projeto as tubulagbes devem ser assentadas sobre um bergo de areia, cuja altura
varia com o didmetro, conforme detalhe em prancha, com o auxilio de um pranchdo de madeira.

As caixas de ligacdo e passagem localizam-se onde houver necessidade de mudancgas de
dimenséo, declividade, diregdo ou cotas de instalagdo de um bueiro e ainda em lugares para os quais
concorra mais de um bueiro.

A boca para bueiros € uma contencgao lateral da boca de um bueiro que serve para conter o
aterro, evitar erosdo, captar e direcionar o escoamento das aguas. Também chamada de “Ala de
bueiros”.

No projeto foram previstas boca de lobo localizado junto ao meio-fio longitudinalmente a via
com espagamentos calculados de acordo com o comprimento critico da sarjeta formada entre o
pavimento e o meio-fio, para que nao haja o transbordamento. As ligagdes entre as bocas de lobo

e/ou caixas de ligagédo e passagem foram efetuadas com tubulagéo de concreto 30 cm.
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A galeria principal foi dimensionada em fungéo da area de contribuicdo. A vazao hidrologica
foi calculada pelo método racional.

A altura das caixas do sistema pluvial é decorrente da profundidade das galerias, sendo estas
projetadas sob a calgada e de forma a manter-se uma cobertura minima de aterro conforme o
dimensionamento estrutura | da tubulacgao.

A vazdo de contribuicdo do sistema pluvial foi calculada pelo Método Racional conforme
mencionado acima, adotando-se para o tempo de concentragao a duracdo de 10 minutos em cada
inicio de galeria. Os tempos subsequentes foram obtidos somando-se o tempo de escoamento no
trecho precedente.

O dimensionamento das galerias foi efetuado pela Equagao da Continuidade associada a
férmula de velocidade de Manning, adotando-se para a velocidade os limites minimo e maximo de
0,75 e 8,0 m/s (conforme o Manual de drenagem da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte). As
equacgbes desta metodologia constam no Estudo Hidrolégico e é a mesma utilizada no
dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial, mantendo-se as peculiaridades dos

sistemas.

451 Memorial de calculo hidraulico

Com o acelerado crescimento urbano, tornou-se cada vez mais necessario o planejamento
adequado do destino final das aguas de chuvas. Esse planejamento se deve ao fato dos constantes
problemas verificados nos locais onde ndo houve essa preocupagao. Sao comuns os problemas de
alagamento, pelo estrangulamento da vazao das aguas, normalmente causado pelo entupimento ou
assoreamento de valas, galerias e rios, ou entdo por sub-dimensionamento dos mesmos.

Fica claro, portanto, a necessidade de um planejamento no uso de micro e macro bacias
hidrograficas, onde esta inserido o dimensionamento dos locais de escoamento das aguas pluviais.

Na Rua Martim Pescador a ser pavimentada esta sendo prevista a instalagdo de uma nova
rede de drenagem pluvial ao longo da rua, composta por tubulagao de D=40, 60 e 80. Bocas de lobo
coletoras estarao ligadas a esta rede principal por tubulagdo de D=30 cm.

Bocas de lobo, se existentes, serdo removidas e instaladas novos modelos conforme o
projeto. As tubulagbes que eventualmente forem encontradas durante a execugéo das obras, deverao

ser removidas e substituidas com o objetivo de atender plenamente novas vazdes de projeto.

45.2 Determinacdo da vazéo de projeto — método racional

Consiste o Método Racional no calculo da descarga maxima de uma enchente de projeto por
uma expressao muito simples, relacionando o valor desta descarga com a area da bacia e a
intensidade da chuva através de uma expressao extremamente simples e facilmente compreensiva.
Entretanto, por sua simplicidade, o método exige a definicdo de um unico parametro expressando o
comportamento da area na formacgao do deflivio, consequentemente reunindo todas as incertezas

dos diversos fatores que interferem neste parametro, conhecido como coeficiente de defltvio.
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O coeficiente de defluvio representa essencialmente a relagdo entre a vazéo e a precipitacao
que Ihe deu origem, o que envolve além do volume da precipitagédo vertida, a avaliagdo do efeito da
variagdo da intensidade da chuva e das perdas por retengdo e infiliragdo do solo durante a
tempestade de projeto.

Contudo, por sua extraordinaria facilidade de calculo, esta expressao €, dentre todos os
métodos de avaliagdo de descargas de projeto para os sistemas de drenagem, aquele que é utilizado
com maior frequéncia, ndo sé no Brasil, mas em todo o mundo, principalmente nas bacias de
pequeno porte ou em areas urbanas.

No estabelecimento do valor da descarga pelo Método Racional, admite-se que a precipitacao
sobre a area é constante e uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia. Para considerar
que todos os pontos da bacia contribuem na formagao do defluvio é estabelecido que a duracdo de
chuva deve ser igual ou maior que o seu tempo de concentragdo e, como a intensidade da chuva
decresce com 0 aumento da duragéo, a descarga maxima resulta de uma chuva com duragao igual
ao tempo de concentragéo da bacia.

Nesse caso, a descarga maxima Q é dada pelo produto da area da bacia A, pela intensidade
da precipitagédo i, com duragao igual ao tempo de concentragéo, tc, multiplicado pelo coeficiente de
deflavio C.

_C*i*A
Q= 3,6
Q = descarga maxima, em m?/s;
C = coeficiente de defluvio;
i = intensidade da chuva definida, em mm/h; e

A = area da bacia hidrografica, em km?2.
45.3 Coeficiente de deflavio - C

Do volume precipitado sobre a bacia, apenas uma parcela atinge a se¢do de vazao sob a
forma de escoamento superficial. Isto porque parte é interceptada, ou umedece o solo, preenche as
depressoes ou infiltra rumo a depdsitos subterraneos.

O volume escoado é, entdo, um residuo do volume precipitado e a relacédo entre os dois é o
que se denomina, geralmente, coeficiente de deflivio ou de escoamento superficial. Assim, o
coeficiente de escoamento superficial ou defluvio (C), de acordo com o revestimento da superficie ou
de acordo com a ocupagéao da area.

Para aplicagcdo em drenagem urbana e chuva de 5 a 10 anos de tempo de recorréncia,
reproduzem-se em seguida as Tabelas a seguir representa os coeficientes de escoamento superficial
ou run-off.

Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off
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Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

COEFICIENTE
DESCRICAD DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUVIO
.'.'l:!'
Comeércio:
Areas Cenirais 0,70 a 0,85
Areas da perifera do centro 0,50 a 0,70
Residencial:
Areas de uma tnica familia 0,30 a 0,50
Elulti-unidades, isaladas 040 a 0,80
Multi-unidades, ligadas 0.80 a 0.75
Residencial (suburbanal 0,25 a 040
Area de apartamenios 0,50 a 0,70
Industrial:
Areas leves 0.50 a 0.80
Areas densas 0.60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10 a 0,25
Flaygrounds 0,20 a 0,35
Patio e espago de sen.lig:rs de estrada de ferm 0.20 a D40
Temesnos baldios 0.10 a 0,30

FONTE: MANUAL DE HIDROLOGIA BASICA PARA ESTRUTURAS DE DRENAGEM (2005)

Valor médio adotado para o dimensionamento da microdrenagem C = 0,25.

Tempo de concentracdo - TC

Definido como sendo o tempo que leva uma gota d’agua tedrica para ir do ponto mais

afastado da bacia até o ponto de projeto considerado.

455

TC=TE+TP
Onde :

te = tempo de entrada, como se trata de pequenas bacias adotaremos o valor de 10,0 min
tp = tempo de percurso, calculado pela formula

tp=L/60.V (min)

L = comprimento do trecho de galeria

V = velocidade média (m/s)

Periodo de retorno - T

Para o projeto em questdo sdo adotados os seguintes periodos de retorno:

Obras de drenagem urbana 10 anos
Bueiros e travessias 25 anos
Pontes 100 anos
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Segundo o manual de Diretrizes Basicas para o Projeto de Drenagem Urbana do Municipio
de Nossa Senhora das Gragas, o “Sistema Inicial de Drenagem ou Coletor de Aguas Pluviais, é
aquele composto pelos pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de
aguas pluviais e, também, canais de pequenas dimensbes. Esse sistema é dimensionado para o

escoamento de vazbes de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com

manutencdo adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrupcbes das atividades
urbanas que advém das inundagdes e das interferéncias de enxurradas”.

Desta forma, o sistema de drenagem foi projetado para um periodo de retorno de 10 anos.

A determinacéo do periodo de retorno varia com a seguranga que se deseja dar ao projeto e

define-se como sendo o numero médio de anos em que uma precipitagao € igualada ou excedida.
45.6 Intensidade de precipitacao - i

E a quantidade de chuva por unidade de tempo para um periodo de recorréncia e duragdo
prevista. Sua determinagcdo, em geral, é feita através da anadlise de curvas que relacionam
intensidade/duracao/freqiéncia, elaborada a partir de dados pluviométricos, anotados ao longo de
varios anos de observagdes, que antecedem ao periodo de determinagao de cada chuva.

Para localidades onde ainda nao foi definida ou estudada a relagdo citada, o procedimento
pratico é adotar-se, com as devidas reservas, equacgbes ja determinadas para regides similares
climatologicamente.

Foi utilizada a seguinte equagéo de chuvas, que utiliza par@metros obtidos para a cidade de
Floriandpolis, por se entender que esta possui caracteristicas climatolégicas muito semelhantes ao
local de implantagdo do empreendimento.

i =(1.625,5 x T
(t+33)°%

Onde:
i = intensidade média de precipitacdo em mm/h;
t = tempo de duragéo da chuva em minutos;

T = periodo de retorno em anos.

457 Areadabaciade contribuicéo - A

A area é o elemento que se determina mais precisamente, pois a Unica limitagao é de ordem
econdmica.

Pode-se a qualquer instante efetuar um levantamento preciso e obter a superficie desejada.
Normalmente, utilizam-se mapas ou fotografias aéreas para essa finalidade, com suficiente grau de
aproximagao.

No estudo em questdo, a area foi delimitada com base no levantamento topografico do

projeto, delimitando-se as areas de contribuicdo de cada trecho, considerando a parcela de
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contribuicdo da via mais a parcela de contribuicdo dos terrenos diretamente conectados (delimitada
com o uso de imagens de satélite).

No projeto em anexo, estdo apresentadas a divisdo das bacias.
45.8 Dimensionamento das tubulac8es

Os célculos foram desenvolvidos com a utilizagdo da formula de Manning, empregada para o

dimensionamento em regimes uniformes, sendo o calculo realizado para cada trecho da galeria.
A férmula de Manning é definida pela expressao:

Q=1/n.(S.R?*® .i

Onde:

Q = descarga em m?/s

S = area da seg¢ao molhada em m?
R = raio hidraulico da se¢ao em m;
P = perimetro molhado em m;

i = declividade do fundo da galeria em m/m.

Os canais de concreto (com revestimento em todo o seu perimetro molhado) apresentam
normalmente um baixo valor de fator de resisténcia ao escoamento. A literatura especializada indica,
para revestimentos lisos bem acabados, valores de n variando entre 0,012 a 0,014 que correspondem
a um valor de Ks da ordem de 1 a 2 mm. Estes valores sdo compativeis com o tipo de acabamento de
revestimento em concreto, desde que atendam a cuidados construtivos rigorosos.

Neste projeto sera adotado n=0,013.

O projeto de galerias de aguas pluviais pelo método racional, do mesmo modo que por
qualquer outro método, adota os seguintes principios:

1) Numa galeria de aguas pluviais temos as condi¢cdes de escoamento como conduto livre,
em regime permanente e uniforme.

2) Quando a secdo da galeria tem a forma circular, ela funciona a plena sec¢do. No caso de
secao retangular deve-se garantir a condigdo de conduto livre, admitindo um espacgo acima do nivel
d’agua de, no minimo, 10 cm.

3) O didmetro ou a dimensao minima da tubulagdo principal € de 40cm, para evitar
entupimentos.

4) Admite-se utilizar didametros menores que 40cm, desde que nao seja utilizado como trecho
principal da galeria.

5) A velocidade minima a plena segéo é de 0,75 m/s.

6) A velocidade maxima permissivel sera de 8,00 m/s para evitar erosdo excessiva.

7) As dimensdes da galeria ndo devem decrescer na dire¢ao de jusante, mesmo que, com o

aumento da declividade, um conduto de menores dimensodes tenha capacidade adequada.

Projeto Basico — Fev/2016 — REV03

15



PAVIMENTACAO E QUALIFICACAO DE VIAS URBANAS

Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

8) A declividade da galeria, tanto quanto possivel, deve ser igual a do terreno para termos
menos escavagdo. Muitas vezes é conveniente usar galeria de menor dimensdo empregando
declividade maior que a do terreno, por ser mais econémico a despeito do aumento da escavagao.

9) Na jungdo das galerias as geratrizes superiores terdo a mesma cota.
45,9 Caélculo dos coletores de drenagem

O calculo da secao leva em consideragdo, como critério basico, a capacidade extravasora

dos coletores de drenagem.
46 MACRODRENAGEM - GALERIAS
4.6.1 Precipitacdo de Projeto

Nos estudos de drenagem urbana em cursos d'agua de pequeno ou meédio porte, geralmente
desprovidos de registros fluviométricos, a estimativa das vazdes de projeto é feita com base nos
dados de chuvas intensas que ocorrem nas respectivas bacias.

O periodo de retorno sera definido para um funcionamento adequado do sistema de
macrodrenagem visando a prevengdo ou minimizagdo dos danos as propriedades e dos danos a
saude.

A principal forma de caracterizagdo de chuvas intensas é por meio da equagdo de
intensidade, duragao e frequéncia da precipitacao, representada por:

LS
(t+b)
Onde:
| = intensidade maxima média de precipitagdo, mm/h;
T = periodo de retorno, anos;
t = duragao da precipitagdo, min; e

K, a, b, ¢ = parametros relativos a localidade.

Para este projeto foi adotada a equacgéo de chuvas de Blumenau (Chuvas Intensas do Brasil),
com um periodo de retorno de 25 anos, critério de projeto em canalizagbes de sistemas de
macrodrenagem.

Precipitagdes resultantes de tempos quentes, podendo ser acompanhadas de trovoadas,
clarbes e ventos locais, sdo, em geral, de grande intensidade e curta duracdo e concentram-se em
pequenas areas, sendo, portanto importantes nos projetos que envolvem pequenas bacias
hidrograficas.

Para bacias de até 100 km?, com base na experiéncia com outras bacias ja analisadas, ha

consenso técnico dentro do DAEE-SP de que as chuvas com duas horas de duragdo sado bastante
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representativas para se fixar condicbes de dimensionamento das diversas estruturas hidraulicas
intervenientes na rede de drenagem.

Portanto serdo adotadas chuvas de duragao igual a 2 horas para o diagndstico de sub-bacias
com até 100 km? de area de drenagem, porque sdo estas chuvas que provocam os danos e

transtornos mais frequentes.

— Curvas IDF

ietoarama Estado: [N - |
I Blumenau j

Fonte: IE. 0. Pfafstetter [Chuvas Intenzas no Brasil)

Localidade:

— fici :

s 0200
b 24 noo
A E

5min:lw

010 0:30 0:50 140 1:30 1:50 18mire[ 0,00

Tempo (hbcmm) 30mir: [ 0,080
1haBdias:|gﬂT

Precipitagio (mm)

Localidade: Blumenau [5C)

D urau;Eo [min]: 120 Diwragdo da Chuva [min): 120
P.Retorna [anos]: 25 Coeficiente de Redugio E spacial: I 1.000

Imagem 1 — Precipitagdo da cidade Blumenau-SC

4.6.2 Escoamento Superficial

O escoamento superficial direto (ESD) ou chuva excedente é a parcela da chuva total que
escoa inicialmente pela superficie do solo, concentrando-se em enxurradas e posteriormente em
cursos de agua maiores e mais bem definida. A chuva excedente € a maior responsavel pelas vazdes
de cheia, principalmente em bacias pequenas e urbanizadas.

Como nao se dispdem de dados hidroldgicos, sera utilizado o método "Soil Conservation
Service" (SCS) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Existe uma adaptagéo do
método para os solos do Estado de Sao Paulo (Setzer et al, 1979), suficientemente abrangente para
ser aplicada a solos de outros Estados.

A equacao proposta pelo SCS é:

(h—025)° b 02s
I PTY-T
1000
ande; ¥ 25'1..W_ .
h,  chuvaexcedsnts, emmm
I chuva acumulada, om mm onde:
S retengio potendal do solo, em mim CN nimeno de cura e vara enire 0 e 100,
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A férmula do SCS aplica-se a precipitagao acumulada e, para um determinado valor da chuva
total fornece sempre o mesmo valor da chuva excedente, qualquer que seja a distribuicdo temporal
do hietograma de entrada.

A aplicagao dos métodos baseados na teoria do hidrograma unitario exige a determinagéao de
um hietograma de chuva excedente, que pode ser obtido do hietograma de precipitagdo pela
aplicagéo da férmula do SCS aos valores acumulados da chuva, a cada intervalo de tempo.

4.6.3 Tempo de Concentracdo

O tempo de concentragdo foi calculado pelo método da Onda cinematica, ideal para os

trechos canalizados da bacia porque as velocidades do escoamento dependem das caracteristicas

das obras.

0,6 0,6
n—° xL™
|04 x S93

Onde:

L = comprimento do talvegue (m);
S = declividade (m/km);
n = rugosidade de Manning;

| = intensidade de precipitagdo (mm/h).

Essa equacao foi deduzida a partir das equagdes de onda cinematica aplicada a superficies,
baseando-se na hipotese de precipitagdo constante igual ao tempo de concentracdo e na equacao de
Manning. E a solucéo tedrica das equacdes que regem o escoamento turbulento em um plano e é de
se esperar que funcione bem em pequenas bacias, uma vez que, neste caso, prevalece esse tipo de
escoamento. A tendéncia é de que o valor do tempo de concentragédo seja superestimado, a medida
que a bacia aumenta.

O intervalo de tempo considerado para analise € de10 minutos. Sendo assim, para valores de

tc inferiores ao intervalo, sera considerado o valor do intervalo adotado.

4.6.4 Método do Hidrograma Unitario Sintético

Para bacias maiores que 2,00 km? e para algumas bacias complexas com menos de 2,00
km?, é recomendado que a descarga de projeto seja calculada aplicando-se os hidrogramas unitarios
sintéticos.

Defini-se como hidrograma unitario de uma bacia, ao hidrograma do deflivio superficial direto
de volume unitario, que é produzido por uma chuva efetiva unitaria. O volume unitario é considerado
no ambito do presente memorial como sendo o volume correspondente a uma chuva efetiva de 1,00
cm sobre a area da drenagem da bacia. A chuva unitaria é definida por sua vez, como uma chuva de
duracdo tal que o intervalo de tempo abrangido pelo deflivio direto correspondente, ndo seja
apreciavelmente menor que uma chuva de duragao inferior. O hidrograma unitario engloba os efeitos
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de varios fatores, tais como area tributaria e sua forma, gabarito das ruas, capacidade dos canais,
declividade das ruas e dos terrenos, etc.

Para se aplicar o hidrograma unitario, a chuva de projeto efetiva é dividida em intervalos de
tempos iguais a duragéo da chuva unitaria; os resultados da multiplicacdo das alturas pluviométricas
correspondentes a cada um desses intervalos (incrementos), pelas ordenadas desse hidrograma sao
somados para se obter o defluvio direto de projeto.

A premissa basica do método do hidrograma unitario € que os hidrogramas individuais,
resultantes dos sucessivos incrementos da chuva de projeto efetiva, serdo proporcionais em
descarga, e que quando adequadamente arranjados com respeito ao tempo, as ordenadas desses
hidrogramas individuais podem ser somadas, a fim de se obter as ordenadas que representam o
hidrograma final.

