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ANEXO XIV - MEMORIAL DESCRITIVO

APRESENTAGAD

O presente Relatdrio apresenta os Projetos Executivos de Engenharia para implantacdo de
obras de drenagem e urbanizagdo de Canal na localidade de Sitios Novos, Municipio de
Caucaia, o projeto & composto dos seguintes volumes abaixo relacionados:

= Volume 1 - Memorial Descritivo e Especificagies

= Volume 2 - Pegas Graficas

O Programa de Infraestrutura Integrada de Caucaia serd financiado pelo Contrato de
Empréstimo que serd celebrado entre a Corporagdo Andina de Fomento — CAF e o Municipio
de Caucaia e tem como finalidade o desenvolvimento econdmico, social e ambiental do
municipio de Caucala, a partir de intervenges na infraestrutura urbana voltadas a melhoria
na mobilidade urbana e acessihilidade, qualidade socioambiental, construgdo dos espagos
coletivos e geracfo de emprego e renda.

O projeto prevé intervencdo com infraestrutura de drenagem e pavimeniagdo em piso
intertravado no canal aberio.
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CARACTERIZACAD DA AREA E DA INFRAESTRUTURA EXISTENTE.

Todos os investimentos trazem beneficios diretos aos moradores da regido com
melhor condigiio de acesso as residéncias e malor seguranga nos periodos de chuva, além
dos beneficios indiretos de criar um cendnio favorivel para investinentos na regifo,

A imagem a sequir destaca o local onde serfio realizadas as obras.

FIGURA 1 - Drenagem — CANAL ABERTO ; [FONTE: GOOGLE EARTH]

1 ESTUDOS PRELIMINARES
1.1 ESTUDO TOPOGRAFICO

Para a realizagfio do levantamento topogrifico foram implantados marcas geodésicos para
apoio an levantamento planiaftimélrico.

Foram utilizados equipamentos GNSS geodésicos, estagiio tolal e prismas.
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2 PROJETO DE DRENAGEM

O Projelo de Drenagem consiste na verificagio da capacidade hidraulica dos
dispositivos de drenagem existentes nas ruas e avenidas, de modo a manié-los caso
verifique-se uma boa capacidade, e subsiitui-los caso constate-se uma capacidade
insuficiente e ainda no dimensionamento e projecio de novos disposilivos de drenagem que
ajudardo e otimizario o sistema de drenagem existente.

21 CONSIDERAGOES GERAIS

As precipitagdes se constituem, na realidade, os insumos basicos para um sistema de
drenagem. A partir do seu conhecimento & que se delerminam os volumes de escoamento
e, consequentemente, elaboram-se os dimensionamentos hidraulicos, As obras sdo
dimensionadas ndo em fungdo da vazio méxima absoluta, varidvel em fungdo do tempo,
mas em fungio de uma “vazio de projeto” para um determinada tempo de recorréncia, que
seria uma solugio de compromisso entre os possiveis danos causados peia falta de
capacidade de escoamento e o custo das obras. Assim proporcienamos uma prolegdo contra
uma dada precipitag3o que tenha uma probabilidade de ocorréncia predeterminada.

O clima de Caucaia @ tropical quente semi-drido brando, semi-Gmido e imido,
(Segundo a classificago climatica de KGppen-Geiger), com uma época chuvosa de janeiro
a maio e a outra seca de junho a dezembro.

A temperatura média anual é de 26°C a 28°C. A média pluviométrica anual é de
aproximadamente 1.243,2 milimetros (mm). Aspeclos ambientals favorecem a pratica da
agriculfura, o que & apontado pelo estudo realizado pele IPECE (2012}, o qual afirma que
10,82% da populacdo reside em dreas rurais, no ano de 2010.

2.2 INTENSIDADE DE CHUVAS

O conhecimento das intensidades das precipitagées para diversas duragdes de chuva
e periodo de retomo & dado fundamental para dimensionamento de sistemas de drenagem
urbanos.

As equagbes utilizadas para a determinacio da chuva de projeto foram as indicadas
no Piano Diretor de Drenagem da Regifio Metropolitana de Fortaleza:

. 528,076T%*
(f & G)I-I,l'r'l

ajt parat<120min, Onde
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» |- intensidade da chuva em mm/h;

»  T-duragdo da chuva em minulos;
« T-tempo de retomo em anos.

