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CAPITULO 1 - APRESENTACAO

O projeto aqui apresentado faz parte do PROGRAMA DE REVITALIZACAO EM
BAIRROS DE MACEIO - “REVITALIZA MACEIO” onde a municipalidade esta

empenhada em contrair empréstimo junto a CAF.

Este relatorio, denominado Projeto Basico para Obras de Terraplenagem, Drenagem de Aguas
Pluviais, Pavimentacdo, Acessibilidade e Sinalizacdo de vias em Bairros de Maceid, * Ruas do
Litoral Norte — Bairros Garca Torta, Riacho Doce e Ipioca (c¢/ Saude) e Guaxuma, tem por
objetivo apresentar elementos necessarios e suficientes para as obras de infraestrutura viaria
dessas artérias.

O escopo do trabalho elaborado em um Unico volume contemplam vérias artérias ainda nao

pavimentadas nessa area dos Bairros, localizada na parte baixa de Maceid, relacionadas no escopo
desse trabalho.

Maceio, marco de 2019.
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CAPIPULO 3 - JUSTICATIVA DO PROJETO / CONCEPCAO

DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS

Os bairros Garca Torta, Riacho Doce, Ipioca e Guaxuma estdo localizados na regido do Litoral Norte
de Macei0. Estdo na parte baixa da cidade, na regido praieira. S3o centenas de ruas, muito delas ainda
ndo pavimentadas, onde habitam familias de baixa renda. E de fundamental importancia para seus
moradores 0s melhoramentos que se pretende fazer nesse bairro, para dar melhores condicdes de vida
a sua populacdo, como também facilitar os servigos de coleta de lixo, acesso as escolas, postos de
saude, dentre outros.

Serdo varias ruas beneficiadas (relacdo adiante). No projeto estdo previstos além da pavimentag&o,
drenagem pluvial, passeios, rampa para pessoas especiais e sinaliza¢do horizontal e vertical.

CONCEPCAO DO PROJETO

SERVICOS DE TERRAPLENAGEM NAS VIAS

Por serem ruas existentes com casas ja construidas, as vias devem ser cortadas de maneira tal que o
pavimento a ser implantado venha a reconstituir o greide atual para que as casas nao figuem abaixo
dos meios-fios que serdo implantados.

MEDODOS PROPOSTO PARA O SISTEMA DE DRENAGEM

O projeto de drenagem desta via faz parte do projeto global de drenagem do bairro — serd uma
complementacéo ao sistema principal j& existente.

Devido as dificuldades de execucdo da obra e como é necessario agilidade para concluséo das etapas
de servicos optamos por usar um tipo de tubo mais versatil e que também dard escavagdes menos
profundas. Iremos usar tubos corrugados de polietileno de alta densidade. S&o tubos de grande
resisténcia quimica, tem alta resisténcia a abrasdo, é inerte ao ser atacado por microrganismo, é de
grande resisténcia estrutural (perfil corrugado) e necessita de apenas recobrimento de 0,30 m. Tem
melhor eficiéncia hidraulica e é de rapida instalacdo por ter pelo leve e um eficiente sistema de unido.
Sé&o tubos com 6,00 m de comprimento.

METODOS PROPOSTO PARA PAVIMENTACAO DA VIA

As vias sdo locais de trafego muito leve e leve. O pavimento proposto sera constituido de uma base
com brita corrida e uma capa asfaltica. O dimensionamento do pavimento, baseado no uso da via e no
suporte do sub-leito esta sendo dimensionado sem o uso de sub-base granular com a finalidade de
diminuir o corte do “caixdo” da via para minimizar 0s danos na rede d’agua existente.

Serdo beneficiadas com pavimentacao 50 (cinquenta) ruas, com uma extensdo total de 13,5 km e area
de 92.360,00 m2,



RELAGAO DAS VIAS E MOVIMENTO DE TERRA

MUNICIPIO DE MACEIO
PAVIMENTACAO E DRENAGEM DA COMUNIDADE
BAIRROS GARCA TORTA
RELACAO DO ARRUAMENTO
ORDEM LOGRADOURO COMPRIMENTO LARGURA AREA(m’)
1 RUA SAO PEDRO 828,55 7,00 5.799,85
2 RUA PROJETADA 02 247,19 7,00 1.730,33
3 RUA TERMINAL DA PRAIA JURIJBEBA 111,61 7,00 781,27
4 TRAVESSA EM PROJETO 153,51 7,00 1.074,57
5 TRAVESSA SAO PEDRO 129,11 7,00 903,77
6 VILA SANTA MARIA 156,90 7,00 1.098,30
74 VILA SANTANA 149,61 7,00 984,27
TOTAL 1.767,48 - 12.372,36

PLANILHA DE MOVIMENTO DE TERRA DO ARRUAMENTO BAIRRO GARGA TORTA
ORDEM VIA AR5 LARG. (m) il
CORTE (m?) | ATERRO (m?) CORTE (m?) | ATERRO (m?)
1 RUA SAO PEDRO 113,77 51,75 7,00 796,39 362,25
2 RUA PROJETADA 02 18,65 44,93 7,00 130,55 314,51
3 RUA TERMINAL DA PRAIA JURUBEBA 3,15 13,83 7,00 22,05 96,81
4 TRAVESSA EM PROJETO 6,62 27,13 7,00 46,34 189,91
5 TRAVESSA SAO PEDRO 2,12 15,18 7,00 14,84 106,26
6 VILA SANTA MARIA 8,74 12,06 7,00 61,18 84,42
7 VILA SANTANA 0,01 20,13 7,00 0,07 140,91
TOTAL 153,06 185,01 - 1.071,42 1.295,07
| RELACAO DE RUAS
'LITORAL NORTE - BAIRRO RIACHO DOCE B (SEREIA)
ORDEM VIA PAVIMENTO COMP. (m) | LARG.(m) AREA (m?) CLASSIFICAGAO

1 AV. BEIRA MAR ASFALTO 401,26 7,00 2.808,82 LOCAL

2 RUAA ASFALTO 115,22 7,00 806,54 LOCAL

3 RUA B ASFALTO 140,46 7,00 676,48 LOCAL

4 RUAC ASFALTO 75,72 7,00 530,04 LOCAL

5 RUAD ASFALTO 103,74 7,00 726,18 LOCAL

6 RUAF ASFALTO 37,14 7,00 259,98 LOCAL

74 RUAH ASFALTO 65,14 7,00 455,98 LOCAL

8 RUA NOVA ASFALTO 210,53 7,00 1.473,71 LOCAL

TOTAL GERAL 1.149,21 = 7.737,73

PLANILI-iA DO MOVIMENTO DE TERRA DO ARRUAMENTO DO BAIRR‘O;RIACHdE DOCE (SEREIA)

I |
AREA “VOLUME

HRDEN Y CORTE (m?) | ATERRO (m?) Lne il CORTE (m3) | ATERRO (m3)

1 AV. BEIRA MAR 3,51 150,67 7,00 24,57 1.054,69

2 RUA A 26,26 32,87 7,00 183,82 230,09

3 RUAB 5,24 12,10 7,00 36,71 84,68

4 RUAC 0,59 41,21 7,00 4,13 288,47

5 RUA D 0,00 84,79 7,00 0,00 593,53

6 RUA F 0,00 51,38 7,00 0,00 359,66

7 RUA H 8,63 2,10 7,00 60,41 14,70

8 RUA NOVA 0,00 261,21 7,00 0,00 1.828,47




RELAGAO DE RUAS A PAVIMENTAR
ELIAS PONTES BONFIM (BAIRRO GUAXUMA)

ORDEM VIA COMP. (m) | LARG.(m) | AREA (m?)
1 RUAC 73,52 5,00 347,53
2 RUAD 65,89 5,00 315,27
3 RUAE 59,82 5,00 284,09
4 RUAF 54,03 5,00 255,24
TOTAL 253,27 1.202,13
RELACT\O DE RUAS A RECAPEAR
ELIAS PONTES BONFIM (BAIRRO GUAXUMA)
ORDEM VIA COMP. (m) | LARG.(m) | AREA (m)
1 RUA PRINCIPAL 394,93 6,00 2.369,58
TOTAL 394,93 2.369,58

PLANILHA DE MOVMENTO DE TERRA DO ARRUAMENTO (CONJ. ELIAS PON'

BAIRRO GUAXUMA

I'ES BONFIM) "

: ; AREA vm.u"'ﬁ
IROEM o CORTE (m?) | ATERRO (m?) | "RC (m) CORTE (m?) | ATERRO (m?)
1 |RUAC 7,72 0,00 5,00 38,60 0,00
2 RUAD 5,59 0,00 5,00 27,95 0,00
3 RUAE 5,49 0,00 5,00 27,45 0,00
4 RUAF 6,28 0,00 5,00 31,40 0,00




RELACAO DE RUAS A PAVIMENTAR
‘ : BAIRRO IPIOCA
ORDEM LOCAL VIA PAVIMENTO | COMP. (m) LARG. (m) AREA (mz) CLASSIFICACAO
1 SAUACUHY | AV. PROFESSOR JAIMIE DE ALTAVILLA ASFALTO 1.434,31 7,00 10.180,63 LOCAL
2 SAUACUHY [AV. FRANCISCO RIZZ) ASFALTO 1.381,49 7,00 9.142,71 LOCAL
3 SAUACUHY [RUA PROJ. 559 ASFALTO 145,86 7,00 1.023,06 LOCAL
4 SAUACUHY [RUA PROJ. 560 ASFALTO 986,62 7,00 6.836,72 LOCAL
5 SAUACUHY |RUA PROJ. 01 ASFALTO 471,45 7,00 3.308,61 LOCAL
6 SAUACUHY |RUA PROJ. 02 ASFALTO 1.302,00 7,00 9.125,05 LOCAL
7 SAUACUHY |RUA CAIO PORTO ASFALTO 132,96 7,00 845,71 LOCAL
8 SAUACUHY |RUA DES. XISTO GOMES DE MELO ASFALTO 60,04 7,00 842,25 LOCAL
9 SAUACUHY |RUA AUGUSTO GALVAD ASFALTO 75,18 7,00 485,22 LOCAL
10 SAUACUHY |RUA HECKEL TAVARES ASFALTO 61,92 7,00 367,80 LOCAL
11 SAUACUHY |RUA PROJ. 565 ASFALTO 84,01 7,00 529,19 LOCAL
12 SAUACUHY |RUA PROJ. 03 ) ASFALYO 44,05 7,00 263,33 LOCAL
13 SAUAGUHY |RUA ANTONIO PAURILIO ASFALTO 75,72 7,00 488,76 LOCAL
14 SAUACUHY |RUA MAJOR BONIFAZIO ASFALTO 76,61 7,00 496,44 LOCAL
15 SAUACUHY |RUA FERNANDO LAGES ASFALTO 90,00 7,00 592,30 LOCAL
16 SAUAGCUHY |RUA JOSE CALAZANS ASFALTO 121,29 7,00 874,17 LOCAL
17 JEUNE VILLE |RUA PROJ. 550 ASFALTO 1162,91 7,00 8.147,87 LOCAL
18 JEUNE VILLE |RUA PROJ. 553 ASFALTO 48,12 7,00 440,81 LOCAL
19 JEUNE VILLE |RUA PROJ. 533 ASFALTO 54,97 7,00 488,73 LOCAL
20 JEUNE VILLE [RUA PROJ. 551 ASFALTO 54,86 7,00 487,94 LOCAL
21 JEUNE VILLE |RUA PROJ. 555 ASFALTO 52,18 7,00 492,71 LOCAL
22 JEUNE VILLE |RUA PROJ. 552 ASFALTO 55,68 7,00 493,74 LOCAL
23 JEUNE VILLE |RUA PROJ. 549 ASFALTO 132,18 7,00 939,53 LOCAL
24 IPIOCA RUA A ASFALTO 251,48 7,00 1.769,87 LOCAL
25 IPIOCA RUAB ASFALTO 207,51 7,00 1.015,78 LOCAL
26 IPIOCA RUA JOAO PAULO Il ASFALTO 216,24 7,00 1.020,06 LOCAL
27 IPIOCA RUA SENHORA DO O ASFALTO 217,16 7,00 1.247,44 LOCAL
28 IPIOCA RUAF ASFALTO 850,58 7,00 5.952,11 LOCAL
TOTAL 9.847,38 ~ 67.898,51 -