A obtencéo e aplicacao do hidrograma unitario sdo baseadas nas seguintes hipéteses:

-> A intensidade da chuva efetiva é constante durante a tormenta que produz o

hidrograma unitario;

- A chuva efetiva é uniformemente distribuida em toda a area de drenagem da bacia;

- O tempo base ou tempo de duragdo do hidrograma do defluvio superficial direto devido

a uma chuva efetiva de duragao unitaria é constante;

-  As ordenadas de hidrogramas do deflivio superficial direto, com o tempo base comum,

sao diretamente proporcionais aos volumes desses hidrogramas;

>  Os efeitos de todas as caracteristicas de uma bacia de drenagem, incluindo forma,

declividade, detencao, infiltragdo, rede de drenagem, capacidade de armazenamento
do canal, etc., sao refletidos na forma do hidrograma unitario da bacia.

Para a obtengcdo dos hidrogramas unitarios, foi utilizado o software ABC6 — Anadlise
Hidrologica em Bacias Complexas do departamento de Engenharia Hidraulica e sanitaria da Escola

Politécnica da Universidade de Sio Paulo.
4.6.5 Projeto Hidraulico

O projeto hidraulico das obras envolve o pré-dimensionamento das mesmas e a verificagéo
de funcionamento do conjunto para as condi¢cdes e critérios previamente estabelecidos, como
também a analise de desempenho hidraulico das singularidades e obras especiais, efetuando as
alteraces e ajustes necessarios.

Os tépicos principais a serem abordados no projeto s&o os seguintes:

1) critérios de projeto;

2 ) dimensionamento de se¢des transversais das obras de canalizagao;

3 ) estabelecimento do perfil longitudinal final das obras;
4)

caracteristicas preliminares das singularidades e obras especiais.

Projeto Basico — Fev/2016 — REV03

19



PAVIMENTACAO E QUALIFICACAO DE VIAS URBANAS

46.5.1

Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

Descricdo dos parametros e caracteristicas geométricas
Area molhada (A)

E a 4area da segdo reta do escoamento, normal a direg&o do fluxo.

A=Y, (b+zY,)

onde:

A= area molhada, em m?;

b= largura da base do canal, em m;
Y,=  profundidade normal;

z= inclinacao do talude, em m/m

Perimetro molhado (P)

E o comprimento da linha de contorno da secéo do canal que é molhada pela 4gua.

P=b+2Y ~z*+1

onde:

= perimetro molhado, em m;

= largura da base do canal, em m;
Yn = profundidade normal;
z= inclinagao do talude, em m/m

Largura da superficie (B)

E a largura que a superficie livre da 4gua ocupa na segao transversal do canal.

B=b+2zY,

onde:

= largura da superficie, em m;

= largura da base do canal, em m;
Yn = profundidade normal;
z= inclinacao do talude, em m/m

Profundidade normal (Yn)

E a distancia vertical entre o ponto mais baixo da segdo do canal e a superficie livre da agua

Profundidade critica (Yc)
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E a profundidade na qual a energia especifica € minima. Quando ocorre esta profundidade, o
regime de escoamento € o critico. Para profundidades maiores que a profundidade critica, o regime

de escoamento é subcritico, e para profundidades menores o regime é supercritico.

Y, )
Q_zzg(1+b.zJ (Y_cja

b® 1+ 2.2.\LC b
b
onde:
Yc= profundidade critica, em m;
= vazao, em m3/s;
z= inclinacao do talude, em m/m

= largura da base do canal, em m;

Ndmero de Froude (Fr)

Caracteriza o regime de escoamento em canais.

Fr= v
A
e
onde
Fr= numero de Froude, adimensional;
= velocidade da agua no canal, em m/s;
g= aceleragéo da gravidade, em m/s?;

= largura da superficie, em m;

= area molhada, em m?;

Se Fr < 1 = subcritico ou fluvial
Se Fr =1 - critico

Se Fr > 1 - supercritico ou torrencial

Os escoamentos supercriticos em canais de drenagem urbana acarretam inconvenientes tais
como formagao de ondulagdes produzidas por instabilidades superficiais, niveis elevados de perdas
de carga localizadas, necessidade de um cuidado maior quanto a estabilidade do canal, entre outros.

Por razées como estas deve-se, sempre que possivel, evitar projetos neste regime.

Velocidade média do escoamento da dgua no canal (V)

<
Il
> |O

onde:
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V= velocidade da agua no canal, em m/s;
Q= vazao, em m?/s;
A= area molhada, em m?

Energia Especifica (E)

Energia especifica é definida como sendo a distancia vertical entre a linha de energia e o
fundo do canal, sendo este tomado como plano de referéncia. E a energia total por unidade de peso
da agua em relagdo ao fundo do canal, tomado como plano de referéncia, ou seja, € a soma da
energia cinética e da energia estatica, correspondente & profundidade normal da agua no canal. E
calculada pela férmula:

2

E=Y, +V—

2.9

= energia especifica, m;
Yn= profundidade normal, m;
= velocidade da agua, em m/s;

g= aceleragéo da gravidade, em m/s2.

Coeficiente de Manning

Os canais de concreto (com revestimento em todo o seu perimetro molhado), apresentam
normalmente um baixo valor de fator de resisténcia ao escoamento. A literatura especializada indica,
para revestimentos lisos bem acabados, valores de n variando entre 0,012 a 0,014 que correspondem
a um valor de Ks da ordem de 1 a 2 mm. Estes valores sdo compativeis com o tipo de acabamento de
revestimento em concreto, desde que atendam a cuidados construtivos rigorosos. Para este projeto
sera adotado 0,013.

O fator de atrito para canais naturais, desde que em condi¢gbes razoaveis, sem vegetacao
obstruindo o canal, depdsitos importantes de detritos, irregularidades de seg¢des ou outras anomalias,
pode ser considerado numa faixa entre 0,030 e 0,035, o que corresponde a uma rugosidade média
variando entre 0,22 m e 0,57 m. Estes valores sdo bastante compativeis com as rugosidades de
forma que se encontram em rios aluvionares com fundo arenoso.

Sera adotado para o projeto 0,035 para canais em terra.
Célculos
A determinagdo das caracteristicas necessarias para absorver a vazdo determinada no

estudo hidroldgico sera feita com o auxilio de uma planilha que, iterativamente calcula através da

seguinte férmula:
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NxQ _ AxR%

Vi

R, =AxP
onde:
Ry = raio hidraulico, em m

i = declividade longitudinal do canal, em m/m

Calculo de Caracteristicas Geomeétricas de Segoes

- Entre com os valores nos campos amarelos
Instrugoes y )
Deixe apenas um dos campos azuis em branco e tecle Calcular

Imagem 2 — Tabela de Dimensionamento

4.6.5.2 Determinacéo das caracteristicas geométricas

Travessia Rua Martim Pecador — Galeria Celular BSCC 3,0x1,5m

Tipo de Segao Retangular

Vazéao 6,610 (m3%s)
Rugosidade 0,029 n Manning
Declividade 0,0020 m/m

B
H

4,00 (m) Base para secao retangular
1,50 (m) Altura da Secao

Prof Normal 1,269 (m)
Prof Critica 0,653 (m)
Velocidade 1,303 (m/s)
Area Molhada 5,075 (m?)
Per. Molhado 6,537 (m)
Raio Hidraulico 0,776 (m)
Relacdoy/B  32%
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5 ESPECIFICAGOES TECNICAS DE SERVIGOS

E de responsabilidade da empresa contratada a manutencdo e a limpeza das obras e por
onde os equipamentos e o0s caminhdes trafegarem. Onde houver benfeitorias, sera de
responsabilidade da empresa contratada recompor 0 mesmo, a suas expensas, depois que o trecho
tiver sido recebido pela fiscalizagdo. E de responsabilidade da CONTRATADA qualquer tipo de dano
que venha a ser causado a terceiros (inclusive danos a infraestrutruas existnetes) pela realizagdo dos
servigos contratados.

Quando houver chuvas continuas ou casos especificos definidos pela fiscalizagdo que
impegam a utilizagdo dos equipamentos, os servigos deverao ser paralisados, sob pena de a empresa
ser responsabilizada pelos acidentes que advirem do n&o atendimento dessa paralisagao.

A contratada sera responsavel pela sinalizagdo diurna e noturna do local onde estiver
trabalhando, bem como a sinalizagdo necessaria ao desvio do transito (se necessario). Todo e
qualquer acidente que venha a ocorrer por falha dessa sinalizagdo sera de responsabilidade da
Empresa.

A contratada se empenhard em tornar minima a interferéncia dos seus trabalhos com o
transito de pedestres e de veiculos, criando facilidades e meios que demonstrem esta preocupacéo. A

FISCALIZACAO participara da analise dos problemas previsiveis e das solucdes a serem adotadas.

5.1 SERVICOS PRELIMINARES

5.1.1 Administracdo Local de obra

A contratada devera manter durante a execucdo da obra um encarregado de obra, um
engenheiro de obra e um engenheiro auxiliar para executar os servicos de administracdo local da
obra, além de vigas para a segurancga da obra.

A unidade de pagamento € més e o custo remunera todo o pessoal que atua na
administragdo local da obra (engenheiros, encarregados e vigias), veiculos utilizados na
administragao, material de escritorio.

O custo unitario remunera o valor mensal dispéndio com a administracdo da obra, incluindo a
mao de obra de administragdo, veiculos da administracdo, despesas de escritério (material de

consumo).
5.1.2 Sinalizacdo de seguranca

E de responsabilidade da contratada providenciar toda a sinalizagdo de seguranca durante a
execugao de toda obra. Todos os materiais e equipamentos a serem empregados deverao possuir

prévia autorizagao da fiscalizagao.

A sinalizagéo sera medida seguindo a extensao da obra, em metros lineares.
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O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,
aquisicdo de materiais, ferramentas, equipamentos, transporte até o local de aplicagdo e a

manutengao até o final da obra.

5.1.3 Placade Obra

A placa sera destinada a identificacdo da obra, de acordo com o Manual de Placas de Obra,
que regulamenta os modelos de placas e adesivos indicativos de obras contratadas pelo Agente
Financeiro.

A placa devera se confeccionada em chapa plana metalica galvanizada pintada com tinta a
Oleo ou tinta esmalte, estruturada sobre barrotes de madeira ou perfis metalicos. A placa possuira
tamanho de 2,50 x 4,00m (1 unidade), sendo que o modelo, seu conteudo, padrao de cores e
tamanhos das letras ou simbolos deverdo seguir as especificagdes apresentadas no Manual, com
orientagdo da FISCALIZACAO.

A placa deverd ser fixada pela CONTRATADA em local visivel a ser indicado pela
FISCALIZACAO, preferencialmente nos acessos principais ou voltadas para a via que fornega melhor
visualizagdo das mesmas. Devera ser mantida em bom estado de conservagéao, inclusive quanto a
integridade dos padrdes de cores, durante todo o periodo de execuc¢do das obras, substituindo-a ou
recuperando-a quando verificado o seu desgaste ou precariedade, ou ainda por solicitagdo da
FISCALIZACAO.

A medicao sera feita pela area, em metros quadrados, de placa instalada.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera a fabricagdo da placa,
entrega no local de instalagéo, escavagédo do solo, montagem, posicionamento e fixagdo da estrutura

da placa e fixacdo da placa metalica.

5.1.4 Abrigo Provisério

O abrigo provisério devera abrigar o escritério da obra em formato de container de 2,20 x
6,20m em chapa de ago nervurado trapezoidal,com isolamento termo-acustico e chassis refor¢gado
com piso de compensado naval,inclusive instalagdes elétricas e hidrossanitarias, composto por:

v Escritério
v' Banheiro com 1 vaso sanitario, 1 lavatoério, 1 mictério, 4 chuveiros.

O canteiro de obras devera apresentar boas condi¢cdes de seguranga e limpeza, e ordenada
circulagdo, nele se instalando depdsitos e escritério, e onde serdo mantidos placas de identificagdo
da obra, diario de obra, toda a documentagao relativa aos servigos, na qual se incluem desenhos,
especificagdes, contratos, cronogramas, etc.

O canteiro de obras devera ser mantido limpo, removendo-se periodicamente lixo e entulhos.

A medicéo sera feita por unidade por més (unidade x més).

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a instalacdo e a

manutengao do canteiro, durante o periodo das obras.
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52 REMOCOES E DEMOLICOES

Em toda a largura da rua na area de intervengédo, os materiais constantes na planilha de
quantitativos deverdo ser removidos mecanicamente/manualmente para permitir as intervengdes
necessarias para implantagéo das obras.

Poderéo ser empregados os seguintes equipamentos:

a) marteletes e rompedores pneumaticos:

b) compressores de ar;

¢) motoniveladora pesada com escarificador;

d) retroescavadeiras e pas carregadeiras;

e) ferramentas manuais: alavancas, picaretas, etc.

A execugdo compreendera a completa demolicdo e remogao dos materiais, reduzindo-se as
placas a tamanhos compativeis, depositando-as em montes para o posterior carregamento.

Esta operagao devera ser executada de molde a evitar danos a infraestruturas existentes, etc.

O material retirado devera ser transportado para bota-fora a ser definido pela fiscalizagédo. Os
materiais reaproveitaveis deverao ser transportados até local destinado pela Fiscalizagdo (DMT 1km).

Os materiais removidos/demolidos deverdo ter destinagcdo adequada conforme plano de
gerenciamento de residuos a ser elaborado pela contratante e aprovado pela fiscalizagao.

Serdo empregados caminhdes-caixa convencionais, estando compreendida a carga e
descarga manuais em local determinado pela fiscalizagao.

Equipamento: Caminh&o - caixa convencional.

A medicdo dos volumes transportados sera feita com base nos volumes geométricos
efetivamente removidos, medidos no corte (estado natural).

Os volumes assim medidos serdo multiplicados pela percentagem de empolamento do

material (50%) para se obter os volumes a serem indenizados.
5.2.1 Arrancamento e reassentamento de meio-fio

Os locais onde houver meio-fio pré-moldado em concreto em condigdes de reutilizacdo
deverao ser retirados e reassentados conforme item 5.4.5

A medicao sera feita pela extensao executada, em metros lineares.

O pagamento sera feito pelo pregco unitario contratual, que remunera a mao de obra,
materiais, equipamentos, transporte até o local da aplicagcdo, incluindo retirada, servigos de
escavagao, camada de brita, assentamento, reaterro e rejuntamento entre as pecgas.

5.3 DRENAGEM PLUVIAL

5.3.1 Caixas de Ligacao, Bocas-de-lobo, Boca de Bueiro e Caixas Coletoras
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Executar lastro de concreto simples Fck = 15MPa.

Alvenaria sera executada com blocos macigos, com dimensdes modulares e uniformes, faces
planas, arestas vivas, textura homogénea, duros e sonoros, isentos de trincas, lascas ou outros
defeitos visiveis.

Argamassa de assentamento de cimento e areia no trago 1:3

Argamassa de revestimento da alvenaria e regularizagdo do fundo, com hidréfugo;

Aco CA50/60 para armadura complementar;

Tampa de concreto armado.

Obedecer as caracteristicas dimensionais e demais recomendagdes existentes no projeto,
para cada caso.

Escavagdo manual em terra de qualquer natureza e apiloamento do fundo.

Quando executada em piso pavimentado, deve estar alinhada ao mesmo e receber o mesmo
tipo de acabamento na tampa. Um eventual desnivel nunca podera ser maior que 1,5cm. Os vaos
entre as paredes da caixa e a tampa nao poderao ser superiores a 1,5cm (NBR 9050).

Argamassa de revestimento da alvenaria e regularizagdo do fundo: argamassa trago 1:3:0,05
(cimento, areia peneirada - granulometria até 3mm - e hidr6fugo).

As caixas devem ter tubulagdes de entrada e saida distante do fundo no minimo 10cm.

Antes de entrar em funcionamento, executar um ensaio de estanqueidade, saturando por no
minimo 24hs apds o preenchimento com agua até a altura do tubo de entrada.

Decorridas 12hs, a variagao n&o deve ser superior a 3% da altura util (h).

As paredes devem ser paralelas as linhas de construgdo principais e aprumadas.

Tampa: concreto fck = 20MPa, armado conforme projeto, aco CA- 50.

Vedagdo da tampa de inspegdo com argamassa de rejunte e areia.

Verificar dimensbes conforme projeto, alinhamento, esquadro e arestas da alvenaria e tampa
de inspecao (n&do é permitido o empenamento da tampa de inspegéao).

Verificar a estanqueidade do conjunto (acompanhar ensaio).

Verificar os vaos da tampa (max. 1,5cm) e o perfeito nivelamento com o piso, quando
instalada em piso pavimentado.

Verificar o rejunte das tampas as caixas para evitar entrada ou saida de detritos ou mau
cheiro.

A medicao sera feita por unidade executada completa, inclusive tampa.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera as despesas com

materiais, m&o de obra, transportes e servigos de escavagao e reaterro.

5.3.2 Pocgos de visita

Os equipamentos necessarios a execugdo dos servicos serdo adequados aos locais de
instalacdo das obras referidas, atendendo ao que dispdéem as prescrigdes especificas para os
servigos similares. Recomenda-se, no minimo, os seguintes equipamentos:

a) Caminhao basculante;
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b) Caminhao de carroceria fixa;

c) Betoneira ou caminh&o betoneira;

d) Motoniveladora;

e) Pa carregadeira;

f) Rolo com pactador metélico;

g) Retroescavadeira ou valetadeira;

h) Guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;

Os pocos de visita deverao ser constituidos de duas partes componentes: a camara de
trabalho, na parte inferior e a chaminé que da acesso a superficie na parte superior. Os pogos de
visita serdo executados com as dimensdes e caracteristicas fixadas pelo projeto especifico. Os pogos
serao assentes sobre a superficie resultante da escavagao regularizada e compactada, executando-
se o lastro com concreto magro dosado para resisténcia caracteristica a compressao minima (fck,
mm), aos 28 dias, de 11MPa.

Apods a execugdo do lastro, serdo instaladas as formas das paredes da camara de trabalho e
os tubos convergentes ao pogo. Em seguida procede-se a colocagdo das armaduras e a concretagem
do fundo da caixa, com a consequiente vibragao, utilizando concreto com resisténcia caracteristica a
compressao minima (fck, mm), aos 28 dias, de 20Mpa. Concluida a concretagem das paredes, sera
feita a desmoldagem, seguindo-se a colocacéo da laje pré-moldada de cobertura da caixa, executada
com concreto dosado para resisténcia caracteristica a compressao minima (fck, mm), aos 28 dias, de
20MPa, sendo esta provida de abertura circular com a dimensao da chaminé.

A laje de cobertura do pogo podera ser moldada “in loco” executando-se o cimbramento e o
painel de férmas, posteriormente retirados pela chaminé. Sobre a laje sera instalada a chaminé de
alvenaria com tijolos macicos recozidos, rejuntados e revestidos internamente com argamassa de
cimento e areia no trago 1:4, em massa. Alternativamente, a chaminé podera ser executada com
anéis de concreto armado, de acordo com os procedimentos fixados na norma NBR 9794/87.

Internamente sera fixada na chaminé a escada de marinheiro, para acesso a camara de
trabalho, com degraus feitos de ago CA-25 de 16 mm de didmetro, chumbados a alvenaria, distantes
um do outro no maximo 30cm. Na parte superior da chaminé sera executada cinta de concreto, onde
sera colocada a laje de redugdo, pré-moldada, ajustada para recebimento do caixilho do tampao de
ferro fundido. A instalacdo do poco de visita sera concluida com a colocacdo do tampao de ferro
especificado.