54,50 7™

i-Z o

parat>2horas, onde:

» {-inlensidade da chuva em mnuh;
» T -duragio da chuva em horas;

» T —{empo de relomo &m anos.

Obs: A duragio da precipitagdo pluviométrica ¢ p a0 es
superficial maximo na pericdo de retomo adotado que & igual ao tempo de concentragdo da
bacia.

o

23 CALCULD DAS VAZOES DE PROJETO

Para determinagdo das obras de drenagem, foram determinadas as descargas de projeto,
ufilizando-se o métedo Raclonal, pregado para projetos de drenagem urbana,
recomendada para o di i to de galerias e avaliagdo do escoamento superficial,
para bacias tributarias com dreas de drenagem inferiores a 1 km® e que ndo apresentem
complexidade.

© método Racional pode ser colocado sob a seguinte forma:
Q=CiA, onde
» Q= defiivio superficial direto de projeto (Is);
+ € = coeficiente de escoamento superficial ou de “run off”,

» 1= intensidade da chuva em mnvh para uma duragdo igual ao tempo de
concentragdo da bacia;

* A= irea confribuinte (ha}.

88
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Para as sub-bacias com areas compreendidas entre 0,5 e 1 km?, considerou-s2 a
homogeneidade da precipitagio em toda a drea, alravés de um coeficiente de dispersiio da
chuva, dando origem 2 expressio:

Q=D0.C.I A onde,
« D = coeficiente de dispersiio da chuva dado por:
D= AK,
Para A< 50 ha, temos D = 1,00, entdo K=0
Para A2 100 ha, temos D =0,04
Para valores intermediarios foi feifa a interpolag 3o (semi-logaritmica):
A—=log Ao K
S0ha-+log 50 =0
100 ha —+log 100 —0,04

Para coeficiente de escoamento superficial "C”", utilizou-se o valor médio 0,60 por iratar-se
de uma regido homogénea com um Unico tipo de uso do solo, ou seja, areas de menor
densidade de habilacdes, mas com ruas e calgadas pavimentadas.

2.4 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concenlragio comesponde ao intervalo entre o inicio da chuva até o
momento em que toda a bacia passa a contribuir para a se¢do considerada.

Ele é composto por duas parcelas:
tc=te+ip, onde:
« Tc-lempo de concentragBo em minutos;

« Te-tempode escoaniento superficial = tempo gasto pelas Aguas preciptadas
nos pontos mais distantes para atingir a primeira boca de lobo.

Obtém-se pela formula do Califdmia Highways and Public Reads:

32
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+ L =exensdo do talvegue principal (km);
+ H =maximo desnivel na bacia, medido ao longo de | (m).

» Tp=tempo de percurso = tempo de escoamento no interior das canalizagoes
desde a primeira boca de lobo até a segdo em estudo. Caicutado pela formula:

Ip - L
v Onde:

+ L =exensdo em metros;

+ V¥V =vyelocidade (m/min)

2.5 PERIODO DE RETORNO OU TEMPO DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia ou de reforno equivale ao nimero médio, em anes, em gue uma
dada precipitacdo serd igualada ou excedida.

Utilizou-se um tempo de recorréncia de 20 anos e um tempo de concentragdio de 10 minutos
para o sistema de drenagem, o que equivale, mediante aos dados e metodologia empregada,
a 15,18 em/h.

2.6 DELIMITAGAOQ DAS AREAS DAS BACIAS E SUB-BACIAS

Os elementos caracteristicos em uma analise de bacias hidrograficas de uma forma
direta sdo: a drea de contribuigdo, o comprimento do talvegue e a diferenga de nivel entre 0
local da obra e o poento mals afastado da bacia, e indiretamente, o relevo, vegetagéo e
tipo/uso do solo.
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Mediante o cadastro expedilo realizado dos dispositivos de drenagem existentes, os dados
levantados topograficamente (cotas, inclinagdes longitudinais, levantamento da rede
coletora) além das informagdes histéricas em que ndo ha registro de problemas hidraulicos
na regido estudada, foram tomadas algumas decisdes quanto ao projeto de drenagem das
vias em questdo, tais como:

« Nos locais em que sera refeita a pavimentagdo todos os dispositivos
superficiais serfio reimplantados mantendo a sua configuracdo original;

s Onde nfo houver alteragfio da estrutura do pavimento serdio mantidos fodos
os disposilivos de drenagem existente (meio-fio, boca de lobos, efc.).
Realizando apenas limpezas.