1 AV. PROFESSOR JAIME DE ALTAVILLA 399,73 742,93 7,00 2.798,13 5.200,52
2 AV. FRANCISCO RIZZO 151,02 1206,07 7,00 1.057,15 8.442,52
3 RUA PROJ. 559 37,87 0,00 7,00 265,09 0,00

4 RUA PROJ. 560 25,73 301,43 7,00 180,11 2,110,01
5 RUA PROJ. 01 7,83 269,57 7,00 54,81 1.886,99
6 |RUA PROJ. 02 125,71 1406,87 7,00 879,99 9.848,12
7  |RUACAIO PORTO 3,30 20,62 7,00 23,10 144,34
8 RUA DES. XISTO GOMES DE MELO 0,00 149,18 7,00 0,00 1,044,28
9  |RUA AUGUSTO GALVAO 0,00 73,64 7,00 0,00 515,48
10 |RUA HECKEL TAVARES 70,75 0,00 7,00 495,23 0,00
11 |RUA PROJ. 565 0,00 55,88 7,00 0,00 391,16
12 |RUA PROJ. 03 1,11 18,61 7,00 7,79 130,24
13 |RUA ANTONIO PAURILIO 6,46 13,27 7,00 45,22 92,92
14 |RUA MAJOR BONIFACIO 0,00 149,99 7,00 0,00 1,049,93
15  |RUA FERNANDO LAGES 0,00 69,67 7,00 0,00 487,69
16  |RUAJOSE CALAZANS 0,00 99,85 7,00 0,00 698,95
17 |RUA PROJ. 550 18,37 434,66 7,00 128,59 3,042,61
18  |RUA PROJ. 553 0,00 26,48 7,00 0,00 185,36
19  |RUA PROJ. 533 0,00 14,83 7,00 0,00 103,81
20  |RUAPROJ. 551 000 40,98 7,00 0,00 286,86
21  [RUAPRO). 555 0,00 41,31 7,00 0,00 289,17
22 [RUA PROJ. 552 0,00 30,57 7,00 0,00 213,99
23 [RUA PROJ. 549 0,00 94,49 7,00 0,00 661,43
24 [RUAA 1,08 46,90 7,00 7,56 328,30
25 |RUAB 6,03 106,48 7,00 42,20 745,37
26 |[RUAJOAO PAULO I 6,56 124,62 7,00 45,92 872,34
27 [RUA SENHORA DO O 4,42 132,94 7,00 30,94 930,58
28 [RUA F 23,32 288,91 7,00 163,24 2,022,37
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CAPITULO 4 - ESTUDOS

Os estudos desenvolvidos consistiram no levantamento da area de todo o arruamento 0s quais
compreenderam:

[ Estudos topogréficos;
(1 Estudos geotécnicos;
(1 Estudos hidrologicos;
(1 Estudos de tréfego.

4.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topogréaficos tiveram o objetivo de elaborar um modelo digital das feicGes do terreno,
visando prover dos elementos necessarios a definicdo do tragado geométrico das vias, bem como ao
desenvolvimento dos estudos e projetos que compdem o Projeto Executivo.

Esses estudos constaram basicamente de:
[ Levantamento planilatimétrico cadastral da area de interesse para o projeto;

Os trabalhos foram efetuados com uso de esta¢do total, visando a otimizacdo dos calculos de angulos e
distancias, e se apoiaram ainda na Base Cartografica Numérica da cidade Macei0, cujo levantamento
foi realizado no periodo de Maio/98 a Abril/99, pelo consércio ESTEIO — Engenharia e
Aerolevantamentos S. A. e MARPLAN — Aerolevantamentos S. A., 0s quais tiveram como referéncia
0s seguintes parametros:

1 Projecdo Universal Transversa de Mercator — UTM

"1 Datum Horizontal: SAD 69 / Minas Gerais

1 Datum Vertical: Marégrafo de Imbituba / Santa Catarina
"1 Escala das Cartas: 1/2000

4.2 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos objetivaram definir os materiais a serem utilizados no pavimento e
caracterizar, de forma geral, os materiais a serem empregados na terraplenagem como a execucao de
sondagens de simples reconhecimento de solos com SPT. De forma mais detalhada, esses estudos
compreenderam:

71 Estudo do subleito
"1 Estudos de ocorréncia de materiais para empréstimos

Ao longo dos eixos projetados foram efetuadas sondagens com coleta de material para estudo do
subleito. As amostras colhidas foram submetidas aos ensaios de caracteriza¢do, compactacéo, 1SC e
densidade “in situ”. A analise estatistica dos resultados desses estudos serviu de pardmetro para o
dimensionamento do pavimento das vias projetadas, tendo sido utilizada a seguinte férmula:

129 x5
Jn

X =X ~068x65

Dessa analise resultou um ISC minimo do subleito médio de 13%.



Como ja frisamos anteriormente, ndo iremos usar material para sub-base para as vias que serdo
pavimentadas, assim, a base do pavimento e a capa asfaltica ird suprir a sub-base granular.

Para a base esta sendo indicada a execu¢do de uma camada de brita corrida, uma vez que nos estudos
de campo efetuados ndo foram encontradas jazidas com caracteristicas geotécnicas que atendessem as
exigéncias requeridas pelas Normas e Especificacdes.

A pedreira indicada para fornecimento de todo material pétreo a ser emprega € a que fica mais perto da
obra, que para efeito desse projeto a distancia de transporte é de 21 km..

A seguir sdo apresentamos adiante, por amostragem (no projeto executivo sera melhor detalhado)
algumas fichas resumo dos estudos do subleito e os respectivos boletins.

4.3 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Esses estudos tiveram o objetivo precipuo de se obter os elementos e estabelecer os critérios
necessarios para a determinacéo da vazdo dos dispositivos de drenagem a serem implantados.

1 Coleta de dados hidroldgicos junto aos 6rgdos oficiais, bem como de estudos existentes, que
permitam a caracterizacdo climética, pluviométrica, fluviométrica e geomorfol6gica da regido,
particularmente da regido onde esté inserido o empreendimento.

"1 Coleta de elementos que permitam a definicdo da dimensdo e demais caracteristicas fisicas da bacia
(forma, declividade, tipo de solo e recobrimento vegetal) a partir de cartas geogréficas, levantamentos
aerofotogramétricos, etc.

[1 Coleta de informagdes que permitam a identificagdo de modificagfes futuras que ocorrerdo na
bacia, tais como: projetos, planos diretores e tendéncias de ocupacao.

No que diz respeito aos dados pluviométricos da regido, o projeto tomou por base 0s parametros
contidos na publicacdo denominada “Chuvas Intensas do Brasil” do Eng.® Otto Pfafstetter. Dela foram
utilizados os elementos do Posto de Macei6, por serem considerados mais representativos para regiao.
Dai entdo se adotou a metodologia preconizada nessa publicagdo para a determinagdo das curvas de
intensidade — duracéo — frequiéncia, cujas planilhas sdo apresentadas a seguir.

QUADRO DE CHUVAS PARA MACEIO

FONTE: “CHUVAS INTENSAS NO BRASIL” — DNOS — 1957

I (MM/MIN) — INTENSIDADE DA CHUVA

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

DURACAO 2 5 10 15 20 25 50 100
5M 1,655 1,827 1,969 2,057 2,122 2,174 2,343 2,525
10M 1,363 1,530 1,665 1,748 1,808 1,856 2,012 2,179
15M 1,181 1,347 1,479 1,559 1,618 1,664 1,813 1,971
20M 1,051 1,212 1,340 1,418 1,474 1,518 1,662 1,814
25 M 0,953 1,113 1,238 1,314 1,369 1,412 1,552 1,700
30 M 0,877 1,036 1,160 1,234 1,288 1,331 1,468 1,614
1H 0,641 0,816 0,950 1,028 1,084 1,128 1,265 1,405
2H 0,414 0,523 0,623 0,677 0,716 0,747 0,843 0,943
4H 0,258 0,334 0,394 0,429 0,455 0,475 0,539 0,606
6H 0,194 0,251 0,295 0,322 0,342 0,357 0,405 0,456
8H 0,157 0,204 0,241 0,263 0,279 0,291 0,331 0,373
10 H 0,134 0,174 0,205 0,223 0,237 0,247 0,281 0,316
12 H 0,117 0,152 0,179 0,195 0,207 0,216 0,246 0,276
14H 0,105 0,136 0,160 0,175 0,185 0,193 0,219 0,247
24 H 0,072 0,092 0,108 0,118 0,125 0,130 0,147 0,165




PERIODO DE OBSERVACAO: COORDENADAS GEOGRAFICAS DO POSTO MACEIO:

PLUVIOGRAFO: 26,962 ANOS PLUVIOMETRO: 25,997 ANOS LS. i 9°40° LWG. .. 35°42

4.4 ESTUDOS DE TRAFEGO

O projeto trata de vias existentes dentro de um contesto de um bairro em pleno desenvolvimento
habitacional.

Um pavimento tem sua espessura determinada na funcdo direta da intensidade de trafego que dever
suportar ao longo de sua vida util e da resisténcia de sua fundagdo que é o sub-leito. Assim, para as
cinco classes de trafego, que sdo: muito leve, leve, médio, pesado e muito pesado e, para trés
condi¢des do sub-leito: pouco resistente, médio e resistente, determinou-se, de acordo com os &abacos
de dimensionamento de pavimento flexiveis utilizados pelos 6rgdos rodoviarios brasileiros, as suas
respectivas estruturas, como apresentadas adiante.

Admite-se um CBR minimo de 40% para bases de pavimentos submetidos a trafego muito leve e leve
durante sua vida Util e de 60% para bases de pavimentos para trafego médio, de conformidade com o
Prof. Wlastermiler de Senco, em seu “Manual de Técnicas de Pavimentacdo”, consubstanciado em
orientacdo do DENIT.

