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também o tempo de percurso, até a se¢do de drenagem, de uma porgdo caida no ponto mais
distante da bacia.

A Intensidade de chuva (I) para cada bacia foi obtida considerando a duragdo da chuva
igual ao Tempo de Concentragéo (Tc) da bacia.
Os tempos de concentragcdo (Tc) foram calculados usando-se a ekpresséo proposta pelo
"Califérnia Highways and Public Roads™:

Te= 57| L | oo
H

Onde:
Tc = tempo de concentragdo, em minuto;
L = comprimento de linha de fundo (Talvegue), em Km;

H = Diferenca de nive!l, em metro.

Vazées de Projeto
O calculo das vazbes das bacias foi realizado considerando a area de contribuico,

conforme segue:

2 Pequenas bacias - areas de contribuico inferiores 3,0 km?, correspondem em geral as
obras de micro drenagem como: sarjetas, banquetas, descidas d'agua, bueiros tubulares e
galerias cujas vazdes s&o calculadas pelo Método Racional, com a formula:

Q=

Onde: R

Q = vazé&o de projeto (m3/s)

| = intensidade de precipitagdo (mm/h), para uma duragao igual ao tempo de concentragéo.

A = area da bacia (km?)
C = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial (coeficiente de “RUN-OFF"),
cujos valores estdo representados nos Quadro 01.

A Prefeitura Municipal de Sao Paulo (Wilken, 1978) adota os seguintes valores de C:
Quadro 01 (Valores do coeficiente de escoamento superficial “C” da Prefeitura Municipal

de Sao Paulo)

Tipos de Superfi

Py ot

Ediﬁcagéo‘muito déﬁs;s:
Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e | 0,7520,95
calgadas pavimentadas

Edificacdo nao muito densa: 0,60 2 0,70
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Para a determinagéo da extensao total da vala considera-se a distancia entre os eixé&@‘ 2

(dois) pogos consecutivos; Temos o volume do trecho compreendido entre 2 (dois) por;o/s-?’_ :NA

consecutivos, pela extensdo multiplicada pela média das profundidades e largura especificada.

1.1. Escoramento de Valas
Os servicos de escavagdo de valas correspondem a escavagdo, mecanica ou manual,
do terreno natural, no sentido longitudinal ou transversal da via, visando atingir as cotas das
fundagées dos dispositivos de drenagem. Incluem-se também nesses servicos a regularizagéo e
compactagéo do fundo das valas.

A secdo transversal da vala sera retangular ou trapezoidal, dependendo do tipo de
terreno e da execug@o ou ndo de escoramento. O alinhamento e a profundidade da vala seréo
determinados em funcgéo dos elementos constantes do projeto de engenharia.

A execucdo dos servigos de escavacdo de valas sera precedida de liberacéo de trechos
pela fiscalizacao.

Seréo utilizados equipamentos e/ou ferramentas adequados ao tipo de material a ser

escavado e ao prazo exigido para a execugado do servigo. A fiscalizagdo podera determinar a

substituicdo de equipamentos e/ou ferramentas ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou -

inadaptabilidade ao tipo de servigo.

Para profundidades de até 2,00 m (dois metros), a largura da vala sera igual & largura
da face externa da galeria acrescida de 50 cm (cinqgUenta centimetros) para cada lado. Para
profundidades superiores a 2,00 m (dois metros), a largura da vala devera ser acrescida de 15
cm (quinze centimetros) para cada lado a cada metro adicional de profundidade. Quando houver
necessidade de utilizar escoramento, a largura da vala serd acrescida da espessura do
escoramento utilizado.

Nas escavagdes com mais de 2,00 m (dois metros) de profundidade, deverdo ser
colocadas escadas seguras préximas dos locais de trabalho, visando a evacuacao do pessoal
em situagdes de emergéncia.

O fundo da vala devera ser absolutamente retilineo em cada trecho, estando livre de
raizes ou outros materiais que possam se decompor e deixar vazios.
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Ao ser atingida a cota da fundacgao do dispositivo de drenagem a ser executado, o\f‘

da vala devera ser compactado com malho manual ou placa vibratdria até atingir a resisténcu:{ V:)'dd

prevista no projeto de engenharia.

Ao constatar a presenga de obras ou canalizagdes no interior da vala escavada, o fato
devera ser comunicado imediatamente a fiscalizacZo pela executante. A fiscalizagéo determinara
os procedimentos a serem adotados nessa circunsténcia. Obras ou canalizagdes pertencentes
a redes de prestagao de servigos publicos (agua, esgoto, telefone, etc.) serdo deslocadas,
demolidas, obstruidas, reconstruidas ou reparadas em conformidade com recomendagbes e

projetos elaborados pelas empresas concessiondrias desses servigos.

Os materiais retirados da escavacao deverdo ser depositados a uma distancia superior
a 80 cm (oitenta centimetros) da borda da vala.

A medicao sera realizada pelo volume geomeétrico extraido expresso em m3 (metros
cubicos). O volume serd calculado com base na area da segdo transversal da vala e no seu
comprimento. No célculo da érea da segéo transversal da vala, a profundidade sera medida do
fundo da vala até a linha que une as suas bordas e a largura sera medida no fundo e na altura
das bordas. Sera adotado, para efeito de pagamento, 0 menor valor entre o volume medido no
campo e o volume indicada no projeto.

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao do
servico, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra e encargos sociais.

1.2. Reaterro de Valas
Nos servicos de reaterro, sera utilizado o préprio material das escavacdes, e, na
insuficiéncia desse, material de empréstimo, selecionado pela FISCALIZAGCAO, podendo a
mesma determinar, se necessario, o uso de areia.
O reaterro seré executado com méaximo cuidado, a fim de garantir a protecéo das

fundacées e da tubulagéo e evitar o afundamento posterior dos pisos e do pavimento das vias

publicas, por efeito de acomodagdes ou recalgues.