A medicao sera feita por unidade executada completa, inclusive tampa.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera as despesas com

materiais, m&o de obra, transportes e servigos de escavagao e reaterro.

5.3.3 BocaparaBSTC

O concreto, quando utilizado nos dispositivos, deve ser dosado, experimentalmente, para
uma resisténcia caracteristica fck min. igual a 11 MPa quando se tratar de concreto simples e 15 MPa

quando se tratar de concreto armado.
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O concreto deve ser preparado de acordo com o prescrito na NBR 12654 e NBR 12655

Alvenaria de tijolos: as caixas coletoras, principalmente aquelas com pequenas dimensoes,
podem ser executadas com alvenaria de tijolos, devendo obedecer para cada caso as normas
vigentes da ABNT.

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser necessarios
para a execugao satisfatéria dos servicos. Os equipamentos basicos necessarios a execugao
compreendem:
betoneira ou caminhao betoneira;
caminhao de carroceria fixa;
retroescavadeira;
depdsito de agua;
carrinho de concretagem;

compactador portatil (manual ou mecanico);

AV N N N NN

ferramentas manuais.

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da obra ou do
servigo é da executante.

O processo executivo mais utilizado na execugdo dos dispositivos em concreto, abrangidos
por esta especificacdo, refere-se a moldagem “in loco”, com emprego de férmas convencionais,
compreendendo etapas descritas a seguir.

v Escavacdo das cavas para assentamento do dispositivo, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas em projeto.

v' Regularizagdo e compactagdo do fundo escavado, com emprego de compactador
mecanico e com controle de umidade a fim de garantir o suporte necessario para o
dispositivo, em geral de consideravel peso proprio.

v" Lancamento de concreto do fundo da caixa, se for o caso.

v' Instalagdo de férmas laterais e das paredes de dispositivos acessoérios, com
adequado cimbramento, limitando-se os segmentos a serem concretados em cada
etapa, adotando-se as juntas de dilatagédo, caso estabelecidas em projeto.

v" No caso de dispositivos para os quais convergem canalizagbes circulares as paredes
podem ser iniciadas apds a colocacdo e amarracao dos tubos, assegurando-se ainda
da execucéao de reforgco no perimetro da tubulagéo.

v' Colocagdo e amarragdo das armaduras definidas pelo projeto, no caso de utilizagao
de estrutura de concreto armado.

v' Langamento de concreto, amassado em betoneira ou produzido em usina e
transportado para o local em caminhdo betoneira, sendo o concreto dosado

experimentalmente para resisténcia caracteristica a compresséo (fck ), igual aquela
min

exigida pelo projeto-tipo.
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Retirada das guias e das férmas, o que somente pode ser feita apés a cura do
concreto, iniciando-se o reaterro lateral apds a total desforma.

Os dispositivos devem ser protegidos para que nao haja a queda de materiais soltos
para o seu interior, 0 que pode causar sua obstrucao.

Recomposicéo do terreno lateral as paredes, com colocagdo e compactagdo de
material escolhido do excedente da escavagdao, com a remogido de pedras ou
fragmentos de estrutura que possam dificultar a compactagao.

Sendo o material local de baixa resisténcia, deve ser feita a substituicido por areia ou
p6é de pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios com adensamento com
adequada umidade.

No caso de utilizagdo de concreto ciclopico, devem ser feitos o langamento e
arrumacao cuidadosa da pedra de méo, evitando-se a contaminacao de torrdes de
argila ou lama.

Quando forem utilizadas grelhas ou tampas, somente é permitido a sua colocagao e
chumbamento apds a total limpeza do dispositivo.

No caso de utilizagdo de grelha ou tampa metélica, é exigido o seu tratamento

antioxidante.

A execugdo de caixas coletoras de alvenaria de tijolos abrange as etapas construtivas

descritas a seguir.

v

v
v
v

\

Escavacgao do pogo destinado a instalagdo da caixa coletora.

Regularizagdo e compactagao do fundo.

Langcamento e espalhamento do concreto magro, constituinte do fundo da caixa.
Execugdo das paredes em alvenaria de tijolos, assentados com argamassa de
cimento e areia, trago 1:3, apos a cura do concreto do fundo. Nesta etapa ajustar a
entrada do tubo, com rejuntes da mesma argamassa.

Preparo das férmas e instalagao da armadura da cinta intermediaria, quando prevista.
Umedecimento das férmas e langamento do concreto da cinta.

Prosseguimento da execugao da alvenaria, apds a cura do concreto e retirada das
formas da cinta intermediaria.

Execugdo, nas paredes internas de chapisco com argamassa de cimento e areia,
traco 1:3, emboco e reboco.

Recomposicdo do terreno lateral as paredes, com colocagdo e compactagdo de
material escolhido do excedente da escavagdo, com a remogao de pedras e
fragmentos de estrutura que possam dificultar a compactagao.

Sendo o material local de baixa resisténcia, deve ser feita a substituicdo por areia ou
p6é de pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios com adensamento com

adequada umidade.

O servico é aceito quando atendidas as condigdes descritas a seguir.

v

O acabamento € julgado satisfatorio.
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v' Os servicos estdo em perfeitas condigbes de conservacgdo e funcionamento.
v' As caracteristicas geométricas previstas tenham sido obedecidas, ndo sendo
admitidas variagbes, em qualquer dimenséo, superiores a 5%, para pontos isolados.
v' Todas as medidas de espessuras efetuadas encontram-se situadas no intervalo de +
10% em relagéo a espessura de projeto.
No caso do servigo ndo atender as condi¢des descritas, deve ser providenciada a corregao do
servigo, se possivel. Caso contrario o servigo deve ser refeito.
A medicao sera feita pela contagem do numero de unidades executadas, discriminando-se o

diametro e o numero de linhas dos tubos do respectivo bueiro.

5.3.4 Locacdo de tubulacao

Esta especificacdo tem por objetivo fixar as condi¢des e o método de execugéo dos servigos
topograficos para locagédo da rede de drenagem.

A locagédo geral da obra devera ser feita por profissionais experientes acompanhada de
profissional legalmente habilitado, e sera indicada no projeto compreendendo o eixo longitudinal e as
referéncias de nivel.

Todos os materiais para a locagdo (marcas, balizas, piquetes) devem satisfazer as
especificagdes aprovadas pela fiscalizagao.

Para a execugéo deste servigo deverao ser utilizados equipamentos topograficos de precisao,
inclusive sistema de nivelamento a laser para controle horizontal, vertical e de alinhamento, bem
como seus acessorios.

Todo equipamento e pessoal para sua realizagdo devera ser fornecido pela contratada, antes
do inicio da execugado de cada etapa de obra, bem como estar a disposicao quando indicagdo da
fiscalizagédo, devendo estar de acordo com esta especificacdo, sem o que nao sera dada a ordem
para o inicio do servigo.

Apobs os servigos preliminares, sera procedida a locagao da obra seguindo rigorosamente as
indicacdes de projeto ou aquelas apontadas pela fiscalizagdo.

Caso seja verificada discrepancia, entre as reais condigcbes do terreno e os elementos do
projeto, devera ser comunicado, por escrito, a fiscalizagédo, que providenciara a solugdo do problema.

Os trabalhos topograficos objetivam a fixagdo das obras no terreno de acordo com os projetos
executivos, estes trabalhos dizem respeito a locagéo e conferéncia de cotas das tubula¢des/galerias a
serem assentadas; obras especiais e cadastramento de obras executadas ou remanejadas.

A Contratada devera dispor de equipe topografica, com profissionais experientes e
instrumentos adequados para os servigos de locagdo e acompanhamento da obra.

Quando nao existir na RNs area a ser trabalhada, devera ser feito transporte de cotas com
nivelamento e contranivelamento.

A Contratada fara a locagéo da poligonal correspondente ao eixo da galeria e marcara os dois

bordos das valas a serem abertas.
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As cotas de fundo das valas deverdo ser verificadas de 10 em 10 metros, antes do
assentamento da tubulagdo/galeria, para que sejam obedecidas as cotas de projeto, quer sejam nos
trechos planos com em aclives ou declives.

Para o uso de gabarito, as réguas deverao ser colocadas no maximo a 10m uma da outra e a
ordem de servigo contera a numeragao das estacas correspondentes ao trecho e a indicagéo para
cada estaca, de todos os elementos necessarios a execugao dos servigos, como sejam:

« cota do terreno (piquete) (CT)

« cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo (CP)

» cota do bordo superior da régua (CP)

* declividade (i)

* diametro ()

« altura do gabarito a ser utilizado (G)

« profundidade da geratriz inferior interna do coletor (P)

« altura do bordo superior da régua em relagédo ao piquete (H)

A medigao sera feita pela extensao de rede locada, em metros lineares.

O pagmento sera feito pelo prec¢o unitario contratual, que remunera o equipamento e pessoal

necessarios para execugao do servigo e acompanhamento da obra.

A

Pguetea

A Contratada devera colocar no minimo 4(quatro) réguas de cada vez, a fim de possibilitar
uma imediata verificagdo por meio de uma linha de visada.

Logo apos o assentamento da tubulagdo/galeria, devera ser feita verificagdo da cota da
geratriz superior da tubulagdo/galeria, particularmente, nas tubulagdes de grande didametro. A
verificacdo dessas cotas indicara possiveis recalques da tubulagao, possibilitando assim, quando for
0 caso, as corregdes necessarias.

Todas as obras subterraneas encontradas e que nao constam dos cadastros ou desenhos

fornecidos a Contratada, serdo locadas e cadastradas.
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Os trabalhos topograficos efetuados pela Contratada serdo verificados pela Fiscalizagédo e
aqueles encontrados fora das tolerancias estabelecidas serdo obrigatoriamente refeitos.

Antes de iniciar a escavagdo, a Contratada fara a pesquisa de interferéncias no local
juntamente com o pessoal das concessionarias, a fim de confirmar o posicionamento correto das
utilidades mostradas nos desenhos de projeto.

Uma vez locado e nivelado o eixo da tubulacéo e colocadas estacas de amarragao e RN fora
da area de trabalho, sera iniciada a escavagao para o assentamento dos tubos, a ser efetuada de
acordo com as dimensdes e detalhes indicados no projeto.

Concluida a locagdo, a fiscalizagdo procedera as verificagbes e aferigbes que julgar
oportunas. Somente apdés a aprovagdo da locagdo, pela fiscalizagdo, a contratada podera dar
continuidade aos servigos.

A contratada sera responsavel por qualquer erro na locagéo, que importe em discordancia
com o projeto.

A constatacdo de erro na locagédo da obra, em qualquer tempo, implicara na obrigagédo da
contratada, por sua conta e prazo estipulado, proceder a modificagdes, demolicbes e reposi¢cdes que
forem necessarias, a juizo da fiscalizagao.

A medicao sera feita pela extensao da rede a ser locada, em metros lineares.

O pagmento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o equipamento e pessoal

necessarios para execugao do servigo e acompanhamento da obra.

5.3.5 Tubulacdo de drenagem

As escavacgdes deverdo ser executadas de acordo com as cotas, larguras e alinhamentos
indicados no projeto. O fundo das cavas devera ser compactado mecanicamente.

Para o reaterro devera ser utilizado o material da prépria escavacdo. E responsabilidade da
empresa contratada o transporte do material escavado excedente até o bota fora. Para assentamento
da tubulagao, devera ser executado bergo em areia.

Para esta obra, o bota-fora previsto sera uma area préxima a obra indicada em projeto, ou a
critério da fiscalizagao (DMT 1km).

Os caminhdes deverao apresentar boa vedacao e capacidade minima de carregamento de 6
m3, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos 6rgdos competentes do Municipio.

O assentamento dos tubos sera feito sobre pranchao de madeira e bercgo areia, langado sobre
o terreno natural compactdo. Quando indicado em projeto, o bergo sera executado em concreto
usinado fck 15MPa

As juntas dos tubos serédo feitas com geotéxtil ndo tecido, com a seguinte especificagcdo: Nivel
Il (resisténcia a tragdo na diregdo de menor resisténcia de 12kN/m e resisténcia ao puncionamento de
2,6kN).

Os tubos terdo suas bolsas assentadas no lado de montante para captar os defluvios no
sentido descendente das aguas. O assentamento dos tubos devera obedecer as cotas e ao

alinhamento indicados no projeto.
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O reaterro, somente sera autorizado depois de fixadas as tubulagdes e devera ser feito, com
o material reaproveitado da escavagdo, em camadas com espessura maxima de 15cm, adensado
hidraulicamente, sendo compactado com equipamento manual até uma altura de 60cm acima da
geratriz superior da tubulagdo. Somente apds esta altura sera permitida a compactagao mecéanica,

que devera ser cuidadosa de modo a nao danificar a canalizagao.

Critérios de medicdo e pagamento:

A medicao da escavacgéao sera feita pelo volume escavado, em metros cubicos.

O pagamento da escavagédo sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o
equipamento e pessoal necessarios para execugdo do servigo, considerando o coeficiente de
empolamento do material no prego unitario.

A medicao do transporte sera feita pelo volume escavado, em metros cubicos.

O pagamento do transporte sera feito pelo pre¢o unitario contratual, que remunera o
equipamento e pessoal necessarios para execugdo do servigo, considerando o coeficiente de
empolamento do material (1,25) no prego unitario.

A medicdo da tubulacdo sera feita pela extensdo executada, em metros lineares,
discriminando-se o diametro interno das tubulagdes.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o fornecimento dos
materiais, assentamento e rejuntamento da tubulagao.

A medicao do bergo de areia e o de concreto sera feita pelo volume executado, em metros
cubicos.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o fornecimento dos
materiais e execugao do bergo.

O transporte do material da jazida até a pista sera pago separadamente, considerando o DMT
32 km, conforme especificado em planta, e volume medido compactado (o coeficiente de
empolamento devera ser considerado no prego unitario).

A medicado do pranchdo de madeira para assentamento da tubulacéo sera feita pela area
instalada, em metros quadrados.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o fornecimento dos
materiais e execugao do servico.

A medicdo do reaterro de vala sera feita pelo volume executado compactado, em metros
cubicos.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,

ferramentas e equipamentos para execug¢ao dos servigos.

5.3.5.1 Critério para escavacéao de valas

As valas deverao ser escavadas com a largura definida pela seguinte férmula:
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L=D+SL+X+Y
Onde:
L = largura da vala, em m.
D = valor correspondente ao didametro nominal (DN) da tubulagédo, em m.
SL = valor correspondente a sobrelargura para area de servigo, em m.
X = valor igual a 0,10 m, a ser considerado somente em valas com escoramento.
Y = acréscimo correspondente a 0,10 m, para cada metro ou fracdo que exceder a profundidade de 2
m.

De acordo com o manual da SANEPAR MOD4 — Movimento de terra, para tubos de concreto
de 400 a 800 mm, SL = 0,65m. Para tubos acima de 800 mm, SL = 1,10m.

Quanto a extensdo maxima de abertura de valas, devem-se considerar as condi¢des locais
de trabalho, o transito, o tempo necessario a progressado continua das obras e a necessidade de
servigos preliminares.

As valas deverao ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais de grande
movimento, travessias de ruas e acessos, de modo a garantir condigdes de seguranga ao trafego de
veiculos e pedestres. Em casos extremos, quando as valas ficarem abertas por mais de um dia,
deverao ser feitos passadigos provisérios nos acessos de veiculos e pedestres. Neste caso, toda a
extensdo da vala devera ser convenientemente sinalizada e protegida.

Os materiais escavados reaproveitaveis para o reaterro, deverao ser depositados junto ao
local de reaterro.

Nas escavagdes em solos de pouca coesdo e com altura de vala inferior a 1,50m, para
permitir a estabilidade das paredes da escavagéo e garantir a segurancga, a critério da fiscalizagéo,
admitir-se-ao taludes inclinados a partir da cota superior da tubulagcdo obedecendo ao angulo de atrito
natural do material que esta sendo escavado. Caso este recurso nao se aplique, por inviabilidade
técnica ou econdmica, serdo utilizados escoramentos, conforme o caso exigir, devendo ser aprovada

pela fiscalizacao.

5.3.5.2 Critério para definicdo do escoramento

Serda obrigatdrio o escoramento de valas com profundidade superior a 1,50m. Em valas com
profundidade inferior a 1,50m, podera ser utilizado se as paredes laterais forem constituidas de solo
passivel de desmoronamento, bem como se houver possibilidade de alteragao da estabilidade do que
estiver proximo aos servicos, devendo ser aprovada pela fiscalizaco.

No caso de escavagdo mecanica, a distAncia maxima entre o ultimo ponto escorado e a frente
da escavacgao deve ser de 2,00 m. A remogado do escoramento deve ser feita cuidadosamente e a
medida que for sendo feito o reaterro.

Os materiais usados devem ser isentos de trincas, falhas ou nds, para ndo comprometer a
resisténcia aos esforgos a suportar. Caso nao seja possivel utilizar pecas com as bitolas
especificadas, as mesmas devem ser substituidas por outras com modulo de resisténcia equivalente,

sem 6nus adicional para a PMI.
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O escoramento devera ser executado com chapas metalicas com dimensdes de 3,00 x 2,50
m ou 2,50 x 2,00 m com espessura minima de 20 mm, de forma a obter um conjunto rigido a cobrir as
paredes da vala. A medida que a escavacdo vai sendo aprofundada, as chapas vdo sendo cravadas
verticalmente com auxilio do préprio equipamento de escavagéao.

Entre as chapas contiguas deve ter uma sobreposi¢do de, no minimo, 50 cm, onde é cravado
perfil H metalico de 10” ou mais, em ambos os lados da vala, para receberem o estroncamento que
pode ser de perfil metalico de 6” ou mais, ou de madeira (eucalipto) com didmetro de, no minimo, 15
cm. O citado perfil deve ser cravado com uma ficha minima de 50 cm para garantir que ndo haja o
fechamento do escoramento; caso se verifique que o solo apresente baixa consisténcia esta ficha
devera ser aumentada até se obter resisténcia suficiente para ndo ocorrer o fechamento do
escoramento.

Caso a vala tenha profundidade superior a 3,00m, deve ser efetuada uma complementacao
com chapa metalica de maneira a cobrir todas as paredes da vala. Para tanto, a chapa complementar
deve ser provida de sistema de encaixe, para apoiar sobre a chapa ja instalada, de modo que ao haja

escorregamento entre elas.

5.3.6 Sarjeta trapezoidal de concreto

Serao utilizadas sarjetas trapezoidal de concreto Fck=15Mpa, com espessura de 7,0cm com
dimensdes conforme projeto.

As canaletas serao construidas associadas a obras de drenagem e pavimentagéo

Devera ser tomado cuidado quanto ao posicionamento no terreno, pois, caso nao fiquem bem
assentadas no solo poderédo facilitar a percolagcdo da agua por baixo delas, acelerando sua
destruicdo. O local deve ser preparado com compactacdo adequada, quando necessario podera ser
solicitada a execucgao de lastro de brita sob a sarjeta.

Esses elementos devem manter o nivel de declividade conforme indicado em projeto para o

escoamento das aguas.

5.3.7 Canaleta meio tubo

Nos locais indicados em projeto serdo instalados as canaletas de concreto com didmetro de
20 cm e executados os desaguadores. Deve-se tomar cuidado quando da instalacdo das canaletas
para que as mesmas nao sejam danificadas. As emendas deverao ser rejuntadas com argamassa de
cimento e areia.

Apods a colocacao das canaletas, nas laterais devera ser executado reaterro manual da vala
com o material local, tomando-se o cuidado de nao deixar em contato direto com as canaletas pedras
e materiais que possam danificar o sistema.