As estruturas de pavimento sdo validas desde que haja uma drenagem superficial adequada e que o
lengol d’agua subterraneo seja rebaixado a pelo menos 1,50m em relagdo ao greide de fundacdo do
pavimento.




INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA I
LOCAL: RIACHO DOCE
F1 OBRA RUA PROJETADA &
INTERESSADO: | PREFEITURA MUNICIPAL DE MACEIO VISTO
DENSIDADE  MAXIMA UMIDADE OTIMA MOLDAGEM
2‘005 glem? 10’0 % Camada gollcam
5 26
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INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA i
OPERADOR: |JOR/REN/THI [LOCAL: RIACHO DOCE
REGISTRO F1 OBRA: RUA NERO BATISTA
[DATA INTERESSADO:|PREFEITURA MUNICIPAL DE MACEIO VISTO
DENSIDADE  MAXIMA UMIDADE  OTIMA MOLDAGEM
, 1,844 glem? 11,4 % e | T
Umidade nat. (%) 5 26
Gratdos (g) CILINDRO N° 5 Agua (cm?) plcom (g)
Peso Nat. (g) 6.000{Peso (g) IVQIume (cm?) |Disco Espac. 564
UM. NAT. UM. MOLD.
VERIFICAGCAO DA DENSIDADE
Ne 1H ST GRAU DE COMP.
(@) 50,0 50,0 % Molde+solo+agua  (g) 8815
9) Peso do molde (g)
o X X Solo+agua (9)
() 0.9 8.8 GRAU DE HOMOG Densidade do solo Umido(g/cm?)
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CAPITULO 5-PROJETOS

Esse capl’tulo compreende 0S PROJETOS BASICOS PARA OBRAS DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DE
AGUAS PLUVIAIS, PAVIMENTACAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZACAO DE VIAS EM BAIRRO DE MACEI(),
*Ruas do Litoral Norte - Bairros Garca Torta, Riacho Doce, Ipioca e Guaxuma

Compdem os projetos as seguintes plantas:

Titulo Bairro Ne Sub-titulo
Prancha
01/02 LOCACAO E DRENAGEM DE AGUAS
GARCA PLUVIAIS
PROJETOS BASICOS TORTA 02/02 PERFIS E GREIDES
PARA OBRAS DE RIACHO LOCACAO, PERFIS/GREIDES E DRENAGEM
TERRAPLENAGEM, DOCE 01/01 DE AGUAS PLUVIAIS
DRENAGEM DE AGUAS (SEREIA)
PLUVIAIS, 01/02 PERFIS E GREIDES
PAVIMENTACAO, GUAXUMA | 02/02 LOCACAO DO ARRUAMENTO E
ACESSIBILIDADE E -ELIASP. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
SINALIZAGAO DE VIASEM | BOMFIM
BAIRRO DE MACEIO - 01/04 LOCACAO DO ARRUAMENTO
RUAS DO LITORAL NORTE 02/04 PERFIS/GREIDES
- BAIRROS GARCA TORTA, | IPIOCA 03/04 PERFIS/GREIDES
RIACHO DOCE, IPIOCA E 04/04 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
GUAXUMA IPIOCA 01/01 | ACESSO AS LAGOAS DE TRATAMENTO DE
(SAUDE) ESGOTO
LOCACAO, DRENAGEM, PERFIS E GREIDES

Projeto Geométrico

Por se tratar de vias existentes com alinhamento ja definido, o projeto compreende uma planta de
locacdo do eixo da via, com detalhe do trecho que sera pavimentado e secédo transversal da via, perfil
do terreno natural e/ou greide projetado, locacdo e detalhes de passeios, rampa para deficientes e
planta de situagéo:

Projeto de Drenagem Pluvial

Sintese do sistema de drenagem que sera conferido quando do Projeto Executivo que tera o
dimensionamento da rede de galerias baseado Método Racional, descrito adiante:

Método Racional que consiste no célculo da descarga maxima de uma enchente de projeto por uma
expressdo muito simples, relacionando o valor desta descarga com a area da bacia e a intensidade da
chuva através de uma expressdo simples e facilmente compreensiva. Entretanto, por sua simplicidade,
0 método exige a definicdo de um Unico parametro expressando o0 comportamento da area na formacao
do deflavio, consequentemente reunindo todas as incertezas dos diversos fatores que interferem neste
parametro, conhecido como coeficiente de deflavio.



O coeficiente de deflvio representa essencialmente a relacdo entre a vazao e a precipitacdo que lhe
deu origem, o que envolve além do volume da precipitacdo vertida, a avaliacdo do efeito da variagcdo
da intensidade da chuva e das perdas por retencdo e infiltracdo do solo durante a tempestade de
projeto.

Contudo, por sua extraordinaria facilidade de célculo, esta expressdo €, dentre todos os métodos de
avaliacdo de descargas de projeto para os sistemas de drenagem, aquele que é utilizado com mais
frequéncia, ndo s6 no Brasil, mas em todo o mundo, principalmente nas bacias de pequeno porte ou
em areas urbanas.

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

Nesse caso, a descarga maxima Q é dada pelo produto da area da bacia A, pela intensidade da
precipitacdo, com duracdo igual ao tempo de concentracdo, tc, multiplicado pelo coeficiente de
deflavio.

Tem-se, dessa forma: Q =(c.i.A)+3,6 Sendo:
Q = descarga maxima, em m3/s;

¢ = coeficiente de deflavio;

i = intensidade da chuva definida, em mm/h; e
A = area da bacia hidrografica, em km?

A intensidade pluviométrica i, é dada por: i =P +tc

O tempo de concentracdo pode ser calculado pela formula: Tc = 56,9 (L*/H)**%

A intensidade da chuva pode ser determinada de acordo com o que € apresentado no livro “Chuvas
Intensas no Brasil” de Otto Pfafstetter, referidas ao Posto de Maceid, situado na latitude 9° 4° e
longitude 35° 42°, para um periodo de observacao de 26,962 anos. O quadro anexo mostra a
intensidade da chuva para varios tempos de duragdo e periodos de recorréncia que vai de 2 a 100 anos.
Em nosso projeto vamos usar um periodo de retorno de 25 anos.

O coeficiente de escoamento superficial (run-off) depende do tipo de ocupacéo da &rea associada a
sua superficie (quadros anexos):

Para corrigir os efeitos da distribuicdo das chuvas nas bacias hidrogréaficas, consideradas uniformes
pelo Método Racional, principalmenrte em bacias de médio porte com areas superiores a 1 km?, sdo
introduzidos coeficientes redutores das chuvas de ponta designados Coeficientes ou Fatores de
Distribuicao.

O mais comum destes fatores, normalmente utilizados em projetos rodoviarios é dado por:
- 0,10
n=A ,onde A =area da bacia, em km?

Para obras urbanas, como é recomendado pela Fundacdo Rio Aguas, por exemplo, utiliza-se o
coeficiente definido por Burkli-Ziegles, ainda mais redutor, que é dado por

- 0,15
n=A ,onde A =area da bacia, em km?

Tabela para Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off, em func¢do do uso da area

Descricdo das areas das bacias tributarias | Coeficiente de defltcio “c”
Comeércio

Areas Centrais 0,70a0,95

Avreas da periferia do centro 0,50a0,70

Residencial

Areas de uma Unica familia | 0,30 20,50




Multi-unidades, isoladas 0,40a0,50
Multi-unidades, ligadas 0,60a0,70
Residencial (suburbanas) 0,25a0,40
Area de apartamentos 0,50a0,70
Industrial

Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Pargues, cemitérios 0,10a0,25
Playgrouds 0,20a0,35
Patio e espaco de servigos de estrada de ferro 0,20a0,40
Terrenos baldios 0,10a0,30

O coeficiente de deflivio de uma bacia deve ser medido pela média ponderada dos cieficientes das
diferentes superficies que a compdem, sendo 0s pesos proporcionais as areas dessas superficies
Tabela para Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off, em funcdo da superficie

Tipo de superficie Coeficiente de defltcio “c”

Ruas:

Asfalto 0,70a0,95
Concreto 0,80a0,95
Tijolos 0,70a0,85
Trajetos de acessos e calcadas 0,75a0,85
Telhados 0,75a0,95
Gramados; solos arenosos:

Plano, 2% 0,05a0,10
Médio, 2 a 7% 0,10a0,15
ingreme, 7% 0,15a 0,20
Gramados; solo compacto:

Plano, 2% 0,13a0,17
Médio, 2 a 7% 0,18 0,22
ingreme, 7% 0,15a0,35

Projeto de Pavimentacéo

No caso do projeto em questdo, as ruas foram consideradas vias de trafego muito leve a leve e trafego
leve a médio. Para o dimensionamento do pavimento considerou-se o subleito com CBR > 13 (=70%
de 19) conforme ensaio por amostragem anexo. Assim a espessura do pavimento ficou definida:

Para ruas de trdfego muito leve a leve: espessura equivalente: 18

* base de brita corrida .........ooovvveveeieieeeeeee, 12cmx1,0=12cm
* Imprimagdo betuminosa ........c.ccocvvceveiciiiiss mmmmmmmmmmmeee
* Capa asfaltica em CBUQ ........cccccvevviervenane. 3cmx2,0 =6cm
Para ruas de trafego médio: espessura equivalente: 33
* base de brita corrida .........coevevveiiee i, 24cmx1,0= 24cm
* Imprimacgdo betuminosa .........cccocvvvvvvveiviivaes, =mmmmmmmmeee
* Capa asfaltica em CBUQ ........ccccevvrevennnne. 5cmx2,0 =10cm

Observacao importante: no caso das ruas de trafego médio que tem a espessura da base de brita
com 24 cm, a execugdo da base dever ser feita em duas camada de 10 cm.

Varias ruas possuem largura da faixa de rolamento inferior a 3,00 m. Estas ruas deverao ser
pavimentadas em paralelepipedos sobre um colchdo de areia grossa de 7 cm.

Projeto de acessibilidade




Constitui a acessibilidade os passeios em concreto cimento desempolado com espessura de 7 cm e
largura de 1,20 m com piso tactil e rampas para deficientes fisicos.

Projeto de sinalizacéo
As ruas com revestimento asfaltico terdo sinalizacdo horizontal e vertical e as ruas em paralelepipedos

somente sinalizacéo horizontal. As placas com os nomes dos logradouros ficardo a cargo da Prefeitura
de Maceio.

