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também o tempo de percurso, ateé a segdo de drenagem, de uma porgao caida no ponto mais
distante da bacia.

A Intensidade de chuva () para cada bacia foi obtida considerando a duragéo da chuva
igual ao Tempo de Concentragado (Tc) da bacia
Os tempos de concentracdo (Tc) foram calculados usando-se a expressdc proposta
‘Califérnia Highways and Public Roads” " pe U Cry

Onde:

Tc = tempo de concentragdo, em minuto,

Le=-gomprimento de linha de fundo (Talvegue), em Km;

H = Diferenca de nivel, em metro.

Vazées de Projeto.

O célculo das vaz8es das bacias foi realizado considerando a area de contribuigéo,
conforme segue:

o Pequenas baclas - é_rgas de contribuicdo inferiores 3,0 km?, correspondem em geral as
obras de micra drenagem como: sarjetas, banquetas, descidas d'agua, bueiros tubulares e
galérias cujas vazdes sdo calculadas pelo Método Racional, com a férmula:

Q-=

Onde:

@ = vazéo de projeto (m¥/s)

C.lhd
3.60

I = intensidade de precipitagdo (mm/h), para uma duragéo igual ao tempo de concentracio.

A = area da bacia (km?)

€ = coeficiente adimensional de deflivio ou escoamento superficial (coeficiente de "RUN-OFF"),
cujos valores estéo representados nos Quadro 01,

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

Edificag&o muito densas:

Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas & | 0,75a 0,85
| calgadas pavimentadas

k | Edificagdo ndo muito densa: 0,60 a 0,70 J
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Partes adjacentes ao ceniro, de menos densidade de habitagbes, mas com f i \
ruas e calgadas pavimentadas { = ! |\ C] ,G
Edificagdo com poucas superficies livres: et ;
i " 0,50 0,80 . . ‘{ﬂa
Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas ' Pa f f

Edificagdes muitas superficies livres: s
PR - 0,252 0,50 %

Parles residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas.
Subdurbios com alguma habitagio:
Partes de arrabaldes & suburbanos com pequena densidade de construgo

0,10 a 0,25

Matas, parques @ campos do esportes:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, | 0.05a 0,20
campos dg esportes sem pavimentacio J

. Fonte: Wilken, 1978

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido conforme as Instrugdes de Servigo para Projeto
de Drenagem contido no Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodovidrios do DER e
DNIT e literatura existente:

Os elementos de drenagem superficial, galerias e bueiros. foram dimensionados com
capacidade de atender é; vazdes do projeto obtidas dos estudes hidrelégicos.

Galeria em Tubos de Concreto

9] dirngnsinﬁamah;p_hidraul'm das galerias de aguas pluviais foi efetuado com a equagso
de Cheézy.
O didmetro para a segdo plena é calculado com a expressao:
o D, =1548.(n-Q. 1" )"
Onde:
n = coeficiente de manning;
Q = Vazao escoando no tubo,
| = Declividade do trecho

A vazao para a segdo plena € calculada com a expressao:;

Onde:
D = Digmetro do Tubo;
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n = coeficiente de manning;

| = Declividade do trecho

A velocidade para a segfo plena é calculada com a expresséo:

1 .-’D'?-':\ o
y ==|=] o
"o 4}
Cnde:

D = Diametrogo Tubo,
n = coeficienté de manning,
| = Declividade do treche

No projeto de gaf&ﬁas em canais, usualmente admite-se gue o regime de escoamento &
@ de movimento uniforme. O movimento uniforme tem as seguintes caracteristicas: a
profundidade, secdio molhada, velocidade e vazdo, @ cada secdo do canal, devem ser
constantes: a linha de energia, linha d'agua e fundo do canalséo paralelas, isto &, as declividades
$&o igualis. "

Muitas formulas praticas foram publicadas, a que seré utilizada neste projeto & de Chézy
gom coeficiente de Manning (1890). '
Formula de Chézy:;

[,.r =C &R 1

‘Ianning faz:

U = velocidade média de escoamento, mis:

Ry = raio hidraulico, em m;
| = declividade, em m/m; e,
n = coeficiente de rugosidade (coeficiente n de Manning).
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De posse da vazéo de projeto Q e a declividade | compativel com a topografia local, onde
o canal sera construido, o dimensionamento de canais consiste na determinagdo dos elementos
geométricos da secao transversal.
Pela equagdo da continuidade;
o=U-8

E substituindo a velocidade do movimento uniforme, na equagdo da continuidade
obtemos: O LG\
Q:LS-R;’,-‘-I':

M

Sendo;

_S_ _Arca molhada
£ Perimetromolhade

R,

Obtém-se para secles trapezoidais, retangulares e triangulares:
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Na segao retangular; z = 0 e na secéo triangular: b = 0.
No caso de se¢bes retangulares, as expressdes se tornam mais simples:

V. =047 -[-Q)l 1
' b
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. Pogos de Visita

O pogo de visitatema fungao primordial despermitir o acesso s canalizagfes, para efeito
de'limpeza e inspeglo, de modo que se possa manté-las em bom estado de funcionamento bem
eomo diminuif a velocidade da agua em trechos onde a declividade do terreno & muito grande.
Para facilidade desse objetivo & conveniente a sua localizagde nos pontos de reunido dos
condutos (cruzamento de ruas) mudancas de se¢lio, de declividade e de diregdo. O
espacamento Mmaximo recomendado & de 80 m.

Quando a diferenga de nivel entre o tubo afluente e o efluente for superior a 070m, o
poco de visita & pruipta-:in.mm um “degrau’” limitando-se a 1,50m

1.1. Poges de Visita
Pogos de vista 880 o8 dispositivos auxiliares implantados nas redes de aguas pluviais, a
fim de possibilitar a ligagio das bocas-de-lobo & rede coletora e permitir as mudangas de diregao,
de declividade e dos didmetros de tubos empregados, além de propiciar acessa para efeito de
. jl:_mpeza e inspec¢ac da rede, devendo, para isso, ser instalados em pontos convenientes. Sao
constituidos por uma camara similar as caixas de ligagio e passagem, a qual & acoplada uma
chaminé protegida por uma tampa, As etapas executivas s&o as seguintes:

Camara dos Pogos de Visitas
» Compactagdo da superficie resultante da escavacdo das valas da rede coletora, no local
de instalagéo do pogo de visita;

Instalagdo da forma do fundo da camara, e dos tubos da rede coletora efou conexdo a
boca-de-lobo;

-

P Execugdo do fundo, sucedida da instalago das formas das paredes da caixa em

\mm
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»  Execucdo das paredes da caixa em concreto;

} Retirada das formas das paredes e fundo;

} Instalac8o das formas e armaduras da tampa, e concretagem “in loco”, ou co
projeto; e.

* Retiradas das formas da tampa, através do orificio da chaminé

Chaminé dos Pogos de Visita
¥ Execucglo do corpo da chaminé, com tudo de concreto de 600mm ou de acordo com o
projeto,
. g E:em_l'q_',',éu da escada interna tipo “marinheiro’, com ago CA-25 de 16mm dobrado,
chumbada fo corpo da chamine;
» O tampéo de ferro fundido sera de ferro fundido ductil DN 600 mm. CL-300.

1.2. Galerias de Concreto Armado
As gai'erias_-ﬁa concreto armado serdo executadas conforme projeto. A micro drenagem
dessa rua serd dividida em trechos distintos, conforme apresentados no projeto.

As galerias serfio construidas com células de concreto armado, conforme
dimensianamento do projéte.

As galtrms“sarmutadas sobre lastro de areia, 8pés a escavagao e regularizagio
da supaﬂ‘lcle do tegﬁeno Sezréo instalados junto a estrutura de concreto dos bueiros, pequencs
drenos com barbacas ||gadr.}5 diretamente ao interior das galerias. Apos o assentamento dos
tubos concreto armado sera executado o reaterro das valas escavadas.

Nos bueiros o concreto utilizado no corpo e nas bocas deverdo ser dosados
experimentalmente para uma resisténcia caracteristica 8 compresséo (fck) min., aos 28 dias de
25 MPa, devendo ser preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR 6118 e NBR 7187.
As etapas executivas a serem atendidas na construgo dos bueiros celulares de concreto sdo as
seguintes:

P Locagdo: A execugdo dos bueiros celulares devera ser precedida da locagéo da obra,
de acorde com os elementos de projeto.

Escavacao: Os servigos de escavagao das trincheiras necessarias a execugSo da obra
poderao ser executados manual ou mecanicamente, em uma largura de 50cm superior

k & do corpo, para cada lado.
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b Lastro: Concluida a escavagdo das trincheiras, sera efetuada a compa
superficie resultante, e as irregularidades remanescentes serdo eliminadas media -_j i '
execucio de um lastro de areia, com espessura da ordem de 15cm, aplicado em camada
continua em toda a drea abrangida pelo corpo & pela soleira das bocas, mais um excesso
lateral de 15cm para cada lado.

¥ Corpo: A execugdo do corpo dos bueiros celulares serdo divididas em trés etapas de
concretagem, desenvolvidas a partir da parte inferior da obra.

- Primeira Etapa de Concretagem:
Seréo instaladas as armaduras da laje inferior e as formas das laterais, estas para dar
. apoio as armgdurﬂ lE‘l_g{Q_i_ﬂ vinculadas, Segue-se a concretagem da laje de piso, até a cota
superior das misulas inferiores e a consequente vibragdo do concreto langado,

- Segunda Etapa de Cangcretagem:

Serdo posigionadas as armaduras das paredes @ @s formas laterais remanescentes.
Segue-se a concretagem. das paredes, até a cota_inferior das misulas superiores, e a
consequente vibragio do concreto langado.

+ Terceira Etapa de Concretagem:
E'eraq_ijnstafdﬁgjcrmas e as armaduras da laje superior, @ em seguida langado e
vibrado @ congreto hecessério a complementagéo do corpo do bueiro celular.

» Vigas das Cabeceiras: Nas extremidades dos bueiros seréoexecutadas as vigas detopo
inferior @ superior, simultaneamente com a primeira e terceira gtapas de cnﬁ:::atégam.
. » Juntas de Dilatagao: SerSio executadas juntas de dilatacdo a intervalos de no maximo
15m. Estas juntas serfo executadas interrompendo-se dois ‘panos’ anexos de
concretagem, segundo uma transversal 4 obra, com uma pega de "madeirite” @ uma
placa de isopor, cada uma delas com espessura de 1cm. Concretado o 20 “pano” a pega
de "madeirite” e o isopor serdo retirados, e a junta serd preenchida com mistura de
cimento asféltico e areia, vertida a quente. Opcionalmente podera ser executada junta
do tipo “fungeband” ou similar, que assegure a estanqueidade da obra.

Reaterro: Apés concluida a execugéo do corpo do bueiro celular dever-se-a proceder &
operacac de reaterro. O material para © reaterro podera ser o proprio material escavado,
se este for de boa qualidade, ou material especialmente selecionado.