De maneira geral, o reaterro serd executado em camadas consecutivas,

convenientemente apiloadas, manual ou mecanicamente, em espessura maxima de 0,20m.
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Tratando-se de areia, o apiloamento sera substituido pela saturagdo da mesma, com o devido
cuidado para que ndo haja carreamento de material.

Em nenhuma hipotese sera permitido o reaterro das valas ou cavas de fundagao, quando
as mesmas contiverem agua estagnada, devendo a mesma ser totalmente esgotada, antes do
reaterro.

Cuidados especiais deverao ser tomados nas camadas inferiores do reaterro das valas
até 0,30m acima da geratriz superior dos tubos. Esse reaterro sera executado com material
granular fino, preferencialmente arenoso, passandc 100% na peneira 3/8", convenientemente
molhado, e adensado em camadas nunca superiores a 0,10m, com cuidados especiais para néao
danificar ou deslocar os tubos assentados, precedendo-se o reaterro simultaneamente em
ambos os lados da tubulagao.

Quando o greide das vias publicas, sob os quais serdo assentadas as tubulagdes,
apresentarem grandes declividades, originado a possibilidade de carreamento do material, as
camadas superiores do reaterro seréo executadas com material selecionado, preferencialmente
com elevada percentagem de pedregulho e certa plasticidade, sendo feitas, se necessarios,
recravas em concreto ou alvenaria, transversais a2 rede com as exiremidades reentrantes no
talude das valas.

Caso haja perigo de ruptura da tubulacéo, por efeito de carga do reaterro ou sobrecarga,
ou ainda de carreamento de material, sera executada protegcdo conveniente definida para cada
caso pela FISCALIZACAOQ.

Os servicos que venham a ser refeitos, devido a recalques do reaterro, corg@;a\'éhgﬁ‘(

exclusivo da EMPREITEIRA. o %
% e
SERVICOS PRELIMINARES = ﬁ o =
» CONSTRUGAO DO CANTEIRO DA OBRA O 7% /

e

CANTEIRO DE OBRA
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Placas da Obra

Sera colocada uma placa alusiva a obra com dimensdes (4,00 x 3,00)m, a placa devera
ser em chapa de zinco fixada em linhas de madeira. A placa deverad estar de acordo com

programa de financiamento.

Em algumas ruas também foram org¢adas placas com dimensées de (4,00 x 3,00)m para
alus&o a obra.

Raspagem e Limpeza do Terreno
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A completa limpeza do terreno sera efetuada manual, dentro da mais perfeita técnica,
tomados os devidos cuidados de forma a evitar danos a terceiros.
A limpeza do terreno compreendera os servicos de capina, rogado, destocamento,
queima e remogao, de forma a deixar a area livre de raizes e tocos de arvore.
Dever&o ser conservadas no terreno todas as arvores ou formagdes rochosas existentes,
salvo as que, por fator condicionante do projeto arquiteténico, devam ser removidas.
Em qualquer hipétese, nenhuma arvore ou formagdes rochosas deverad ser removida
sem autorizag@o expressa da fiscalizag&o.
O construtor tomara providéncias no sentido de serem extintos todos os formigueiros e
. cupinzeiros existentes no terreno.

O expurgo da vegetacao e dos detritos resultantes da raspagem e limpeza do terreno
sera transportado até um aterro sanitario ou lixdo mais préximo do local da obra.
» Locagao com Auxilio Topografico
A via devera ser locada com auxilio de topografo para assim evitar falhas na execugao
e néo ocorra diminuigdo nas se¢des das vias previstas em projeto.

MOVIMENTO DE TERRA
Serao observadas as seguintes normas para os servigos de Terraplenagem:

e DER-ES-T 01/94 Servicos Preliminares

e DER-ES-T 02/94 Caminhos de Servigos

A Q)
o DER-ES-T 04/94 Cortes % 6},
¢ DER-ES-T 05/94 Empréstimos [,

DNIT-ES-T 06/94 Aterros com Solos

s [Escavacao, Carga, Transporte e Descarga de Materiais
O ciclo de Escavagéo, carga, e Transporte de Materiais deverd ser executado com
equipamentos apropriados. O transporte de Material sera feito em caminhdes basculantes que
levara@o o material da jazida ou de cortes 20 local onde sera executado o aterro.
* Aterro com Compactacaoc Mecénica
Os solos para os aterros deverao ser em materiais isentos de matérias organicas,
micceas e diatomaceas.
O espalhamento dos materiais depositados na plataforma se fara com Motoniveladora.
O espalhamento sera feito de modo que a camada figue com espessura constante. Nao poderao

ser confeccionadas camadas com espessuras compactadas superiores a 22,0cm nem inferiores

a12,0cm.
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A compactagao do aterro deve ser executada preferencialmente com rolo liso vub(a@”

o%{

autopropulsor isoladamente ou em combinagdo com rolo vibratério pé-de-carneiro autopropulso[ Vj\dé

(pata curta). No acabamento deve ser também utilizado o rolo pneumatico. Para atingir-se a faixa
do teor de umidade na qual o material serd compactado, serdo utilizados carros tanques para
umedecimento, motoniveladora e grade de discos para homogeneizagéo da umidade e uma
possivel aeracéo. A faixa de umidade para compactacéo tera como limites (hot — 2,0)% e (hot +
1,00%. E muito importante uma perfeita homogeneizagdo da umidade para uma boa
compactagéo. 4
¢ Regularizacdo do Sub-leito

A Regularizagéo do terreno é o Servigo executado destinado a conformar o leito estradal,
transversal e longitudinalmente, de mode a torna-lo compativel com as exigéncias geométricas
do Projeto. Esse servigo consta essencialmente de cortes e/ou aterros até 0,20m de modo a
garantir uma densificagdo adequada do subleito para recebimento do colchéo de areia.