TABELA DE DIMENSIONAMENTO

Espessuras de camada de material granular (Coeficiente estrutural - K= 1,0)
CBRy |M.Leve| Leve | Médio | Pesado | o V-
2 60 74 95 124 134
3 46 56 74 98 108
4 38 48 64 84 92
5 (33 @2 57 73 80
6 29 37 52 65 72
7 26 33 48 59 65
8 24 29 44 55 61
9 22 27 41 50 57
10 20 25 38 47 53
11 18 23 36 44 50
12 17 21 34 42 47
13 16 20 33 40 45
14 15 19 31 38 43
15 14 18 30 37 41
16 14 17 29 35 40
17 13 16 28 34 38
18 13 15 27 32 37
19 12 15 26 31 35
20 [0 14 25 30 34
21 10 13 24 29 34
22 10 13 24 28 33
23 10 12 24 28 32
24 9 12 23 27 31
25 9 11 22 26 30
26 9 11 22 26 30
27 8 11 21 25 29
28 8 10 21 25 29
29 8 10 21 25 28
30 8 10 21 25 28

Fontes: Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis — Eng® Murilo Lopes de Souza — 1.966 — DNER
Método MD-1 para Trafego Leve, e MD-3T/79, pra Trafego Muito Leve e Leve da PMSP
Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis e Mistos — lllinois Division of Highways (IDH)

Trafego Muito Leve: até 3 veiculos comerciais/dia/faixa de trafego N=10* P=10 anos

Trafego Leve: até 50 veiculos comerciais/dia/faixa de trafego N=10° P=10 anos

Trafego Médio: de 50 a 400 veiculos comerciais/dia/faixa trafego N=10° P=10 anos

Trafego Pesado: de 400 a 2.000 veiculos comerciais/dia/faixa trafego  N=10" P=10 anos

Trafego M. Pesado: mais de 2.000 veiculos comerciais/dia/faixa trafego  N>107 P=10 anos
P: periodo de projeto = vida Gtil do pavimento

Coeficientes estruturais k

CAMADA DO PAVIMENTO k

Base ou revestimento de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), faixa C 2,00
Base de concreto magro 2,00
Base ou revestimento de pré-misturado & quente, de graduacao densa 1,80
Base ou revestimento de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), faixa A - BINDER | 1,70
Base ou revestimento de pré-misturado a frio, de graduacdo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso, por penetracao 1,20
Base estabilizada quimicamente 1,20
Paralelepipedos 1,00
Camada de isolamento ou blogueio 1,00
Base de brita graduada, macadame hidraulico ou base estabilizada granulometricamente 1,00
Sub-base estabilizada quimicamente 1,00
Sub-bases granulares Var.
Reforco de sub-leito Var.
Base de solo-cimento RC7 > 4,5 MPa 1,70
Base de solo-cimento 4,5 MPa < RC7 > 2,8 MPa 1,40
Base de solo-cimento 2,8 MPa < RC7 > 2,1 MPa 1,20
Base de solo-cimento 2,1 MPa < RC7 1,00
Areia . 1,00




CAPITULO 6 — ESPECIFICA GOES GERAIS



ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS

As presentes especificacdes estabelecem as condigGes técnicas basicas a serem obedecidas no fornecimento de
materiais e na execucdo de servicos para as obras de TERRAPLENAGEM, DRENAGEM DE AGUAS
PLUVIAIS E PAVIMENTACAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZACAO de vias no municipio de Maceio,
Estado de Alagoas.

Seré colocada em local previamente determinado pela fiscalizacdo uma ou mais placa alusiva a obra com dizeres
definidos pela Fiscalizacdo.

O fornecimento de materiais e a execucdo de todos os servicos deverdo estar em consonancia com os projetos,
memoriais, detalhes e prescricfes contidas nas presentes Especificacfes e Normas Técnicas da ABNT.

A obra sera fiscalizada por pessoa fisica ou juridica, designada pela Contratante doravante e indicada pelo nome
de Fiscalizagdo.

Né&o se podera alegar em hip6tese alguma, como justificativa ou defesa, por qualquer elemento da Empreiteira,
desconhecimento, incompreensao, dividas ou esquecimento das clausulas e condiges destas Especificacbes e
do Contrato, bem como de tudo o que estiver contido no Projeto, nas Normas, Especificacfes e Métodos da
ABNT — ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.

Deverd a Empreiteira acatar de modo imediato as ordens da Fiscalizagdo, dentro destas Especificagdes e do
Contrato.

Ficam reservados a Fiscalizagdo o direito e a autoridade para resolver todo e qualquer caso singular ou omisso
nestas Especificagfes, no Projeto e em tudo o mais que, de qualquer forma, se relacione ou venha a se relacionar,
direta ou indiretamente, com a obra em questdo e seus complementos.

A existéncia e a atuacdo da Fiscalizacdo em nada diminuem a responsabilidade Unica, integral e exclusiva da
Empreiteira, no que concernem as obras e suas implica¢fes proximas ou remotas, sempre de conformidade com
o0 Contrato, o Codigo Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.

A Fiscalizacdo poderd exigir a qualquer momento, de pleno direito, que seja adotada pela Empreiteira
providéncia suplementar necessaria & seguranca dos servicos e ao hom andamento da obra.

Pela Empreiteira a conducéo geral da obra ficara a cargo de pelo menos um Engenheiro residente, registrado no
Crea. Devera esse Engenheiro ser auxiliado, em cada frente de trabalho, por um Encarregado devidamente
habilitado. Antes do inicio dos servicos, a empreiteira devera apresentar oficialmente a contratante seu quadro
técnico responsavel pela obra. Quaisquer modificacdes deverdo ser comunicadas previamente a fiscalizagdo para
conhecimento e aprovagéo.

A Empreiteira deverd manter permanentemente na obra um livro para registro diario de todas as ocorréncias
relacionadas com a obra. Tal livro devera ter folhas numeradas, em duas vias, destacaveis, e serdo rubricadas
pela fiscalizagéo.

A citacdo especifica de uma norma, especificacdo, etc., em algum item, ndo elimina o cumprimento de outras
aplicaveis ao caso.

Antes da entrega das obras deverdo ser reparados pela Empreiteira todos os defeitos e estragos verificados nos
servicos acabados, qualquer que seja a causa que os tenham produzido, ainda que este reparo importe na
remoc&o integral dos servicos comprometidos.

Os canteiros de servigos deverdo se localizar nos pontos mais proximos das principais frentes de trabalho ou dos
centros de gravidade das areas com maiores construcdes, com acesso facil através de areas bem conservadas, e
abrigardo todos os equipamentos, materiais e méao de obra necessarios a execucdo dos servicos contratados. Os
locais escolhidos para construcdo dos canteiros de servigos deverdo ser aprovados pela Fiscalizagdo. Apesar da
aprovacao ndo caberdo a Contratante, em hipétese alguma, os dnus decorrentes de locagdo, manutencao e acesso
das areas escolhidas. A instalacdo dos canteiros ficard a cargo da Empreiteira que devera apresentar croquis
contendo localizacdo do terreno e suas dependéncias, para prévia aprovacao da Fiscalizacéo.

Todo e quaisquer énus decorrentes direta ou indiretamente das ligagdes de agua, luz e forca e dos respectivos
consumos, sdo de inteira responsabilidade da Empreiteira. Nao podera ser invocado, sob qualquer motivo ou
pretexto, falta ou insuficiéncia de aguas ou energia elétrica por parte da Empreiteira, pois esta devera estar
adequada e suficientemente aparelhada para o seu fornecimento e demais tarefas relacionadas aos servigos.

As obras a serem executadas deverdo obedecer aos calculos hidraulicos e estruturais, desenhos, memorias e
especificacfes dos projetos existentes.

No caso de eventuais divergéncias entre elementos de projeto serd obedecido o seguinte critério: a) Divergéncia
entre as cotas assinaladas e as suas dimensdes medidas em escala, prevalecerdo as primeiras; b) Divergéncia



entre desenho de escalas diferentes, prevalecerdo os de maior escala; c¢) Divergéncia entre os elementos ndo
incluidos nos itens “a” e “b”, prevalecerdo os critérios e a interpreta¢do da Fiscalizacdo, para cada caso.

No canteiro de trabalho devera ser mantido, em bom estado, pelo menos um jogo de plantas, memérias e
especificacfes do projeto para consulta pela Fiscalizagdo.

Todos os aspectos particulares do projeto, os omissos e ainda os de obras complementares ndo considerados no
projeto, serdo em ocasido oportuna especificados e detalhados pela Fiscalizacdo. Deverdo ser obrigatoriamente

executados, desde que sejam necessarios a complementacéo técnica do projeto.

Cabera a Empreiteira a locagdo das obras e demais elementos necessarios, a critério da Fiscalizacao.

A Empreiteira devera manter, durante o expediente da obra e no canteiro de trabalho, uma equipe de topografia
composta pelo menos de um topdgrafo devidamente habilitado, equipamento topografico adequado e aprovado
como também dois auxiliares de topdgrafo.

Todos os servigos de topografia deverdo se executados domando-se como referéncia de nivel aquele utilizado
por ocasido do detalhamento do projeto.

Deverdo ser cadastrados todos os trechos executados de galerias pluviais e pavimentacdo e ou recuperagdo de
pavimentos.

A EMPREITEIRA devera apresentar, juntamente com a medicéo final, o Cadastro Final das obras, devidamente
conferido e liberado pela FISCALIZACAO, a fim de obter a autorizagio de emissdo da respectiva fatura de
Servigo.

A EMPREITEIRA devera fornecer todos os materiais necessarios a plena execucdo das obras e/ou servicos
licitados, conforme as presentes especificagdes e de acordo com o estabelecido em projeto.

O material que, por motivo, for recusado pela FISCALIZACAO devera, dentro de 72 horas, ser retirado e
substituido pela EMPREITEIRA sem nenhum 6nus adicional paraa CONTRATANTE.

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS, SEUS COMPONENTES E ACESSIBILIDADE

Os pogos de visita deverdo ser executados com os detalhes de projeto. As paredes laterais serdo executadas com
alvenaria de blocos estruturais (e = 20 c¢cm) formando fichas perfeitamente alinhadas e aprumadas, sem
coincidéncia de juntas laterais, assentes com argamassa de cimento e areia no traco 1:6, revestidas internamente
com argamassa de cimento e areia no traco 1:4, com espessura de 1,5 a 2,0 cm, apds a aplicagdo de chapisco no
trago 1:4 (cimento e areia).

As bocas de lobo, quando tiver, terdo embasamento em concreto simples na espessura de 10 cm, perfeitamente
desempenado, langado sobre lastro de brita com espessura minima de 5 cm. As paredes laterais serdo executadas
em alvenaria de blocos estruturais 0,15 x 0,20 x 0,40, na espessura livre de 0,15 m. As fiadas serdo perfeitamente
alinhadas e aprumadas, sem coincidéncia de juntas verticais, assentes com argamassa de cimento e areia e traco
1:6, revestidas internamente com argamassa de cimento e areia no traco 1:4, com espessura de 1,5 a 2,0 cm, ap6s
a aplicacdo do chapisco no traco 1:4 (areia e cimento).

Os meios-fios_serdo em concreto pré-moldado. Deverdo atender as disposi¢cGes das ND-1 e B-4 da ABNT e
PNB-49. O comprimento do meio-fio devera ser de 1,0 m; altura de 0,40 m e espessura de 0,15 m. O espelho do
meio-fio devera ser ente 15 a 18 cm. Meios-fios existentes deverdo ser arrancados e re-assentados para a cota de
greide do projeto. Quando o meio-fio ficar desprotegido pelo lado oposto da rua (lado do passeio) este devera ser
escorado com material de jazida ou do antigo sub-leito da rua, devidamente compactado.