De acordo com as descargas das bacias hidrogréficas determinadas no estudo hidrologico,
o procedimento adotado no dimensionamento ou verfficagfio das obras existentes fol 0
descrito a seguir.

2.8 SARJETAS

Para microdrenagem as estimativas de vazdes (na maioria dos casos) sdo realizadas em
cruzamentos de ruas e nos pogos de visita, considerados como pontos de andlise da rede
de drenagem.

Faz-se a delimitagio da area de coniribuicdo a montante de cada um desses pontos.
Considera- se que cada trecho de sarjeta recebe as 3guas pluviais da guadra adjacente. A
area, objeto de estudo, pode ser defimitada pelo méiodo do diagrama de telhado quando as
areas contiguas forem parceladas. Serd delimitada segundo a geomorfologia (espigies) dos
terrenos contiguos quanda estes nio forem parcelados.

11
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Figura 2 - Divisdo de areas de contribuigio para as ruas (Fonte: Manual De
Pavimentagdo Urbana, Diogo, Francisco José D'almeida, 2008).

Para definigdo das sarjetas sera considerada a configuragdo apresentada na figura abaixo

para cileulo do comprimento critico e posicionamento das bocas de lobo.

[ Faixa da quadra (a) [ Meia largura da via {F/2) |

Alinhamento

/ Calcada

Figura 3 - Exemplo de como se pode considerar as dimensdes(Fonte: Manuai De
Pavimeniagdo Urbana, Diogo, Francisco José D'almeida, 2008).

Sarjola Pigta

o
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2.9 BOCAS DELOBO

As hocas-de-lobo sdo dispositivo de drenagem que localizam-se esparsadamente ao longo
de sarjetas, destinado a esvazid-las, recolhenda as Aguas superficiais a um coletor de maior
capacidade hidraulica, situado em plano inferior.

As bocas de lobo podem ter variadas configuragdes, conforme exposto na figura a seguir:

Boca-de-lobo simples

g g

Sem depressao com depressaoc

Boca-de- lobo com grelha

Sem depresso com depressao

Boca-de-lobo combinada

Sem depressdo com depressdo

Figura 4 - Tipos de boca de lobo. {Fonte: Manual De Pavimentagio Urbana, Diogo,
Francisco José D'almeida, 2008).

A capacidade de absorgfio de uma boca de lobo, depende de varos falores como
quantidade, fipo, dimensdes, posicdo em relagio as guias e sarjelas, declividade da rua,
condigBes de limpeza, etc., tomando seu calculo extremamente complexo caso fassemos
estudar tals falores para cada boca de lobo do sistema (Figura 4).
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CAPACIDADE (1 / 5)
Alagamentode 1,.67m Mpgamantode 2,17m
GRELHA GRELHA
¥ (cm) simples dupla ¥ lem) sinples dupla

5 2 5 65 39 7
10 15 151 115 93 186
11 .1} 174 125 105 il
18 153 305

CANTONEIRA CANTONEIRA
8 16 k) 6.5 24 48
m 46 91 115 66 u3
1 53 105 125 64 128
16 @& 130

COMBINADA COMBINADA
5 43 a5 6.5 63 127
n 121 242 115 149 2%
i1 140 279 125 169 31
16 218 438

Figura 5 - Capacidade de engolimento de bocas de lobo. (Fonte: Manual De
Pavimentagao Urbana, Diogo, Francisco José D'almeida, 2008).

No presente projelo foram consideradas as caracleristicas de boca de lobo padronizada sob
condi¢des preestabelecidas e adotou-se o valor da capacidade encontrada para todas as
variagfes de bocas de lobo. O valor médio fol de 200 s para capacidade de esgotamento
de uma baoca de lobo, que serviu como pardmetro para o dimensionamento dos ramais e
locagio dos dispositivos em fungdo da vazdo das sarjetas.

210 POCOS DE VISITA

Tralan-se de dispositivos auxiliares implantados nas redes de dguas pluviais com o objelivo
de possibilitar a ligagio das bocas-de-lobo a rede colelora e permitir as mudangas de
diregdo, de declividade e de didmeiros dos tubos da rede coletora, além de propiciar acesso
para efeito de limpeza e inspe¢iio, necessitando, para isso, sua instalagio em pontos
convenientes.