? Boca: A confecgiio das bocas (cabeceiras ou extremidades) dos bueiros celulares sera
iniciada pela escavagfo das valas necessdrias & execu¢do da viga de topo frontal
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soleira, a disposi¢ao das armaduras, o langamento @ a vibragio do concreto. Nes

ocasido, deverfo ser ainda posicionadas as armaduras das alas que se ligam a soleira,
apoiadas em uma das formas de cada ala. Posteriormente, serdo instaladas as formas
e armaduras remanescentes das alas, langado e vibrado o concreto, concluindo-se a
execugao da boca.

P Acabamentos: Concluida a execugdo do corpo e das bocas, serd efetuado o
revestimento da laje de fundo do corpo e da soleira, utilizando-se argamassa de cimento-
areia, trago 1:3,

1.3. Tubes de Ligacao entre Caixas de Visita e Boca de Lobo
A rede coletora sera constituida por tubos de concreto armado de segdo circular, que
deverﬂ'o.prefemnc'rm:mr instalados sob canteirgs anexos ao pavimento.
No caso de instalag@o da rede sob a area trafegéwvel, 0s tubos se apoiario sobre bergos
idénticos aos previstos.para bueiros tubulares ou conforme projeto. A sequéncia executiva
envolve as seguintes etapas:

» Escavacdo das valas com as declividades e profundidades previstas no_projeto, em
largura superiofi@didiametro do tubo em B0¢M Bl Na largura indicada pela Fiscalizag4o;
’ Enmptctago de fundo das valas com soquetes manuais ou mecanicos;
» ﬁmsta@ao dos tubos, conectando-se as bocas-de-lobo, caixas de ligagdo e passagem,
pogos de visitas ou saidas de concreto;
* Rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, trago 1.4, e,
. | ¥ Execugdo do reatermro.

Os tubos de concreto armado a serem empregados terdo armadura simples e serdo do
tipo de encaixe macho e fémea ou ponta e balsa, devendo atender as prescrigbes contidas na
NER 9794 da ABNT - “Tubo de Concreto Armado de Seg&o Circular para Aguas Pluviais®. A
classe de tubo a empregar devera ser compativel com a altura de aterro prevista. Os tubos
deverdo ser rejuntados com argamassa de cimento-areia, trago 1:4.

14, Concreto Armado para Obras de Arte Correntes (25,0 Mpa)
Materiais
» Cimento - Nao havendo indicagio em contrario, o cimento a empregar sera o Portland
comum ou de alto forno, devendo satisfazer as prescrigbes das NBR 5732 e NBR 5735
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apresentacdo de certificado de qualidade, quando julgar necessario. Todo ci

-
=S

ento-
devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original. O cimento devera ser :
armazenado em local seco e abrigado, por tempo e forma de empilhamento que ndo
comprometam a sua qualidade. Sera permitido o uso de cimento a granel, desde que,
em cada silo, seja depositado cimento de uma unica procedéncia. O cimento, em silo,
st podera ficar armazenado por periodo tal que ndo venha a comprometer a qualidade.

» Agregados - Os agregados para a confecgdo de concreto ou argamassa deverdo ser
materiais resistentes e inertes, de acordo com as definicbes a seguir. Deverdo ser

. amaﬁnadﬁs éa:paraﬁamente. isolados _do terreno natural, procurando-se evitar a
contaminagao.

» Agregado Miado — O Agregado milido & a areia natural quarizosa de didmetro menor
ou igual a 4,8mm. Deve ser limpo e nao apresentar substancias nocivas, como torrdes
de argila, matériaorganica, etc., obedecendo ao prescrito na Especificagao Pertinente.
Somente mediante autorizagdo da Fiscalizagdo, poderdo ser empregadas areias
artificiais p!’gbveﬁipqtﬁs de rocha sadia.

b lgraj'_jndn Gratdo - Consistira de pedra britada, seixo. rolado britade ou nio, de
diametro maxime superior a 4,8mm e inferior @ 75mm isento de particulas aderentes, e
nao padendo aprésentar substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria organica,
etc., obedecendo.@o prescrito na Especificagéo Perfinente. O agregado graido serd
ﬂﬂnsliglllido:' pelé mistura de particulas de diversos didmetros, em proporgbes
convenientes, de acordo com os fragos indicados.

» Agua - A agua para preparaco dos concretos e argamassas devera ser razoavelmente

. clara e isenta de 6leos, acidos, alcalis, matéria organica, etc., e obedecer a Especificacdo
Pertinente.

¥ Ago para as Armaduras e/ou Tela em Ago - A qualidade do ago a empregar devera
atender as prescrigdes da ABNT.

» Formas para Concretos- As formas dever3o ser constituidas de modo que o concreto
acabado tenha as formas e as dimensdes do projeto, esteja de acordo com alinhamento
e cotas e apresente uma superficie lisa e uniforme. Dever&o ser projetadas de modo que
sua remogdo ndo cause dano ao concreto & que comportem o efeito da vibragio de
adensamento e da carga do concreto. As dimensges, nivelamento e verticalidade das
formas deverdo ser verificados cuidadosamente. Deverdo ser removido do interior das
formas todo pd de serra, apara de madeira e outros restos de material. Em pilares, nos
guais o fundo é de dificil limpeza, devem-se deixar aberturas provisdrias para facilidads
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o material deve ser madeira compensada, chapas de ago ou tabuas revestidas com

laminas de compensado ou folhas metélicas. Para superficies gue nao figuem aparentes,

o material utilizado pode ser a madeira comumente usada em construgdes (tabuas de

pinho do Parana de 3* por exemplo). Antes da concretagem, as formas dewverdo ser

abundantemente molhadas. As bragadeiras de ago para as formas deverdo ser

construidas e aplicadas de modo a permitir a sua retirada sem danificar o concreto. O

prazo para desmoldagem serd o previsto pela NBR 6118, da ABNT. O cimbramento

. dewarfi ser projetado t_a__mnsuuidu de modo que receba todos os esforgos atuantes sem

snfrar-defonnaqaes."Para 1sto, deverdo ser evitados apcios em elementos sujeitos a

flexdg, bem como adotados contraventamento para a obiengdo da rigidez necessaria.

Quando o ferréno natural for rochoso ou mesma de uma boa consisténcia, sem ser

suscelivel & eros@ic ou ao desmoronamento; © cimbramento podera apoiar-se

diretamente sobfe © mesmo, no caso de rocha, ou sobre pranchdes dispostos
horizentaimente, no outro caso.
Preparo

O congreto poderd ser preparado no local da obra ou recebido pronto para emprego
i'nedlata! quarﬂo p@pamlrm outro local, e transpoftado.

(o] pmlbam Ljdn concreto no lecal da.obra devera ser feito em betoneira de tipo e
gapacidade aﬁrwaﬁns ﬁiﬁ Fisﬁaliﬁa;ﬁo e somente sera permitida a mistura manual em casos
de emergéncia, com a devida autorizagao da Fiscalizagéo, desdeque seja enriquecidaamistura,
¢om pelo menos 10% do cimento previsto no trago adotado. Em hipétese alguma a quantidade

. total de agua de amassamento sera superior & prevista na dosagem, havendo sempre um valor
i_ixc para o fator agua/cimento.

Os materiais serio colocados no tambor de modo que uma parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos materiais secos, a ordem de entrada na betoneira sera:
parte do agregado gralido, cimento, areia, e o restante da agua de amassamento e, finalmente,
o restante do agregado gratdo. Os aditivos deverdo ser adicionados & agua em guantidades
certas, antes do seu langamento no tambor, salvo recomendagdes de outro procedimento, pela
Fiscalizagdo.

A mistura volumétrica do concreto devera ser sempre preparada para uma quantidade
inteira de sacos de cimentoc. Os sacos de cimento que, por gualquer razdo, tenham sido
parcialmente usados, ou gue contenham cimento endurecido, serdo rejeitados. O uso de cimento

xpmvanianta de sacos usados ou rejeitados ndo sera permitido, _=====‘-#

)
I
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Todos os dispositivos, destinados a medigio para preparo do concreto deverdo estar r&{i‘tﬂﬁ -
aprovacgdo da Fiscalizagio. i

Quando a mistura for feita em central de concreto, situada fora do local da obra, a
betoneira e os métodos usados deverdo estar de acordo com os requisitos deste item.

O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato.
O concreto que estiver parcialmente endurecido ndo devera ser remisturado.

Transporte

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser transportado
para o canteiro de servico em caminhdes betoneiras. O fornecimento do concreto devera ser
regulado de modo que a concretagem seja feita continuamente, a nao ser quando retardada
pelas operagdes proprias H_a concretagem. Os intervalos entre as entregas deverao ser tais que
nao permitam o endurecimento parcial do concreto j& colocado; n&o devendo exceder a 30
minutos.

Langamento

© langamento do cancreto de uma altura superior a dois metros, bem como o actimulo
de grande quantidade em um ponto gualquer e o seu postérior deslocamento, ao longo das
formas, ndo serao permitidos.

Calhas, tubos ol canaletas poderdo ser usados como auxiliares no langamento do
concreto, Deverdo estardispostos e ser usados de modo que eles proprios ndo provoquem
segregagao do concreto.

r1_‘odai,-&s cﬂxas,_ canaletas e tubuldes deverdo ser mantidas limpas e isentas de camada
de concreto endurecido, devendo ser preferencialmente feitas ou, revestidas com-chapas
metélicas.

Cuidados especiais deverdo ser tomados para manter a Agua parada no local do
langamento. O método de langar o concreto devera ser regulado de modo a que sejam obtidas
eamadas aproximadamente horizontais.

Adensamento

O concreto devera ser bem adensado dentro das formas mecanicamente, usando-se
para isso vibradores de tipo @ tamanho aprovados pela Fiscalizagdo. Somente sera permitido o
adensamento manual em caso de interrupgdo no fornecimento de forga motriz aos aparelhos
mecéanicos empregados, e por periodo de tempo minimo indispensavel ao término da moldagem
da pega em execugdo, devendo-se, para este fim, elevar o consumo de cimento de 10%, mantido
o fator agua/cimento.

Para a concretagem de elementos estruturais, serdoc empregados, preferivelmente,

Mibr&doms de imersdc com didmetro da agulha vibratéria adequado as dimensées da pega, ao
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toda a massa a vibrar, sem provocar, por penetragio forgada, o afastamento das barras de
posigbes corretas,

A posicao correta de emprego de vibradores de imersdo € a vertical, devendo ser evitado
seu contato demorado com as paredes das formas ou com as barras da armadura, assim como
sua permanéncia demasiada em um mesmo ponto, o que podera causar refluxo excessivo da
pasta em torno da agulha.

O afastamento de dois pontos contiguos de imerséo do vibrador devera ser de no minimo
30cm.

A consisténcia dos concretos devera satisfazer as condigdes de adensamento com a
vibrago e a l:l'ﬁbalt'ﬂbiﬁd;ﬂé exigida pelas pecas a moldar.

Cura e Protegéo |

(o] coficreta a fim de atingir sua resisténcia total, devera ser curado e protegido
eficientament@ contra o sol;vento e chuva. A cura deve eontinuar durante um periodo minimo de
3 dias apds o langamento, caso ndo existam indicacdes em contrario.

A agua paraa cura devera ser da mesma qualidade da usada para a mistura do concreto.

1.5. Bocas de Bueiro (Alas de Langamento)
As bogas de bueiros serio executadas confofme o tipo de bueiro construido, utilizando
os procedimentos acimaapresentados.