A linha d’agua devera ter largura de 0,40 m com 7 cm de espessura. Serdo em concreto com FCK igual a 13
MPa.

Os passeios terdo uma largura de 1,20 m, serdo em concreto cimento com espessura de 7 cm FCK igual a 13
Mpa; bem assim serdo as rampas de acessibilidade.

A tubulacdo a ser usada na drenagem pluvial serdo os tubos corrugados de PEAD (polietileno de alta densidade)
sdo usados em aplicacdes de drenagem pluvial, sanitaria, rodovias e similares. Sdo largamente usados nos
Estados Unidos e na Europa hé bastante tempo. E um material que tem substituido com muitas vantagens os
tubos de concreto (simples e armados) e de aco. S8o leves (10% do peso) e tem a parede interna lisa e por isso
tem uma condutividade hidrdulica aos dos tubos de concreto. Tem boa resisténcia estrutural e grande vida util
(80 anos).

O descarrego na obra devera ser com equipamentos que ndo danifiquem a tubulacdo. Ndo devem cair. A
tubulacdo deve ser armazenada em terreno plano, em pilhas em forma de piramide com altura infirior a 1,80m.
Devem ser colocada com as bolsas alternadas em cadadas sucessivas. As bolsas devem sobressair & camada
inferior para evitar deformagfes. A camada protetora que envolve os tubos ndo devem ser retiradas até o



momento de sua instalagdo. Aconmpanha as tubulagGes lubrificantes, encaixes e acedssérios que devem ser
armazenados em lugares seguros e ndo exposto ao sol. Para evitar danos as pontas e bolsas na movimentagao de

tubos estes ndo devem ser arrastados.

As tubulagdes sdo confeccionadas com comprimento de 6,00 m. Seu peso estad em torno de:

@ nominal Peso (kg/m) Método de assentamento

300 mm 4,90 manual
375 mm 6,80 manual
450 mm 9,80 manual
600 mm 16,60 equipamento
750 mm 24,00 equipamento
900 mm 29,30 equipamento

1050 mm 36,20 equipamento

1200 mm 50,80 equipamento

Os tubos devem ser assentados nas cotas estabelecidas no projeto. As valas para assentamento da tubulacdo

devem ter largura suficiente para sua colocacéo e enchimento ao seu redor.

Em condi¢Oes normais as larguras das valas devem ter:

@ nominal Largura da vala (mm) @ nominal Largura da vala (mm)
300 mm 770 750 mm 1450
375 mm 860 900 mm 1600
450 mm 970 1050 mm 1820
600 mm 1200 1200 mm 1010

Nas tubulacGes em paralelo, pede-se permitir espaco suficiente entre as tubulacGes para uma compactacdo
adequada: @ < 600 mm a largura dever ser de 300 mm; @ > 600 a largura de ver ser metade do didmetro interno
da tubulagéo.

Quando, devido as profundidades de escavacgdo, houver a necessidade de escoramento ou 0 uso de painéis ou
caixas de escoramento moveis, recomenda-se construir uma estrutura sobre a vala para apoiar o sistema de
escoramento. A altura desta estrutura ndo deve ser menor que ¥ de um diametro exterior do tubo medido desde a
camada. A sobre-vala permite que ndo seja afetado o preenchimento ja compactado abaixo do escoramento a
medida que este se retire ou se desloque. Se ndo puder seguir este procedimento deve-se deixar o escoramento no
lugar.
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Para aquelas tubulagcdes com conexdo ponta-bolsa, é fundamental realizar a unido de forma apropriada de modo



a garantir o desempenho especificado para a tubulacdo. Estas conexfes sdo facilmente instaladas por meio do
seguinte procedimento:

Coloque a tubulagdo na vala (seja de forma manual ou com o uso de equipamentos mecanicos).

Limpe completamente as extremidades da ponta e da bolsa, certificando-se que estejam livres de lama, areia ou
outras particulas estranhas.

Remova a envoltura protetora do anel de vedacdo de borracha. Se a embalagem tiver sido removida, certifique-se
que a base de colocacdo esteja limpa e reinstale esticando-o sobre o tubo e ajuste-0. As embalagens devem ser
instaladas com a marca, letras ou linha da cor de frente para a ligacéo.

Utilizando um pano ou brocha, aplicar lubrificante tanto na bolsa como no anel de vedacdo de borracha
localizada na ponta do tubo. A fungdo principal do lubrificante é facilitar as operagbes de deslizamento e
acoplamento entre as diferentes pecas e tubula¢es durante sua instalacéo.

Os tubos devem ser instalados com as bolsas dirigidas para dguas acima e sempre empurrar a ponta dentro da
bolsa, ndo a bolsa dentro da ponta.
Recomenda-se a instalacdo da tubulacdo da seguinte maneira:

Manual:

Colocar um tampdo dentro da bolsa, para ndo empurrar diretamente sobre o tubo a inserir e evitar danificar a
bolsa.

P6r um bloco de madeira verticalmente contra o tamp&o.

* Com uma barra ou alavanca, empurrar contra o bloco de madeira, e alavancar de forma a empurrar o tubo até
que a insercao se realize de maneira adequada.

Mecanico 01:

Colocar um tampdo dentro da bolsa, para ndo empurrar diretamente sobre o tubo a inserir e evitar danificar o
bocal.

P6r um bloco de madeira verticalmente contra o tampéo.

Com cuidado empurrar a pa da escavadeira contra o bloco de madeira até que a ponta da tubulagdo fique inserida
adequadamente dentro da bolsa.




Mecanico 02:

Colocar a corda ou linga ao redor da tubulacdo. A linga deve estar amarrada a pa da escavadeira.
O operador do equipamento devera jogar cuidadosamente a linga em direcdo da bolsa onde
sera inserido o tubo, até que a ponta fique inserida adequadamente dentro da bolsa.

Para conseguir o encaixe adequado entre as tubulagdes e garantir a integridade da junta utilizando qualquer um
dos métodos antes mencionados, deve-se cuidar que a ponta seja inserida totalmente dentro da bolsa.

As tubulagcdes podem suportar cargas vivas até 19 toneladas por eixo com um recobrimento de 30cm.

Durante a construgao deve-se evitar cargas de equipamentos pesados (> 90 toneladas por eixo) sobre o tubo.
Deve-se evitar golpes diretos na tubulagdo com os equipamentos de compactacéo.

As zonas expostas ao trafego de veiculos de construcdo pesados entre 30 e 60 toneladas, precisam de pelo menos
90 cm de recobrimento sobre o tubo.

Se o recobrimento foi insuficiente, amontoe e compacte o material sobre a tubulagdo para proporcionar a
cobertura minima necessaria para as cargas durante o processo construtivo.

PREPARO DO SUB LEITO

As presentes diretrizes compreendem as operacfes necessarias para execugdo do preparo do subleito do
pavimento e sua regularizacdo. Visa a obtencdo da superficie final do subleito, obedecendo as condicGes
geométricas caracterizadas pelo alinhamento, perfis e se¢des transversais do projeto envolvendo:

* terraplenagem
» compactacdo ¢ homogeneizagio
* regularizagéo

O pavimento é a Ultima etapa de um projeto de implantagdo e/ou consolidacdo de uma via e devera se valer do
que foi projetado e executado referente a geotecnia, hidraulica/drenagem e estrutura.

O preparo do subleito aqui considerado vale para os trabalhos de vias em solo. No caso de trechos em terrenos
mais resistentes (saprolitos e rochas) ou sobre estruturas, pontes, viadutos, etc., deverdo ser incorporadas no
projeto as adequacOes necessarias para aprovagao da Fiscalizacéo.

A terraplenagem do subleito, limitada lateralmente, no minimo, pelo lado externo das escoras (bolas) das
guias(meio-fio), consistira em servicos de corte, carga, transporte, descarga e aterro, assim como substituicdo de
materiais instaveis, por materiais apropriados, de acordo com o projeto do pavimento.

Nos aterros, os solos a serem utilizados deverdo ter caracteristicas uniformes e possuir qualidades iguais ou
superiores as do material previsto no projeto do pavimento. Em qualquer caso, nao serd admitida a utilizagdo de
solos turfosos, micaceos ou que tenham substancias organicas. Estas exigéncias, ndo eximirdo as firmas
Empreiteiras das responsabilidades futuras em relagdo as condi¢des minimas de resisténcia e estabilidade que o
solo deveré satisfazer.

Quando a elevacdo do greide se fizer em aterro inferior a 20cm de espessura, a superficie do leito existente
deverd ser previamente escarificada, de maneira a garantir uma perfeita ligagdo com a camada sobrejacente.

Os servigos de compactacao deverdo obedecer as seguintes operagoes:

a) Determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e do teor de umidade d6tima do material a ser
compactado, obtida em ensaio de compactagdo na energia normal, em conformidade com o Método de Ensaio



ME-7 — Ensaio normal intermediario de compactacéo do solo da PCR, correspondente a norma NBR- 7182 da
ABNT.

b) Compactacdo do material mediante equipamentos adequados, como: rolo pé-de-carneiro (estatico e/ou
vibratério), dependendo das condicdes fisicas da via e rolo compactador de chapa (estatico ou vibratdrio) para
selar.

c) Controle da massa especifica aparente seca maxima alcancada, a fim de comprovar se o material foi
devidamente compactado a 100% em relagdo aos resultados do ensaio Proctor Normal.

Os servicos de compactacgdo no caso de cortes em solo deverdo atender os seguintes requisitos:

a) A camada superficial do subleito deverd ser escarifada e destorroada numa espessura minima de 15cm até que
o solo apresente pelo menos 60% do total em peso, excluido o material gratdo, passando pela peneira de 4,8mm
(n° 4);

b) Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor de umidade 6tima, determinado
pelo ensaios de compactacdo executados de acordo com Método Ensaio — ME-7 — Ensaio normal, intermediario
de compactacdo do solo da PCR, proceder-se-a a aeragdo do mesmo com equipamento adequado até reduzi-lo
aquele limite. Se o teor de umidade do solo destorroado for inferior em mais de 2% ao teor étimo de umidade
acima referido, sera procedida a irrigacdo até alcancar aquele valor. Concomitantemente a irrigacdo devera ser
executada a homogeneizagdo do material com grade de disco, a fim de garantir uniformidade de umidade;

c) Material aerado ou umedecido e homogeneizado em toda a largura do leito deverd, apds a compactagdo, ter
uma espessura da ordem de 15 cm.

No caso dos aterros deverdo ser atendidos 0s seguintes requisitos:

- O solo importado para o aterro sera distribuido uniformemente sobre o subleito, devendo ser destorroado, nos
casos de correcdo de umidade, até que pelo menos 60% do total em peso, excluido o material gratido, passe na
peneira de 4,8mm (n°4).

- Para o ajuste do teor de umidade do material destorroado dever-se-a proceder como no

item 4.2, alinea b;

- O material aterrado ou umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma regular e uniforme em toda a
largura do leito, de tal forma que apds a compactacao, sua espessura esteja compreendida entre 10 e 15¢cm;

- A execucdo das camadas com espessura superior a 15cm, s6 serd permitida pela Fiscalizacdo desde que se
comprove que 0 equipamento empregado, seja capaz de compacta-las em espessuras maiores, de modo a garantir
a uniformidade do grau de compactacdo minimo exigido em toda a profundidade da camada.