A medicao sera feita pela extensado executada, em metros lineares.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o fornecimento dos

materiais, equipamento e mao de obra para execugao dos servigos.
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5.3.8 Caixas coletora de sarjeta

As caixas coletoras sao elementos construidos junto aos bueiros de greide e destinados a
captagdo das aguas superficiais que contribuem a plataforma. Serdo executados em alvenaria de
tijolos macigos, concreto simples e/ou ciclépico, pedra cortada ou de mao argamassada.

Naqueles locais onde a disponibilidade de tijolos macicos e pedra cortada/de mao é
problematica, utilizar-se-4 concreto ciclépico para sua execucgdo, cujas paredes terdo 20 cm de
espessura. Ainda nestes casos, se constatada a dificuldade de obtencdo de pedra de mao para sua
inclusdo no trago do concreto, utilizar-se-a concreto simples, reduzindo-se porém a espessura das
paredes das caixas de 20 para 15 cm. Os passos para sua execugao sio 0s seguintes:

v" Preliminarmente a construgdo da caixa coletora executar o bueiro nos moldes anteriormente
definidos;

v" Construir a caixa coletora conforme projeto;

v' Reaterrar o espacgo entre as paredes e a cava da caixa, apiloando o material com soquete
manual,

v' Proteger os bordos da caixa com pedra de mao local ou material de revestimento primario
eminentemente granular;

v' Conformar a sarjeta de acesso a caixa.

Para sua execugao serao utilizadas betoneiras para produgédo de concretos e argamassas e
ferramentas manuais. Nos trabalhos de escavagdo podera ser utilizado equipamento tipo
retroescavadeira se as condigdes locais assim o recomendarem.

A medigao sera feita por unidade executada completa.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera as despesas com

materiais, m&o de obra, transportes e servigos de escavagao e reaterro.

5.3.9 Hidrossemeadura

A grama devera ser executada através da hidrossemeadura.
A medigao sera feita pela area executada, em metros quadrados.
O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o fornecimento do

material e execugao do servigo.
5.3.10 Escavacéo da Galeria

As valas deverao ser escavadas segundo a linha de eixo, respeitando o alinhamento e cotas
indicados no projeto e/ou determinagdes da Fiscalizagao.

A largura da cava devera ser superior a do bergo em pelo menos 70 cm para cada lado, de

modo a garantir a implantagao de formas nas dimensdes exigidas.
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A escavagao compreendera a remogao de qualquer material abaixo do revestimento do
pavimento até as linhas e cotas especificadas no projeto e ainda a carga, transporte e descarga do
material nas areas e depdsitos previamente aprovados pela Fiscalizagao.

A escavacgao devera ser mecanica, sendo possivel a execugcad de escavagdo manual em
fungéo das interferéncias existentes, a critério da Fiscalizago.

A extensdo maxima de abertura de vala devera observar as limitagdes do local de trabalho,
condigdes de producao da Cantratada nas operacdes de assentamento, reaterro, etc.

Visto que as obras s&o usualmente localizadas em areas de passagem publicas, deverao ser
observados os aspectos de seguranca dos transeuntes e veiculos. Os locais de trabalho deverao ser
sinalizados, de modo a preservar a integridade tanto do publico em geral, como dos operarios e
equipamentos utilizados.

Deverao ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrugdo da
passagem de pedestres e/ou veiculos.

Quando a escavagao em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no projeto,
devera ser feita a regularizagéo e limpeza do fundo da vala.

Em especial no primeiro metro de profundidade da escavacgéo, esta devera ser realizada
cuidadosamente para identificagéo e protegéo de interferéncias ndo assinaladas no projeto.

Todas as interferéncias localizadas deverdo ser identificadas e cadastradas, atualizando-se
os desenhos de projeto. Deverao ser seguidas as orientagdes da Fiscalizagdo para escoramento e/ou

remanejamento das interferéncias localizadas.

5.3.11 Carga, transporte e descarga

E responsabilidade da empresa contratada o transporte do material escavado até o bota fora.

Sera transportado para o bota-fora apenas o material que nao for utlizado para o reaterro das
valas.

Para esta obra, o bota-fora previsto sera uma area proxima a obra (terreno da PMN) indicada
em projeto, ou a critério da fiscalizagao.

Os caminhdes deverao apresentar boa vedacao e capacidade minima de carregamento de 7

m?3, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos 6rgdos competentes do Municipio.

5.3.12 Galeria Celular de Concreto

5.3.12.1 Galeria Celular pré-moldada

Galerias sao dispositivos destinados a condugao dos deflivios que se desenvolvem na
plataforma da via, através de canalizagbes subterraneas, integrando o sistema de drenagem ao
sistema urbano, de modo a permitir a livre circulagao de veiculos.

As galerias celulares de concreto deverdo ser locados de acordo com os elementos

especificados no projeto.
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Para melhor orientagdo das profundidades e declividade da canalizagdo recomenda-se a
utilizacdo de gabaritos para execugédo dos bergos e assentamento através de cruzetas. Os bueiros
devem dispor de secdo de vazdo capaz de permitir o escoamento seguro dos deflivios, o que
representa atender as descargas de projeto calculadas para periodos de recorréncia
preestabelecidos.

Para escoamento seguro e satisfatério o dimensionamento hidraulico devera considerar que o
bueiro desempenha sua fungdao com velocidade de escoamento adequada, cuidando-se ainda evitar
a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na prépria tubulagdo e
dispositivos acessorios.

As galerias celulares deverao ser pré-moldados.

Porém quando houver a solicitagdo por parte da construtora de moldar alguma pega, ou parte
da galeria no local (por exemplo, em mudancas de direcao, juncdes, ligagcbes de micro-drenagem e
pontos de acesso para manutengido), esses servigos deverdo ser previamente comunicados e
aprovados pela fiscalizagao sem dnus para a contratante.

Ressaltamos a informagdo que nada impede da contratada de pré-moldar essas pecas
previamente (conforme detalhe da sec¢éo tipo de galeria) para a execugéo.

O uso de pré-moldados visa aumentar a produtividade da obra, reduzindo o tempo de
execugao nas vias publicas e a exposigcao da populagao aos transtornos causados pela obra.

O concreto usado para a fabricacdao dos bueiros sera confeccionado de acordo com as
normas NBR 6118/80, NBR 7187/87, NBR 12654/92 e NBR 12655/96 e ser usinado e dosado de
acordo com o projeto estrutural, fck 20MPa.

As formas internas deverdo ser previamente untadas com desmoldante, antes da
concretagem, de modo a resultar numa superficie com baixa rugosidade e facilitar a desmoldagem.

O aco estrutural a ser utilizado sera da classe 50/60.

Para implantacdo dos bueiros torna-se necessaria a uniformizagdo das condicbes de
resisténcia das fundagbes, conseguida com a execugdo de camada preparatoria de embasamento,
com 20 cm de espessura, utilizando pedra de méo ou rachao.

Para o revestimento de fundo da canalizagdo devera ser utilizada argamassa de cimento e
areia no trago 1:3, em massa, alisada a desempenadeira, ou com tratamento adequado para as
formas e isolamento da superficie, no caso de recomendacgao do uso de concreto aparente.

Os equipamentos necessarios a execugao dos servigos serdo adequados aos locais de
instalacdo dos bueiros e compativeis com os materiais utilizados nas obras de arte correntes,
atendendo ao que dispdem as prescricdes especificas para os servicos similares. Recomendam-se,
como minimo, os seguintes equipamentos:

a) Caminhao basculante;

b) Caminhao de carroceria;

c) Betoneira ou caminh&o betoneira;

d) Motoniveladora;

e) Pa carregadeira;

f) Rolo com pactador metalico;
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g) Retroescavadeira valetadeira;

valetadeira ou

h) Guincho ou caminhdo com grua ou Munck;

i) Serra elétrica para formas;

j) Vibradores de placa ou de imersao.

Para execugao dos bueiros celulares de concreto deverao ser cumpridas as seguintes etapas:

- Locagao da obra;.

- Esvavacao da vala, escoramento e esgotamento;

- Regularizagéo do fundo da vala, antes da execugao do bergo.

-A declividade longitudinal do bueiro devera ser continua e somente em condi¢cdes
excepcionais, desde que previsto no projeto serdo permitidas descontinuidades no perfil dos bueiros,
adotando-se declividade adequada para que n&o ocorra erosao das paredes e do fundo da
canalizagao.

- Havendo necessidade de aterro para que se alcance a cota de assentamento, o langamento
do material sera feito em camadas com espessura maxima de 15cm, sendo exigida a compactacao
mecanica por compactadores manuais, placa vibratéria ou compactador de impacto, garantindo o
grau de com pactagdo satisfatorio e a uniformidade de apoio para a execugdo do bergo.
Caso o terreno ndo apresente resisténcia adequada a fundacdo da estrutura serdo realizados
trabalhos de reforgco que poderédo envolver: cravacido de estacas, substituicdo de material, melhoria
do solo com mistura, etc.

- Somente apos a execugdo do bergo sera permitida a colocagdo das galerias. O

rejuntamento devera ser feito com argamassa de cimento e areia traco 1:3.

5.3.12.2 Base de pedra de méo

Para implantacdo dos bueiros torna-se necessaria a uniformizagdo das condigbes de
resisténcia das fundagbes, conseguida com a execugao de camada preparatoria de embasamento,

com 20 cm de espessura, utilizando pedra de méo ou rachao.

5.3.12.3 Esgotamento de vala

Quando as escavagdes atingem o nivel das aguas subterrdneas e ha o afloramento das
mesmas, torna-se necessaria a drenagem ou o rebaixamento do lengol freatico com o uso de
bombas, para manter a cava ou vala seca, propiciando melhores condigbes de assentamento dos
tubos e conexdes, e evitar a instabilidade do solo com umedecimento saturado e o consequente
desmoronamento dos taludes das valas, que inviabiliza a trabalhabilidade no trecho.

Deverdo ser utilizadas bombas submersiveis apropriadas para servigcos de drenagem, com
poténcia e altura de recalque determinadas em funcdo da vazdo de esgotamento necessaria a

preservagao das condigdes minimas de trabalho na vala ou cava.
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Consiste no posicionamento da bomba submersivel nos locais onde o lengol freatico aflora
com maior intensidade e no recalque das aguas subterraneas através de mangueiras acopladas a
mesma.

E feita uma escavagdo adicional para que o maior acumulo de agua propicie melhores
condigdes de trabalho ao crivo da bomba submersa, e séo utilizados drenos laterais a escavacgao.

Este tipo de rebaixamento ndo deve ser utilizado em solos arenosos, em virtude da
desagregacado dos mesmos na presenga do vortice gerado pelo funcionamento da bomba, o que
pode causar desestabilizacdo por erosao e eventuais recalques da base da vala ou cava.

Conforme solicitado, esse servico estd sendo considerado em um item exclusivo no
orgamento e sera medido por hora.

Para obter as quantidades de horas necessarias, foi considerado o numero de horas
necessarias para executar 1,0m linear de cada tipo de galerias (conforme composi¢ao de custo do
SICRO), multiplicado pela extensao total correspondente:

BSCC 3,0x1,50m — 5,80h/m

5.3.13 Reaterro compactado

Concluida a instagao do corpo da galeria, alargamentos e fechamentos, o reaterro podera ser
executado assim que as pegas atingirem a resisténcia especificada em projeto, executar aterro sobre
0 bueiro com material de empréstimo.

O reaterro sera feito com material reaproveitado da escavagdo, que possuam boas
caracteristicas de suporte (preferencialmente areia)

Como sera utilizado material granular como reaterro, o mesmo sera adensado
hidraulicamente apos verificar-se a estanqueidade do sistema de galerias.

O aterro sera iniciado com o espalhamento de camadas de espessura maxima de 20cm sobre
a laje do bueiro e junto as paredes, compactadas com compactador manual “sapo mecanico”,
tomando-se cuidado para ndo danificar as pegas concretadas.

Para situagcdes onde a espessura da camada de reaterro for menor ou igual a 60 cm, este
processo com compactacao manual devera ser continuo. Para situagbes com espessura de reaterro
maio que 60 cm, o processo manual com sapo mecanico sera continuo até atingir 60cm acima da

laje, e apds esta espessura, podera ser seguido de espalhamento e compactagdo mecéanicos.

5.3.14 Camadadrenante

Serdo executadas em ambas laterais das galerias. Serdo compostas por uma camada de
brita envolvida em manta de geotéxtil, com tubulagbes em PVC, igualmente espagadas, que perfuram
a galeria, permitindo o escoamento da agua.

A Norma “Geotéxteis - Instalagdo em Trincheiras Drenantes" estabelece dois niveis de
solicitagdo tipicos, para os quais s&o fixados critérios de alongamento, resisténcia a tragcédo e

puncionamento dos geotéxteis.
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Os niveis estabelecidos na Norma sao os seguintes:

a) nivel | de solicitagdo - relativo a trincheiras pouco profundas (< 1m), terreno bem
regularizado, agregado pouco contundente e compactacgao leve,

b) nivel Il - quando pelo menos uma das solicitagdes do nivel | ndo se verificar.

Como a camada drenante sera instalada no fundo da galeria, com profundidade maior que
1,00m, devera ser instalado um geotéxtil que atenda aos seguintes requisitos:

Nivel IlI: resisténcia a tracdo na direcdo de menor resisténcia de 12kN/m e resisténcia ao
puncionamento de 2,6kN).

5.3.15 Gabido Tipo Caixa

Antes do inicio da escavagdo deverdo ser realizadas as operagdes de desmatamento,
destocamento e limpeza executados mediante a utilizagdo de equipamentos adequados,
complementadas com o emprego de servigos manuais.

Os gabides tipo caixa séo estruturas em forma de prisma retangular fabricadas com malha
hexagonal de dupla tor¢do produzida com arames de baixo teor de carbono e com possuem uma
camada de galvanizacéo.

Os gabides séo sub-divididos em células por diafragmas cuja fungéo é reforcar a estrutura.
Toda a malha, com exce¢ado dos diafragmas, é reforcada em suas extremidades por arames de
didametro maior que o da malha para fortalecer os gabides e facilitar sua montagem e instalagao.

Os arames que formam a malha dos gabides, além do revestimento com liga zinco aluminio,
serdo recobertos por uma camada continua de PVC (cloreto de polivinil). Isto confere protecao contra
a corrosao e os torna eficientes para uso em marinas, ambientes poluidos e/ou quimicamente
agressivos ao seu revestimento metélico.

Quando instalados e cheios de pedra os gabides se convertem em elementos estruturais
flexiveis, armados, drenantes e aptos a serem utilizados na constru¢gao dos mais diversos tipos de
estruturas (muros de contengédo, barragens, canalizagées, etc.).

Os Gabides sao subdivididos em células por diafragmas;

A malha deve ter suas bordas reforgadas por arames de maior diametro;

Por se tratar de um ambiente agressivo, deve-se utilizar gabides revestidos com material
plastico.

Todo o arame utilizado na fabricagdo do gabido caixa e nas operagbes de amarragéo e
atirantamento durante sua construgdo, deve ser de aco doce recozido de acordo com as
especificagdes da NBR 8964, ASTM A641M-98 e NB 709-00, isto é, o arame devera ter uma tensao
de ruptura média de 38 a 48 kg/mm>.

Todo arame utilizado na fabricagdo do gabido caixa, € nas operagdes de amarragdo e
atirantamento durante sua constru¢ao deve ser revestido com liga zinco-5% aluminio (Zn 5 Al MM) de
acordo com as especificacbes da ASTM A856M-98, classe 80.

A aderéncia do revestimento do zinco ao arame deve ser tal que, depois do arame ter sido

enrolado 15 vezes por minuto ao redor de um mandril, com um didmetro igual a 3 vezes o do arame,
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nao se descasque ou quebre, de maneira que o zinco possa ser removido com o passar do dedo, de
acordo com as especificagbes da ASTM A641 M-98.

Os ensaios devem ser feitos antes da fabricacao da tela.

O alongamento n&o devera ser menor do que 12%, de acordo com as especificagdes da NBR
8964 e ASTM A641M-98.

Devem ser feitos ensaios sobre o arame, antes da fabricagdo da tela, sobre uma amostra de
30 cm de comprimento.

A tela deve ser em malha hexagonal de dupla tor¢éo, obtida entrelagando os arames por trés
vezes meia volta, de acordo com especificagbes da NBR 10514, NB 710-00 e NP 17 055 00.

As dimensbes da malha serao do tipo 8x10 cm.

O diametro do arame utilizado na fabricagdo da malha deve ser de 2,4 mm e de 3,0 mm para
as bordas.

Todas as bordas livres do gabido caixa, inclusive o lado superior das laterais e dos
diafragmas, devem ser enroladas mecanicamente em volta de um arame de didmetro maior, neste
caso 3,0 mm, para que as malhas nao se desfagam e adquiram maior resisténcia.

A conexdo entre o arame da borda enrolada mecanicamente e a malha deve ter uma
resisténcia minima de 11,7 kN/m.

Cada gabido caixa com comprimento maior que 1,50 m deve ser dividido em celas por
diafragmas colocados a cada metro.

O lado inferior das laterais deve ser fixado ao pano de base, durante a fabricagado, através do
entrelagcamento das suas pontas livres ao redor do arame de borda. O lado inferior dos diafragmas
deve ser costurado ao pano de base, durante a fabricagdo, com uma espiral de arame de didmetro de
2,2 mm.

Dimensdes comerciais padrao:

Comprimento: 1,50 m 2,00 m 3,00 m 4,00 m;

Largura: 1,00 m;

Altura:0,50 m 1,00 m

Com os gabides caixa deve ser fornecida uma quantidade suficiente de arame para
amarragao e atirantamento.

Este arame deve ter didmetro 2,2 mm e sua quantidade, em relagcdo ao peso dos gabides
caixa fornecidos, é de 8% para os de 1,00 m de altura, e de 6% para os de 0,50 m.

As pedras utilizadas para o enchimento devem ser friaveis, devem ter bom peso especifico e
tamanho na medida do possivel regular, sendo que a dimensdo mais adequada deve estar
compreendida entre a dimensao maior da malha e o dobro desta. Recomenda-se a utilizagao de seixo
rolado de rio ou pedra de pedreira.

Sobre uma superficie rigida e plana, desdobrar o gabido eliminado irregularidades.

Com o gabido desdobrado, deve-se levantar as laterais e diafragmas, formando uma caixa.
Os cantos superiores devem ser unidos com 0s arames grossos que saem do mesmo.

Fixar o arame de amarragdo na parte inferior da jungdo dos cantos e costurar alternando

voltas simples e duplas e cada malha.
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A proxima etapa consiste na realizagdo de unido, de varios gabides, através do mesmo tipo
de costura, formando um grupo. Estes grupos devem ser unidos com costura no local de utilizagao

Um bom acabamento dos gabifes é obtido com o uso de gabaritos de madeira ou puxando-
os com um tirfor. O acabamento deve ser executado apos o posicionamento final.

A fase de enchimento dos gabibes consiste em alternar a colocagao de pedras com os
tirantes. Os volumes a serem colocado em cada etapa deve ser iguais, sendo a ultima camada deve
ficar de 3 a 5cm acima da altura do gabido.

As caixas devem ser preenchidas simultaneamente, a fim de evitar deformacdes das paredes
dos gabides.

Finalizado o enchimento, dobras-e as tampas e faz-se com o mesmo tipo de costura, a unido

dos bordos.

5.3.16 Gabido Tipo Colchéo

Os colchdes de gabido sdo estruturas retangulares caracterizadas por sua grande area e
pequena espessura, fabricados com malha hexagonal de dupla tor¢do produzida com arames de
baixo teor de carbono com uma camada de galvanizagdo e adicionalmente protegidos por uma
camada continua de material plastico (aplicada por extrusdo).

Os colchdes De gabidao sdo subdivididos em células por diafragmas de parede dupla,
espagados a intervalos regulares. Sua base, laterais e as paredes de fechamento (extremidades) sao
formadas a partir de um unico painel continuo de malha, obtendo-se um recipiente multicelular aberto.