Compactagao Mecanica

A compactacao do pavimento devera ser da seguinte forma: Durante a execu¢éo de um
pequeno trecho em pedra tosca, é processada uma compressao preliminar com soquete manual
(mago) para possibilitar o Trafego de canteiro. Apds a Execugéo do Calgamento sera executada
a compactagdo com Rolo Compactador do tipo “Tandem”, comegando-se pelo ponto de menor

cota para o de maior cota na se¢do transversal. O nimero de passadas, assim executadas, é de
3 vezes no minimo.

INTRODUCAO

Os materiais, equipamentos, procedimento para execugdo, controle, medicdo e
pagamento de todos osvservigos previstos deverdo atender integralmente as Especificagbes
Gerais para Servigos e Obras Rodoviarias do DER, complementadas pelas Especificacdes Gerais
para Obras Rodovidrias do DNIT ou quando couber, complementagbes dessas e finalmente, por
especificagbes particulares para aqueles servicos ndo previstos nos documentos anteriores.

Na aplicagao destas normas e especificagdes devera ser obedecida a seguinte ordem de
precedéncia:

e Especificagbes Particulares

e Especificagdes Complementares

e Especificacdes Gerais para Servicos e Obras Rodoviarias do DER
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e Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT. Os materiais utilizados na

execucdo da obra devem ser novos e de boa qualidade.

DER.

ESPECIFICACOES GERAIS

Serdo utilizadas as seguintes Especificaces Gerais para Servigos e Obras Rodovidrias do

Terraplenagem - DER-ES-T 01/2.000
- Servicos Preliminares; - DER-ES-T 02/2.000
- Caminhos de Servigo; - DER-ES-T 4/2.000
- Cortes; -DER-ES-T 06/2.000
- Aterros com Solos.
- Pavimentagdo - DER-ES-P 01/2.000
- Regularizagio do Subleito; - DER-ES-P 03/2.000
- Sub-base Granular; -DER-ES-P 8/2.000 -
Calcamentos. - Drenagem - DER-ES-D 01/2.000
- Sarjetas e Valetas;
- DER-ES-D 02/2.000
- Meio fio (Banquetas);
- DER-ES-D 05/2.000

- Bueiros de Greide (Bueiros Tubulares).

- DNIT 030/2004 - Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana

Definigao

Os Servigos Preliminares compreendem todas as operagdes necessérias que objetivam

limpar a drea a ser ocupada pelo corpo estradal, locais de empréstimos e ocorréncias de

materiais de construcdo, de vegetacdo de qualquer porte, obstrugdes naturais ou artificiais,

resguardando aquelas para preservagdo ambiental ou patriménio cultural. N3o sera permitido

o uso de explosivos para remocdo de vegetac3o. Outros obstaculos que possam ser removidos

por meio de equipamentos convencionais, mesmo com certo grau de dificuldade, deverdo ser

criteriosamente analisados pela supervisdo ambiental gue definira a metodologia a ser utilizada
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OBRAS DE DRENAGEM

.'-. ‘\S‘
A 12 Edi¢do do Manual de Drenagem de Rodovias (1990), foi parte integ"r:;m/tyerytiyd

conjunto de trabalhos realizados por intermédio do Programa BIRD VII, e teve por finalidade
orientar e permitir, ao seu usuario, a adequada utilizagdo dos dispositivos de drenagem nos
estudos e projetos de construgdo e restauragdo de rodovias.

Os assuntos foram abordados obedecendo a uma sequéncia légica, onde as diferentes
técnicas, principalme'hte‘ as mais importantes, foram tratadas com a profundidade tedrica
compativel com o projeto rodovidrio. A matéria apresentada fornece as ferramentas
indispensaveis a adoc¢do das medidas para a protegdo do corpo estradal da agdo prejudicial das
dguas que o atingem, seja através das precipitacdes, das infiltragdes, da conducdo através de
talvegues, ou mesmo, das existentes sob a forma de lengdis freaticos ou artesianos.
Basicamente, o Manual de Drenagem de Rodovias — 12 Edigdo é constituido pelos capitulos
referentes a transposi¢io de talvegues, drenagem superficial, drenagem do pavimento,
drenagem subterranea ou profunda e drenagem de travessia urbana. Com sua aprovacao,
pretendeu o extinto DNER suprir uma lacuna existente no mddulo rodoviario, o qual se apoiava
na existéncia de diversos manuais contendo informagdes ndo oficializadas, implicando em
freqiientes dividas e indecisdes, relativas aos métodos e processos que deveriam ser adotados
nos projetos e estudos de drenagem de rodovias.

A 22 Edicdo do Manual de Drenagem de Rodovias, ora apresentada, objetiva a
consolidagdo dos critérios e dos métodos de calculo usuais, cuja larga aplicagdo permitiu o seu
proprio aprimoramento. Refere-se ainda esta 22 Edi¢3o as canalizagdes executadas com novos
materiais como o PEAD - polietileno de alta densidade e o PRFV — plastico reforcado com fibra
de vidro, cuja utilizagdo em obras rodovidrias se inicia no Brasil e, no futuro, serd de larga
aplicacdo. Esta 22 Edicdo manteve a forma original da 12 Edig30, acrescentando-se as corregdes
e complementagdes decorrentes do processo de revisdo efetuado.