A compactacdo devera ser realizada através de equipamentos adequados ao tipo de solo, tais como: rolo pé-de-
carneiro, pneumatico ou vibratorio devendo progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais
baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo a ser pavimentado;

Para auxiliar a compactacdo no caso em que nao se tenha rolo de pressdo varidvel em servigo, recomenda-se a
passagem de caminhdes carregados sobre as bordas, proximo as sarjetas. Esse procedimento permite identificar
&reas mal-compactadas, que dariam problemas apds a construgdo do pavimento e dependera de autorizacdo da
Fiscalizagdo.

Sugere-se 0 uso de compactadores tipo pé-de-carneiro, estatico ou vibratério, quando o solo a ser compactado
tenha caracteristicas argilosas. No caso de solos siltosos e arenosos recomenda-se 0 uso de rolo pneumatico e/ou
vibratério.

Concluida a compactacdo do subleito, a superficie devera ser conformada com motoniveladora, de modo que
assuma a forma determinada pela se¢édo transversal e demais elementos do projeto.

O acabamento da superficie devera ser obtido através de equipamentos tipo rolo pneumaético de pressdo variavel
e/ou rolo liso, até que se apresente lisa (sem sulcos) e isenta de partes soltas.

O controle de compactacdo abrange o controle tecnoldgico da camada superficial de corte ou das camadas de
aterro, incluindo ensaios e medidas para verificar as condi¢cGes de execucdo da camada. Ressalta-se que as
camadas mais profundas dos macigos executados deverdo ser controlados segundo a orientagcBes do projeto
geotécnico e Diretrizes Executivas de Servigos — ES-T02 da PCR.

O Controle geotécnico compreende:

a) Um ensaio de compactacdo do solo a ser utilizado pelo Método de Ensaio — ME-7 da PCR, com energia
normal, a cada 400m2 de pista, com um minimo de 3 ensaios para cada trecho, para determinacéo dos seguintes
parametros:

* massa especifica aparente seca maxima (y s max.);

» umidade 6tima (hot).



b) Determinacdo do teor de umidade pelo Método de Ensaio — ME-10 da PCR (correspondente ao Método de
Ensaio ME 52-64 do DNER), com umidimetro Speedy ou similar, em cada camada, a razdo de uma
determinacdo para cada 400m2 de pista, ou no minimo 3 determinacBes, em cada trecho, com amostras
representativas de toda a espessura da camada e colhidas ap6s conclusdes do umedecimento e homogeneizagéo,
para decidir se é possivel, ou ndo iniciar a compactacao;

c) Determinacgdo da massa especifica aparente seca, obtida “in situ”, pelo processo do frasco de areia e segundo o
Método de Ensaio ME-12 da PCR (correspondente ao método ME 92-64 do DNER), com amostras retiradas na
profundidade de, no minimo, 75% da espessura da camada, a razdo de, no minimo, uma determinacédo para cada
400m2 de camada compactada ou no minimo 3 determinacdes para cada trecho.

O controle geométrico devera atender:
a) Determinacéo das cotas de eixo longitudinal do subleito, com medidas a cada 20m;
b) Determinacdo das cotas de projeto das bordas das se¢Ges transversais do subleito, com medidas a cada 20m;

BASE DE BRITA CORRIDA

A brita corrida, também chamada de bica corrida é um conjunto de britas, pedrisco ou p6 de pedra, também
chamada “4*’, usado na pavimentacdo de estradas secundarias, ruas e acessos a obras ou como base para
pavimentos e aterros. O produto ndo tem granulometria definida porém pode ser ajustada, em sua producdo, de
acordo com a necessidade do cliente. A brita corrida mais fina é ideal para locais onde ha necessidade de maior
compacidade ou adensamento. A brita corrida mais grossa pode ser usada em pontos de percolacdo de &gua. A
brita corrida é considade priméria, visto passar por processo de rebritagem. Ela deve ser aplicada através de
descarga direta no nlocal de uso, por camilhGes. Para espalhar a pedra, utiliza-se patrol. A compactacdo devera
ser feita com rolo compactador.

Os servigos consistem no fornecimento, carga, transporte, descarga e usinagem dos materiais britados, necessaria
a obtencdo da brita corrida, assim como a mao-de-obra e equipamentos necessarios & execucgao e ao controle de
qualidade da camada de brita corrida de conformidade com as Normas do DNIT.

Brita corrida é a camada de base ou sub-base composta por produtos resultantes de britagem primaria de rocha
cd, enquadrados em uma condicdo granulométrica continua, que assegure estabilidade a camada, depois de
adequadas operacGes de espalhamento e compactacéo.

A brita corrida pode ser empregada como base ou sub-base de pavimentos. Nao é permitida a execucdo dos
servicos sem o preparo prévio da superficie a receber a camada de brita corrida, sem a implantacdo prévia da
sinalizacdo da obra, conforme Normas de Seguranca e sem o devido licenciamento ambiental.

Todos os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser constituidos por fragmentos
duros, limpos e duraveis e sem substancias ou contaminagdes prejudiciais. Os agregados, quando susbmetidos a
avaliacdo de durabilidade com solucdo de sulfato de sodio, em cinco ciclos, pelo método DNER-ME 89/94, os
agregados utilizados devem apresentar perdas inferiores aos seguites limites: - agregados graddos ....... 12% -
agregados miados ............. 15%. Para o agregado retido na peneira n°10, a apercentagem de desgaste no ensaio
de abrasio Los Angeles (DNER-ME 35/94) ndo dever ser superior a 50%.

A composicdo granulométrica da brita corrida pode estar enquadrada em uma das seguintes faixas:

Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso
ABNT Abertura, mm Faixa | Faixa Il Faixa Ill
2” 50,8 100 - -
1,57 38,1 90 - 100 100 100
1” 25,4 - - 77 —-100
Y 19,1 50- - 85 60 - 95 66 — 88
3/8” 9,5 35-65 40 - 75 46 - 71
N° 4 4,8 24 - 45 25-60 30— 56
N° 10 2,0 18- 35 15-45 2044
N° 40 0,42 8-22 8-25 8-25
N° 200 0,074 3-9 2-10 5-10

O conjunto de equipamentos devera ser inspecionado pela Fiscalizacdo, devendo dela receber aprovacao, sem o
que ndo sera dada a autorizagdo para o inicio dos servicos. Caso necessario, a Fiscalizacdo podera exigir vistoria
desses equipamentos por engenheiro mecanico ou técnico mecanico responsavel.



Néo serd permitida a execugdo dos servicos durante dias de chuva. O confinamento lateral da brita graduada

¢ dado pela sarjeta. A camada de brita graduada devera ser drenada através de um lastro sob a sarjeta. Este

lastro devera estar interligado a caixa receptora das "bocas de lobo" ou drenos laterais a via, a fim de permitir

0 escoamento d'agua. Quando se desejar camadas de base de espessura superior a 17 cm, 0s servicos deverdo

ser executados em mais de uma camada. A superficie a receber a camada de base de brita corrida devera estar
perfeitamente limpa e desempenada, devendo ter recebido a prévia aprovacéo por parte da Fiscalizacdo.
Eventuais defeitos existentes deverdo ser necessariamente reparados, antes da distribuicdo da camada de brita
graduada.

Néo sera permitido o transporte da brita para a pista, quando o subleito ou a camada subjacente estiver molhada,
ndo sendo capaz de suportar, sem se deformar, a movimentacdo dos equipamentos e a compactacdo de forma a
atingir o grau de compactacéo preconizado.

A definicdo da espessura do colchdo de material solto que, apds compressdo, permita a obtencdo da espessura de
projeto e sua conformacdo adequada, devera ser obtida a partir da criteriosa observacdo de panos experimentais
previamente executados;

A distribuicdo da mistura, sobre a camada subjacente, sera realizada com distribuidor de agregados, capaz de
distribuir a brita em espessura uniforme, sem produzir segregacéo;

Opcionalmente, e a exclusivo juizo da Fiscalizagdo, a distribui¢do da brita podera ser procedida pela agdo de
motoniveladora. Neste caso, a brita sera descarregada dos basculantes em leira, sobre a camada subjacente
liberada pela Fiscalizagdo, devendo ser estabelecidos os critérios de trabalho que assegurem a qualidade do
Servico;

Serd vedado o uso, no espalhamento, de equipamentos ou processos que causem segregacdo do material;

A espessura de cada camada individual acabada deverd se situar no intervalo de 10 cm no minimo, a no maximo
17 cm. Quando se desejar maior espessura, 0s servi¢os deverdo ser executados em mais de uma camada, sendo a
espessura minima acabada de qualquer uma delas de 10,0 cm.

A distribuicdo da mistura devera ser procedida de forma a evitar conformacéao adicional da camada. Caso, isto
seja necessario, admite-se a conformacdo pela atuacdo da motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte,
previamente ao inicio da compactacao.

Tendo em vista a importancia das condi¢des de compactacdo da camada de brita, recomenda-se a execucao de
panos experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipamentos de compactacdo e a sequéncia
executiva mais apropriada objetivando alcancar, de forma mais eficaz, o grau de compactagéo especificado;

A energia de compactacao a ser adotada como referéncia para a execucdo da camada de brita sera, no minimo, a
da energia correspondente ao proctor intermediario (método ME-7 da PCR, correspondente a norma NBR-7182
da ABNT). No caso de ruas de caixa pequena (L<7m) e com edificacdes lindeiras que possam sofrer trincas ou
danos devido a vibracdo dos equipamentos de compactacdo deverdo ser adotadas medidas preventivas para
minimizar tais efeitos.

O teor de umidade da mistura, por ocasido da compactagcdo da camada de brita, devera estar compreendido no
intervalo de + 1,5 % em relacdo a umidade 6tima obtida no ensaio de compactagdo executado com a energia
especificada;

A compactacdo da camada de brita serd4 executada mediante o emprego de rolos vibratérios lisos, e de rolos
pneumaticos de pressdo varidvel. Quando ndo for possivel a utilizacdo de equipamentos vibratérios em funcéo
das edificacBes existentes, a compactacdo deverd ser efetuada com equipamentos estaticos rolos tandem (10t)
com tara adicional, conjugados a rolos pneumaticos de pressao varidvel.

Nos trechos em tangente a compactacao devera evoluir partindo dos bordos para o eixo, e nas curvas partindo do
bordo interno para o bordo externo. Em cada passada o equipamento utilizado devera recobrir, a0 menos, a
metade da faixa anteriormente comprimida;

Durante a compactacdo, se necessario, podera ser promovido o umedecimento da superficie da camada, mediante
emprego do caminhdo-tanque irrigador;

Eventuais manobras do equipamento de compactacdo, que impliguem em varia¢Bes direcionais prejudiciais,
deverdo ocorrer fora da area de compressao;

A compactacdo da camada devera evoluir até que se obtenha o grau de compactagdo minimo de 100%, em
relagdo a massa especifica aparente seca maxima da energia especificada. O nimero de passadas do trem de
compactacdo sera definido em funcéo dos panos experimentais executados;

Em lugares inacessiveis aos equipamentos de compressdo, ou onde seu emprego ndo for recomendavel, a
compactacdo requerida seré feita a custa de compactadores portéteis, manuais ou mecanicos.