Para fortalecer a estrutura, todas as extremidades dos painéis de malha sao reforgadas por
arames de didmetro maior que aquele usado para a fabricacdo da malha.

Quando instalados e cheios de pedra os Colchées De gabido se convertem em elementos
estruturais drenantes, armados, e, devido a sua flexibilidade e pequena espessura, sao
especialmente indicados na construcao de revestimentos para canais, barragens em terra, escadas
dissipadoras e outras.

Principais caracteristicas:

Revestimento com protegéo adicional de material plastico;

Malhas com abertura tipo 6x8;

Bordas enroladas mecanicamente;

Arestas reforgadas pela superposicdo das malhas;

Base formada por um Unico pano de malha continuo;

Diafragmas de parede dupla.

Todo o arame utilizado na fabricagdo do colchdo de gabido e nas operagdes de amarragéo e
atirantamento durante sua construgdo deve ser de ago doce recozido de acordo com as
especificagdes NBR 8964, ASTM A641M-98 e NB 709-00, isto &, o arame devera ter uma tensao de

ruptura média de 38 a 48 kg/mm?>.
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Todo arame utilizado na fabricagdo do colchdo de gabido, e nas operagdes de amarragéo e
atirantamento durante sua construcao deve ser revestido com liga zinco-5% aluminio (Zn 5 Al MM) de
acordo com as especificagbes da ASTM A856M-98, classe 80.

A aderéncia do revestimento do zinco ao arame deve ser tal que, depois do arame ter sido
enrolado 15 vezes por minuto ao redor de um mandril, com um didmetro igual a 3 vezes o do arame,
nao se descasque ou quebre, de maneira que 0 zinco possa ser removido com o passar do dedo, de
acordo com as especificacbes da ASTM A641M-98.

Os ensaios devem ser feitos antes da fabricagcéo da tela.

O alongamento n&o devera ser menor do que 12%, de acordo com as especificagdes da NBR
8964 e ASTM A641M-98.

Devem ser feitos ensaios sobre o arame, antes da fabricagdo da tela, sobre uma amostra de
30 cm de comprimento.

A tela deve ser em malha hexagonal de dupla tor¢do, obtida entrelagando os arames por trés
vezes meia volta, de acordo com especificagbes da NBR 10514, NB 710-00 e NP 17 055 00.

As dimensodes da malha serao do tipo 6x8 cm.

O didmetro do arame utilizado na fabricagao da malha deve ser de 2,0 mm e de 2,4 mm para
as bordas.

Base, paredes laterais, diafragmas e paredes das extremidades do colchdo de gabido sao
formadas a partir de um Unico pano de tela.

Cada diafragma de parede dupla, formado a partir de dobras no pano de base, deve
apresentar, em sua parte inferior, quatro espirais de unido em arame de didmetro 2,0 mm recoberto
com PVC.

Os diafragmas de parede dupla devem estar posicionados a cada metro do comprimento do
colchao de gabido.

Para facilitar a montagem do colch&o de gabido, a base deve ser cortada, durante o processo
de fabricagao, nos diafragmas e nas suas laterais.

A tampa também é fabricada em um Unico pano de tela.

Para que as malhas livres das extremidades da base e da tampa do colchdo de gabido
adquiram maior resisténcia, devera ser inserida uma vareta de arame de didmetro 3,0 mm entre todas
as torgoes das terceiras malhas a partir das bordas livres. As malhas das extremidades que sobrarem
devem ser dobradas, durante a fabricagcdo, em volta desta vareta.

Dimensdes comerciais padrao:

Comprimento: 3,00 m 4,00 m 5,00 m 6,00 m;

Largura 2,00 m;

Altura 0,23 m

Com os colchbes de gabido deve ser fornecida uma quantidade suficiente de arame para
amarragao e atirantamento.

Este arame deve ter didmetro 2,2 mm e sua quantidade, em relagao ao peso dos colchdes De

gabido é de 5%.
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As pedras utilizadas para o enchimento devem ser friaveis, devem ter bom peso especifico e
tamanho na medida do possivel regular, sendo que a dimensdo mais adequada deve estar
compreendida entre a dimensao maior da malha e o dobro desta. Recomenda-se a utilizagao de seixo
rolado de rio ou pedra de pedreira.

As varias operagcbes de montagem e enchimento para a execugao do colchdo de gabido
podem ser resumidas nas etapas a seguir ilustradas, ficando a critério da empresa executando as
variagdes de procedimento que poderao ocorrer, devido as condicdes adversas do local.

A primeira etapa consiste na preparacdo do colchao fora do local de utilizacdo. Deve-se
executar o desdobramento do colchdo de gabido sobre uma superficie plana e rigida, esticando-o até
obter ser comprimento nominal.

Depois de esticar totalmente os colchdes, deve-se arrumar os diafragmas com o auxilio dos
pés, de forma que eles fiquem abertos.

Levantando as paredes laterais do colchao, finalizam-se os trabalhos de desdobra.

A finalizagdo da montagem dos colchdes é realizada através de costuras que unem as
paredes frontais e os diafragmas as paredes laterais. Deve-se alternar as costuras entre uma volta
simples e uma volta dupla a cada 10 cm.

Depois desta etapa, deve-se levar os colchées De gabido até o local de instalagéo e fazer a
unido entre os eles através das bordas de contato. Devem ser previstos tirantes verticais a cada 1,0
m2, unindo a tampa ao fundo.

A Ultima etapa é o enchimento com pedras e o fechamento com a tampa. Esta deve ser

costurada com a parte superior das paredes e dos diafragmas.
5.3.17 Geotéxtil

Sao processos utilizados para drenar o solo, evitar a colmatagdo de de gabidos, garantir a
separacao de terrenos de diferentes granulometrias e a protegdo de materiais vulneraveis.

Os geotéxteis tecidos sao solugdes ideais para essas aplicagdes. Sdo mais rapidas e mais
econdmicas quando comparadas as solugdes tradicionais.

A especificagao técnica do filtro em manta geotéxtilé de 200 g/cm?2.
5.4 PAVIMENTACAO
5.4.1 Regularizacdo do subleito

5.4.1.1 Escavacgéao

As escavagdes deverao ser realizadas segundo a linha de eixo, respeitando o alinhamento e

cotas indicados no projeto e/ou determinac¢des da Fiscalizag&o.

Projeto Basico — Fev/2016 — REV03

46



PAVIMENTACAO E QUALIFICACAO DE VIAS URBANAS

Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

A escavagao compreendera a remogao de qualquer material abaixo do revestimento do
pavimento até as linhas e cotas especificadas no projeto e ainda a carga, transporte e descarga do
material nas areas e depdsitos previamente aprovados pela Fiscalizagao.

A escavacgao devera ser mecanica, sendo possivel a execucdo de escavagdo manual em
fungéo das interferéncias existentes, a critério da Fiscalizago.

Visto que as obras sdo usualmente localizadas em areas de passagem publica, deverdo ser
observados os aspectos de seguranga dos transeuntes e veiculos. Os locais de trabalho deverao ser
sinalizados, de modo a preservar a integridade tanto do publico em geral, como dos operarios e
equipamentos utilizados.

Deverao ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrucdo da
passagem de pedestres e/ou veiculos.

Quando a escavacao em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no projeto,
devera ser feita a regularizagéo e limpeza do fundo da vala.

Em especial no primeiro metro de profundidade da escavacao, esta deverd ser realizada
cuidadosamente para identificagdo e protecdo de interferéncias ndo assinaladas no projeto.

Todas as interferéncias localizadas deverdo ser identificadas e cadastradas, atualizando-se
os desenhos de projeto. Deverao ser seguidas as orientagdes da Fiscalizagdo para escoramento e/ou
remanejamento das interferéncias localizadas.

O servicos serao medidos por volume de material escavado, em metros cubicos.

Nao serdo pagas escavagbes em escesso, que ultrapassem as dimensdes previstas em
projeto, sem que sejam absolutamente necessarias e justificadas. O mesmo critério cabera a
remocao e recomposi¢ao desnecessarias de pavimentos.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o equipamento e

pessoal necessarios para a execugad dos servigos.

5.4.1.2 Carga e transporte do material para bota-fora

Os volumes de corte da regido em que o solo ndo possuir capacidade de suporte, devem ser
destinados ao bota-fora.

E responsabilidade da empresa contratada o transporte do material escavado até o bota fora.

Para esta obra, o bota-fora previsto serd uma area préxima a obra indicada em projeto, ou a
critério da fiscalizagao (DMT 1 km).

Os caminhdes deverao apresentar boa vedagéo e capacidade minima de carregamento de 6
m3, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos 6rgados competentes do Municipio.

A medicao sera feita pelo volume escavado, em metros cubicos.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o equipamento e
pessoal necessarios para execugdo do servigo, considerando o coeficiente de empolamento do

material no prego unitario.
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5.4.1.3 Regularizacdo e compactacéo do subleito

Operacao destinada a conformar o leito estradal, transversal e longitudinalmente,
obedecendo as larguras e cotas constantes do projeto.

Para este servigo sera aproveitado o préprio material existente na via.

As exigéncias deste item, ndo eximirdo as construtoras das responsabilidades futuras com
relacdo as condigcdes minimas de resisténcia e estabilidade que o solo devera satisfazer.

Toda a vegetagdo e material organico, porventura existentes no leito da via, serdo removidos

previamente.

EQUIPAMENTOS

v Trator com lamina frontal
Carregador frontal
Caminhdes basculantes
Motoniveladora com escarificador

Rolo pé-de-carneiro, pneumatico, compactador liso, autopropulsores

D N N N NN

Carro tanque com barra distribuidora de agua
v' Equipamento pulvi-misturador ou grade de discos.

A superficie do subleito devera ser regularizada de modo que assuma a forma determinada
pela se¢ao transversal e demais elementos de projeto.

Tanto a superficie do leito a ser aterrada, como a escavada, deverao ser previamente
escarificadas até uma profundidade de 15 cm.

Quando necessério, € obrigatoriamente feito o umedecimento ou secagem do material a
compactar, até obter-se a umidade 6tima.

Quando nao se dispuser de equipamento pulvi-misturador, a homogeneizagdo da umidade
podera ser feita com sucessivas passagens do carro tanque distribuidor de agua, seguido de
motoniveladora, que recolhera o material umedecido numa leira e assim sucessivamente até ter-se
todo o material enleirado, promovendo-se entao o seu novo espalhamento para fins de compactagao.

Na compactagdo devera obter-se a densidade minima de 100% do ensaio Normal de
compactacgao.

Apoés a regularizagdo e compactagdo, deve proceder-se a relocagao do eixo e dos bordos,
permitindo-se as seguintes tolerancias:

v/ 2 cm em relagéo as cotas de projeto.
v' + 5 cm quanto a largura da plataforma.
A medicao sera feita pela area regularizada, em metros quadrados.
O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o equipamento e

pessoal necessarios para execugao do servigo.
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5.4.2 Locacdo dos servigos de pavimentacéo

Esta especificacdo tem por objetivo fixar as condi¢des e o método de execugéo dos servigos
topograficos para locagao da rede de pavimentagao.

A locagéo geral da obra devera ser feita por profissionais experientes acompanhada de
profissional legalmente habilitado, e sera indicada no projeto compreendendo o eixo longitudinal e as
referéncias de nivel.

Todos os materiais para a locagdo (marcas, balizas, piquetes) devem satisfazer as
especificagdes aprovadas pela fiscalizagao.

Para a execugéo deste servigco deverao ser utilizados equipamentos topograficos de precisao,
inclusive sistema de nivelamento a laser para controle horizontal, vertical e de alinhamento, bem
€COmMo seus acessorios.

Todo equipamento e pessoal para sua realizagdo devera ser fornecido pela contratada, antes
do inicio da execugao de cada etapa de obra, bem como estar a disposicdo quando indicagdo da
fiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta especificacdo, sem o que ndo sera dada a ordem
para o inicio do servigo.

Apdbs os servigos preliminares, serd procedida a locacdo da obra seguindo rigorosamente as
indicacbes de projeto ou aquelas apontadas pela fiscalizagao.

Caso seja verificada discrepancia, entre as reais condigbes do terreno e os elementos do
projeto, devera ser comunicado, por escrito, a fiscalizagdo, que providenciara a solugéo do problema.

A Contratada devera dispor de equipe topografica, com profissionais experientes e
instrumentos adequados para os servigos de locagdo e acompanhamento da obra.

Quando nao existir RNs na area a ser trabalhada, devera ser feito transporte de cotas com
nivelamento e contranivelamento.

A medicao sera feita pela area locada, em metros quadrados.

O pagmento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o equipamento e pessoal

necessarios para execugao do servigo e acompanhamento da obra.

5.4.3 Base do Paviemento

5.4.3.1 Camada de Base com material brita graduada

Serdo empregados, exclusivamente, produtos de britagem, previamente classificados, na
instalagao de britagem, nas trés bitolas seguintes:
v 2">a>1"
v o1"> > 3/8"
v 3/8" >
Os materiais classificados nas trés bitolas acima enumerados em instalagdo adequada, de

modo que o produto resultante atenda as imposi¢des granulométricas da faixa a seguir discriminada:
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PENEIRA % QUE PASSA
2" 100

11/2" 90%-100%
3/4" 50%- 85%
3/8" 34%- 60%
n°4 25%- 45%

n° 40 8%- 22%

n°® 200 2%- 9%

A diferenca entre as percentagens que passam na peneira n° 4 e na peneira n° 40 devera
variar entre 15% a 25%. A fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez
inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses limites forem
ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%. A porcentagem do material que
passa na peneira n° 200 ndo devera ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n° 40.

O indice de Suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 80% e a expansdo maxima sera de
0,5%, determinados segundo o ensaio de compactacdo realizado com a energia do ensaio
Modificado de compactagao.

O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, de matéria vegetal ou outra substancia
prejudicial. No ensaio de abrasdo Los Angeles, o desgaste devera ser inferior a 55%.

Séo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execuc¢ao de base ou sub-base de
pedra britada graduada:

v Carro-tanque distribuidor de agua;
Motoniveladora pesada com escarificador;
Rolo compactador vibratério liso;

Rolo pneumatico de pressao variavel;

Ferramentas manuais;

DV N NI NN

Central de mistura dotada de unidade dosadora, com trés silos (no minimo),
dispositivo de adicdo de agua com controle de vazéo e misturador do tipo "pug-mill";
v" Veiculos transportadores.

A critério da fiscalizagdo poderao ser utilizados outros equipamentos que nao os
relacionados.

Na central de mistura, as trés bitolas de brita serdo convenientemente proporcionadas, de
modo a fornecer o produto final de acordo com a faixa especificada; também sera adicionada a agua
necessaria a condugéo da mistura de agregados a unidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer
frente as perdas das operagdes construtivas subsequentes.

A brita graduada proveniente da central de mistura sera transportada em caminhdes
basculantes, que descarregardo as cargas na pista, onde o espalhamento sera efetuado pela
motoniveladora. A seguir, sera efetuado o acabamento manual, em espessura solta de acordo com a
compactagao desejada para a camada.

A compactacgao tera inicio com o rolo pneumatico de pressao variavel, para evitar ondulagao,
e tera prosseguimento com o rolo compactador vibratério liso; durante a operagdo de compactagao
nao poderao ser efetuadas, na area objeto de compressédo, manobras que impliquem em variagdes
Projeto Basico — Fev/2016 — REV03

50



PAVIMENTACAO E QUALIFICACAO DE VIAS URBANAS

Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

direcionais. Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir pelo menos a metade da faixa
anteriormente comprimida. Durante a compactagdao, se necessario, podera ser promovido
umedecimento adicional da camada, mediante emprego do carro-tanque distribuidor de agua.

Em locais inacessiveis ao equipamento especificado, a compactacado requerida far-se-a com
0 uso de compactadores vibratdrios portateis aprovados pela fiscalizagao.

O grau de compactacao alcangado devera ser no minimo, igual a 100%, com relagdo a
massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactagdo com energia do ensaio
Modificado de compactagdo, com a umidade do material compreendida dentro dos limites de umidade
6tima = 2%.

O espalhamento do material destinado a preencher os vazios far-se-a por meios manuais ou
mecanicos, em quantidade suficiente para preencher os vazios do agregado, mas espalhado em
camadas finas e sucessivas, durante o que deve continuar a compressao.

N&o sendo mais possivel a penetragdo do material de enchimento a seco, deve-se proceder a
necessaria irrigagdo, ao mesmo tempo em que se espalha mais material de enchimento e se continua
com as operacgdes de compressao.

A medicao sera feita pelo volume aplicado, em metros cubicos.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o fornecimento dos
materiais e todas aas operacdes de mistura, espalhamento, homogeneizagdo, pulverizagéo,
umedecimento ou secagem, compactagcdo e acabamento, manutencdo, drenagem e conservagao de
caminhos de servico.

O transporte do material da jazida até a pista sera pago separadamente, considerando o DMT
32 km, conforme especificado em planta, e peso especifico de 2,40 t/m?® (em relagdo ao material

compactado na pista, conforme manual DNIT).

5.4.4 Pavimentacdo com blocos de concreto

5.4.4.1 Revestimento com lajota sextavada

Trata-se da execugéo de pavimento, do tipo articulado, adequado para vias de trafego leve e
médio, preferencialmente urbanos, constituido por pecas pré-moldadas de concreto (lajota
sextavada), colocadas justapostas, rejuntadas com areia.

A Areia Média ou Grossa sera destinada a execugao do colchdo para apoio das pecas pré-
moldadas de concreto e ara o rejuntamento.

As pecas pré-moldadas de concreto deverdo atender as exigéncias da norma ABNT 9781,
devendo ter formato geométrico regular e as seguintes dimensées minimas: 30x30 cm e altura de 8
cm.

A execugdo de camada ou colchdo consiste no espalhamento de uma camada de areia,

sobre base ou sub-base existente. Suas principais fungdes sdo permitir um adequado nivelamento do
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pavimento que sera executado e distribuir uniformemente os esforgos transmitidos a camada
subjacente.

A espessura do colchdo devera ser de 5 cm, sendo prevista em projeto conforme as
caracteristicas de utilizagao da via.

Os blocos ou pegas deverao ser empilhados, de preferéncia, a margem da pista.

N&o sendo possivel utilizar as areas laterais para depdsito, serdo empilhados na propria pista,
tendo-se o cuidado de deixar livres as faixas destinadas a colocagao das linhas de referéncia para o
assentamento.

As pecas deverao ser assentadas em fiadas, perpendiculares ao eixo da via, ficando a maior
dimenséao na direcdo da fiada.

O acabamento devera estar de acordo com as tolerancias estabelecidas no projeto.

As faces mais uniformes das pecgas deverao ficar voltadas para cima.

As pegas pré-moldadas de concreto poderdo ser fabricadas na obra ou adquiridas de
fornecedores.

A compactagao so sera suspensa apos a constatagao visual da auséncia de deformagdes ou
acomodacoes, verificadas pelo acompanhamento do rolo em duas passadas, em toda a area a ser
liberada.

Apos executado cada trecho de pavimento, devera ser procedida a relocagao e o nivelamento
do eixo e dos bordos, de 20 m em 20 m ao longo do eixo para verificagdo da largura e da espessura
do pavimento em relagéo ao projeto.

Quanto ao Controle Geométrico do pavimento, o trecho sera aceito quando:

v" A sua largura for igual ou maior que a definida no projeto em até 1%, ndo sendo
aceitas larguras inferiores as determinadas. Nas pavimentag¢des urbanas restritas por
calgadas ou outros elementos, a largura devera ser exatamente a definida em projeto;

v A superficie das pegas assentadas, verificada por uma régua de 3,0 m de
comprimento, disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento, apresentar
afastamento inferior a 1,5 cm;

v" A espessura média do pavimento for igual ou maior que a espessura de projeto e a
diferenga entre o maior e o menor valor obtido para as espessuras for, no maximo, de
1cm.