A pedra de alvenaria a ser empregada nas fundagdes e elevagbes de muros-e bocas
devera ser resistente e duravel, oriunda de granito ou outra rocha sadia estavel. Quanto a
dimens3o da pedra devera ser indicada pela Fiscalizagdo, e ser livre de depressdes ou,
saliéncias que possam dificultar seu assentamento adequado ou enfraquecimento da alvenaria.

Para revestimento da calgada, do corpo, das extremidades (bocas) e rejuntamento da

alvenaria de pedra sera utilizada argamassa de cimento-areia, trago 1:4. O ago utilizado nas
armaduras sera de classe CA-50 e CA-60.

As etapas executivas a serem atendidas na construgdo dos bueiros capeados de
concreto sagc as seguintes:

» Locaglo, a execugdo dos bueiros capeados devera ser precedida da locagio da obra,
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» Escavagdo, o servigo de escavaglo das trincheiras necessario a execugdo da\gbra.
podera ser executado manual ou mecanicamente, em largura de 50cm superior a do

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA
ESPECIFICACOES TECNICAS

corpo, para cada lado.

» Corpo e Bocas, a execugdo dos bueiros capeados, executados com alvenaria de pedra
argamassada, sera feita segundo trés etapas desenvolvidas a partir da parte inferior da
obra;

- Primeira Etapa:

Sobre a cava de fu_ndal;au. serao instaladas as formas laterais da calgada, inclusive as
calgadas das boca# e dna muros (elevactes). Segue-se a execuclo da calgada até a cota
superior da mesma e 0.20m dos muros.

- Segunda Etapa:
Serao complementadas as formas dos muros edos talha-mares e instaladas as das alas
e dados. Segue-se @ execugio até a cota superior final destes elementos do bueiro.

= Terceira Etapa:

Serdo instaladas as formas e as armaduras da laje superior e lan¢ado € vibrado o
goncretd necessario a complementagao do corpo do bueire capeado. Em seguida executa-se os
muros de testa em alvenaria de pedra argamassada. A execucdo dos bueiros capeados
executados com alvenaria &epedra sera desenvolvida a partir da parte inferior da obra, calgadas,
muros, alas e martelos. As pedras para alvenaria deverdo sendistribuidas de modo que sejam
gompletamente rejuntadas pela argamassa e nao possibilitem a formagao de vazios. Deverdo
ficar no minimo 0,03m afastadas da forma.

¥ Reaterro
Apos concluida a execugdo do bueiro capeado dever-se-d proceder & operagio de

reaterro. O material para o reaterro podera ser o proprio material escavado, se este for de boa
qualidade, ou material especialmente selecionado.

»  Acabamento
Concluida a execugao do corpo & das bocas, sera efetuado o revestimento da laje de
fundo do corpo e da soleira, utilizando-se argamassa de cimento-areia, traco 1:4.

k 16. Barbacas
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os materiais indicados em projeto, tais como tubos de PVC, brita @ mantas sintéticas de geoté

PACAJUS

As barbacas s&o dispositivos de captacdo e condugdo de aguas subterrdneas que
aliviam a pressio neutra exercida sobre estruturas de drenagem ou de contengao de macicos.
Em sistemas de drenagem de aguas pluviais, as barbacés conduzem as aguas captadas por
drenos cegos (trincheiras drenantes) para o interior de galerias, canais e bocas de lobo.

A barbaci consiste de um tubo de PVC cheio de brita. Na extremidade conectada ao
dreno cego devera ser fixada urna manta sintética de geotéxtil, cuja finalidade & evitar a fuga de
material drenante do dreno cego.

. O projeto de en;enhérja definira_as dimensées do tubo, a graduaglo da brita de
enchimentoe o asm_{;amemb de colocacio das barbacas.

__Ser#o utilizadas ferramentas adequadas a exectigio do senvigo. A fiscalizagéo podera
determinar a substituiclio de ferramentas ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou
inadaptabilidade ao tipode servico.

. A fiscalizagho vesificars a qualidade dos materiais utilizados, bem como o flel
cumprimento das determinagdes contidas no projeto de engenharia.
A medig@o sera realizada por unidade executada

O prego unitario ‘definido devera considerar todas as despesas para a execugdo do
gervico, inclusive fornggimento, transporte e aplicaglio de todos os materiais indicados em
projeto, tais eomo tubgs.de PVC, brita e mantas sintéticas de geotéxtil, outros materiais,
ferramentas, mao-de-cbra e encargos sociais.

‘1. MOVIMENTO DE TERRA
. 21. Escavagdes

O servigo de escavagio das trincheiras necessario 4 execucdo da obra devera ser
éxecutado mecanicamente, em largura de 30cm superior & do corpo, para cada lado, podendo
essa largura aumentar de acordo com a profundidade, para melhor trabalhabilidade e
escoramento das valas. Nas situagdes em que a resisténcia do terreno de fundac8o for inferior
a tensdo admissivel sob a cbra prevista no projeto, devera ser indicada solugdo especial que
assegure adequada condigdo de apoio para a estrutura, como substituigio de parte do material
do terreno de fundagao por material de maior resisténcia, apoio sobre estacas, etc.

O volume sera determinado da seguinte forma: toma-se a média das profundidades de
um trecho situado entre 2 (dois) poco de visita ou caixa consecutivos através da formula
seguintes:

. _ﬂﬁ#
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c o
= h1 & a profundidade da primeira Estrutura e h2 a cota da chegada no tubo n segunff/’

estrutura, estando o trecho situado entre o primeira e a segunda estrutura, e assim
sucessivamente até completar a distancia entre 02 (dois) pogos consecutivos,
Para a determinagio da extenséo total da vala considera-se a distancia entre os eixos de 02
(dois) pogos consecutivos, Temos o volume do trecho compreendido entre 2 (dois) pogos
consecutivos, pela extenso multiplicada pela média das profundidades e largura especificada.

2.2, Escoramento de Valas
Os servicos de @scavacao de valas correspondem & escavag8o, mecanica ou manual,
do terreno natural, no sentido longitudinal ou transversal da via, visando atingii- as cotas das
fundagdes dos dispesitivos de drenagem. Incluem-se também nesses servicos a regularizagio e
gompactacao do fundo das valas.

A seglo transversal da vala sera retangular oU trapezoidal, dependendo do tipo de
terreno @ da execugéo oundo de escoramento. O alinhamento e a profundidade da vala serdo
determinados em funcao dos elementos constantes do projeto de engenharia.

A execucao dos servigos de escavaglo de valas serd precedida de liberagio de trechos
pela fiscalizagdo. =

Serdo utilizados equipamentos efou ferramentas adequados ao tipo de material a ser
escavado e ao prazo exigido para a execugdo do servico, A fiscalizagio podera determinar a
substituigdo 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 (cinglienta 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 sera acrescida da espessura do
escoramento utilizado.
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em situagdes de emergéncia.

O fundo da vala devera ser absolutamente retilinec em cada trecho, estando livre de
raizes ou outros materiais que possam se decompor e deixar vazios.

Ao ser atingida a cota da fundagio do dispositivo de drenagem a ser executado, o fundo
da vala devera ser compactado com malho manual ou placa vibratoria até atingir a resisténcia

prevista no projeto de engenharia.

. Ao canstatar a is;'si@n:;a de obras ou canalizagdes no interior da vala escavada, o fato
devera ser comunicado imediatamente & fiscalizacao pela executante. A fiscalizagao determinaré
os prmﬁimﬂus a serem adotados nessa circunstangia, Obras ou canalizagdes pertencentes
a redes de prestagBo de servicos publicos (4gua, esgoto, telefone, etc.) serdo desiocadas,
demolidas, obstruidas, reconstruidas ou reparadas em conformidade com recomendagbes e
projetos elaborados pelas empresas concessionarias desses servigos:

Os materiais relifados da escavagio deverd0 8er depositados a uma distancia superior
a 80 cm {citenta centimetras) da borda da vala,

A maﬂi:;éu saré'reéfi;zada pelo volume geométrico extraido expresso em m3 (metros
€ibicos). O volume sera calculado com base na area da secéo transversal da vala e no seu
comprimento. Mo calculo da area da segdo 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, o menor valor entre o volume medido no
campo e o volume indicado no projeto.

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao do
servigo, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, m3o-de-obra e encargos sociais.

2.3, Reaterro de Valas
Mos servigos de reaterro, serd utilizado o proprio material das escavagdes, e, na
insuficiéncia desse, material de empréstimo, selecionado pela FISCALIZACAO, podendo a

Nesma determinar, se necessario, o uso de areia. _=FF-—#
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O reaterro serd executado com maximo cuidado, a fim de garantir a prote _.deﬂi &Lﬂa
fundagbes e da tubulagéo e evitar o afundamento posterior dos pisos e do pavimento das vias 'vd aﬂnr

publicas, por efeito de acomodagdes ou recalques.

De maneira geral, o reaterro serd executado em camadas consecutivas,
convenientemente apiloadas, manual ou mecanicamente, em espessura maxima de 0,20m.
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 hipétese sera permitido o reaterro das valas ou cavas de fundacéo, quando
as mesmas contiverem agua estagnada, devendo a mesma ser totalmente esgotada, antes do
reaterro.

Cuidados especiais deverdo ser tomados nas camadas inferiores do reatemro das valas
até 0.30m acima da geratriz superior dos tubos. Esse reaterro seré executado com material
iranulat:.-.ﬁrru, preferencialmente arenoso, passando 100% na peneira 3/8", convenientemente
molhadg, e adensado em camadas nunca superiores a 0,10m, com cuidados especiais para nio
danificar ou deslogar os tubos assentados, precedendo-se @ reatémo simultaneamente em
ambos ot lades da tubulacio.

Quando o greide das vias publicas, sob os quais serdo assentadas as tubulagdes,
apresentarem .grandﬁs declividades, originado a possibilidade de carreamento do material, as
camadas superiores do realerro seréo executadas com material selecionado, preferencialmente
com elevada percentagem de pedregulho e certa plasticidade, sendo feitas, se necessarios,
tecravas em fﬂDncrﬂtﬂ cu éfuenérfa. transversais 4 rede com-as extremidades reentrantes no
talude das valas.

Caso haja perigo de ruptura da tubulago, por efeito de carga do reaterro ou sobrecarga,
ou ainda de carreamento de material, sera executada protecio conveniente definida para cada
¢caso pela FISCALIZAGAOD.

Os servigos que venham a ser refeitos, devido a recalques do reaterro, correrdo a dnus
exclusivo da EMPREITEIRA.

SERVICOS PRELIMINARES
« CONSTRUCAO DO CANTEIRO DA OBRA
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2. L T Vestidnos
Planta baixa das areas de vivincia: vestiarios, sanitirios e refeitorio
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Placas da Obra ) -"'"’"ff‘

Sera colocada uma placa alusiva & obra com dimensdes (4,00 x 2,50)m, a glaca dauara 0
ser em chapa de zinco fixada em linhas de madeira. A placa devera estar de acordo tdm,/
pragrama de financiamento.

Em algumas ruas também foram orgadas placas com dimensdes de (4,00 x 2,50)m para
aluséo a obra.