Serdo procedidos 0s seguintes ensaios:



Um ensaio de abrasdo "Los Angeles" sempre que houver variagdo nas caracteristicas da pedreira em exploracéo,

ou a cada 10.000 m?, de camada executada, ou ainda a cada lote de servico, quando a area pavimentada ndo

atingir este valor;

Um ensaio de durabilidade com fosfato de sédio (método DNER-MEB89/94) sempre que houver variagdo nas

caracteristicas da pedreira em exploracdo, ou a cada 10.000 m? de camada executada, ou ainda a cada lote de

servico, quando a area pavimentada ndo atingir este valor;

Controle das caracteristicas da mistura na usina, com amostras coletadas na saida do misturador, no minimo 2

(duas) determinacdes por periodo de trabalho.

* Quatro determinagdes do teor de umidade pelo "método expedito da frigideira", por dia de trabalho;

* Dois ensaios de granulometria por via lavada, por dia de trabalho, conforme Método de Ensaio ME-20 da PCR,

correspondente a norma NBR-7217 da ABNT.

Uma determinacdo do teor de umidade na pista pelo "método expedido da frigideira”, a cada 20 m de pista,

imediatamente antes do inicio das operagdes de compactacéo;

Uma determinagdo da massa especifica aparente seca "in situ" (método ME-12 da PCR, correspondente ao

método ME-92-94 do DNIT) imediatamente apds a conclusdo das operaces de compactacdo, a cada 20 m de

pista, alternando bordo direito, eixo, bordo esquerdo, etc.;

Um ensaio de compactacdo, com a energia especificada utilizando amostras coletadas a cada 50m de pista, € no

minimo, um ensaio por dia de trabalho;

Um ensaio do indice de suporte Califérnia (CBR) a cada 400 m? de camada executada, ou sempre que houver

variagao nas caracteristicas do agregado utilizado;

Um ensaio de granulometria, por via lavada (método ME-20 da PCR, correspondente & norma NBR-7217 da

ABNT) a cada dia de trabalho ou a cada 400 m?, com amostras coletadas em locais da determina¢do da massa

especifica aparente seca "in situ";

Um ensaio de equivalente de areia (método DNIT) a cada dia de trabalho ou, no minimo, um ensaio a cada 400

m2 de pista;

Um ensaio da porcentagem de graos de forma defeituosa, segundo o item 3 alinea “i”, sempre que houver

variagdo nas caracteristicas do agregado utilizado ou a cada 1.500 m?, ou ainda a cada lote de servigo quando a

area pavimentada ndo atingir este valor.

Controle de Espessura: apds a execucdo da camada, proceder-se-a a locagdo e ao nivelamento do eixo e dos

bordos, a cada 20 m, pelo menos, envolvendo no minimo trés pontos da secao transversal;

Controle de Acabamento da Superficie: as condi¢cBes de acabamento da superficie serdo apreciadas pela

Fiscalizagdo, em bases visuais. Especial atencdo devera ser conferida a verificacdo da presenca de segregacdo

superficial.

Os servicos executados serdo aceitos, sob o ponto de vista tecnolégico, desde que sejam atendidas as seguintes

condi¢oes:

a) Os valores individuais dos ensaios de abrasdo "Los Angeles", durabilidade, lamelaridade, equivalente de areia
e indice de suporte California, atendam aos limites definidos nestas diretrizes;

b) A composigdo granulométrica das amostras de brita ensaiadas atenda aos requisitos estabelecidos nas alineas
e, fe g do item 3 destas diretrizes;

O teor de umidade da camada executada devera ser em torno do teor de umidade 6timo (Hot) de compactacéo,
ndo extrapolando o intervalo de 1,2% em relacéo a Hot.

A energia de compactacdo a ser adotada como referéncia para a execucdo da brita corrida é, no minimo a
modificada.

O servico executado sera aceito, conforme controle geométrico e de acabamento, desde que atendidas as
seguintes condicdes:

* A espessura média, calculada estatisticamente, ndo devera ser menor que a espessura de projeto - 1 ¢cm;

* Nio serdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo +2 e -1 cm em relagcdo a espessura de
projeto;

* Em caso de aceitagdo, dentro das tolerancias estabelecidas, de uma camada de brita graduada com espessura
média inferior a de projeto, a diferenga sera compensada estruturalmente na camada a ser superposta;

* Em caso de aceitagdo de camada de brita corrida, dentro das tolerancias estabelecidas, com espessura superior a
de projeto, a diferenca nao sera deduzida da espessura da camada superior;

A camada de base de brita ndo deverd ser submetida a acdo direta do trafego. Em carater excepcional, a
Fiscalizacdo podera autorizar a liberacdo ao trafego, por curto espaco de tempo e desde que tal fato nao
prejudique a qualidade do servico;

Quando for prevista a imprimacdo impermeabilizante da camada de brita, a mesma devera ser realizada apds a
conclusdo da compactacdo, tdo logo se constate a evaporacdo do excesso de umidade superficial. Antes da



aplicacdo da pintura betuminosa, a superficie devera ser perfeitamente limpa, mediante emprego de processos e
equipamentos adequados.

Os servicos serdo medidos pelo volume compactado na faixa de rolamento, em metros ctbicos, segundo a se¢do
de projeto.

No calculo dos volumes, obedecendo as tolerancias especificadas, serd considerada a espessura média (e),
calculada por verificagdes. Quando a espessura “e” for inferior a espessura de projeto sera considerado o valor
“e” e quando o valor “e” for superior a espessura do projeto serd considerada a espessura de projeto.

O pagamento sera feito conforme o pregos unitarios apresentados para estes servicos, compreendendo
fornecimento de materiais, uso de equipamentos, todas as operacfes descritas nestas especifica¢fes, bem como a
mao de obra, encargos e Servigos necessarios a sua execucao.

IMPRIMACAO BETUMINOSA

Imprimacéo asfaltica impermeabilizante consiste na aplicacédo de pelicula de material asfaltico sobre a superficie
concluida de uma camada de base ou sub-base. Visa aumentar a coesdo da superficie imprimada por meio da
penetracdo do material asfaltico empregado, impermeabilizar a camada subjacente e, quando necessario,
promover condi¢Oes de aderéncia com a camada sobrejacente.
Como ligante asfaltico deve ser empregado CM -30, asfalto diluidos de cura media. Todo o carregamento de
asfalto diluido que chegar & obra deve apresentar por parte do fabricante ou distribuidor o certificado de
resultados de andlise dos ensaios de caracterizagdo exigidos pela especificacdo, correspondente & data de
fabricacdo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao canteiro de servigo, se o periodo entre 0s
dois eventos ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicac&o clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do
seu contetdo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.
A taxa de aplicacéo do asfalto diluido € obtida experimentalmente, variando-se a taxa de aplicacéo entre 0,7 1/m2
a 1,5 I/m2 em funcéo do tipo e textura da camada a ser imprimada. A taxa determinada deve ser aquela que ap6s
24 horas, produza uma pelicula asfaltica consistente na superficie imprimada, sem excessos ou deficiéncias. Na
lista adiante, estdo indicadas as taxas usuais de asfalto diluido para imprimacéao, por mz

- Brita Graduada 0,9 a 1,3;

- BicaCorridal1,0a1,3;

- Camadas Estabilizadas Granulometricamente 1,0 a 1,2

- Solo Arenoso Fino 1,0a1,3

- Solo Brita Arenoso 1,0a 1,2

- Solo Brita Argiloso 0,9a 1,1

Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pela fiscalizagdo. Os
equipamentos necessarios para execugdo da imprimacao impermeabilizante compreendem as seguintes unidades:

a) depdsitos de material asfaltico, que permitam o aquecimento adequado, de maneira uniforme, e que tenham
capacidade compativel com o consumo da obra no minimo para um dia de trabalho;

b) vassouras mecénicas rotativas, trator de pneus e vassouras manuais;

c) jato de ar comprimido ou sopradores de ar;

d) caminhdo distribuidor de cimento asfaltico, com sistema de aquecimento, bomba de pressdo regulével, barra
de distribuicdo de circulacdo plena e dispositivos de regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuicdo
calibrados para aspersdo em leque, tacometros, mandmetros e termémetros de facil leitura, e mangueira de
operagdo manual para aspersdo em lugares inacessiveis a barra; o equipamento espargidor deve possuir
certificado de aferig8o atualizado e aprovado pela fiscalizacdo; a aferigdo deve ser renovada a cada quatro meses,
como regra geral, ou a qualquer momento, caso a fiscalizagdo julgue necessario; durante o decorrer da obra
deve-se manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor.

Antes da aplicacdo da imprimacéao asfaltica deve-se proceder a limpeza da superficie, que deve ser executada
com emprego de vassouras mecanicas rotativas ou manuais, jato de ar comprimido, sopradores de ar ou, se
necessario lavagem. Devem ser removidos todos os materiais soltos e nocivos encontrados sobre a superficie da
camada. O material asfaltico ndo deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo de 10° C, em dias de
chuva ou sob o risco de chuva.

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser fixada em funcdo da viscosidade da relagdo x
viscosidade, a faixas de viscosidade recomendada para espalhamento para asfaltos diluidos sdo de 20 a 60
segundos, Saybolt-Furol. A distribuigdo do material asfaltico ndo pode ser iniciada enquanto a temperatura
necessaria a obtengdo da viscosidade adequada a distribuicéo ndo for



atingida e estabilizada. Devem-se tomar precaucgfes no aquecimento dos asfaltos diluidos durante o transporte e
armazenamento: em fungdo do baixo ponto de fulgor dos produtos, o risco de incéndio € maior. Aplica-se, em
seguida, o material asfaltico, na temperatura compativel e na quantidade especificada e ajustada
experimentalmente no campo e de maneira uniforme. A imprimacéo deve ser aplicada em uma vez, em toda a
largura da faixa a ser tratada. Durante a aplicacdo, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou
a falta do material asfaltico. Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre
que possivel fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, deve-se trabalhar em meia pista, executando a
imprimacéo da adjacente assim que a primeira for liberada ao trafego. Apds a aplicacdo, o material asfaltico deve
permanecer em repouso até que se verifiquem as condigdes ideais de penetracdo e cura, de acordo com a
natureza e tipo do material asfaltico empregado. Deve-se evitar o0 emprego de pedrisco ou areia, com a finalidade
de permitir o trafego sobre a superficie imprimada, ndo curada.

Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle do trafego, de forma a ndo
permitir a circulacdo de veiculos sobre a area imprimada antes de completada a cura. A imprimacédo
impermeabilizante ndo deve ser submetida a acdo direta das cargas e da abrasdo do transito. No entanto a
fiscalizacdo poderd, a seu critério e excepcionalmente, autorizar o transito sobre a imprimacdo depois de
verificadas as condicdes previstas de penetracédo e cura.