Se o trecho nédo for aceito devera ser adotada uma das seguintes condigbes, a critério da
Fiscalizagao:

v Aproveitamento do pavimento com restrigdes ao carregamento ou ao uso;

v" Demoligdo e reconstrugcao pavimento.

A medicao sera feita pela area de pavimentagao pronta, em metros quadrados.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,

materiais, ferramentas, equipamentos para execugéo e transporte até o local de aplicagéo.

5.4.4.2 Controle tecnolégico da pavimentacéao

Projeto Basico — Fev/2016 — REV03

52



PAVIMENTAQAO E QUALIFICAC,‘AO DE VIAS URBANAS
Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

Controle do Material
O recebimento de cada lote deve ser feito, a critério da fiscalizagao, na fabrica ou no local de
entrega. Sera necessaria entrega de comprovante de qualidade do produto pelo fornecedor.
Cada lote deve ser formado por um conjunto de pegas com as mesmas caracteristicas
produzidas, com as mesmas condi¢gdes e 0s mesmos materiais.
. Deve-se determinar:
v" Resisténcia caracteristica a compressao, aos 28 dias de cura, conforme a NBR 9780;
v Verificar as dimensdes das pecas do lote, conforme a NBR 9781;
v Verificar as condi¢cdes de acabamento das pecas do lote.
Controle Geométrico e de Acabamento
Apds executar cada trecho de pavimento definido para inspecdo, deve ser procedida a
relocacao e nivelamento do eixo e das bordas, de 20 m em 20 m ao longo do eixo, para verificar se a
largura, a espessura e as cotas do pavimento estdo de acordo com o projeto.
Aceitacédo
Os servicos sado aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execugao estabelecidas nesta especificagao e discriminadas a seguir:
Os lotes sdo aceitos desde que:
v' A variagao individual das dimensdes dos blocos seja de no maximo £ 5 mm;
v" Nao apresentar dimensdes superiores a 40 cm, nas duas dire¢cdes ortogonais.
As pecas defeituosas do acabamento devem ser substituidas pelo fornecedor por pecas que
atendam as demais exigéncias do item 0, para que o lote possa ser aceito.
A resisténcia caracteristica estimada a compressao simples aos 28 dias de cura, calculada de
acordo com a equagao 5, do quadro abaixo, é aceita desde que:
v/ Seja maior ou igual a 35 MPa, quando tratar-se de areas com solicitagdo de veiculos
comerciais, ou a definida no projeto da estrutura do pavimento.
Os servigos executados s&o aceitos, quanto a geometria, desde que:
v' A variagao individual da largura da plataforma seja no maximo superior de +10% em
relagdo a definida no projeto;
v" N&o se obtenham valores individuais da largura da plataforma inferiores as de projeto
a espessura média do pavimento for igual ou maior que a espessura de projeto e, a
diferencga entre o maior e o menor valor obtido para as espessuras seja no maximo de

1cm.

Projeto Basico — Fev/2016 — REV03

53



PAVIMENTACAO E QUALIFICACAO DE VIAS URBANAS

Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

CALCULOS ESTATIS-

cas

ENSAIO METODO FREQUENCIA TICOS OU VALORES ACEITACAO
INDIVIDUAIS
1. CONTROLE DOS BLOCOS
Se Fex et 2 35 MPa
A cada fornecimento correspondente a quando tratlgir—tse 'ded
5 2 e y - areas com solicitacéo de
‘ f1 500m* de areit aDSOer pavimentada, deve sef | Conforme equacio 5 do e loe o A o
Resisténcia & compressac NBR 9780 jormado um lote de 32 amostras para deter- Anexo B =l
minar a resisténcia 4 compresséo, aos 28 dias delinha
de cura,
Se Fox etz 50 MPa ,
Cada lote deve ser formado por um conjunto quando houver trafego
de pecas com as mesmas caracteristicas de veiculos especiais
p\gduadas clcm as gwesrgasé;gnr:i\céoes eo0s Nao apresentar dimen-
mtusrr&os ma erlalst %a a 300m er-reipe.r S6ES SUpEriares a 45 om
retirada uma amostra de no minimo 6 pecas, & em duas direcoes orto-
: uma peca adicional para cada 50m? suple- onais. Tolerancia de +
Dimensdes e acabamento das pecas NBR g781" mentar, até perfazer uma amostra de 32 pe- Resultados Individuais gona I .

Smm nas medidas
Nao sac admitidas vari-
acoes superiores a 5
mm para menos

2. CONTROLE DA EXECUGAQ

Alinhamento da plataforma

Largura da plataforma

Relocacéo e nive-
lamento
Medidas de trena

Acada 20m

Resultados individuais

No méaximo +10 cm
N&o se admite largura
da plataforma inferior as
de projeto

Espessura

Relocacao e nive-
lamento topografico

A cada 20m, no eixo, bordas e dois ponlos
intermediarios

Espessura media e
resultados individuais

igual ou superior & es-

pessura de projeto e
diferenca entre ¢ menor
e o maior valor obtido for
menor ou igual a 1,0 cm

Relocacao e nive-

% 1.0 cm da cola de

2 - Desvio-padrac da amostra (s),
da resisténcia 4 tragio na flexao

o

da resisténcia 4 compressio

1 - Desvio-padrac da amostra (g),

simples

da amostra a tracio na flexdo; na idade de | dias;

t. = resieténcia média do conerelo da amosira &

compressao, na idade de | dias;

M = ndmero de amostras

K= pardmetro estatistico que vara em funcdo do
nimera de amastras que estde tabelados na tabela

4 — resisténcia caracteristica esti- f - —Ks

mada do eonereto A tracdio na flexdo cih,est  cM,j

5 - resisténcla caracteristica esti- —

rada do concreto & compressio & oxt li:J -HKs B-2 - Valores de K.

Cotas lamento Lupugréﬂco Acada20m Resullades individuais prujelo
Tabela B-1 - Controle Estatistico
Parametro
Onde:
x f
- > L [ =resisténcia de um determinade exemplar
1 - Midia arltmética da amestra { X) ; T i=1! i e

et ™ g T —

rcmIJ = resisténcia caracleristica média do concreto

Tabela B-2 = Valores K

10 12 15 18 20

25

0,920 | 0,506

0,896 | 0.683

0,883 | 0,876 | 0,868 | 0,663 | 0,861

0,857 | 0,654 | 0,842

0,842

Controle Ambiental
Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdo de corpos d’agua, da

vegetacao lindeira e da seguranga viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados para protecdo do
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meio ambiente e segurancga, a serem observados no decorrer da execugédo do pavimento com pecgas
pré-moldadas de concreto.
Durante a execugédo devem ser conduzidos os seguintes procedimentos:

v" Deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e seguranga de acordo com a norma
pertinente aos servigos;

v' Proibe-se o trafego desnecessario dos equipamentos fora do corpo da estrada para
evitar danos a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

v As areas destinadas ao estacionamento e manutengdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, e localizadas de forma que os residuos de lubrificantes ou
combustiveis sejam carreados para os cursos d'agua. As areas devem ser
recuperadas ao final das atividades;

v' Todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos,
seja na sua manutencao ou operagao, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacao apropriada;

v E proibida a deposicgo irregular de sobras de materiais utilizado na execugdo dos
servicos junto ao sistema de drenagem lateral, evitando assim os assoreamentos e
soterramento da vegetacao;

v E obrigatério do uso de EPI, equipamentos de proteg&o individual, pelos funcionarios.

A medicao sera feita por laudo apresentado, na quantidade solicitada necessaria de acordo
com a area a ser pavimentada, por unidade.
O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera os custos descritos

acima, inclusive a emissao do laudo devidamente assinado pelo responsavel técnico.
5.4.4.3 Pavimentacdo asfaltica

Imprimacao

Consiste na aplicagdo de uma camada de material asfaltico sobre a superficie de uma base
concluida (revestimento em paralelo existente), antes da execugcdo de um revestimento asfaltico
qualquer. Esta camada serve para aumentar a coesao da superficie da base, pela penetracdo do
material asfaltico empregado, promover condigdes de aderéncia entre a base e o revestimento e
impermeabilizar a base.

O material betuminoso utilizado sera um asfalto diluido dos tipos CM-30.

A taxa de aplicacdo devera ser de 1,2 I/m?, devendo ser determinada experimentalmente

mediante absor¢ao pela base em 24 horas.

O equipamento minimo para a execugao da imprimacao asfaltica é o seguinte:
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a) Para varredura: vassoura mecéanica rotativa, ou vassouras comuns, quando a operagéo é
feita manualmente. Pode ser usado também o jato de ar comprimido;
b) Para distribuicdo do ligante: caminhao-tanque equipado com barra espargidora e caneta

distribuidora, bomba reguladora de pressao, tacometro, termémetro, etc.

Apods a perfeita conformagdo geométrica da camada que ira receber a imprimagéo asfaltica,
proceder-se a varredura da superficie de modo a eliminar o material solto existente. Quando a base
estiver muito seca e poeirenta deve-se umidecé-la ligeiramente antes da distribuigdo do ligante.

Aplica-se a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e na maneira mais uniforme. Nao deve ser aplicado em dias de chuva ou

quando esta estiver eminente.

Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento
do ligante. As faixas de viscosidade recomendadas para o espalhamento sdo de 20 a 60 segundos
Saybolt-Furol.

Deve-se executar a imprimacédo em toda a camada, em um mesmo turno de trabalho, e deixa-

la fechada ao transito.

Quando isso nao for possivel, deve-se trabalhar em meia pista, fazendo a imprimacao da
adjacente, logo que seja permitida sua abertura ao transito. A formagédo de pogas de ligante na
superficie da base deve ser evitada.

Caso isso acontega torna-se necessaria a remocdo das mesmas. A fim de evitar a
superposicdo ou excesso de material nos pontos iniciais e final das aplicacbes, devem-se colocar
faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o material betuminoso comece e cesse de
sair da barra de distribuicdo sobre essas faixas, as quais, a seguir, sao retiradas. Qualquer falha na
aplicagdo do material betuminoso deve ser corrigida.

O tempo de cura é geralmente de 48 horas, dependendo das condigbes climaticas
(temperatura, ventos...).

A medicdo sera feita pela area executada, medido apds execugdo, em metros quadrados.
Sera pago apds a medi¢do do item executado parcial ou integralmente. O prego unitario remunera os

custos de todas as operagdes e encargos para a execugao da imprimagao.

Pintura de Ligacéao
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Apds a execucgdo da primeira camada de 4,0cm de CBUQ na pista, a superficie devera
receber uma camada de pintura de ligagdo com emulsao asfaltica RR-2C para posterior execugao da

segunda camada de 4,0cm.

A execugédo desta atividade é feita com a utilizagdo do caminhao distribuidor de asfalto, sendo

este 0 equipamento que determina a produgao da patrulha.

O trabalho do caminhdo distribuidor de asfalto inicia-se com seu carregamento junto aos
depdsitos de asfalto e, depois, com os procedimentos necessarios para aquecimento e circulagéo do

asfalto entre o tanque e a barra de distribuicdo.

A taxa de aplicagao devera ser de 0,90 I/m?;

A produgdo do caminhdo, em m? de area aplicada, sera fungédo da capacidade do tanque, da

taxa de aplicacao por unidade de area e do niumero de passadas na mesma area de aplicagao.

Revestimento com CBUQ

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga, e a usinagem de
materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execugdo e ao controle de qualidade de

camadas de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ).

O concreto betuminoso usinado a quente é o revestimento flexivel, resultante de uma mistura
betuminosa executada em usina apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de

petroleo, espalhada e comprimida a quente.

Devera ser utilizado CAP 50/70.

O agregado graudo, assim considerado o material retido na peneira de 4,8 mm (n° 4), sera
constituido por produtos de britagem provenientes de rochas sas (granitos, gnaisses, basalto...),
apresentando particulas limpas e duraveis, livres de torrées de argila e outras substancias nocivas,

atendendo aos seguintes requisitos:

a) Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solugéo de sulfato de sddio, em cinco
ciclos (método DNER-ME 89-94), os agregados deverao apresentar perdas inferiores a 12%;

b) Para o agregado retido na peneira de 2,0 mm (n® 10), a porcentagem de desgaste no
ensaio de abrasdo "Los Angeles" - DNER ME-78/94, correspondente a norma NBR 6465 da ABNT,
nao devera ser superior a 40%;

c) Deve apresentar boa adesividade com material asfaltico, determinada pelo método DNER

ME 78/94. Caso isto ndo ocorra, deve ser empregado um melhorador de adesividade;
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d) A porcentagem de gréos de forma lamelar, determinada como a seguir indicado, ndo
podera ser superior a 20%;

(1+1,25g)>=6¢

Onde:

| = maior dimenséo de gréao;

e = afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido o grao;

g = média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o grao.

e) A porcentagem de gréos defeituosos (conchoidais, de alteracao de rocha, esféricos...) ndo

devera ser superior a 5%.

O agregado miudo, assim considerado o material que passa na peneira de 4,8 mm (n° 4),
sera constituido por areia, p6-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando particulas individuais
resistentes, livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas. Deveréo ser atendidos, ainda, os

seguintes requisitos:

a) O equivalente de areia (DNER-ME 54-97) de cada fragdo componente do agregado miudo
(po-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a 55%;

b) E vetado o emprego de areia proveniente de cavas e/ou barrancas de rio, sem o devido
beneficiamento. Sua utilizagdo sé sera possivel apos analises e liberagdes pela Fiscalizagdo.

O material do enchimento devera ser constituido por "filler" seco e isento de grumos.

Deveréo ser obedecidos, ainda, os seguintes requisitos:

a) A faixa a ser usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo seja igual ou inferior a 2/3 da
espessura da camada de revestimento;

b) A espessura da camada compactada, a ser executada de uma Unica vez, devera se situar
entre 1,5 a 3,0 vezes o didmetro maximo da mistura de agregados;

c) A fragao retida entre duas peneiras consecutivas, com excegédo das duas de maior malha
de cada faixa, ndo devera ser inferior a 4% do total;

d) As granulometrias dos agregados miudos (fragao < 2,0 mm) deverao ser obtidas por "via
lavada";

e) Pelo menos 50% do material passando na peneira de 0,074 mm (n° 200), devera ser

constituido de “filler”, no caso de mistura para a camada de rolamento e de reperfilagem.

Nos casos da utilizagdo de misturas betuminosas para camada de rolamento e de
reperfilagem (Faixas Il, lll, IV e V), os vazios do agregado mineral (% VAM) deveréo ser definidos em

fungéo do didametro maximo do agregado empregado.
Todo equipamento devera ser inspecionado pela Fiscalizagdo, devendo dela receber

aprovagao, sem o que nao sera dada a autorizagcdo para o inicio dos servigos. Caso necessario, a

Fiscalizagdo podera exigir a vistoria do equipamento por engenheiro mecanico ou técnico qualificado.
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O transporte da mistura betuminosa devera ser efetuado através de caminhdes basculantes

com cagambas metalicas, providas de lona para prote¢cao da mistura.

A distribuicdo da mistura betuminosa sera normalmente efetuada através de acabadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento

requeridos.

A acabadora devera ser preferencialmente equipada com esteiras metalicas para sua
locomogédo. O uso de acabadoras de pneus s6 sera admitido se for comprovado que a qualidade do

servigo nao é afetada por variagdes na carga acabadora.

A acabadora devera possuir, ainda sistema composto por parafuso de rosca-sem-fim, capaz
de distribuir adequadamente a mistura, em toda a largura da faixa de trabalho e sistema rapido e
eficiente de direcdo, além de marchas para frente e para tras, além de alisadores, vibradores e
dispositivos para seu aquecimento a temperatura especificada, de modo que n&o haja irregularidade

na distribuicdo da massa.

A compressdo da mistura betuminosa sera efetuada pela agdo combinada de rolo de

pneumaticos e rolo liso tandem, ambos autopropelidos.

O rolo pneumatico devera ser dotado de dispositivos que permitam a mudanga automatica da
pressao interna dos pneus, na faixa de 35 Ib/pol a 120 Ib/pol? (de 250 kPa a 850 kPa). E obrigatéria a

utilizagdo de pneus uniformes, de modo a se evitar marcas indesejaveis na mistura comprimida.

O rolo compressor de rodas metalicas lisas, tipo tandem, devera ter peso compativel com a

espessura da camada.

O emprego de rolos lisos vibratérios podera ser admitido, desde que a frequéncia e a
amplitude vibratéria possam ser ajustadas as necessidades do servigo, e que sua utilizagdo tenha

sido comprovada em servigos similares.

Em qualquer caso, os equipamentos utilizados deverdo ser eficientes no que tange a
obtencdo das densidades, preconizadas para a camada, no periodo em que a mistura se apresentar

em condi¢des de temperatura que lhe assegurem adequada trabalhabilidade.

Serao utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos e ferramentas:
a) Soquetes mecénicos ou placas vibratérias, para a compressao de areas inacessiveis aos
equipamentos convencionais;

b) Pas, enxadas, garfos, rodos e ancinhos, para operagbes complementares.

Projeto Basico — Fev/2016 — REV03

59



PAVIMENTACAO E QUALIFICACAO DE VIAS URBANAS

Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

As seguintes recomendacgdes de ordem geral séo aplicaveis a execugao do CBUQ:

N&o sera permitida a execugao dos servigos durante dias de chuva;

A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda superior biselada
(chanfrada) da sarjeta, com a finalidade de evitar trincamento préximo a borda;

No caso de desdobramento da espessura total de concreto betuminoso em duas camadas, a
pintura de ligacdo entre estas podera ser dispensada, se a execugdo da segunda camada
ocorrer logo apos a execugao da primeira.

A superficie que ird receber a camada de concreto betuminoso devera se apresentar limpa,
isenta de po6 ou outras substancias prejudiciais;

Eventuais defeitos existentes deverdo ser adequadamente reparados, previamente a
aplicagcédo da mistura;

A pintura de ligacdo deverd apresentar pelicula homogénea e promover adequadas
condigdes de aderéncia, quando da execugao do concreto betuminoso. Se necessario, nova
pintura de ligacao devera ser aplicada, previamente a distribuicdo da mistura;

O concreto betuminoso devera ser produzido em usina apropriada. A usina devera ser
calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencao das caracteristicas desejadas para
a mistura;

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico empregado devera ser, necessariamente,
determinada em fungéo da relagao temperatura x viscosidade do ligante. A temperatura mais
conveniente é aquela na qual o cimento asfaltico apresenta viscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004/94) na faixa de 75 a 95 segundos, admitindo no entanto, viscosidade situada
no intervalo de 75 a 150 segundos;

A temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107°Cm nem exceder a 177°C.

A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes, devera ser de 10 a
15°C superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante, desde que nao supere a
187°C;

A producgao de concreto betuminoso e a frota de veiculos de transporte deverao assegurar a
operacgao continua da vibroacabadora.

O concreto betuminoso sera transportado da usina ao local de aplicagdo, em caminhdes
basculantes com cagambas metalicas;

A aderéncia da mistura as chapas da cagamba sera evitada mediante a asperséo prévia de
solugao de cal (uma parte de cal para trés de agua) ou agua e sabao. Em qualquer caso, o
excesso de solugcédo devera ser retirado, antes do carregamento da mistura, basculando a
cagamba;

As cagambas dos veiculos serdo cobertas com lonas impermeaveis durante o transporte, de
forma a proteger a massa asfaltica quanto a agcdo de chuvas ocasionais, eventual
contaminagao por poeira, especialmente, perda de temperatura e queda de particulas durante
o transporte.