ELEMENTOS DO PROIJETO

Levantamento topografico em planta. O projeto terd que ser precedido de um

levantamento topogréfico adequado, com curvas de nivel, de metro em metro, para permitir
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seu detalhamento. Sobre a planta resultante sera projetado o bueiro. Pesquisa da declw@@yﬁvg\da
estudos geotécnicos. i

Ao ser escolhida a posicdo mais recomendavel para o bueiro deve ser levada em conta
a condigdo de que, normalmente, a declividade de seu corpo deve variar entre 0,4 e 5%.

Quando essa declividade for elevada, o bueiro deve ser projetado em degraus e devera
dispor do bergo com dentes para fixagdo ao terreno.

Quando a velocidade do escoamento na boca de jusante for superior a8 recomendada
para a natureza do terreno natural existente (ver tabelas no Apéndice A) devem ser previstas

. bacias de amortecimento.

Os estudos geotécnicos devem ser feitos através de sondagens, se necessério, para
avaliacdo da capacidade de suporte do terreno natural, principalmente nos casos de aterros
altos e nos locais de presumivel presenca de solos compressiveis. Se¢do transversal O calculo da
secdo transversal ou segdo de vazdo do bueiro vai depender de dois elementos basicos: a
descarga da bacia a ser drenada e a declividade adotada.

A descarga é definida pelos estudos hidroldgicos e a declividade, de escolha do
projetista, devera atender a esta descarga com a obra operando em condicBes de seguranca.
Determinagdo do comprimento do bueiro sobre a se¢do gabaritada traga-se o perfil ao longo do
eixo do bueiro, definindo seu comprimento, folgas e posicionamento das alas, bem como a
altura do aterro sobre o bueiro e valas e descidas d'agua por ventura necessarias. Fundagdes

. Manual de Drenagem de Rodovias 31 MT/DNIT/DPP/IPR

Os bueiros podem ser, sob o ponto de vista construtivo, obras de arte correntes ou
apresentarem caracteristicas que as coloquem entre as obras de arte especiais, face ao seu
tamanho e/ou condigdes adversas dos terrenos de fundagdo. Estdo neste caso, muitas vezes, as
obras celulares, pontilhdes e as galerias. Os bueiros circulares de concreto podem, quanto as
fundagbes, ter solugGes mais simples, com assentamento direto no terreno natural ou em valas
de altura média do seu didmetro. Entretanto é muito mais seguro a adog¢io de uma base de
concreto magro, para melhor adaptagdo ao terreno natural e distribuigdo dos esforgos no solo.
Para os bueiros metaélicos, independente da forma ou tamanho, as fundagdes serdo simples,

necessitando, quase sempre, apenas de uma regularizacdo do terreno de assentamento. Em
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funcdo da altura dos aterros podem, porém, exigir cuidados especiais no que se re qseoaf ‘d ')}b
fundagao, adotandp-se inclusive o estaqueamento. Recobrimento

O recobrimento dos tubos, quer de concreto quer metélicos, deve atender as
resisténcias minimas especificadas pela ABNT e as necessidades do projeto. Como os tubos tém
que considerar as resisténcias estabelecidas pela ABNT, imp&em-se os controles estabelecidos
nas normas proprias.

PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Neste item estdo os servigcos pintura de ligacéo e pavimentagdo com CBUQ numa
espessura de 5,0cm sobre a pavimentagdo em Pedra tosca existente.

Deverdo ser observadas todas as exigéncias das normas DNIT 032/2005 - ES.

» Pintura de Ligacdo

Apos a varricéo e a recuperacédo do Pavimento em Pedra Tosca aplicar-se-a o ligante
asfaltico do tipo RR-2C na quantidade de 0,5 Kg/m2 de maneira mais uniforme. A superficie a
ser pintada apresentar devera esta seca sem qualquer sinal de de umidade.

Deve-se pintar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la fechada ao
transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-2 em meia pista, fazendo-se a pintura da
adjacente, quando a primeira meia-pista for aberta ao transito. Logo que possivel dever-se-a
executar a camada asfaltica sobre a superficie pintada.

Qualquer falha na aplicagéo do ligante asfaltico deve ser imediatamente corrigida.

Apods aplicagdo do ligante deve ser esperado o escoamento da agua e evaporacdo em
decorréncia da ruptura.
o Pavimentacdao com Concreto Asfaltico - CBUQ

Apos a pintura de ligacao devera se procede a pavimentagdo com Concreto Betuminoso
Usinado a Quente das duas camadas: Reperfilamento e capa de Rolamento.

O transporte do material sera da seguinte forma: primeiro sera feito o transporte
comercial do CAP da fabrica até a usina e em seguida o transporte local da usina até a obra.
Devem-se levar em consideragéo as observacdes a seguir;

» Materiais
Material Betuminoso
Devera ser empregado o CAP Classificados por Penetragéo: CAP-50/70.