CAMADAS DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

Apo6s a imprimagéo sera executada sobre a superficie a capa asfaltica final com Concreto Betuminoso Usinado a
Quente, nas espessuras previstas no projeto/dimensionamento do pavimento, sempre compactados.

A mistura asfaltica devera ser colocada na pista somente quando a mesma se encontrar seca € 0 tempo ndo se
apresentar chuvoso ou com neblina, ou sob temperaturas inferiores a 12° C. Os veiculos transportadores deverao,
em qualquer ocasido, ter condic¢Oes de transportar imediatamente toda a producéo da usina. Estando as condigdes
climaticas, a superficie, a mistura e o equipamento de acordo com os requisitos destas especifica¢des, o concreto
asfaltico deve ser espalhado, sobre a base de maneira a obter-se a espessura total indicada pelo projeto por meio
de uma vibro—acabadora.

A compactacdo da massa asféltica devera ter uma rolagem inicial e rolagem final. A rolagem inicial sera
executada com rolo de pneus tdo logo esteja concluida a distribuicdo da massa asfaltica. Apds cada cobertura, a
pressdo dos pneus deve ser aumentada, para atingir o mais rapido possivel, a pressdo de contato pneus —
superficie, que permita obter com um menor nimero de passadas a densidade necesséria. A rolagem final sera
executada com rolo tandem, com peso minimo de 8 (oito) toneladas, e somente na Ultima camada, com a
finalidade de dar acabamento e corrigir irregularidades.

O concreto asfaltico é definido como sendo uma mistura flexivel, resultante do processamento a quente, em uma
usina apropriada de agregado mineral graduado e cimento asfaltico de petréleo, espalhada e comprimida a
quente.

Os materiais asfalticos utilizados para a execucdo do concreto asfaltico deverdo satisfazer as exigéncias do
Instituto Brasileiro de Petréleo. O material a ser utilizado é o Cimento Asféltico de Petrdleo

Os materiais pétreos ou agregados deverdo ser constituidos de uma composicdo de diversos tipos (tamanho das
particulas), divididos basicamente em agregados gratdos e miudos. Estes deverdo ser de pedra britada e isentos
de materiais decompostos e matéria organica, e ser constituidos de fragmentos sdos e duraveis, e apresentar as
seguintes caracteristicas: a) desgaste por Abrasdo Los Angeles igual ou menor (<=) que 40%; b)
durabilidade/sanidade, perda menor (=) que 50%.

A mistura asfaltica consistira em uma mistura uniforme de agregados e cimento asfaltico, de maneira a satisfazer
0S requisitos a seguir especificados:

a) As misturas para o concreto asfaltico, projetadas pelo método Marshal, ndo devem apresentar variagfes na
granulometria maiores que as especificadas no projeto. A uniformidade de distribuicdo do ligante asfaltico na
massa serd determinada pelo ensaio de extragdo de betume, devendo a variacdo do teor de asfalto ficar dentro da
tolerancia de + ou — 0,3 %;

b) O concreto asfaltico deve ser misturado em uma usina fixa, gravimétrica ou volumétrica, convencional ou tipo
“drum mixer”. A mistura de agregados para o concreto asfaltico a ser utilizados devera estar enquadrada em
algumas das faixas granulométricas abaixo:



Quadro 3.2
Requisitos para a composi¢cao da mistura

PENEIRA % EM PESO QUE PASSA
1 11 111 v \"4
50 mm 2" 100
38 mm (1 1/2™) 95-100 100
25 mm 1" 75-100 95-100
19 mm (3/4™) 60-90 80-100 100
12,5 mm (1/2™) - - 85-100 100
9,52 mm (3/8") 35-65 45-80 75-100 92-100 100
4.8 mm N° 4 25-50 28-60 50-85 74-90 75-100
2,0 mm N° 10 20-40 20-45 30-75 35-60 50-90
0,42 mm N° 40 10-30 10-32 15-40 30-50 20-50
0,175 mm N° 80 5-20 8-20 8-30 16-32 7-28
0,075 mm N° 200 1-8 3-8 5-10 6-12 3-10
UTILIZAGCAO COMO LIGACAO ROLAMENTO ROLAMENTO REPERFILAGEM
TIPO DE TRAFEGO MEDIO LEVE E
MUITO
(DP-PO1 DA QUALQUER A MUITO QUALQUER
PESADO
SVP/PMSP) PESADO LEVE
ASFALTO SOLUVEL
3,5a5,0 4,0a5,5 4,5a 6,5 55a7,5 45a7,0
NO CS 2 (%)
ESPESSURA
4,0a86,0 3,0a5,0 1,0a25
COMPACTADA (cm)

?:?ta-As faixas I, Il e Ill correspondem as Faixas A, B e C do DNER-ES-P 22/71
(2) Para peneiras de malhas quadradas obedecer a norma NBR-5734 da ABNT
A empresa vencedora da licitagao devera manter no canteiro de obra ou na usina, um 1aporatorio de asralto
dotado de todo o instrumental necessario e equipe especializada, com a finalidade de proceder todos 0s ensaios
minimos, conforme determinado a seguir:
a) Um ensaio de extracdo de betume por dia de usinagem, de amostras coletadas na usina ou nos
caminhdes transportadores. A percentagem de ligante podera variar de + ou - 0,3 da fixada no projeto;
b) Um ensaio de granulometria da mistura de agregados resultantes do ensaio de extracdo por dia. A curva
granulométrica devera manter-se continua,
c) O controle de temperatura do concreto asfaltico sera realizado pela conferéncia na usina (local de
produgdo) e na pista (local de aplicacdo), a distancia entre os dois ndo sera controlada, mas, a Empresa devera
garantir as seguintes temperaturas:
- na usina - temperatura de 140°C a 160°C;
- na pista - temperatura de 120°C a 160°C.

PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDOS

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos blocos de paralelepipedos, assim como
a mao-de-obra e equipamentos necessarios a execucdo e ao controle de qualidade da camada de rolamento com
utilizacdo de blocos de paralelepipedos de conformidade com a especificagcdo apresentada a seguir e detalhes
executivos contidos no projeto.

A camada de rolamento com paralelepipedos € a camada constituida de blocos de paralelepipedos provenientes
de rocha (pedreira), rejuntados com materiais préprios.

As caracteristicas exigiveis na aquisicdo de paralelepipedos comuns, destinados as camadas de rolamento de vias
publicas, devem atender aos seguintes requisitos:




a) Os paralelepipedos devem ser de granito de granulagdo fina ou média e com distribuicdo uniforme dos
constituintes minerais. Além disto o fornecedor devera indicar a pedreira de origem;

b) Os paralelepipedos serdo aparelhados (cortados), de modo que suas faces tenham aproximadamente a forma
retangular e estejam isentos de “fios”, partes tenras (material de desintegracdo), e de arestas quebradas, bem
como apresentem som claro quando percutidos com um martelo;

c) Os fornecedores de paralelepipedos provenientes de pedreiras ndo suficientemente conhecidas, submeterdo o
seu material, antes de entrar em concorréncia, a aprovacao prévia do comprador, o qual podera mandar executar
0s ensaios que julgar necessarios para verificacdo das condi¢Bes das alineas a) e b) deste item;

d) As dimensoes dos paralelepipedos devem estar compreendidas nos limites estabelecidos no Quadro 1.

Quadro 1
Dimensdes limites dos paralelepipedos

DIMENSAOQ UNIDADE VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
Comprimento cm 22,0 28,0
Largura cm 11,5 15,0
Altura cm 13,0 15,0

Todo o equipamento deverd ser inspecionado pela Fiscalizagdo, devendo dela receber aprovagdo, sem o que ndo
ser4 dada a autorizagdo para o inicio dos servigos.

O conjunto de equipamentos basicos para a execucao da camada de paralelepipedos compreende:

a) Caminhdes basculantes;

b) Rolos compressores de rodas lisas, vibratérios ou estaticos, de 10 a 12 ton.;

c) Equipamentos e ferramentas complementares: pés, carrinhos de mao, marretas, colheres de pedreiro,
vassourdes, etc;

Outros equipamentos, a critério da Fiscalizacdo, poderao ser utilizados.
N&o sera permitida a execugdo dos servicos durante dias de chuva;
A camada de paralelepipedo devera ser drenada através de um coxim de areia.

O paralelepipedo sera assentado sobre a base devidamente preparada, sera espalhada uma camada de areia grossa
preferivelmente, ou p6-de-pedra, numa espessura tal que somada a altura do paralelepipedo, perfaga um total de
20 cm apos a rolagem;

SINALIZACAO HORIZONTAL, VERTICAL E SEMAFORICA

Serdo executadas conforme a Lei do Conselho Nacional de Tréansito — Contran. Devem seguir 0s normativos nas
resolucfes do Contran n°. 160/2004 e 39/1998. As localiza¢des de tais sinaliza¢des seguirdo o Projeto

Executivo que serd futuramente elaborado.

Sinalizagdo horizontal € o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre o revestimento de uma via,
de acordo com projeto para propiciar condi¢des de seguranca e de conforto ao usuério da via. Linhas
longitudinais: separam e ordenam os fluxos de trafego e regulamentam a ultrapassagem, conforme a cor.

a) Linhas continuas: servem para delimitar a pista e separar faixas de trafego de fluxos veiculares de mesmo
sentido ou de sentidos opostos de circulagdo, conforme a cor.

b) Marcas transversais: ordenam os deslocamentos de veiculos (frontais) e de pedestres, induzem a reducéo de
velocidade e indicam posi¢Ges de parada em intersecGes e travessia de pedestres.

¢) Marcas de delimitacdo e controle de parada e/ou estacionamento: usadas em associacdo a sinalizacdo vertical,
para delimitar e controlar as areas onde o estacionamento ou a parada de veiculos é proibida ou regulamentada.
d) InscricBes no pavimento: setas direcionais, simbolos e legendas usadas em complementagéo ao restante da
sinalizacdo horizontal, para orientar e advertir o condutor quanto as condi¢fes de operacdo da via. Podem ser
aplicadas nas cores amarelas, branca e vermelha.

A sinalizagdo vertical serd constituida por placas de regulamentacdo e adverténcia de transito. Os materiais
utilizados nas placas de sinalizagdo sdo chapas metalicas ou de BMC (resina plastica reforcada) cortadas nas



dimens@es do projeto e material de acabamento. As formas e cores das placas de sinalizacdo estdo especificadas
no regulamento do Codigo Nacional de Transito. As chapas metalicas, depois de cortadas nas dimensdes finais,
tém os cantos arredondados, exceto as placas octogonais.

O fornecimento e implantacdo de tachas e tachdes refletivos deve atender aos critérios e indicacfes de projeto
referentes a selecdo dos locais para aplicacdo, posicionamento, distribuicdo, tipo e caracteristica dos dispositivos
aplicaveis. O espacamento deve garantir distancia uniforme entre um e outro, de 2,00m.

O projeto basico de sinalizacdo podera prever semaforos ao longo de algumas vias ou cruzamento de via.