A distribuicdo do concreto betuminoso somente sera permitida quando a temperatura
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ambiental se encontrar acima de 10°C, e com tempo n&o chuvoso;

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo, nao devera ser inferior a 120°C;

Para o caso de emprego de concreto betuminoso como camada de rolamento ou de ligagao,
a mistura devera ser distribuida por uma ou mais acabadoras, atendendo aos requisitos
anteriormente especificados;

Devera ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente aquecimento da
mesa alisadora da acabadora, a temperatura compativel com a da massa a ser distribuida.
Observar que o sistema de aquecimento destina-se exclusivamente ao aquecimento da mesa
alisadora, e nunca de massa asfaltica que eventualmente tenha esfriado em demasia;

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas deverao ser corrigidas
de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o espalhamento desta efetuado por meio
de ancinhos e/ou rodos metdlicos. Esta alternativa devera ser, no entanto, minimizada, ja que
0 excesso de reparo manual € nocivo a qualidade do servigo;

Para o caso de distribuicho de massa asfaltica de graduagdo "fina" em servigos de
reperfilagem, sera empregada motoniveladora, observando a temperatura minima para
distribuicdo de 120°C.

A compressdo da mistura betuminosa tera inicio imediatamente apds a distribuicdo da
mesma;

A fixacdo da temperatura de rolagem estd condicionada a natureza da massa e as
caracteristicas do equipamento utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a compresséo a
temperatura mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada
experimentalmente, em cada caso;

A pratica mais frequiente de compactacao de misturas betuminosas densas usinadas a quente
contempla o emprego combinado de rolo de pneumaticos de pressdo regulavel e rolo
metalico tandem de rodas lisas, de acordo com as seguintes premissas:

Inicia-se a rolagem com o rolo pneumatico atuando com baixa pressao;

Evitar manobras, frenagem e parada sobre a massa quente.

Devera ser realizado, obrigatoriamente, o controlo tecnoldgico das obras de pavimentagao.

A PMN devera exigir da construtora, um Laudo Técnico de Controle Tecnolégico e os

resultados dos ensaios realizados em cada etapa dos servigos (base, imprimacao, pintura de ligagao,

e revestimento em CBUQ) conforme exigéncias normativas do DNIT que serdo apresentados no

ultimo boletim de medicéo.

O Controle Tecnolégico devera ser feito de acordo com as recomendagdes constantes nas

“Especificagbes de Servico (SE)” e normas do Departamento Nacional de Infra Estrutura de

Transpostes — DNIT.
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O numero e a frequéncia de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios para o
controle tecnoldgico da producéo e do produto sdo estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela FISCALIZACAO.

Os custos dos ensaios tecnolégicos estdo embutidos nos pregos dos servicos de
pavimentagao e nao serdo pagos separadamente.

A medicao sera feita pelo volume executado em toneladas, medido apdés execugao, em

metros cubicos multiplicados pelo peso especifico do revestimento (2,4 T/m).

5.4.5 Meio-fio

Esta especificagdo tem por objetivo fixar as caracteristicas exigidas para os meios fios de
concreto pré-moldados e o método de assentamento a serem empregados nas obras viarias.

Conceituar-se-a como meio-fio a pega prismatica retangular de dimensdes e formatos adiante
discriminados, destinada a oferecer solugdo de descontinuidade entre a pista de rolamento e o
passeio ou 0 acostamento da via publica.

Os meios-fios e pegas especiais de concreto pré-moldados deverdo atender, quanto aos
materiais e métodos executivos empregados, as disposi¢coes da NBR - 5732, NBR - 5733, NBR 5735
e NBR - 5736.

Deveréao atender, ainda, as seguintes condigdes:

- Resisténcia a compresséao simples: (20 MPa).

- Textura: as faces aparentes deverao apresentar uma textura lisa e homogénea resultante do
contato direto com as formas metalicas. Ndo serdo aceitas pegas com defeitos construtivos, lascadas,
retocadas ou acabadas com trinchas e desempenadeiras.

- Areia média, p6 - de - pedra, cimento e concreto-magro serdo os materiais utilizados na fase
de assentamento das pegas.

Os meios-fios de concreto pré-moldados deverado ter comprimento de 1,00 m e as outras
dimensdes variaveis em funcédo do formato de cada um.

Serao utilizadas pecgas especiais para a execugao de curvas, meios-fios rebaixados para
acessos de veiculos e travessias de pedestre, e pecas para concordancias entre meios-fios normais e
rebaixados.

Para a execugao do assentamento de meios fios de concreto pré-moldado é indicado o
seguinte equipamento minimo:

- Ferramentas manuais;

- Soquetes manuais, com didmetro da area de contato de 6 a 8 cm e peso de 4 Kg.

A execucgao compreendera o assentamento e rejuntamento do meio-fio, a saber:
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As alturas e alinhamentos dos meios-fios serdo dados por um fio de nylon esticado com
referéncias topograficas ndo superiores a 20,00m nas tangentes horizontais e verticais e 5,00 m nas
curvas horizontais ou verticais.

Nos encontros de ruas - esquinas - e sempre que as condi¢cbes topograficas permitirem, a
marcagao de pequenos raios horizontais devera ser feito com cintel.

O assentamento dos meios-fios das pecas especiais podera preceder ou suceder aos
trabalhos de preparo e regularizagao do sub-leito viario. Em cada caso o projeto definira as condi¢des
peculiares de assentamento dessas pecas (seg¢éo tipo).

Para acerto das alturas dos meios-fios, 0 enchimento entre esses e a base devera ser feito
com camada de brita.

A medida que as pecas forem sendo assentadas e alinhadas, apds o rejuntamento, devera
ser colocado o material de encosto. Esse material, indicado ou aprovado pela fiscalizagédo, devera ser
colocado em camadas de 10 cm e cuidadosamente apiloado com soquetes manuais, de modo a ndo
desalinhar as pecas.

Quando pelo excesso de altura, os meios-fios de concreto comum ou os rebaixados, forem
inseridos na base, a reconstru¢do da area escavada devera ser feita com o mesmo material
devidamente compactado com equipamento apropriado, nas mesmas condi¢des anteriores.

Concluidos os trabalhos de assentamento e escoramento e estando os meios-fios
perfeitamente alinhados, sera feito o rejuntamento com argamassa de cimento e areia no trago 1:3. A
argamassa de rejuntamento devera tomar toda a profundidade das juntas e, externamente, nao
exceder os planos do espelho e do topo dos meios-fios. A face exposta da junta sera dividida ao meio
por um friso reto de 3 mm, em ambos os planos do meio-fio.

A medigao sera feita pela extensado executada, em metros lineares.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,
materiais, equipamentos, transporte até o local da aplicacdo, incluindo servicos de escavagao,

camada de brita, assentamento, reaterro e rejuntamento entre as pecas.

5.4.6 Guiade contencéo transversal

As guias de confinamento serdo executadas nas seguintes situagdes:

v' Quando a inclinagdo da area a ser pavimentada for maior que 8%, intercalar guia de
confinamento por quadra, ou no maximo a cada 100 metros, evitando o risco de
deslocamento horizontal dos blocos durante a execugao e funcionamento da via;

v" Na jungdo com pavimentos existentes.

A execugao devera seguir o item 5.4.4. A guia de contencédo transversal sera rejuntada com
areia.

A medicao sera feita pela extensao executada, em metros lineares.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,
materiais, equipamentos, transporte até o local da aplicacdo, incluindo servicos de escavagao,

camada de brita, assentamento, reaterro e rejuntamento entre as pecas.
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5.5 PASSEIOS COM ACESSIBLIDADE
5.5.1 Regularizacdo do subleito

Para o aterro dos passeios sera empregado material de empréstimo (barro, argila, saibro).

Os aterros de passeio poderdao ser compactados sem o controle e GC, utilizando-se
compactador placa.

Os aterros em as areas de dificil acesso ao equipamento usual de compactacdo serdo
compactados mediante o uso de equipamento adequado, como soquetes manuais e sapos, na
umidade descrita para o corpo dos aterros.

A medicao sera feita pelo volume compactado, em metros cubicos.

O pagamento do fornecimento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o
fornecimento do material e o transporta da jazida até a pista, considerando DMT 10 km e o coeficiente
de empolamento do material no prego unitario.

O pagamento da compactagdo do aterro sera feito pelo prego unitario contratual, que
remunera os servicos de execucdo de espalhamento, homogeneizacdo e compactagdo, incluindo

mao de obra e equipamentos.
5.5.2 Revestimento do passeio
5.5.2.1 Cal¢cada em concreto

A calgada sera executada em concreto moldado in loco, acabamento desempenado, com as
seguintes caracteristicas:
v'  Resisténcia a compressao: minima de fck 20 MPa;
v' Tela simples Q61, 15x15 cm, 3,4mm;
v" Modulagdo: mddulos de 1,50 m;
v' Espessura: 7 cm.
v" Acabamento superficial: desempenado;
v Base: terra compactada com camada separadora de brita (5 cm).

Sobre o aterro devera ser executada uma camada de brita com espessura de 5 cm, o solo
devera estar devidamente compactado.

Primeiramente, sera montada a forma com tiras de madeira ou de chapas compensada,
fixadas ao solo através de piquetes, formando quadros, de maneira a resultarem “juntas secas”
retilineas.

A forma devera ter a espessura prevista em projeto para o piso.

Os quadros deverao ter dimensdes em torno de 1,50 x 1,50m.

Os quadros serao, entdo, numerados em forma sequencial visando-se a concretagem.
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O langamento do concreto devera ser procedido em quadros alternados, concretando-se
somente aqueles de numeros impares.

O concreto sera adensado com utilizagdo de soquete manual ou de placa vibratéria.

Posteriormente, sera sarrafeado com régua de aluminio, utilizando-se as formas como
mestras.

Vinte e quatro horas apos a concretagem sera procedida a remogéao das formas.

Serdo, entdo, concretados os quadros de numeros pares, seguindo-se 0S MesmMos
procedimentos anteriores. Desta maneira, serdo criadas “juntas frias”, que permitirdo os movimentos
de dilatagao e retragao do concreto.

O concreto sera coberto com lona, plastico ou outro material adequado para a cura. Esta
cobertura podera ser substituida por uma camada de areia de 03 (trés) centimetros, que sera mantida
molhada por irrigagao periddica durante, pelo menos, 96 horas (4 dias).

A medicao sera feita pela area executada, em metros quadrados.

O pagamento da compactagdo do aterro sera feito pelo prego unitario contratual, que

remunera o fornecimento de materiais e os servigos de execugao de base e calgada em concreto.

5.5.2.2 Calgcada em pavimento intertravado de concreto

As pecas pré-moldadas de concreto deverdo atender as exigéncias da norma ABNT 9781,
devendo ter formato geométrico regular e as seguintes dimensées minimas: 10x20 cm e altura de 8
cm.

A execucdo de camada ou colchdo consiste no espalhamento de uma camada de p6 de
pedra, sobre base ou sub-base existente. Suas principais fungdes sao permitir um adequado
nivelamento do pavimento que sera executado e distribuir uniformemente os esforgcos transmitidos a
camada subjacente.

A espessura do colchdo devera ser de 4,00 cm, sendo prevista em projeto conforme as
caracteristicas de utilizagao da via.

Os blocos ou pegas deverao ser empilhados, de preferéncia, a margem da pista.

Nao sendo possivel utilizar as areas laterais para depdsito, serdo empilhados na propria pista,
tendo-se o cuidado de deixar livres as faixas destinadas a colocagao das linhas de referéncia para o
assentamento.

As pecas deverao ser assentadas em fiadas, perpendiculares ao eixo da via, ficando a maior
dimenséao na direcdo da fiada.

O acabamento devera estar de acordo com as tolerancias estabelecidas no projeto.

As faces mais uniformes das pecgas deverao ficar voltadas para cima.

A compactagao s6 sera suspensa apos a constatagdo visual da auséncia de deformacgdes ou
acomodagdes, verificadas pelo acompanhamento do rolo em duas passadas, em toda a area a ser
liberada.
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Apods executado cada trecho de pavimento, devera ser procedida a relocagao e o nivelamento
do eixo e dos bordos, de 20 m em 20 m ao longo do eixo para verificagao da largura e da espessura
do pavimento em relagcdo ao projeto.

Quanto ao Controle Geométrico do pavimento, o trecho sera aceito quando:

v' A sua largura for igual ou maior que a definida no projeto em até 1%, ndo sendo
aceitas larguras inferiores as determinadas. Nas pavimentag¢des urbanas restritas por
calgadas ou outros elementos, a largura devera ser exatamente a definida em projeto;

v' A superficie das pegas assentadas, verificada por uma régua de 3,0 m de
comprimento, disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento, apresentar
afastamento inferior a 1,5 cm;

v" A espessura média do pavimento for igual ou maior que a espessura de projeto e a
diferenga entre o maior e o menor valor obtido para as espessuras for, no maximo, de
1cm.

Se o trecho nédo for aceito devera ser adotada uma das seguintes condigbes, a critério da
Fiscalizacao:

v Aproveitamento do pavimento com restrices ao carregamento ou ao uso;

v" Demoligdo e reconstrugcao pavimento.

A medicao sera feita pela area de pavimentagao pronta, em metros quadrados.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,

materiais, ferramentas, equipamentos para execugéo e transporte até o local de aplicagao.

5.5.2.3 Piso podotatil

As Especificagdes Técnicas para estes pisos estdo em conformidade com a NBR 9050.

Os pisos podotateis sao utilizados em espacos publicos para orientagdo e sao apresentados
na cor terracota, nos modelos: Direcional e de Alerta.

- Direcional — s&do pisos com superficie de relevos lineares que tem o objetivo de orientar o
percurso a ser seguido.

- Alerta — sdo pisos com superficie de relevo tronco-cdnico que tem o objetivo de avisar
eventuais mudangas de direcado ou perigo (devem ser instalados perpendicularmente ao sentido de
deslocamento).

Os pisos direcionais e de alerta serdo em placa marmorizada vibro-prensada, cor vermelha,
com caracteristicas antiderrapantes, alta resisténcia ao desgaste, com superficie de relevos lineares
ou tronco-conicos regularmente dispostos com medidas.

Especificagcbes

Dimensdes 200 x 200

Espessura da placa 35 mm

Assentamento sobre o piso de concreto recortado, com argamassa de cim: areia 1:3.

A modulagdo dos pisos deve garantir a continuidade de textura e padrdo de informacéo, as

placas deverdo ser contrastantes com o piso adjacente, sendo integradas ao mesmo.
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A medicao sera feita pela area de piso podotatil instalado, em metros quadrados.
O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,

materiais, ferramentas, equipamentos para execugéo e transporte até o local de aplicagao.

5.5.2.4 Guiade confinamento

A guia de confinamento sera executada em concreto pré-moldado nas dimensdes 100x10x25
cm. O rejuntamento sera feito com argamassa cimento:areia 1:3.

Com o terreno previamente limpo, efetuar marcagbes para colocagédo das pecas, e executar
cavacao nos locais a receberem as guias, rebaixos e sarjetas.

Executar o apiloamento do terreno com soquete manual apropriado, de modo a obter
nivelamento preparatério para o langamento do lastro de brita e/ou colocagdo das pecas pré-
moldadas e formas.

Posicionar as pegcas em seus locais definitivos;

Compactar o solo adjacente a guia e finalizar pavimentacado de acabamento.

Recebimento

Pegas pré-moldadas:

Verificar o lote de pecas pré-moldadas: caso haja pegas quebradas, com trincas, faces com
saliéncias, reentrancias ou fora de esquadro, estas deverao ser rejeitadas; caso estas ocorréncias
atinjam mais que 10% do lote, este devera ser rejeitado;

Verificar dimensbes das pegas pré-moldadas: pequenas variagbes poderdo ser aceitas,
desde que sejam atendidos os demais requisitos e estas ndo resultem em perda de qualidade das
pecas.

A medicado sera feita pela extensao executada, em metros lineares.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,
materiais, equipamentos, transporte até o local da aplicagdo, incluindo servicos de escavagéo,

assentamento, reaterro e rejuntamento entre as pecas.

5.6 SINALIZACAO VIARIA

5.6.1 Sinaliza¢&o Horizontal

Sinalizagdo horizontal € o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre o
revestimento de uma via, de acordo com projeto para propiciar condi¢des de seguranga e de conforto
ao usuario da via.

Linhas longitudinais: separam e ordenam os fluxos de trafego e regulamentam a
ultrapassagem, conforme a cor.

a) Linhas continuas: servem para delimitar a pista e separar faixas de trafego de fluxos

veiculares de mesmo sentido ou de sentidos opostos de circulagao, conforme a cor.
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b) Marcas transversais: ordenam os deslocamentos de veiculos (frontais) e de pedestres,
induzem a reducgédo de velocidade e indicam posicbes de parada em intersecbes e travessia de
pedestres.

¢) Marcas de delimitagao e controle de parada e/ou estacionamento: usadas em associagao a
sinalizagao vertical, para delimitar e controlar as areas onde o estacionamento ou a parada de
veiculos é proibida ou regulamentada.

d) Inscrigdes no pavimento: setas direcionais, simbolos e legendas usadas em
complementagao ao restante da sinalizagdo horizontal, para orientar e advertir o condutor quanto as
condigdes de operagao da via.

Podem ser aplicadas nas cores amarela, branca e vermelha.

Sera utilizada tinta refletiva acrilica com microesferas de vidro, para uma vida util provavel de
2 anos.

Para aplicagéo de tintas:

Processo de aplicagdo mecanica: equipamento autopropelido com compressor de ar, tanques
pressurizados para tinta e solvente, mexedores manuais, reservatorio e semeador para microesferas
de vidro, valvulas reguladoras de ar, sequenciador automatico, pistolas, discos delimitadores de
faixas, balizadores e miras 6ticas.

Processo de aplicagdo manual: compressor de ar, com tanques pressurizados para tintas,
mexedores manuais, tanques para solventes e pistolas manuais a ar comprimido.

A fase de execugao engloba as etapas de limpeza do pavimento, pré-marcagao e pintura.

A limpeza deve ser executada de modo a eliminar qualquer tipo de material que possa
prejudicar a aderéncia do produto aplicado no pavimento.

A pré-marcagao consiste no alinhamento dos pontos locados pela equipe de pré-marcagao,
através dos quais o operador da maquina ir4 se guiar para a aplicacdo do material. A locacdo deve
ser feita com base no projeto da sinalizagéo, que norteara a aplicagao de todas as faixas, simbolos e
legendas.

A pintura consiste na aplicagdo do material por equipamentos adequados, de acordo com o
alinhamento fornecido pela pré-marcagéo e pelo projeto de sinalizagao.

As tintas devem ser misturadas, de forma a garantir a boa homogeneidade do material.

A medicgao sera feita pela area pintada, em metros quadrados.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o fornecimento dos

materiais, equipamento e mao de obra para execugao dos servigos.
5.6.2 Sinalizacdo Vertical - Placas

A sinalizagdo vertical sera constituida por placas de regulamentacdo e adverténcia de
transito.

Os materiais utilizados nas placas de sinalizagdo sdo chapas metalicas ou de BMC (resina

plastica reforgada) cortadas nas dimensdes do projeto e material de acabamento.
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As formas e cores das placas de sinalizagédo estao especificadas no regulamento do Cédigo
Nacional de Transito.

As chapas metalicas, depois de cortadas nas dimensdes finais, tém os cantos arredondados,
exceto as placas octogonais.

Sa0 submetidas a uma decapagem por processo quimico a fim de proporcionar boa
aderéncia a pelicula de tinta. Qualquer que seja o processo de decapagem, as placas devem ser
suficientemente lavadas e secas em estufas de modo a remover qualquer residuo de produto
quimico. As chapas sédo confeccionadas em ag¢o laminado a frio numeros 14 e 16. A chapa numero 14
destina-se a execugdo de sobplacas de dimensdes (40x60) cm. Para as demais dimensdes de
placas, a chapa usada é a numero 16.