PACAJ'us

* Raspagem e Limpeza do Terreno
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 gque, por fa-@nr condicionante do projeto arquitetbnico, devam ser removidas.
Em qualquer hipétese, nenhuma arvore ou farmagdes rochosas deverad ser remaovida
sem autorizaglio expressa da fiscalizagao.
O construtar tomara providéncias no sentido de serem @xtintos todos os formigueiros e
¢upinzeifos existentes no terreno.
O expurgo da vegetacio e dos detritos resultantes da raspagem e limpeza do terreno
sera transportado até um atéfro sanitario ou lixao mais préximo do local da obra.
* Locacae com Auxilio Topografico
A via devera ser locada com auxilio de topografo para assim evitar falhas na execugéo
e n&o ocorra di iminuigdo nas 534;695 das vias previstas em projete.

MOVIMENTO DE TERRA
. Serdo observadas as seguintes normas para os servigos de Terraplenagem:
+ DER-ES-T 01/94 Servigos Preliminares
* DER-ES-T 02/94 Caminhos de Servigos
= DER-ES-T 04/94 Cortes
« DER-ES-T 05/894 Empréstimos
DNIT-ES-T 06/84 Aterros com Solos

= [Escavacdo, Carga, Transporte e Descarga de Materiais
O ciclo de Escavagdo, carga, e Transporte de Materiais devera ser executado com
equipamentos apropriados. O transporte de Material sera feito em caminhdes basculantes que
\ levarao o material da jazida ou de cortes ao local onde sera executado o aterro.
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« Aterro com Compactagao Mecanica

PACAJUS

Os solos para os aterros deverfio ser em materiais isentos de matérias orge
micaceas e diatomaceas.

O espalhamento dos materiais depositados na plataforma se fara com Motoniveladora.
O espalhamento sera feito de modo que a camada fiqgue com espessura constante. Nao poderlo
ser confeccionadas camadas com espessuras compactadas superiores a 22 Ocm nem inferiores
a 12,0cm

A compactagdo do aterro deve ser executada preferencialmente com rolo liso vibratdrio
autopropulsor i_sq!qdamente ou em combinagdo com rolo vibratdrio pé-de-carneiro autopropulsor
(pata curta). No acabamento deve ser também utilizado o rolo pneumatico. Para atingir-se a faixa
do teor de umidade na qual o material sera compactado, serdo utilizados carros tanques para

. umedecimento, matoniveladora e grade de discos para homogeneizagéo da umidade € uma
possivel aeragho. A faixa de umidade para compactaglo tera como limites {hot — 2,0)% e (hot +
1,0)%. E muito importante uma perfeita homogeneizagdo da umidade para uma boa
compactagao,
* Regularizacao do Sub-leito

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

_ Compactagdo Mecanica

A compactagao do pavimento devera ser da seguinte forma: Durante a execugao deum
@zqueno trecho em pedra tosca, & processada uma compressao preliminar com soguete manual
(mago) para possibilitar o Trafego de canteiro, Apés a Execugao do Calgamento sera executada

. t:compactaﬁn com Rolo Compactador do tipo “Tandem”, comegando-se pelo ponto de menar

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

INTRODUGAO

Os materiais, equipamentos, procedimento para execugdo, controle, medicdo e
pagamento de todos os servigos previstos deverdo atender integralmente as Especificacbes
Gerais para Servigos e Obras Rodoviarias do DER, complementadas pelas Especificages Gerais

para Obras Rodovidrias do DNIT ou quando couber, complementacoes dessas e finalmente, por

R&speciﬂ:a;ﬁes particulares para agueles servicos n3o previstos nos documentos anteriores.
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Ma aplicagdo destas normas e especificagdes devers ser obedecida a seguinte ordem dg

PACAJUS

e L'
)
precedéncia: K ’ )‘:ij
» EspecificacBes Particulares o 3 2. \:lq %
* Especificacfes Complementares L ‘
P aﬁc“ o

= Especificacbes Geralis para Servigos e Obras Rodovidrias do DER 0
» Especificagbes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT. Os materiais utilizades’ r?ad 3
execugdo da obra devem ser novos e de boa qualidade,

ESPECIFICACOES GERAIS
Serdo utilizadas a5 seguintes EspecificagBes Gerais para Servigos e Obras Rodovidrias do

. DER.

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
- Reguiarizq;én 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 {Banguetas);
- DER-ES-D 05/2.000
- Bueiros de Greide (Bueiros Tubulares).

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

Definicio
Os Servigos Preliminares compreendem todas as operagdes necessdrias que objetivam

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

xmateriais de construgio, de vegetacdo de gqualquer porte, obstrugdes naturais ou artificiais,
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o uso de explosivos para remogdo de vegetagio. Outros obsticulos que possam ser remuwdu& 3 Vd .3'&

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

criteriosamente analisados pela supervisdo ambiental que definird a metodologia a ser utilizada

OBRAS DE DRENAGEM

INTRODUGAO

A 1?2 Edicdo do Manual de Drenagem de Rodovias (1990), foi parte integrante do
conjunto de tuabalhns raa.hza,dus por. intermédio do Programa BIRD VII, e teve por finalidade
orientar e permitir, ao seu usudrio, a adequada utilizacdo dos dispositivos de-drenagem nos
estudos € projetos de construcao e restauragdo de rodovias.

ﬁs assuntns.fnrg:lp abordados obedecendo a uma sequéncia l6gica, onde as diferentes
técnicas, principalmente as mais importantes, foram tratadas com a profundidade teérica
hﬁmpathei com ¢ projeto rodoviario. A matéria apremm:ad: fornece as ferramentas
indispensaveis s adocio das medidas para a protecdo do corpo estradal da agdo prejudicial das
dguas que o atingem, seja através das precipitacdes, das infiltracdes, da condugdo através de
talvegues, ou mesmo, das existentes sob a forma de lengois fredticos ou artesianos.
Basicamente, © Manual de Drenagem de Rodovias — 12 Edigdo € constituido pelos capitulos
referentes’ @ transposicio de talvegues, drenagem superficial, drenagem do pavimento,
drenagem subterrinea ou profunda e drenagem de travessia urbana, Com sua aprovacao,
ll-f{etendeu o extinto DNER suprir uma lacuna existente no médulo rodoviario, o qual se apoiava
fa existéncia de diversos manuais contendo informacdes n3o oficializadas, implicando em
freqiientes dividas e indecisbes, relativas aos métodos e processos que deveriam ser adotados
nos projetos e estudos de drenagem de rodovias.

A 2? Edicdo do Manual de Drenagem de Rodovias, ora apresentada, objetiva a
consolidagdo dos critérios e dos métodos de caleulo usuais, cuja larga aplicagdo permitiu o seu
proprio aprimoramento. Refere-se ainda esta 22 Edicdo as canalizacbes executadas com novos
materiais como o PEAD — polietileno de alta densidade e o PRFV = plastico reforgado com fibra

de vidro, cuja utilizagdo em obras rodovidrias se inicia no Brasil e, no futuro, serd de larga
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aplicagdo. Esta 2? Edigdo manteve a forma original da 1?7 Edi¢do, acrescentando-se as corre{bes
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e complementagdes decorrentes do processo de revisdo efetuado.

ELEMENTOS DO PROJETO

Levantamento topogrifico em planta. O projeto terd que ser precedido deé. um
levantamento topogrifico adequado, com curvas de nivel, de metro em metro, para permitir
seu detalhamento. Sobre a planta resultante serd projetado o bueiro. Pesquisa da declividade e
estudos geotécnicos,

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

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

Quando a velocidade do escoamento na boca de jusante for superior & recomendada
para a natureza do terrene natural existente (ver tabelas no Apéndice A) devem ser previstas
bacias de amartecimento.

Os esm:ius_geub_é:_nims devem ser feitos através de sondagens, se necessario, para
avaliacdo da capacidade de suporte do terreno natural, principalmente nos casos de aterros
altos e nes locais de presumivel presenca de solos compressiveis. Secdo transversal O calculo da
secdo transversal ou SE;.:EO de vazdo do bueiro vai depender de dois elementos basicos: 2
descarga da bacia a ser drenada e a declividade adotada.

A descarga é definida pelos estudos hidrologicos e a declividade; de escolha do
projetista, devera atender a esta descarga com a obra operando em condigdes de seguranga.
Beterminag3o do comprimento do bueiro sobre a se¢io 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 necessérias. FundacgBes
Manual de Drenagem de Rodovias 31 MT/DNIT/DPP/IPR

Os bueiras podem ser, sob o ponto de vista construtivo, obras de arte correntes ou
apresentarem caracteristicas que as cologuem entre as obras de arte especiais, face ao seu
tamanho e/ou condicbes adversas dos terrenos de fundagio. Estdo neste caso, muitas vezes, as

obras celulares, pontilhBes e as galerias. Os bueiros circulares de concreto podem, quanto as

X&‘unda;ﬁes, ter solugBes mais simples, com assentamento direto no terreno natural ou em valas
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de altura média do seu didmetro. Entretanto € muito mais seguro a adogio de uma basd de

concreto magro, para melhor adaptagdo ao terreno natural e distribuic3o dos esforgos no solo.
Para os bueiros metilicos, independente da forma ou tamanho, as fundagbes serdo simples,
necessitando, quase sempre, apenas de uma regularizacdo do terreno de assentamento. Em
fungdo da altura dos aterros podem, porém, exigir cuidados especiais no que se refere
fundacdo, adotando-se inclusive o estaqueamento, Recobrimento

O recobrimento dos tubos, quer de concreto quer metdlicos, deve atender as
resisténcias minimas especificadas pela ABNT e as necessidades do projeto. Como os tubos tém
que considerar as resisténcias estabelecidas pela ABNT, impdem-se os controles estabelecidos
nas normas pﬂ:priﬁ,

Os recobrimentos méximo e minimo permitidos para os bueiros devem constar de seus
respectivos projetos. Apresentacdo Os projetos dos bueiros serdo apresentados segundo os
#guinte:: elementas :

@) No projeto geométrico, de acordo com convengdes previamente aprovadas, devem
ser apresentadas em p1an£a :

= localizacdo;

=tipoj.

= comprimento;

—secao transversal;

- esconsidade;

b) Em perfil segundo o eixo longitudinal contendo:

—declividade;

— comprimento;

— cota das extremidades a montante e jusante;

— altura do aterro da rodovia

¢} Em se¢do transversal com os detalhes:;

—de formas e armacio;

—das bocas e caixas coletoras;

—do quadro de quantidades de material.
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Para o dimensionamento hidraulico dos bueiros admite-se que eles possam furigjonar

Jd 3?,-
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como canais, vertedouros ou como orificios. No caso de bueiros trabalhando como canais, o
dimensionamento sera feito baseado em duas hipoteses:

a) Considerando o funcionamento do bueiro no regime supercritico, limitando-se sua
capacidade admissivel 4 vazdo correspondente ao regime critico, com energia especifica igual
ao seu didmetro ou altura, o que exige a prote¢do @ montante e a jusante aos riscos de eros3o.

b) Cmndﬂ o funcionamento do bueiro no regime subcritico. No caso (a), a
capacidade nﬁximﬂnm.mpmﬁﬁ definida pela vazdo correspondente a uma
energia especifica _-'_ﬁual-_t:llmra da obra, estabelecendo assim a condic3o do bueiro funcionar
¢om a entrada ndo submersa. Este método ndo leva em conta as condigdes externas ao corpo
do bueifo, sendo adequado-apenas se a altura d'4gua a jusante ficar abaixo da altura critica
Mrrespﬁ'!derl’e a descarga. Para o dimensionamento des bueiros como vertedores, considera-
s€ a obra camo arificio, em que a altura d'dgua sobre a borda superior é nula, Para o
dimensignamento dos bueiros como orificios utiliza-se a Equacio de Torricelli e a equagio da
mntlnuldade,.mnslﬂeranda a opcao do bueiro trabalhar com carga hidrdulica, 1sto &, com a
entrada submersa. Este método é limitado pois n3o leva em conta as condicbes externas ao
corpo do bueiro, a rugosidade das paredes, o comprimento, & a declividade do mesmo.