e Agregado
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O agregado pode ser constituido por uma Mistura de: Agregado Graldo, Agr‘eﬂao '77,.»"
Mitdo e Filler (material de enchimento), satisfazendo a uma das trés faixas granulomé?ﬁcé?)[ VDj’
(DNIT-ME 83) seguintes — Composigao da Mistura.
PENEIRA PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO
mm A B c TOLERANCIA
2" 50,8 100 - - -
112" 38,1 95-100 100 - +7
i 254 75-100 95-100 - +7
%" 19,1 60 -90 80-100 100 +7
V" 12,7 - - 85-100 7
o 38" 95 35-65 45— 80 75100 7
N° 4 48 25-50 28-60 50 -85 +5
N°10 2,0 20-40 20-45 30-75 +5
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-40 +5
N° 80 0,18 5-20 8-20 8-30 +3
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10 2
Betume Soluvel no CS: (+)% 40-70 45-75 45-90
Para garantir uma quantidade minima de CAP os vazios do Agregado Mineral (VAM) devem
satisfazer os seguintes valores minimos:
Dmax do Agregado 2 |1 [ 1" 34 (38"
% min. Do VAM 11 12 13 14 | 16
Geralmente se usa:
Faixa A — para Camada de Ligagéo (Binder);
. Faixa B — Camada de Ligagéo e Rolamento;
Faixa C — para Camada de Rolamento.
A faixa granulométrica a ser usada deve ter seu didmetro maximo Dmax O 2/3 h, sendo
h a espessura da camada compactada do revestimento.
As porcentagens de betume se referem & mistura de agregados, considerada como
100%. Para todos os tipos, a fragéo retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser
inferior a 4% do total.
* Agregado Graudo
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O Agregado Graldo a ser usado pode ser: Pedra Britada, Seixo Rolado Britado,
Cascalho Britado, ou outros indicados no Projeto. Deve se constituir de particulas - sas, duraveis,
livres de torroes de argila e substancias nocivas — e apresentar as seguintes caracten%’@ Ut LJ{

«&’
o Durabilidade <:> 5*&]/

Quando submetido a 5 ciclos de sulfato de sodio (DNIT-ME 89)

%

pPagina o

Perda < 12% \J' N
Este ensaio somente quando a pedra tiver uma natureza mineralégica s/kﬁblﬂ 36/’

alteragdes, geralmente basalto e diabasio. "

¢ Resisténcia ao Choque e 2 Abrasao (Los Angeles — DNIT-ME 35)

LA < 50% e eventualmente LA < 55% (com experiéncia comprovada)

o Adesividade Satisfatoria — Melhoradores de Adesividade (“Dopes”)

A Adesividade é uma propriedade do par agregado/ligante e deve ser determinada com
o ligante que se vai realmente usar.

Os agregados eletronegativos (granito, gnaisse, quartzito, arenito, etc) tém geraimente
adesividade nao satisfatéria no ensaio DNIT-ME 78, quando se deve misturar um “dope” ao CAP
(geralmente de 0,4 a 1,0%), em proporgao tal que resulte em adesividade satisfatoria. Abaixo de
0,4% (em peso) é de dificil mistura.

O “dope” deve necessariamente ser adquirido separadamente e incorporado ao CAP no
Canteiro de Servigo na % indicada no Projeto ou pela Fiscalizagao.

A % de filler € estudada no Projeto da Mistura levando em conta, além da Granulometria,
a questao da Adesividade e Flexibilidade

e Forma Satisfatoria

A forma deve ser tal que o indice de forma (DNIT-ME 86) n3o deve ser inferior a 0,5.

Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de grdos de forma defeituosa, que se
enquadrem na expressao. L + g > 6e
Onde:

L = maior dimensao de gréo;

g = didmetro minimo do anel, através do qual o gréo pode passar;

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

0

¥
e

|
)
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Nao se dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o ensaio ;‘)@?—ﬁvg . 6’3}} /
ser realizado utilizando-se peneiras de malhas quadradas, adotando-se a formula: L +1,2g > 6e . -~
Sendo, g, a média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o grao.
A porcentagem de gréos defeituosos néo podera ultrapassar 20%, e eventualmente 25%
(para basaltos e diabasios).
e Absorgdo Moderada de CAP
Se essa Absorgdo for elevada vai alterar o calculo da % de vazios e de outras
caracteristicas da Mistura Asfaltica, além de consumir desnecessariamente asfalto. Os arenitos
. e calcareos sao os mais absorventes seguidos do basalto/diabasio, e os menos absorventes os
gnaisses/granitos.
Geralmente nao se especifica um maximo de absor¢cdo de CAP, considerada a metade
da absorg&o de agua (DNIT-ME 81). Em caso de agregado muito absorvente é aconselhavel um
estudo econdmico.
¢ Textura Favoravel
A textura lisa é favoravel a adesividade ativa (facilidade do CAP envolver o agregado) e
desfavoravel ao atrito interno da Mistura (menor estabilidade e maior trabalhabilidade). A textura
rugosa & mais favoravel a adesividade passiva (resisténcia ac descolamento da pelicula de CAP
por acdo do trafego em presenca de agua) e ao atrito interno (maior estabilidade e menor
trabalhabilidade).
e  Agregado Miado [2,0mm (# n° 10) - 0,074mm (# n° 200)]
O Agregado Mitdo a ser usado pode ser: areia, p6 de pedra ou mistura de ambos.
. Deve ser constituido de particulas — s&s, duraveis, livres de torrdes de argila e substancias
nocivas — e apresentar as seguintes caracteristicas: ;
e Equivalente de Areia (DNIT-ME 54)
Deve-se ter um Equivalente de Areia (EA) - EA > 55%
Nota — este ensaio € feito no material (geralmente mistura de areia com pé de pedra)
passando na # n° 4 (4,8mm) envolvendo, pois o mais fino do Agregado Graudo e o Filler Natural
- p6 que passa na # n° 200 (0,074mm).

s Adesividade Satisfatoria
O ensaio correspondente DNIT-ME 79 ndo é pratico, sendo aconselhado o chamado

ensaio acelerado: com 100g do material da mistura seca (sem CAP) passando na O n° 10
(2,0mm), englobando o Fiiler Natural e o Filler Artificial, & preparada uma mistura asfaltica