Os materiais utilizados para o acabamento das placas de sinalizagéo sao:

Placas Refletivas: A chapa metalica possuira uma demao de “wash-primer’, a base de
cromato de zinco, se for aluminio, ou uma demao de “Primer” & base de Epoxi’, se for de ago. A face
principal da placa é executada em pelicula com esferas inclusas, ndo apresentando rugas, bolhas ou
cortes. O verso da placa recebe uma demao de tinta esmalte sintético na cor semi-fosca.

Suportes: Os postes sdo confeccionados de tubo de ago galvanizado de dimensdes @ 11/2'x
3,20m e parede de 0,3cm. Possuem as extremidades superiores fechadas por tampa soldada de ago
galvanizado de espessura 3/16’, 2(duas) aletas de ago galvanizado de dimensdes 3/16x5x10cm,
soldados com angulo de 180° entre si a 5 cm das extremidades inferiores e 2(dois) furos de & 8,5 mm
com eixos paralelos distantes das extremidades superiores de 3 cm e 36 cm, respectivamente.

Para a execugao das placas de sinalizagao serao realizados os seguintes procedimentos:

Limpeza do local de instalagao:

Varredura completa da local, para retirada de detritos maiores;

Limpeza da pista com a utilizagdo de caminhdo pipa, para uma lavagem com agua.

Locagao da obra:

Apds os servicos preliminares sera procedida a locacdo de toda a obra seguindo
rigorosamente as indicagdes do projeto.

Colocagéo do poste:

E feita através da colocagéo de tubo de concreto 30 cm de profundidade, preenchido com
concreto fck 15 MPa. A colocagao dos postes deverao estar alinhadas vertical e horizontalmente.

Colocacéo da placa:

E fixada através de 2(dois) parafusos galvanizados de cabeca francesa @ 5/16x2/1/2' com
arruelas e porcas sextavadas. A colocagdo dos postes deverdo estar alinhadas vertical e
horizontalmente.

Cuidados na colocacgao:

Os servigcos deverdo ser executados sem causar prejuizo para a circulagdo de veiculos no
sistema viario. A firma executante devera verificar previamente as condi¢gdes de “campo” do local
indicado no projeto. As interferéncias subterraneas e aéreas deverdo ser observadas visando uma
perfeita instalagdo e uma boa visualizacdo da sinalizagdo. As seguintes condigcbes de “campo”

deverao ser observadas antes de iniciar os servigos:
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Posicdo de caixas de inspecado de redes elétricas e telefénicas, incluindo suas provaveis
tubulagdes.

Posigado dos pogos de visita, bocas de lobo, etc., de redes de esgoto e pluvial, incluindo suas
provaveis tubulagdes.

Posicao de caixas de registros, hidrantes de rede d’agua, incluindo suas provaveis tubulagbes
pocos de visita, bocas de lobo, etc., de redes de esgoto e pluvial, incluindo suas provaveis
tubulagdes.

Posicao dos postes da rede elétrica, telefénica e iluminagéo publica.

Posicao da altura da fiagao elétrica e telefénica, bem como de luminarias.

Posicao de arvores e arbustos.

Posicao de marquises e estruturas destinadas a propaganda dos edificios circunvizinhos.

Posi¢ao dos rebaixamento de meio-fio.

As perfuragdes executadas e prejudiciais pelas interferéncias, deverado ser reaterradas e o
piso original do local devera ser recomposto, sem qualquer 6nus para a Prefeitura.

O danos causados as redes de concessionarias, 6rgdos publicos ou terceiros correrdo por
6nus e sob responsabilidade da firma executante.

A medicdo da base das placas sera feita pela quantidade de placas instaladas.

A medicdo das placas sera feita pela area instalada, em metros quadrados.

O pagamento sera feito pelo prego unitario, que remunera o fornecimento de materiais, mao

de obra e transporte.

6 MEMORIAL DE DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DA TUBULAGAO

No dimensionamento estrutural da tubulacdo da rede de drenagem pluvial serdo
apresentados os principais aspectos envolvidos para a determinacdo das cargas a que o tubo deve
resistir e, conseqlientemente, da especificagdo da classe do tubo.

Os procedimentos para determinacado da resultante das cargas verticais sobre os tubos e
para determinagao da forga a que o tubo deve resistir, em ensaio padronizado, a partir de fatores de
equivaléncia, que dependem principalmente das condi¢des de assentamento do tubo tem como
referéncia o manual do IBTS (Instituto Brasileiro de Tleas Soldadas) em parceira com a ABTC
(Associacao Brasileira dos Fabricntes de Tubos de Concreto).

Nas situagdes definitivas, as acdes consideradas sao:

a) carga do solo sobre o tubo, que depende do tipo de instalagao;

b) as cargas produzidas por sobrecargas de trafego e

c) empuxo lateral, que depende do tipo de instalagdo e do assentamento.

No caso de altura de terra hy pequena pode ocorrer que as solicitagdes sejam criticas no
coroamento do tubo. Entretanto, o procedimento apresentado parte de pressuposto que a regiao
critica € na base do tubo. Considerando que o coroamento passa a ser critico, quando a forca

parcialmente distribuida (propagada até o plano horizontal, que passa pelo topo do tubo) se estende

Projeto Basico — Fev/2016 — REV03

70



PAVIMENTAQAO E QUALIFICA(;AO DE VIAS URBANAS
Rua Martim Pescador — Bombinhas SC

em um comprimento ao longo do eixo do tubo menor que seu didmetro externo, pode-se determinar a

altura de terra para este caso com a expressao:

d,—b
hs,lim =—
14
$40 > h ., = B-20 = 20cm
’ 14
¢$60 > h, .. = 12-20 = 30cm
’ 1,4
#$80 — h, ., = 944-20 =~50cm
‘ 14
#100 > h, ;. = 116-20 = 70cm
' 14
#120 > h . = 142-20 =~ 90cm
‘ 14
~168-20

#150 > h, ;= —— == ~105¢m
' 14

Assim, quando a altura de terra (hs) for maior que hgm, vale a formulagéo apresentada.

Na determinagdo das pressdes do solo sobre os tubos enterrados sdo necessarios o0s
seguintes parametros:
Tipo de solo considerado: solo saturado - Kpu= Kp'=0,15 e y=19,2kN/m?.

A expressao para o calculo da resultante das cargas verticais sobre o conduto é:

q=C,xyxb? (kN/m)

a
o’ = 2ky';
Av=hs/ by
Onde:

y = peso especifico do solo de aterro, kN/m3;

hs = altura de terra sobre o plano que passa pelo topo do tubo (distancia do topo do tubo até a
superficie),m;
b, = largura da vala,m.
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O efeito sobre os tubos de sobrecargas aplicadas na superficie é significativo para alturas de
solo relativamente pequenas.

O efeito de sobrecargas na superficie € normalmente proveniente do trafego sobre a
superficie de rolamento. Este efeito depende de varios fatores, entre eles o tipo de pavimento. Os
pavimentos flexiveis distribuem menos as forgas aplicadas na superficie de rolamento.

Se for considerada, entre outros fatores, a existéncia de camadas de material mais rigido e o
comportamento nao-elastico dos materiais, a determinacédo das pressdes sobre o tubo causadas por
sobrecargas aplicadas na superficie torna-se bastante complexa.

Uma primeira simplificagdo seria considerar o solo como material elastico, homogéneo e
isétropo. Outra simplificagdo sera considerar que a presséao vertical, proveniente de forgas aplicadas
na superficie, se propague com um angulo o=35° com a vertical.

Cmo sobrecarga aplicada sera considerada a mesma forga empregada no projeto de pontes
Classe 30, na qual a base do sistema é um veiculo tipo de 300 kN de peso total (50 KN/roda).

Considerando apenas o veiculo-tipo, tem-se para a Classe30 um conjunto de trés eixos com
duas rodas cada, o que resulta em seis rodas com o0 mesmo peso.

Sera considerado o caso mais critico, com o veiculo trafegando na mesma diregédo do eixo da
linha dos tubos. Considerando o efeito de trés rodas alinhadas igualmente espacadas de e, pode

ocorrer uma superposic¢ao dos efeitos na dire¢cao do eixo da linha dos tubos a partir da profundidade:

_ (e—a) _ (15-0,2)

! =0,93m
14 14

E uma superposicao na direcdo perpendicular ao eixo da tubulagado a partir da profundidade:

hy =S = 20208 g4,
14 14

c=d-b

onde

a = lado de contato da roda, 0,2m;

b = lad de contato da roda, 0,4m;

¢ = distancia entre duas forcas distribuidas de rodas de um mesmo eixo;
d = distancia entre os centros das rodas de cada eixo, 2,00m;

e = distancia entre eixos, 1,5m.

Sendo assim, temos:

d
Para: h, <h, =q,, =—¢er e
txl,
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Para: h, <h; <h, = q, =m
txlI',
Para: h, >h, = q,, :%ﬁxde
x e

|, =0,2+14xh, +105xd,
I =32+14xh, +1,05xd,

t=0,4+14x hS
t'=2,3+14x hs
Onde:

Q; = peso de cada roda, 50Kn;
d. = didmetro externo da tubulagao.

¢ = coeficiente de impacto para trafego rodoviario, conforme tabela abixo.

Coeficiente de impacto
Altura de cobrimento h (m) (o)
<30 1,3
<60 1,2
<90 1,1
290 1,0

Tendo em vista a possibilidade da forca distribuida q de multiddo ser mais desfavoravel,

pode-se considerar um valor minimo para verificagdo do dimensionamento de :

d, =0gxd,
onde
g = 5 kN/m?

Os fatores de equivaléncia, correspondem a relagdo entre 0 maximo momento fletor na base
do tubo e 0 maximo momento fletor do ensaio de compresséo diametral.

Este fator é utilizado para determinar a forgca de ensaio de compressdo diametral que
corresponde a resultante das cargas verticais, de forma a se ter os maximos momentos fletores iguais
para as duas situagdes. Assim, dividindo a resultante das cargas verticais pelo fator de equivaléncia,
obtém-se o valor da forga do ensaio.

O assentamento dos tubos instalados em vala pode ser dividido conforme exposto a seguir:

a) Bases condenaveis ou Classe D sao aquelas em que os tubos sdo assentados com pouco
ou nenhum cuidado, ndo se tendo preparado o solo para que a parte inferior dos tubos repouse
convenientemente, e deixando de encher os vazios do seu redor, ao menos parcialmente, com

material granular - Fator de equivaléncia = 1,1.
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b) Bases comuns ou Classe C sédo aquelas em que os tubos sdo colocados no fundo das
valas, com cuidado ordinario, sobre fundagéo de terra conformada para adaptar-se, perfeitamente, a
parte inferior dos tubos, em uma largura de no minimo igual a 50% do didmetro externo; sendo a
parte restante envolvida, até uma altura de, pelo menos, 15 cm acima da geratriz superior daqueles,
por material granular, colocado e socado a pa, de modo a preencher os vazios - Fator de
equivaléncia= 1,5.

c) Bases de primeira classe ou Classe B sdo aquelas em que os tubos sdo completamente
enterrados em vala e cuidadosamente assentes sobre materiais de granulacao fina, propiciando uma
fundacgéo convenientemente conformada a parte inferior do tubo, em uma largura de pelo menos 60%
do didmetro externo. A superficie restante dos tubos é envolvida, inteiramente, até a altura minima de
30 cm acima da sua geratriz superior, com materiais granulares colocados a mao, de modo a
preencher todo o espaco periférico. O material de enchimento deve ser bem apiloado, em camadas
de espessura nao superior a 15 cm - Fator de equivaléncia = 1,9.

d) Bases de concreto ou Classe A sdo aquelas em que a face inferior dos tubos é assente
num bergo de concreto, com fck = 15 MPa e cuja espessura, sob o tubo, deve ser no minimo 7 do
diametro interno, e estendendo-se verticalmente, até 1/4 do didmetro externo - Fator de equivaléncia
= 2,25 a 3,4 (utilizado 2,8), dependendo do tipo de execugdo e da qualidade de compactagdo de
enchimento.

A forga correspondente ao ensaio de compressao diametral vale:

r _@+d,)

ens
(24 eq

Xy, onde:

g — a resultante das cargas verticais dos solo;

gm — resultante das sobrecargas, em geral de trafego, multiplicadas pelo coeficiente de
impacto, quando for o caso;

Oeq — fator de equivaléncia, conforme definido anteriormente, em funcéo do tipo de base para
assentamento.

Os coeficientes de seguranga normalmente empregados séo:

vt = 1,0 para a carga de fissura (trinca);

v: = 1,5 para a carga de ruptura.

A partir do valor da carga de fissura (trinca) e da carga de ruptura no ensaio de compressao
diametral, pode-se especificar o tubo a partir da tabela abaixo com as classes dos tubos em fungao
das forgas.

Na especificacdo do tubo dera adotada a classe correspondente a forga igual ou superior
aquela que resulta do célculo, devendo atender tanto a carga minima de fissura (trinca) como a carga
minima de ruptura.

Verificagdo das situagdes previstas em projeto:

Recobrimento Minimo para berco em areia

Dados Gerais Cargas produzidas pelo solo Carga produzida pela sobrecarga
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(classe 30)
Diametro largura -
da Espessura Recobrimento | média da q Carga por Cogﬂaente qm
= da parede o hs/bv | Cv roda - Qr | de impacto
tubulagéo minimo hs (m) | vala - bv (KN/m) (kN/m)
(m) (kN) (p)
(cm) (m)
30 0,045 0,40 0,900 0,44 | 0,41 6,40 50 1,2 20,80
40 0,045 0,45 1,000 0,45 | 0,42 8,10 50 1,2 21,20
60 0,06 0,45 1,400 0,32 | 0,30 11,30 50 1,2 26,40
80 0,072 0,50 1,600 0,31 | 0,30 14,70 50 1,2 27,20
100 0,08 0,80 2,100 0,38 | 0,36 30,50 50 1,1 16,50
150 0,14 1,00 2,300 0,43 | 0,40 | 40,60 50 1 20,00
Forga ensaio de compressao diametral Venﬂcagée; para Verificagdes para Concreto Armado
Concreto Simples
fatpre§ de. Carga Carga
eqUIV:EnCIa Fens de de Verificag&o ruptura Verificago | Verificagdo Adotado
. pare fissura | ruptura ¢ P fissura Ruptura
instalacdo em -10 15
vala (c) (v=1,0) (y=1,5)
1,9 14,30 14,30 21,45 PS2 PA2 PA2 PS2
1,9 15,40 15,40 23,10 PS2 PA1 PA1 PS2
1,9 19,80 19,80 29,70 PS2 PA1 PA1 PS2
1,9 22,10 22,10 33,15 NA PA1 PA1 PA1
1,9 24,70 24,70 37,05 NA PA1 PA1 PA1
1,9 31,90 31,90 47,85 NA PA1 PA1 PA1

Recobrimento Maximo para berco em areia

Dados Gerais cargas produzidas pelo solo carga produzida pela sobrecarga
(classe 30)
Diédmetro Recobrimento largura -
Espessura e o Carga por | Coeficiente
da maximo com média da q ; gm
~ da parede . hs/bv | Cv roda - Qr | de impacto
tubulagéo (m) berco de areia | vala - bv (KN/m) (kN) 0 (KN/m)
(cm) hs (m) (m)
30 0,045 2,20 0,900 2,44 11,73 | 26,90 50 1 3,30
40 0,045 1,60 1,000 1,60 | 1,27 | 24,40 50 1 5,40
60 0,06 1,70 1,400 1,21 | 1,01 | 38,00 50 1 7,30
80 0,072 2,10 1,600 1,31 | 1,08 | 53,10 50 1 7,60
100 0,08 1,80 2,100 0,86 | 0,76 | 64,40 50 1 10,40
120 0,14 2,80 2,300 1,22 | 1,02 | 103,60 50 1 8,20
150 0,14 2,30 2,600 0,88 | 0,77 | 99,90 50 1 11,70
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Forga ensaio de compresséao diametral Venﬁcagoeg para Verificagdes para Concreto Armado
Concreto Simples
fatpre§ de. Carga Carga
equivaléncia e o
de de I Verificagdo | Verificagdo
para Fens ' Verificagéo ruptura . Adotado
. ~ fissura | ruptura fissura Ruptura
instalacdo em (9=1,0) | (g=1.,5)
vala (a) o=t 9=t
1,9 15,90 15,90 23,85 PS2 PA2 PA2 PS2
1,9 15,70 15,70 23,55 PS2 PA1 PA1 PS2
1,9 23,80 23,80 35,70 PS2 PA1 PA1 PSs2
1,9 31,90 31,90 47,85 NA PA1 PA1 PAl
1,9 39,40 39,40 59,10 NA PA1 PA1 PAl
1,9 58,80 58,80 88,20 NA PA1 PA1 PA1
1,9 58,70 58,70 88,05 NA PA1 PA1 PAl

Verificacdo para cobrimentos maiores utilizando berco em concreto

Dados Gerais Cargas produzidas pelo solo Carga produzida pela sobrecarga
(classe 30)
Diametro Espessura | Recobrimento "”!’9.““3 Carga por | Coeficiente
da P média da q ; gm
= da parede minimo com hs/bv | Cv roda - Qr | de impacto
tubulagao (m) concreto hs (m) vala - bv (KN/m) (kN) 0 (KN/m)
(cm) (m)
30 0,045 2,30 0,900 2,56 [ 1,78 | 27,70 50 1 3,10
40 0,045 1,70 1,000 1,70 | 1,33 | 25,50 50 1 5,20
60 0,06 1,80 1,400 1,29 | 1,07 | 40,30 50 1 6,90
80 0,072 2,20 1,600 1,38 | 1,13 | 55,50 50 1 7,20
100 0,08 1,90 2,100 0,90 0,79 | 66,90 50 1 9,90
120 0,14 2,90 2,300 1,26 | 1,05 | 106,60 50 1 7,90
150 0,14 2,40 2,600 0,92 | 0,80 | 103,80 50 1 11,20
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Forca ensaio de compressao diametral

Verificagdes para
Concreto Simples

Verificagdes para Concreto Armado

Fatores de

equivaléncia Carga Carga
de de T Verificagdo | Verificagdo
para Fens ) Verificagéo ruptura ) Adotado
. ~ fissura | ruptura fissura Ruptura
instalagdo em 9=1.0) | (g=1,5)
vala (a) o=t o=t
2,8 11,00 11,00 16,50 PS2 PA1 PA1 PS2
2,8 11,00 11,00 16,50 PS2 PA1 PA1 PS2
2,8 16,90 16,90 25,35 PS2 PA1 PA1 PS2
2,8 22,40 22,40 33,60 NA PA1 PA1 PAl
2,8 27,40 27,40 41,10 NA PA1 PA1 PAl
2,8 40,90 40,90 61,35 NA PA1 PA1 PAl
2,8 41,10 41,10 61,65 NA PA1 PA1 PAl

Para atender as diversas situagdes previstas em projeto, deverado ser seguidas as seguintes

premissas:

Classificagao dos tubos:

30 - PS2
40 - PS2
60 — PS2
80 — PA1
100 — PA1
120 — PA1
150 — PA1

Em todos os trechos, respeitados os recobrimentos minimos da planilha de verificagcao (de

acordo com o projeto) -> utilizar pranch&o de madeira e base de areia (aeq = 1,9).

Nos trechos indicados em projeto, onde o recobrimento for maior que o permitido para bergo

de areia, devera ser utilizado ber¢co em concreto.

Havendo situagdes em obra divergentes do previsto em projeto, o projetista devera ser

consultado para proceder as verificagdes necessarias.
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