Tendo em vista as limitacdes dos métodos jé citados, para um projeto final mais preciso,
podem-se utilizar os estudos do "Bureau of Public Roads", Circular n205; Este método pode ser
usado de uma forma geral, para qualquer tipo de funcionamento anteriormente citados, e leva
em consideracdo os fatores externos e internos do conduto, sendo baseado em gue o
escoamento de um bueiro é controlado pela capacidade hidraulica de uma determinada secdo
de controle do fluxo. Bueiros trabalhando como canais Consideractes gerais sobre a
hidrodinamica Manual de Drenagem de Rodovias 33 MT/DNIT/DPP/IPR Toda a técnica de
drenagem na construgdo rodovidria se apdia na hidrodindmica, uma vez que seu objetivo é o de
afastar, por meio de condutos livres, toda dgua prejudicial ao corpo estradal.
Fundamentalmente o dimensionamento dos bueiros é feito usando a equacio de

Bernoulli{1700-1782):
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em que:

Ao longo de qualguer linha de corrente, a soma das alturas representativas das energias
geométrica ou de posicdo (Z), piezométrica (p ) e cinética (g /yV /2 2 ), é constante, Convém
ressaltar que esta expressdo foi deduzida por Bernoulli para fluido perfeito, ou seja, escoando
sem atrito. Nos casos reais, como os que sdo objeto deste manual, devese introduzir na equacdo
acima a perda e carga por atrito da dgua com as paredes do canal, genericamente denominado
h, e que depende da rugb's’?ﬁlacllé do revestimenta.

A equacdo de 'ﬁéfﬁbu!li e a da continuidade (Q = AV) abriram um vasto campo a
hidrodindmica e permitem resolver inimeros problemas do movimento dos liquidos em regime
permanente. O regime critico a) As formulas que o definem Define-se a energia especifica de
um liquide como sendoa energia total por unidade de peso em relagdo ao fundo do canal.

Deste mode, ela serd a soma das energias cinética e de pressdo, correspondendo, esta

tltima, a profundidade do liquido; como melhor sera entendido pela observacdo da Fig, 1,

Figura 1 - Linha de energla especifica

LINHA DE EMERGIA
e —ESFECIFGA

A definicio, poranio, & apolada na equagio:
vl
E=h+=5 (equagso 2.01)

uma vez Z = 0, considerando-se a energia em relagdo ao fundo do canal; E, a energia

especifica; V, a velocidade de escoamento e h, a profundidade hidriulica definida como a

relaglo entre a drea molhada A e a largura da superficie livre do fluxo (Fig. 2).
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Figura 2 - Largura da superfice livre do fluxo ‘ l - %
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O fluxo critico & aguele gue se realiza com um minimo de energia. Para uma dada
descarga, modificantio-se a velocidade do escoamento pelo aumento da declividade, verifica-se
a redugdo da alturad'agua h, dentro do canal.

. _gu se tragar ué:’a"ﬁ'gura com estes elementos referidos a dois eixos cartesianos, a
variagdo da energia consumida no escoamento, de acordo com aequagio (2.01), verificasegque
aenergia diminui com a reducdo de h, passando por um minime; seguida de elevacio, embora
o valor de h continue a decrescer (Fig.3).

o pt:-r_i'tn de energia minima define a altura h do regime critico. Para se chegar as
férmulas do fluxo gue traduzem este estado, adota-se o calculo diferencial, anulando-se a
derivada primeira de E @m relacdo a h na equagdo (2.01), correspondente a energia minima, e
considerando-se que na segao transversal do fluxo, se T é a superficie livre do canal e A, sua area
molhada, tem-se, dA = Tdh (Fig. 2). Dal, desde que Q é uma constante e V = Q/A , tem-se, para

@ minimo desejado:

20', +h}= -immnh%mmun

. dE:{v—!+hJ=E{
: 29 gA gA’
Fazendo-se

de . Q' T
dh_’ ng, ou
dE :
E=ﬂ.mmunﬂwumimm,iem5&
I~Exl,={]

g A

As grandezas do fluxo critico sao:

_____==___.¢=:=-—#
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- vibratoria, ou soquetes mecdnicos.

Bueiros tubulares de concreto

Vazao critica:

bueiro simples: Q, = 1,53302.5

bueiro duplo :Q2 = D1 .533[)2.5

bueiro triplo : Q4 =3x1,53302:5

Velocidade critica: V =2,56+/D

Area molhada critica:

bueiro simples: A = QN

bueiro dupio: A = QN

bueiro tripla: A = Q,/V

"'us CONSTRUGAQ DA PAVIMENTAGAQ ASFALTICA COM SINALIZAGAO VERTICAL E
HORIZONTAL E DRENAGEM NA AV. DO BEIRA AGUDE NA SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.
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Tabela 1 - Vazio, velocidade @ declividade critica de busiros tubulares de
concreto trabalhando como canal (ec = D)

— DIAMETRO | AREA MOLHADA VAZRD VELOCIDADE | DECLMIDADE
_im) | CRIMCA(m") |CRITICA(m's)| CRITICA jmis) | CRITICA(%) |
BSTC 080 0.22 0.43 198 058
BSTC 0,80 0,39 [+1:] 22 0,80
BSTC 1.00 .80 1,53 258 074
BETC 120 a7 242 280 0,70
BSTC 1.50 135 4 114 0.85
BOTC 1,00 120 an07 258 0.74
BDTC 1.20 1,73 4,84 280 0,70
BOTC 1.50 2 Bas 2 088
BTTC 1,00 181 4,60 258 0,74
BTTC 1,20 280 T.28 280 o
BTTC 1,50 408 1267 LR 055

Escavagdo mecanizada de vala com profundidade até 1,5 m, com retroescavadeira

(capacidade da cagamba da retro: 0,26 m3 /poténcia: 88 hp), largura de 0,8 m a 1,5 m, em solo

de la categoria, em vias ndo urbanas

Execugdo do reaterro, preferencialmente com o proprio material escavado, desde que

seja de boa gualidade. a compactagdo do material de reaterro deverd ser executada em

camadas individuais de no méximo 15cm de espessura, por meio de compactadores de placa
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compactagdo junto as paredes dos tubos. o reaterro deverd prosseguir até se atingir a espessura
indicada no projeto acima da geratriz superior externa do corpo do bueiro.

Boca para bueiro simples tubular, didmetro =0,80m, em concreto cicldpico, incluindo
formas, escavacdo, reaterro e materiais, excluindo material reaterro jazida e transporte.

Tubo de concreto para redes coletoras de dguas pluviais, didmetro de 800 mm, junta
rigida, instalado.em local com baixo nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.

Boca para bueiro simples tubular, diametro =1,00m, em concreto ciclopico, incluindo

. formas, escavacio, reaterro'e materiais,excluindo material reaterro jazida e transporte.

Os tubos de conereto de secdo circular para bueiros devem ser do tipo, classe e
dimens@es indicadas noprojeto e devem atender exigéncias da nbr 8890(1). os tubos devem
satisfazer as seguintes condigbes gerais: possuir ponta € bolsa, eixo retilineo perpendicular aos
planos das duas extremidades, secio transversal circular, espessura uniforme, superficies
internas e ex&rnas;suficigr_ntEmeme lisas, ndo possuir trincas, fraturas, retoques ou pinturas,
produzir som tipico de tubo ndo trincado quando percutidos com martelo leve, ter em
caracteres legiveis gravados no concreto, o nome ou marca do fabricante, diametro nominal, a
classe a que pertencem ou a _rg;iiténc]a do tubo, a data de fabricacdo e um nimerg para
rastreamento de todas as suas caracteristicas de fabricacdo

Boca para bueiro duplo tubular, didmetro =0,80m, em congreto ciclépico; incluindo
formas, escavagao, reaterro e materiais,excluindo material reaterro jazida e transporte.

. Tubo de concreto para redes coletoras de dguas pluviais, didmetro de 800 mm, junta
rigida, instalado em local com baixo nivelde interferéncias - fornecimento e assentamento.
af 12/2015boca para bueiro duplo tubular, didmetro =1,00m, em concreto cicldpico, incluinda
formas, escavacdo, reaterro e materiais, excluindo material reaterro jazida e transporte.

Os tubos de concreto de secdo circular para bueiros devem ser do tipo, classe e
dimensdes indicadas no projeto e devem atender exigéncias da nbr 8890(1). os tubos devem
satisfazer as seguintes condigbes gerais: possuir ponta e bolsa, eixo retilineo perpendicular aos
planos das duas extremidades, secdo transversal circular, espessura uniforme, superficies

antemas e externas suficientemente lisas, ndo possuir trincas, fraturas, retoques ou pinturas,

E 5 2 DS SOLUCOES EM ENGENHARIA

E - Rua Trés de Movembro, n®34 Sala 01 — CEP: 62, 1500-000 Santana do Acarad

= = ™= & . Estado do Ceara Fone: [B8) 9.9632-3394 — NP n® 24,665,607 /0001-27

— e - S E-mail: dgsolucoesemengenharia@outlook com
— m

WG HHARIA CREAJCE: 52.710-D



T S CONSTRUGAOD DA PAVIMENTAGAQ ASFALTICA COM SINALIZAGAC VERTICAL E
FAARFAILI=  HORIZONTAL E DRENAGEM NA AV. DO BEIRA AGUDE NA SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.

|

PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA
ESPECIFICACOES TECNICAS

produzir som tipico de tubo nd3o trincado quando percutidos com martelo leve,
caracteres legiveis gravados no concreto, o nome ou marca do fabricante, didmetro nominat, a
classe a que pertencem ou a resisténcia do tubo, a data de fabricag8o e um numero para
rastreamento de todas as suas caracteristicas de fabricagdo

Corpo de bueiro / boca de bueiro

O concreto utilizado deve ser dosado experimentalmente para uma resisténcia a
compress3o simples aos 28 dias, de 11 mpa para as bocas e bergo (concreto ciclopico), e de 15
mpa, para os,tubas. o concreto utilizado deve ser preparado de acordo com o prescrito nas
normas nbr 6118 e abr 7187 da abnt. os tubos de concreto armado a serem empregados devem
ter armadura duplae devemser do tipo encaixe macho e fémea, devendo atender 4 prescrigbes
contidas na nbr 9794 daabnt. os tubos devem ser rejuntados com argamassa de cimento-areia,
traco 1:4,