14
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Calgada Boca-dedobio Giiia
/ / Rua
R ' e A i

| Poso de visita

Conduta Galeria

de ligagio
[eonexio)

Figura 6 - Pogo de visita e demais dispositivos de drenagem

S#o constituidos por uma cAmara similar & das caixas de ligagio e passagem, & qual &
acoplada uma chaminé protegida por um tamp3o de ferro fundido. Devem atender as Normas
especificas da ABNT e sio construidos mais frequentemente em alvenaria de tijolos macicos
ou concreto armado moldado no local. A figura 7 mostra a se¢éo transversal genérica de um
pogo de visitas.

Tampio -

Clmara de acesso o chaminé

Laje excinirica de transigio

_ Parede de

Céamara de Trabatho o - -  (Concreto vu

Bakiin Tijulos Mucigos
Laje de Fundo -
Hunguetus ¢ Calhas
Camaia de - de Conerelo
Brita

Figura 7- Detalhe de um pogo de visita.

2.11 GALERIAS E RAMAIS

Os tubos normalmente estio divididos em duas categorias: rigidos e flexiveis. Um tubo &
rigido quando este nio aceilar qualquer desvio sem uma intervengéo estrutural. Exempios:
concreto, barro e ferro fundido. Tubos flexiveis aceitardo no minimo 2% (dois por cento) de
desvio sem intervengdio estrutural Enquadram-se nessa categoria: aco, aluminio e
termoplasticos.

15
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Eficiéncia Hidraulica

A capacidade de condugio de uma tubulagio & inversamente proporcional a sua rugosidade
interna. O nGmero “n” de Manning & um valor que representa a fricgio que se opde a
superficie do tubo ao fluxo do liquido.

Os tubos corugados de PEAD N-12 TIGRE-ADS apresentam mefhor capacidade de
condugio devido ao baixo indice de rugosidade (" de Manning) da sua parede intema lisa.

TIGRE-ADS N-12n=0009-0012
Concreto n=0,013-0,017

PVC n=0,009

0o~

“n" da Mamning

ans-+
asid -
LLIEE
wafz-
LT
noin-
000y

N=0.012, V=024 in/s
N=0.008, V=2,28 m/s

a 5 ; ; ; i tig
L] 051 091 v 152 181 2 1M i

Velodldade (s} & (mfs)
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2.12 APRESENTACAO

O projeto de drenagem serd executado com a construgdo de um canal fechado de
seg30 5=(1,60x1,20) m ao longo de todo trecho.

‘ Secretaria Municipal
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VAZAD AFLUENTE X VAZAO ADMISSIVEL - DALERIA CELULAR

= T IR M LE ] G ot it :
B B e o Bt B et B e

Calcuio da secdo do canal

O detathamento dos projelos sdo apresentados junto as pegas graficas.

3 ESPECIFICAGOES TECNICAS
3.1  Generalidades

Para dotar as obras viarias a executar de documentagdo normativa basica para a
administragiio de obras ( execugio de servicos e fomecimento de materiais }, de modo a
prover condigbes para a correla execugdo do projeto enviado, tendo em vista o bom
desempenho e durabilidade das obras, segue anexo programada, baseado nas nomas
da ABNT. especificacbes do DNIT - Departamento Nacional de Infraestiutura de
Transportes, DERT - Departamento de Edificagdes, Rodovias e Transporte e SEINFRA -
Secretaria Municipal de Infraestrutura da Caucaia, a organizagio das especificagbes de
servigos para as obras vidrias que ora se apresentam.

0s materiais a serem utilizados na obra, deverdo ser novos e de boa qualidade, satisfazendo
plenamente as presentes especificacdes.

3.2 Servigos Preliminares
3.2.1 Locagdo do canteiro de obras

Sera langada uma poligonal ao longo do proviavel eixo do fragado. Os alinhamentos serdo
balizados e nivelados. Referéncias de nivel serdo afizadas. Todos os elementos de campo
constardo de cademetas, que devem ser repassadas 3 Fiscalizagdo. Para a execugdo