N\\‘H_ I
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acrescentando-se U gramas de CAP, sendo 0O = 7,0 (5 + 1,3f)0,2 onde f - % passando na O n°
200, que é posta em agua deixando ferver durante 3 minutos. Se n&o houver descolamento da
pelicula de CAP a adesividade é considerada satisfatoria, e em caso contrario nao satisfatoria
quando se ensaia a % de “dope” necessaria (geralmente entre 0,4 a 1,0% - menor que 0,4% é
dificil de misturar na obra) para torna-la satisfatoria.

e Material de Enchimento (Filler)
Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relacdo aos demais
componentes da mistura, ndo plasticos. — destinado a simultaneamente:
. Diminuir os vazios da mistura de agregados, isto &, a funcionar como um “enchedor”

(“filler” em inglés);

Melhorar a adesividade com a maioria dos agregados (que sao eletronegativos: granito,
gnaisse, arenito, quartzito, etc).
Obs.: o material passando na peneira n® 200 (0,074mm) provenientes dos agregados gratdo e
miudo & considerado como “filler natural”.

Os “fillers” usuais sdo geralmente: cal hidratada, p6 calcareo e cimento portiand.

O filler guando de sua aplicacao, devera estar seco e isento de grumos, apresentando a
seguinte granulometria tradicional:

R PORCENTAGEM MINIMA
A PASSANDO (EM PESO)
N 40 (0,42mm 100 e \\CI
fizim R s,
® N° 80 (0,18mm) 9 $ g
a4 4 =2
N° 200 (0,074mm) 65 o= S 2 =i
= 24P 3 /
D AP D
nr ~
 Mistura Asfaltica " V')_-
A Mistura Asféltica quando dosada pelo Método Marshall, podendo o Projeto indicar outro
Método, desde que aceito pela Filscalizagao, deve satisfazer as seguintes caracteristicas (DNIT-
ME 43): 50 golpes - (2) 75 golpes (O Projeto pode fixar outros valores)
: CAMADA DE LIGAGAO
CARACTERISTICAS CAMADA DE ROLAMENTO (BINDER)
i 350 a 700 300 a 600
0 .
Estabilidade (60°C): kgf 500 a 1.000 400 2 8002
I 8a18 8a18
Fluéncia (60°C): 1/100 “mm 20a45 20a45
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\
Vazios (%) 30a50 40260 Q}Qf’
Relagéo Betume/Vazios (%) 75282 65a72 :}E
Z
Notas Q) ,"'-

1) O Ensaio Marshall com 75 golpes € mais indicado para cargas pesadas e lentas errS f?[' "d’j{
temperaturas elevadas (principalmente em rampas, paradas de 6nibus e curvas acentuadas).

2) Estabilidade muito alta ndo & desejada, pode comprometer sua resisténcia a fadiga para
espessuras nao suficientemente altas.

. ¢ Temperatura de Aplicacéo
A temperatura de aplicag&o do cimento asfaltico deve ser determinada para cada tipo de
ligante, em fungéo da“relagéo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na
qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 e 150 segundos,
“SAYBOLT-FUROL” (DNIT-ME 004), indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 85 + 10
segundos, “SAYBOLT-FUROL". Entretanto, ndo devem ser feitas misturas a temperaturas

inferiores 2 120°C e nem superiores a 177°C.

Os agregados devem ser aguecidos a temperatura de 10°C a 15°C, acima da
temperatura do cimento asféltico (CAP), n2o devendo, entretanto, ultrapassar a temperatura de
177°C, para evitar 0 “Craqueamento” do cimento asfaltico (CAP).

e Producado da Massa Asfaltica

A producao da Massa de Concreto deve ser efetuada em usinas apropriadas, sendo

obrigatérias as Gravimétricas. A usina utilizada tera capacidade minima de produgdo de 2000
. T/més.
e Transporte da Massa Asfaltica

A Massa de Concreto produzida devera ser transportada, da usina a ponto de aplicagao,
nos veiculos basculantes providos de cagambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com agua e sabdo, dleo cru fino, dleo parafinico, ou solugéo de cal, de modo a evitar
a aderéncia da mistura & chapa. Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista
a temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material
aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.

e Distribuicdao e Compressao da Massa Asfaltica

A Massa de Concreto produzida deve ser distribuida somente quando a temperatura

ambiente se encontrar acima de 10°C, e com tempo n&o chuvoso.
M\‘\ )
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Wreng,

o)
A distribuicdo da Massa de Concreto deve ser feita por maquinas acabadoras. va ﬁ(\a E

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deveréo ser séqaﬂ}y ela
adicdo manual de massa Asfaltica, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinf cV Q‘dé
rodos metalicos.

Apbs a distribuicéo do Concreto Asfaltico tem inicio a compressdo. Como regra geral, a
temperatura de compactacdo é a mais elevada que a mistura Asfaltica possa suportar,
temperatura essa fixada experimentalmente para cada caso.

A rolagem com rolos de pneus de press&o variavel é iniciada com baixa pressao, a qual
sera aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, e, conseguentemente, suportar

. pressdes mais elevadas. ;

A compresso serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente continuando em dire¢éo ao
eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacéo, a compressao deve comegar sempre
do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de,
pelo menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a opera¢éo de rolagem perdurara
até o momento em que seja atingida a compresséo especificada.

Durante a compactagéo ndo serdo permitidas mudancas de diregao e inversdes bruscas
de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas
do rolo metalico deverdo ser umedecidas adeguadamente, de modo a evitar a aderéncia da
mistura e as rodas do rolo pneumatico deverdo, no inicio da rolagem, ser levemente untadas
com ¢6leo queimado, com-a mesma finalidade.