Bueirg duplo capeado com laje de concreto - o concreto estrutural para a laje, devera
ser dosagem experimentalmente para uma resisténcia caracteristica & compressao (fck)min. aos
28 dias de 20mpa, devendo ser preparado de acordo com o prescrito nas normas nbr 6118 e nbr
7187 da abnt. a pedra de alvenaria a ser empregada nas fundages e elevacdes de muros e bocas
deverd ser resistente e duravel, oriunda de granito ou outra rocha sadia estivel. quanto a
tﬂmensip da Eedra_:ﬂevgré ser ind!cada pela fiscalizagdo, e ser livre de depressdes ou, saliéncias
que pnssa:nr'l‘l dificultar seu assentamento adequado ou enfraguecimento da alvenaria, para
revestimento da calgada, do corpo, das extremidades (bocas) e rejuntamento da alvenaria de
_ﬁedra serd utilizada argamassa de cimento-areia, trago 1:4. o ago utilizado nas armaduras serd
de classe ca-50 e ca-60. as etapas executivas a serem atendidas na construgdo dos bueiros
capeados de concreto sdo as seguintes:

1a) locagdo - a locag3o serd efetuada mediante a implantacdo de piguetes a cada Sm e
do nivelamento dos mesmaos, de modo que seja possivel a determinagio dos volumes de
escavacdo, a declividade longitudinal da obra devera ser continua;

2a) escavagdo - o servigo de escavagdo das trincheiras necessario a execugdo da obra
podera ser executado manual ou mecanicamente, em largura de 50c¢m superior & do corpo, para

cada lado;
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(o)

- g 1Y F ] v
3a) corpo e bocas - sobre a cava de fundagdo, serdo instaladas as formas laterais da? i}} ~f‘
? ,%0

calgada, inclusive as calgadas das bocas e dos muros (elevagdes). segue-se a execugdo da calgada’ v d
até a cota superior da mesma e 0,20m dos muros. serdo complementadas as formas dos muros
e dos talha-mares e instaladas as das alas e dados. segue-se a execugdo até a cota superior final
destes elementos do bueiro,

Serdo instaladas as formas e as armaduras da laje superior e langado e vibrado o
concreto necessario a complementagdo do corpo do bueiro capeado. em seguida executa-se os
muros de testa.em alvenaria de pedra argamassada. a execucdo dos bueiros capeados
executados com alﬁenn'lb"iﬂ;_;p&drl serd desenvolvida a partir da parte inferior da obra,

. calgadas, mur@s, alas e martelos. as pedras para alvenaria deverao ser distribuldas de modo que
sejam completamente rejuntadas pela argamassa e néo pnssiblfltem a formacio de vazios.
lieverir:rflficar no minime 0,03m afastadas da forma.

43) reaterfo - apés concluida a execucdo do bueiro capeado dever-se-d proceder a
operacdo de réaterro. o.material para o reaterro poderd ser.o proprio material escavado, se este
for de bea qmlidadﬁ, ou_material especialmente selecionado. a compactag3o deste material
devera ser executada em camadas de no maximo 15¢cm, por meio de “sapos mecanicos” ou
placas vibratdrias. deve-se tomar a precaucio de compactar com ¢ maximo cuidado junto as
paredes do carpo do bueiro e de ieyar a compactacao sempré a0 mesmo nivel de cada lade da
abra. esEa’ operacdo devera prosseguir até se atingir uma espessura. de 60cm acima da laje
superior do corpo do bueiro, salvo para as obras em que seja prevista@atuagdo direta do trafego
sobre a obra.

. 5a) acabamento - concluida a execu¢do do corpo e das bocas, serad efetuado o
revestimento da laje de fundo do corpo e da soleira, utilizando-se argamassa de cimento-areia,
traco 1:4. apds terminada a obra, todas as eros@es encontradas deverdo ser preenchidas com
enrocamento de pedra jogada. as bocas dever3o estar completamente desimpedidas de
vegetacdo e outros detritos, e permitir perfeito escoamento as aguas de entrada e saida.

A execucgdo do servigo consistird das seguintes atividades:

12) Definigdo do local para onde serdo transportados os tubos ou os materiais oriundos

das demolicBes;

& 29) identificagio dos bueiros a serem remaovidos, _H
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38) Levantamento do eixo longitudinal da obra, com a implantacio de pigyetes ;;I;'a s.
espacados de 5m, nivelados de forma a permitir a determinacio dos volumes de escavagio; d 3'5
e

42) Escavacdo das trincheiras necessdrias, a qual poderd ser executada manual ou
mecanicamente. devera ser prevista uma largura superior em 30cm em relagio 4 obra existente,
ou a nova obra, conforme o caso;

52) Remogdo dos tubos com emprego de processos e ferramentas manuais. nesta
atividade, deverdo ser tomados todos os cuidados, no sentido de manter a integridade dos
tubos, quande for.o caso, prevendo-se o futuro reaproveitamento dos mesmos. o emprego
conjunto de processos mecanicos podera ser admitido, a critério da fiscalizacdo;

. 67) Carga e transporte, através de caminhes, dos tubos e dos materials oriundos da
demoliclio para os locais pré=definidos;

é’} Demoligio e.remocio do berco e das bocas, guando necessario. os fragmentos
fesultantes devem ser reduzidos a ponto de tornar possivel ¢ seu carregamento;

! 82) Transporte do.material demolido e deposigo em local préximo aos pontos de
passagem, de modo a nio interferir no processo de escoamento das dguas superficiais, e se
possivel ndo causar aspecto visual desagradavel aos usudrios da rodovia; e,

92) Reaterro do local imediatamente a remog3o ou @pés a execugio de novo bueiro

conforme prajeto. se for este o caso, todas as especificagbes correspondentes ag nove

dispositivo devem ser observadas.

Pavimentacdo asfaltica - Tratamento Superficial Duplo - Especificacdo de servico
. s Objetivo
Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistemidtica a ser empregada na execugio de
revestimento asfaltico do tipo Tratamento Superficial Duplo sobre uma superficie imprimada ou
pintada, de acordo com os alinhamentos, greide e secdes transversais de projeto.
s  Definigdo
E adotada a seguinte definicdo: Tratamento superficial duplo —TSD é a camada de revestimento

do pavimento constituida por duas aplicagBes de ligante asfaltico, cada uma coberta por camada

de agregado mineral e submetida a compressio.

k s Condigdes gerais
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inferior a 10 2C, ou em dias de chuva, ou quando a superficie que ird recebé-lo apresentar -
qualguer sinal de excesso de umidade.

b) Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar, por parte
do fabricante/distribuidor, certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizaco
exigidos nesta Norma, correspondente 3 data de fabricagio ou ao dia de carregamento para
transporte com destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar
de 10 dias. Deve trazer também indicagdo clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu
contetido e distancia détransparte entre o fornecedor e o canteiro de obra.

. c) £ responsabilidade da executante a protegdo dos servigos @ materials contra a agdo
destrutiva das éguas pluviais, do trifego e de outros agentes que possam danifica-los.

Condigdes especificas

Materiais

Os materiais constituintes do Tratamento Superficial Duplo so o ligante asfiltico e o
agregadeo mineral, 08 quais devem satisfazer ao contida nas normas do DNIT.

511 Uganﬁe Asfaltico Podem ser empregados os seguintes ligantes, dependendo da
indicagde do projeta: a) Cimentos asfalticos CAP-150/200; b) Emulsdes asfalticas, tipo RR-2C. Os
&antes.jweﬁ obedecer as exigéncias das Normas DNIT 095/2006-EM e DNER-EM 369/97. O
uso da emulsdo asfiltica somente deve ser permitido quando for empregada em todas as
camadas do revestimento.

5.1.2 Melhorador de adesividade Ndo havendo boa adesividade entre o agregado e o

. iﬁante asfaltico deve ser empregado um melhorador de adesividade, na quantidade fixada no
projeto da mistura. A determinacgio da adesividade do ligante com o melhorador de adesividade
deve ser definida pelos seguintes ensaios:

- Método para determinagio expedita da adesividade

- NBR 14329:1999. - Método para determinagdo da adesividade a ligante (agregado
graudo) - DNER-ME 078/94,

- Método para determinagio da adesividade a ligante (agregado) - DNER-ME 079/94.

/’
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5.1.3 Agregados Os agregados podem ser pedra, cascalho ou seixo rolado, britados. Piy“ _
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Devemn constituir-se de particulas limpas, duras, resistentes, isentas de torrdes de argila e ;m‘lf

substancias nocivas, e apresentar as caracteristicas seguintes:

a) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035/98), admitindo-se
agregados com valores maiores, no caso de em utilizagdo anterior terem apresentado,
comprovadamente, desempenho satisfatorio;

b) Indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94); c) Durabilidade, perda inferior a

12% (DNER-ME88/394); d) Granulometria do agregado (DNER-ME 083/98), obedecendo as faixas
da Tabela 1
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5.1.4 Taxas de aplicagdo e de espalhamento

a) As quantidades ou taxas de aplicacdo de ligante asfiltico e de espalhamento de
agregados devem ser fixadas no projeto e ajustadas no campo, por ocasido do inicio dos
Servigos.

b) As guantidades de ligante asféltico a serem empregadas na 12 e na 22 aplicagdo
devem ser definidas no projeto.

c) Quando for empregado agregado poroso deve ser considerada a sua porosidade na
fixacdo da taxa de aplicagdo do ligante asfaltico.

d) Recomendam-se, de uma maneira geral, as seguintes taxas de aplicagdo de agregados

convencionais e de ligantes asfalticos:
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Tabela 2 - Taxas de aplicagéo

\Uf}

Camada Ligante Agregado
1" 12a180m 20 a 25 kg/re? P%“Lﬂ
2 0B8al2tm’ 10a 12 kg/m® ma, ?ﬁ*_ '

Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo do servico, deve atender ao
recomendada nesta Norma,-fator que deve condicionar a emissio da Ordem de Servico. Os
equipamentos requeridos sdo os seguintes:

a) Carros distribuidores de ligante asfiltica, providos de dispositivos de agquecimento,
tilcn'ﬁmettlo. n:aiihraun‘.l?ﬂr.z-sq,r teérmometros com precis3o de £ 1 °C, em locais de facil acesso, e
Epargi;iur manual paragtratamento de pequenas superficiés e corregdes localizadas. As barras
de distiibuicdo devem ser do tipo de circulagio plena, com dispositivo que possibilite
ajustamentos verticais & larguras variaveis de espalhamento do ligante e que permitam uma
aplicacio homogénea;

b) Distribuidores de agregados rebocaveis ou automotrizes, possuindo dispositives que
permitam um espalhamento homogéneo da quantidade de agregados fixada no projeto;

t) Rolos compressores do tipo tandem ou, de preferéncia, pneumdticos,
autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem devem ter uma carga superior a 25 kg e
inferior a 45 kg por centimetro de largura de roda. Seu peso total ndo deve ser superior a 10
toneladas. Os rolos pneumiticos, autopropulsores, devem ser dotados de pneus que permitam
a calibragem de 0,25 a 0,84 MPa (35 a 120 psi).

Execugdo

As operagbes para execu¢do das camadas do TSD s3o discriminadas a seguir:

a) Inicialmente, deve-se realizar uma varredura da pista imprimada ou pintada, para
eliminar todas as particulas de pd.

b) A temperatura de aplicacdo do ligante asfaltico deve ser determinada em fungio da
relagdo temperatura x viscosidade. Deve ser escolhida a que proporcionar a melthor viscosidade

para o espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas sdo: - Cimento asfaltico, 20 a 60
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segundos SayboltFurol (DNER-ME 004/94); - Emulsdo asfaltica, 20 a 100 segundos Saybolt-furol Pa w a o
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(DNER-ME 004/94). Svd ?‘9

c) No caso de utilizagdo de melhorador de adesividade deve-se exigir que o aditivo seja —
adicionado ao ligante asfaltico no canteiro de obra, obrigando-se sempre a recirculacio da
mistura ligante asfaltico-aditivo,

d) O ligante asféltico deve ser aplicado de uma so vez em toda a largura da faixa a ser
tratada. Excedentes, falta ou escassez de ligante asfiltico na pista durante as operacbes de
aplicacdo devemser evitados ou corrigidos prontamente,

e) Cuidados especiais devem ser observados na execucio das juntas transversais (inicio

. e fim de cada aplicagaodetigante asfiltico) e dasjuntas longitudinais {jungdo de faixas quando
o revestimento é executadoem duas ou mais faixas), para se evitar excesso, escassez ou falta
de ligante asfaltico aplicadenestes locais. - No primeiro caso, geralmente deve ser utilizade, no
inicio oua cada paradado equipamento de aplicagio de ligante, um recobrimento transversal
# pista com papel ou gutro material impermeavel; - No segundo caso, deve ser realizado pelo
equipamento de aplicac3o de ligante um recobrimento adicional longitudinal da faixa adjacente,
determinado na obra, em funcdo das caracteristicas do equipamento utilizado.

f) Imediatamente apds a aplicagiio do ligante devese realizar o espalhamento da 12
camada do agregado, na quantidade indicada no projeto. Excessos ou escassez devem ser
corrigidos antes do inicio dé compressao

g) Deve-se iniciar a compressao do agregado imediatamenteapés o seu langamento na
?Ista. A compressdo deve comecgar pelas bordas e progredir para o eixo nos trechos em tangente

. @ nas curvas deve progredir sempre da borda mais baixa para a borda mais alta, sendo cada
passagem do rolo recoberta, na passada subsequente, de pelo menos metade da largura deste.

h) Apéds a compressdo da camada, obtida a fixagio do agregado, faz-se uma varredura
leve do material solto.

i) Deve-se executar a segunda camada de modo idéntico a primeira. j) N3o deve ser
permitido o trifego quando da aplicagio do ligante asféltico ou do agregado. Deve-se liberar o
trifego somente apds o término da compressdo e de maneira controlada. 6 Condicionantes

ambientais Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e

\adntadas as solugbes e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental
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R”afa o estabelecimento da relagdo temperatura x viscosidade.
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definidos no instrumental técniconormativo pertinente vigente no DNIT, especialmente a
Morma DNIT 070/2006-PRO, e na documentacdo técnica vinculada & execugio do
empreendimento, documentagdo esta que compreende o Projeto de Engenharia, o Estudo
Ambiental (EIA ou outro), os Programas Ambientais pertinentes do Plano Basico Amhinn‘t'::ll- Jf!
PBA e as recomendacdes e exigéncias dos drgdos ambientais. . l_l q F} {

Inspecbes

Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execugdo do Tratamento Superficial Duplo devem ser ""
rotineiramente examinados, de acordo com as metodologias indicadas, e aceitos em
conformidade com as narmas em vigor,

Ligante asféltico

a) Cimentos asfélticos Todo carregamento de ligante asféltico que chegar 4 obra deve
ser submetida aos seguintesensaios: - 01 ensaio de pepetragdo a 25 °C (DNIT 155/2011-ME);

01 ensaio de viscosidade a 135 °C SayboltFurol (DNER-ME 004/94);

01 ensaio de ponto de fulgor (DNER-ME 148/94);

01 ensaio de espuma;

01 indice de susceptibilidade térmica determinado pelo ensaio de penetracio (DNIT
ES!EL‘IH-ME]}I e :ie.__pnn_tc:— de amolecimento (DNIT-131/2010-ME);

Para cada 100 t de carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra: - 01 ensaio de
viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94) & diferentes  temperaturas; para o
estabelecimento da relagdo viscosidade x temperatura.

b) Emulsdes asfalticas Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve
ser submetido aos seguintes ensaios;

- 01 ensaio de determinacio do residuo de destilacio de emulsdes asfalticas (ABNT NBR
6568:2005); - 01 ensaio de peneiramenta (DNER-ME 005/94);

- 01 ensaio de desemulsibilidade (DNIT 157/2011-ME);

- 01 ensaio de carga da particula (DNIT 156/2011-ME); Para cada 100 t de carregamento
de ligante asfaltico que chegar a obra:

- 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94), a diferentes temperaturas,

|

minm

SOLUCORS BN~

_._J

= — DS SOLUCOES EM ENGENHARIA

‘_: L Rua Trés de Novembro, n®34 Sala 01 - CEP: 62.1500-000 5antana do Acarau

T [ Estado do Ceara Fore: (88) 9.9632-3394 — CNPJ n? 24,669.607/0001-27

- — Fraemm -“'!_ E-mall: dssolucoesemengenhariad@ outlook com
i Ol

FRENRARLA, CAEACE: 52 T10-0



PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA
ESPECIFICACOES TECNICAS

P CONSTRUGAO DA PAVIMENTACAO ASFALTICA COM SINALIZAGAO VERTICAL E
HORIZONTAL E DRENAGEM NA AV. DO BEIRA AGUDE NA SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-GE.

PA )
i Bl Terrenn uie Corgrita
___\-_ ABRIL DE 2022

Agregado Realizar os seguintes ensaios: pag!

- andlises granulométricas para cada jornada de trabalho (DNER-ME D83/98), com w
amaostras coletadas de maneira aleatdria; — ensaio de indice de forma, para cada 900 m* (DNER-
ME 086/94); ensaio de adesividade, para todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a
obra, e sempre que houver variagio da natureza do material (DNERME 078/94).

Melhorador de Adesividade Realizar o seguinte ensaio nos cimentos asfilticos que ndo
apresentarem boa adesividade:

- 01 ensaio de adesividade, tada vez que o aditivo for incorporado ao ligante asfaltico
(NBR 14329:1999).

. Controle da execugio
0O controle da emq._lﬁu do Tratamento Superficial Duplo deve ser exercido mediante as
&termiﬁa;ﬁﬁ a seguindindicadas, feitas de maneira-aleatdria e de acordo com o Plano de
Amostragem Variavel

Temperatura

A temperatura_de aplicacio do ligante asfiltico deve ser medida no caminhio
distribuidor imediatamente antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo definido
pela relagdo viscosidade x temperatura.

Taxas de aplicagdo e de espalhamento

a) No caso de ﬁtilizagan de cimento asfiltico O contrale da quantidade de cimento
asfaltico aplicado deve ser efetuado aleatoriamente, mediante 2 colocagio de bandejas, de
massa (P1} e drea (A) conhecidas, na pista onde estd sendo aplicado. O cimento asfaltico é

. coletado na bandeja na passagem do carro distribuidor. Com a pesagem de bandeja com o

cimento asfaltico coletado (P2) se obtém a taxa de aplicacio (T) da seguinte forma:

g e )
A

A tolerdncia admitida na taxa de aplicagio é de £ 0,2 |/m2 .
b) No caso de utilizacio do ligante asfaltico RR-2C O controle da quantidade do ligante

asfaltico aplicado deve ser efetuado aleatoriamente, mediante a colocacio de bandejas, de

kmassa (P1) e area (A) conhecidas, na pista onde esta sendo feita a aplicagio. _M
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O ligante asfaltico é coletado na bandeja na passagem do carro distribuidor. Com a

ELlp
pesagem da bandeja depois da ruptura total (até massa constante) do ligante asfaltico coletado u%

{P2) se obtém a taxa de aplicacdo do residuo TR da seguinte forma: ) 3("’ o)
TR.P:=P. W

A patil ‘e

A partir da taxa de aplicagdo do residuo (TR) se obtém a Taxa de Aplicagdo (T) da emwlsdo 'ﬁd:-j’ﬁ/
RR-2C, em fungdo da porcentagem de residuo verificada no ensaio de laboratorio, quando do
recebimento do correspandente carregamento do ligante asfaltico.

c) Agregados O controle da quantidade de agregados espalhados longitudinal e

. transversalmente deve serfeito mediante a colocagdo de bandejas, de TR conhecidas
na pista ende estiver sendofeito o espalhamento. Porintermédio de pesagens, apds a passagem
do dispgﬁhivﬁ;sp*admgm-se a quantidade de agregado espalhada. A tolerdncia admitida
na taxa de aplicacdo é de £1,5 kg/m2 .

d) O nlimefo minimo de determinagdes por segmento (drea inferior a 3.000 m2) é de
ginco. A frequéncia indicada para a execucio dessas determinacBes € a minima aceitavel,
devendo ser compatibilizada com o Plano de Amostragem Varidvel

Verificagdo do produto

A verificac3o final da qualidade do Tratamento Superficial Duplo (Produto) deve ser
exercida mediante as determinagdes descritas a seguir, executadas de acordo com o Plano de
Amostragem Variavel

Acabamento da superficie

. : O acabamento da superficie dos diversos segmentos concluidos é verificado com duas
réguas, uma de 1,20 m e outra de 3,00 m de comprimento, colocadas em angulo reto, sendo
uma delas paralela ao eixo da estrada, nas diversas secdes correspondentes 3s estacas de
locacdo,

A variagdo da superficie entre dois pontos quaisquer de contato ndo deve exceder 0,5
cm, quando verificada com qualquer das réguas.

Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas nas diversas secdes correspondentes as estacas de

Nﬂ:ﬂgﬁu é feita a trena. Os desvios verificados nio devem exceder £ 5 em.
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Plano de amostragem - Controle tecnolégico O numero e a frequéncia, de
determinagbes correspondentes aos diversos ensaios para o controle tecnoldgico dos insumos,
da execucdo e do produto devem ser estabelecidos segundo um Plano de Amostragem aprovado
pela Fiscalizag3o, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a
Fiscalizagdo

Condigbes de conformidade e ndo conformidade Todos os ensaios de controle e
determinagbes relativos aos insumos, a producdo e ao produto, realizados de acordo com o
Plano de Amastragem citado em 7.4, devem cumpriras Condicbes Gerais e Especificas desta

Norma e estar de@cordo com os seguintes critérios: Quando especificado um valor
minimo &/ou maximo aser{em) atingido(s), devem serwerificadas as seguintes condigbes:

a) Condictes de-gonformidade:

i— ks 2 valor mimmnﬂs pecificado;

X+ ks s valar maxima especificado.

b) Condigoes de nio-conformidade:

X- ks € valor minimo especificado;

X+ ks > valor méaximo especificado,

Onde:

i x—valores individuais

X — media da amostra

s - desvio padrio da amostra

k - coeficiente tabelado em fungio do nimero de determinagdes

n - nimero de determinages (tamanho da amostra).

o DS SOLUCOES EM ENGENHARIA

-?‘_‘_: Rua Trés de Novembro, n®34 Sala 01 — CEP; 62.1500-000 Santana do Acarad

- = Estado do Ceara Fone: (88} 9.9632-3394 — CNP) n® 24 669.507/0001-27
—_—

> E
— Frangs Som E-mail: dssolucoesemengenharia@qutloak.com
N ~— : ngurveiro Ol

ENGENHARIA CREAKCE: 527100



SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA
ESPECIFICACOES TECNICAS

R 3 CONSTRUGCAO DA PAVIMENTAGAD ASFALTICA COM SINALIZAGAQ VERTICAL E
HORIZONTAL E DRENAGEM NA AV. DO BEIRA AGUDE NA SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.