DRENAGEM
e Banqueta/ Meio-Fio em Concreto Pré-moldado
. Deveréo ser colocadas banquetas em concreto, com dimensdes basicas (1,00 x 0,35 x
0,15 x 0,12)m, vide detalhe nas pecas graficas. Serdo escavadas valas para fixagdo das
banquetas, apos a execucdo da escavaScdo os meios-fios serdo posicionados, de forma
nivelada e alinhada. As guias serdo escoradas no aterro das calgadas laterais. O rejuntamento
devera ser executado com argamassa de cimento e areia, trago 1:3 e em seguida deveréo ser
caiados com duas demaos.
¢ Meio-Fio conjugado c/ Sarjeta, Extrusado com Concreto FCK 20MPa
Este segundo procedimento alternativo refere-se ao emprego de formas metalicas
deslizantes, acopladas a méquinas automotrizes (moldagem por extrus&o), compreendendo as
etapas de construg&o relacionadas a seguir:

1a) Escavagéo da cava da base do meio-fio, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensées
indicadas no projeto;

DS SOLUCOES EM ENGENHARIA

Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01 — CEP: 62.1500-000 Santana do Acarau
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA
ESPECIFICACOES TECNICAS

Profeuc ce CONSTRUGAO DA PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM SINALIZAGAO VERTICALE
.I_? ACAQ u s HORIZONTAL QUE LIGA CURIMATA A PASCOAL NA ZONA RURAL DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE..
MAIO DE 2023
" = SEEERSERSTSE b e ~
0\; LIL[ ];4
2a) Execugao, quando for necessario, de base de concreto para regularizagéo e apoio dos s- '9‘0
fios; 4 9 '
" = § @
3a) Langamento, por extrusdo, do concreto. )

o Qbﬁ‘“a =

¢ Recomendagdes Gerais . o ’ /
Para garantir maior resisténcia dos meios-fios a impactos laterais, quando estes hgf?/‘ Vjvd A:?/
forem contidos por canteiros, passeios ou por reaterro com material escavado, serdo aplicados ==
escoras de concreto magro (“bolas”), espagadas de 2m.
Em qualquer dos casos o processo alternativo eventualmente utilizado sera adaptado as

particularidades de cada obra, e submetido & aprovacéo da Fiscalizac&o.

SERVICOS DIVERSOS

Limpeza de Piso em Area urbanizada

Todas as ruas a serem pavimentadas deverio ser limpas antes da liberagdo do trafego.
Devera ser removido qualquer material proveniente da obra, como pedra e material de aterro.

A obra sera entregue em perfeito estado de limpeza e conservagdo: deverdo apresentar
funcionamento perfeito todas as suas instalagbes, equipamentos e aparelhos, com as
instalagdes definitivamente ligadas as redes de servicos publicos. Sera removido todo o entulho
do terreno, sendo cuidadosamente limpos e varridos os acessos. Todas as cantarias, alvenarias
de pedra, pavimentacido, revestimentos, cimentados, ladrilhos, pedras, azulejos, vidros,
aparelhos sanitarios, etc., serdo limpos, abundante e cuidadosamente lavados, de modo a2 nao
serem danificadas outras partes da obra por estes servigos de limpeza.

Sinalizacao Horizontal

Sinalizacao Horizontal € um subsistema da sinalizacZo diaria que se utiliza de linhas,
marcagdes, simbolos e legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das vias. Tem como
fung&o organizar o fluxo de veiculos e pedestres, controlar e orientar os deslocamentos em
situacGes com problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos.

A sinalizagdo horizontal sera executada de acordo com o CTB Lei N° 9.503/97, sendo as
faixas Tipo Zebrada (faixas de pedestres) com largura (A) igual a 0,40 metros, a distancia entre
elas (B) de 0,40 metros e extensdo (C) de 3 metros, utilizando tinta retrorrefletiva a base de
resina acrilica com microesferas de vidros. As faixas Continuas e Seccionada também serao
executadas de acordo com o CTB Lei N° 9.503/97 e utilizando tinta retrorrefletiva a base de
resina acrilica com microesferas de vidros.

Sendo a sinalizacdo horizontal executada em duas possiveis cores, sendo elas:

DS SOLUCOES EM ENGENHARIA
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Amarela: utilizada na regulagdo de fluxos de sentidos opostos; na delimitagdo de

espagos proibidos para estacionamento ef/ou parada e na marcagéo de obstaculos; e

Branca: utilizada na regulagéo de fluxos de mesmo sentido; na delimitagao de trechos
de vias, destinados ao estacionamento regulamentado de veiculos em condi¢fes especiais; na
marcagéo de faixas de travessias de pedestres, simbolos e legendas.

l’,

brancaSNry S

et

Detalhe Faixa Continua.

Para a Sinalizag&o Vertical sera utilizada placa de sinalizagdo em chapa de aco num 16

com pintura refletiva com suporte em tubo de ago galvanizado com costura, classe leve, DN
50mm com 2,80m de comprimento, onde devera ficar com altura livre de no minimo 2,00 m,

DS SOLUCOES EM ENGENHARIA
Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01 — CEP: 62.1500-000 Santana do Acara
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA

ESPECIFICACOES TECNICAS

CONSTRUGAO DA PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM SINALIZAGAO VERTICAL E

HORIZONTAL QUE LIGA CURIMATA A PASCOAL NA ZONA RURAL DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE..
MAIO DE 2023 —

sendo a de tipo Octogonal com lado igual a 0,25m, a de tipo circular com diametro de 0,40m, a
triangular com lado de 0,75m e a retangular com lado maior igual a 0,50m e lado menor igual a
0,25m, de acordo com o CTB Lei N° 9.503/97.