\:BRIL DE 2022

Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periddicos de
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acompanhamento, de acordo com a Norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que sejam
tomadas providéncias para tratamento das “N3o confarmidades”.

Os servigos sd devem ser aceitos se atenderem as prescricbes desta Norma. Todo
detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido,

Qualquer servico corrigido so deve ser aceito se as corregdes executadas o colocarem ™ L L-'f;%

em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario, deve ser rejeitado ' -

uQ. ¢
DRENAGEM \ LY
. + Banqueta/Meio-Fio em Concreto Pré-moldado o :,?’
Deverfio ser colocadas banquetas em concreto, com dimensdes basicas (100 x0,35x - g
0,15 x 0.12)m, vide detalhe nas pegas graficas. Serfio escavadas valas para fixag@o das
banquetas, apos a execuglio da escavaScio os meios-fios serfio posicionados, de forma
fivelada e alinhada. As guias serdo escoradas no aterro das cal¢adas laterais. O rejuntamento
devera ser executado comargamassa de cimento e areia, traco 1°3 e em seguida deverdo ser
caiados com duas demios,
¢ Meio-Fio conjugado c/ Sarjeta, Extrusado com Concreto FCK 20MPa
Este segundo procedimento alternativo refere-se_ao emprego de formas metdlicas
deslizantes, acopladas a maquinas automotrizes (moldagem por extrusdo), compreendendo as
etapas de construglo relacionadas a seguir:
1a) Escavagao da cava da base do meio-fio, obedecendo acs alinhamentos, cotas'@ dimensdes
indicadas no projeto;
. 28) Execucio, quando for necessario, de base de concreto para regularizagdo e apoio dos meios-
fios;

3a) Langamento, por extrusdo, do concreto.

* Recomendacdes Gerais
Para garantir maior resisténcia dos meios-fios a impactos laterais, quando estes ndo
forem contidos por canteiros, passeios ou por reaterro com material escavado, serdo aplicados
escoras de concreto magro ("bolas”), espagadas de 2m.
Em qualgquer dos casos o processo alternativo eventualmente utilizado serd adaptado as
particularidades de cada obra, & submetido & aprovagéo da Fiscalizacao.

__.___.s:—-l--—
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= 4.1 - Sinalizagdo Horizontal A0

'id 5/

Sinalizagdo Horizontal € um subsistema da sinalizacao diaria que se utiliza de linhas,
marcages, simbolos e legendas, pintados ou apostos sobre o pavimento das vias. Tem como
fungdo organizar o fluxo de veicules e pedestres, controlar e orientar os deslocamentos em
situages com problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos,

A sinalizagao horizontal sera executada de acordo com o CTB Lei N° 9.503/97, sendo as
faixas Tipo Zabrada (faixas de pedestres) com largura (A) igual a 0,40 metros, a distancia entre
elas (B) de 0,40 metros e extenséo (C) de 3 metros, utilizando tinta retromefletiva a base de
resina acrilica com microesferas de vidros.  As faixas Continuas e Seccionada também serdo
ll_xec-utallas de acardo cem © CTB Lei N° 9.503/97 e utilizando tinta retrorrefletiva a base de
resina eihl;catnm microesferas de vidros.

Sendﬁ a s1rﬂllzaganhnnznntal executada em duas possiveis cores, sendo elas:

Imal'ﬂa t.lt|lazada na regulagdo de fluxos de sentidos opostos;, na delimitagdo de
espacos proibidos r.;_gra estacionamento e/ou parada e na marcacio de obstaculos; e

Branca: utilizada na regulacao de fluxos de mesmo sentido; na delimitagao de trechos
de vias, destinados ac estagionamento regulamentado de veiculos em condicdes especiais. na
marcagdo de faixas de travessias de pedestres, simbolos e legendas.

branca

Detalhe Faixa Tipo Zebrada.

Detalhe Faixa Seccionada.
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Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01 = CEP: 62,1500-000 Santana do Acaral

W

- e - Estado do Ceara Fone: (B8] 9.9632-3394 - CNPI n® 24,669.607,/0001-27
ml-u?r"“ H‘;__'.' Som E-mail: dssol ngenharia@outlook com
5 M ~— Engaraieiny Dol
FRGE HHARTA m“_m



—_p ""us CONSTRUGAQ DA PAVIMENTAGAD ASFALTICA COM SINALIZAGAQ VERTICAL E
L=t ="  HORIZONTAL E DRENAGEM NA AV, DO BEIRA AGUDE NA SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.

PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA
ESPECIFICAQOES TECNICAS

ABRIL DE 2022

Detalhe Faixa Continua,

Para a Sinalizagdo Vertical sera utilizada placa de sinalizagio em chapa de ago 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 minime 2,00 m,
sendo a de tipo Octegonal-com-lade-igual-a-0,.25m, a de tipo circular com didmetro de 0,40m, a
triangular com lado de 0,75m & a retangular com lado maior igual a 0,50m e lade menor igual a
0.25m, de acordo com o, GT8 Lei N° 9.503/97.

- 4.2-Placa de Sinalizagéo
Slnalwy&ﬂw slnahzag'iu vidria estabelecida atraves da comunicagdo visual, por
meio :Implam pmélifgmdmposm\ros auxiliares, situades na posicéo vertical, implantados a
margma vi ou mapm sobre ela, tem como fi nalidade: a régulamentar;.ao do uso da via,
adverténcia para suhap&aspengasas ou problematicas, entre outros

LIMPEZA DE AREA URANIXADA

Limpeza de Piso em Area urbanizada

Todas as ruas a'serem pavimentadas deverdo ser limpas antes da liberagéo do trafego.
Devera ser removido qualquer material proveniente da obra, como pedrae material de aterro.

A obra sera entregue em perfeito estado de limpeza e conservaglo; deverdo apresentar
funcionamento perfeito todas as suas instalagies, equipamentos e aparelhos, com as
instalagfes definitivamente ligadas as redes de servigos publicos. Sera removido todo o entulho
do terreno, sendo cuidadosamente limpos e varridos os acessos. Todas as cantarias, alvenarias
de pedra, pavimentac8o, revestimentos, cimentados, ladrilhos, pedras, azulejos, vidros,
aparelhos sanitarios, etc., serfo limpos, abundante e cuidadosamente lavados, de modo a ndo
serem danificadas outras partes da obra por estes servigos de limpeza.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA
. 8 ESPECIFICACOES TECNICAS

- al CONSTRUGA P TAGAQ ASFALTICA COM SINALIZAGAO VERTI
mmus UGAD DA PAVIMENTAC, GAC VERTICAL E

e e, HORIZONTAL E DRENAGEM NA AV. DO BEIRA AGUDE NA SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.
ABRIL DE 2022

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE
TECNICA (ART)
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Paglina 11

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART s ART OBRA / SERVICO
Lei n® 65.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE NO CEzn2:1nn?z4cl

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara
INICIAL

1. Responsdvel Técnico
FRANCISCO DIEGO ARALLIO SOUSA

Tituko profissional:  EMGENHEIRO CIVIL RMWP: 0612817046
Regisira: 0612817946CE

2. Dados do Contrato

Contratante: MUMNICIPAL DE PACAJUS CPFICNPJ: 07.384407/0001-09

RUA GUARANY N* 600 S
Complemento: ALTO Bairra: CENTRO

Cidade: Pacajus UF: CE CEP: g287

Contrato: 2018.08.24.001 Colebrado em: 03/08/2020 i

‘alor: RS 2.000,00 Tipo de contratante: Pessea Juridica de Direito Pablico '

Ao Institucional: NENHUMA - NAD OPTANTE
3. Dados da Obra/Servigo

RUA GUARANY N® BOO
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: Pacajus UF: CE CEP: 62870000
Data de Inicic:  02/01/2022 Pravisao de térming: 311212022 Coordenadas Geograficas: -4.172304, -38.466169
Finalidade: Infrasstrutura Cédign: Ndo Espacificado
Proprietario. MUNICIPAL DE PACAJUS CPFICNPJ: 07,384 407/0001-09
4. Atividade Téenl
14 - Elaboragéio Cusantidads Unidade
35 - Elaboragdc de orcaments > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA URBAMA = DE 1,00 un
PAVIMENTAGAD = #4.2 1.2 - ASFALTICA PARA VIAS URBANAS
80 - Projeto = TRANSPORTES = INFRAESTRUTURA URBANA > DF PAVIMENTACAD > #42.1.2 - 1.00 un
ASFALTICA PARA VIAS URBANAS
B0 - Projelo > TOPOGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICDS BASICOS = DE 1.00 un
LEVANTAMENTD TOPOGRAFICO > #33.1.1.1 - PLANIMETRICD
67 - Levantaments > TOPDGRAFIA > LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS BASICOS = DE 1,00 un

LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO = #33.1.1.1 - PLANIMETRICO

Apds a conclusdo das alividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Dbsarvagdes
ART DE ELABORACAD DE PROJETO E ORGAMENTO E LEVANTAMENTO PLANIMETRICO DATUM SIRGAS 2000 E ARQUIVO SHAPE DA
COMSTRUGAD DA PAVIMENTACAD ASFALTICA COM SINALIZAGAD VERTICAL E HORIZONTAL E DRENAGEM NA AV, DO BEIRA ACUDE NA
SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE

6. Declaragd

- Declare que estou cumprinds as regras de acessibilidade previstas nas normas téonlcas da ABNT, na legislagio especifica e no decrato m.
S296/2004.

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

8, Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
da de
Lacal datn MUNICIPAL DE PACAJUS - CNPJ: 07,384 407/0001-08

9. Informacbes
* A ART & vdbda somente quando quitada, madiante apresentacio do comprovante do pagameanto ou conferéncia no site do Crea

10, Valor
Valor da ART. RS 88,78 Registrada em:  28/06/2022 Valor pago: RS B8,78 Mosso MOmero: 8215467381

A nutnrdicdace desta ART pode sar vanilicada em: hipsiores-o8 sitac com bripublcol, com & chave: Dy4iw
Impresss am: 0SOTIA022 da 151300 par: | ip 206.42.41 .88

A ErRace. oeg b Tscanoscoffomace org b CREA_CE
Tal (88} 3483-5800 Far: (B5) 3453-5604 b=
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