PLACA DE SINALIZACAO

Sinalizagao Vertical sinalizag&o viaria estabelecida através da comunicagéo visual, por

meio de placas, painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posigéo vertical, implantados a

margem da via ou suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentagéo do uso da via,
. adverténcia para situagbes perigosas ou problematicas, entre outros

R DS SOLUCOES EM ENGENHARIA
Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01 - CEP: 62.1500-000 Santana do Acaraud
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OBRA: CONSTRUCAO DA PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM SINALIZACAO VERTICAL E HORIZONTAL QUE LIGA
CURIMATA A PASCOAL NA ZONA RURAL DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.
END: LOCALIDADE DE CURIMATA A PASCOAL NO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE

TABELA: SEINFRA 27.0 NAO DESONERADA NCARGOS SOCIAIS SOBRE PRECOS DA MAO-DE-OBRA: 112,76%
DATA: 16 DE MAIO DE 2023

BDI =20,73%
BDI =15,00%
e

ITEM

1.0 . SERVICOSPRELIMINARES = By :

34 | 3137 | SEINFRA |BASE SOLO BRITA COM 50% DE BRITA (S/TRANSP) M3 1.864,00 932,00
S4 | C3155 | SEINFRA |CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ (S/TRANSP) M3 o -
o | oo | e | e 7| e s
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ESPECIFICACOES TECNICAS

CONSTRUGAO DA PAVIMENTAGAO ASFALTICA COM SINALIZAGAO VERTICAL E
HORIZONTAL QUE LIGA CURIMATA A PASCOAL NA ZONA RURAL DO MU

NICIPIO DE PACAJUS-CE. —
MAIO DE 2023 /

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE
- TECNICA (ART)

— o "
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART A
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA—CE ::(?EBZR;;;]-SIEGRBZE%O

\;\.’\,\L ”)ngo INICIAL

Q
1. Responsavel Técnico Q .
FRANCISCO DIEGO ARAUJO SOUSA U\g <
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL D @ 3 &+ RNP: 0612817946
% s QN -b I Registro: 0612817946CE
O 7R <y
Empresa contratada: DS SOLUGOES EM ENGENHARIA EIRELI * Sf) r‘dt)‘ﬁb .,.-/ Registro : 0010361081-CE
2. Dados do Contrato o5 -:"""’J
Contratante: MUNICIPAL DE PACAJUS CPF/CNPJ: 07.384.407/0001-09
RUA GUARANY N°: 600
Complemento: ALTO Bairro: CENTRO
Cidade: Pacajus UF: CE CEP: 62870000
Contrato: 2022.09.13.001-01 Celebrad.o em: 04/11/2022
Valor: R$ 3.000,00 Tipo de contratante: Pessea Juridica de Direito Piblico
Acao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da Obra/Servigo
RUA GUARANY Ne: 600
Complemento: ALTO Bairro: CENTRO
Cidade: Pacajus UF: CE CEP: 62870000
Data de Inicio: 07/02/2023 Previsao de término: 04/11/2023 Coordenadas Geograficas: -4.172305, -38.466172
Finalidade: Infraestrutura Codigo: Nao Especificado
Proprietario: MUNICIPAL DE PACAJUS CPF/CNPJ: 07.384.407/0001-09
4. Atividade Técnica
14 - Elaboragao Quantidade Unidade
35- Elaboragég de orgamento > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA RODOCVIARIA > #4.1.2 - DE 18.640,00 m2
PAVIMENTACAQO ASFALTICA PARA RODOVIAS
35 - Elaporacéo de orgamento > AGRIMENSURA > TERRAPLENAGEM > #36.10.2 - DE 18.640,00 m2
VOLUME/AREA DE ATERROS - TERRAPLENAGEM
81 - Projeto Arquitetonico > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA RODOVIARIA > #4.1.2 - DE 18.640,00 m2
PAVIMENTACAO ASFALTICA PARA RODOVIAS ;
81 - Projeto Arquitetbnico > AGRIMENSURA > TERRAPLENAGEM > #36.10.2 - DE VOLUME/AREA 18.640,00 m2
DE ATERROS - TERRAPLENAGEM
18 - Fiscalizagéo Quantidade Unidade
60 - Fiscalizag.éo de obra > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA RODOVIARIA > #4.1.2 - DE 18.640,00 m2
PAVIMENTACAO ASFALTICA PARA RODOVIAS
60 - Fiscalizagao de obra > AGRIMENSURA > TERRAPLENAGEM > #36.10.2 - DE VOLUME/AREA 18.640,00 m2

DE ATERROS - TERRAPLENAGEM

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

ART DE PROJETO E ELABORAGAO DE ORGAMENTO DOS SERVIGOS DE CONSTRUGAO DA PAVIMENTACAO ASFALTICA COM
SINALIZAGAQ VERTICAL E HORIZONTAL QUE LIGA CURIMATA A PASCOAL NA ZONA RURAL DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.

6. Declaragoes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe
CLUBE DE ENGENHARIA DO CEARA (CEC)

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://crea-ce sitac.com. br/publico/, com a chave: 4789A
Impresso em: 21/03/2023 as 15:30:05 por: , ip: 200.25.37.76

CREA-CE

Conselhc Regional de Engenhana
& Agronomia do Ceard

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804
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Anotac3do de Responsabilidade Técnica - ART i ART OBRA / SERVICO
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B. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

e e UGM“W) Jodoww § Eodm‘% FWM

Local data MUNICIPAL DE PAC/AbUS CNPJ: 07.384. dcﬂoom.{)g

9. Informacgdes

" A ART & valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovagao de quitagao

— 10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 07/03/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Numero: 8215992326
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A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps:/icrea-ce sitac.com.bripublico/, com a chave: 4789A
Impresso em: 21/03/2023 as 15:30:05 por: , ip: 200.25.37.76
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