17
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das obras, haverd necessidade de serem [mplantados pontos adicionais para a
locacho, parindo dos pontos principais. O Construtor deverd receber copias das
cadernetas e da refagio de referéncias de nivel que interessem a obra. Partindo dos
pontos principais, o Construtor poderd implantar novos pontos e cbler uma ou varias
poligonais secundirias, necessdrias 4 perfeita locagdo da obra. O Construtor € o
responsavel direto pela conservago dos ponfos locados, nenhuma remuneragdo Ihe
cabendo pela restauragdo de servigos perdidos. Os pontos das poligonais secundarias
deverfio, em principio, ser implantados em locais que ndo venham a sofrer alteragdes.
Nio havendo confianga na base que vai receber o piguele, dever-se-a preparar uma
cavidade onde se assente um corpo de concreto de forma prismatica ou de tronco de
pirAmide, com 0,20 x 0,20 m na base superior e com altura necessdria para evitar
deslocamentos. Nele serd chumbada a pega indicativa do ponto.

3.2.2 Construgio do canteiro de cbras

O Construtor devera fomecer, instalar, mobiliar, manter a disposicdo, montar e, ao final da
obra, desmontar, e refirar todos 05 escritérios, vestidrios, moradias, oficinas, depdsitos,
almoxarifades, ambulatorios e instalagdes sanitarias necessarios para a sua ulilizagdo,
assim como um escritbrio de obra para a Fiscalizagiio, com instalag3o sanitinia propria,
conforme projeto fornecido pela Contratante. Haverd um canteiro de obra central que
abrigard a administragio cenlral da Construtora. Também deverdo ser disponibilizadas
pela Consirutora as dependéncias para a Supervisio das Obras, com todas suas
mobilizagbes necessarias, inclusive laboratérios. O layout deste canteiro sera fomecido a
Construtora no inicio das obras. Os custos desses canleiros centralizados ficardo
alocados na Planilha de Quantitativos.

Além desles canteiros centralizados, para cada conjunto de obra de arte especial haverd
necessidade de construgdo de canteiros de obras, conforme padrdo fomecido pela
fiscalizagdo. Os custos destes canleiros de obras estdo inclusos nas Planilhas de
Quantitalivos e Pregos dos respectivos projetos. Para todas as instalages mencionadas,
e auiras que se fizerem necessarias, deverd ser feita manutengdo e impeza durante foda
a durago da obra pelo Construtor. A iluminagdo e sinalizagdo da obra, da cerca e das
pontes provisrias estar3o a cargo do Construtor. Até a entrega da obra pronta, as galerias
& o canteiro deverdo ser convenientemente lluminados.

18
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O Construtor tem a obrigagdo de consertar imediatamente qualquer defeito que possa
ocorer na iluminagio da obra, bem como das interdigSes e sinalizagdes, inclusive nos
periodos de paralisagio da obra. O Construlor deve organizar seus trabalhos de tal modo
que as entradas e acessos a edificages vizinhas & obra ndo sejam interditadas. O
canteiro da obra deverd ser mantido acessivel para que possa ser fiscalizada a execugéo
dos trabalhos, providenciando-se para tanto, escadas, passagens e pontes em numero
suficiente e em boas condicBes de seguranga. Com relagdo a todos os depdsitos, bem
como aos canteiros e as suas instalagbes, serdo obedecidos os regulamentos do Corpo
de Bombeiros, sendo o Construtor o (nico responsavel pelo perieito atendimento dos
mesmos, Se as areas dos depésitos colocados a disposigdo do Construtor se situarem
fora do canteiro de obras, o cercamento e a iluminagfo dessas dreas, também, ficardo a
cargo do Construtor. Fazem parte deste item todos 0s servigos necessdrios a implantagio
do canteiro de obras. Inclui-se a preparagio e o nivelamento do temreno. O focat das obras
e depésitos deverd ser preparado e possuir vias de acesso que possam Ser usadas
mesmo em caso de chuvas fortes. Os depésitos deverio ser construidos de tal modo que
protejam todos os materiais contra os eslragos e influéncias das intempéries.
Reservatdrios para 4gua e silos para cimenio e agregados deverdo ser previstos em
quantidade e tamanho suficientes para permitir a continuidade das obras durante um
minimo de 48 horas, mesmo ocorrendo falta d'agua e interrupgdo no fomecimento de
cimento e agregados. Ademais, no caso da execuglo de servigos que nio possam ser
interrompidos, deverd haver previsio para estocagem de material em quantidade
suficiente para assegurar um fomecimento continuo ao canteiro, mesmo no caso de
colapsos do abastecimento. Deverfio ser execuladas todas as instalagdes de
abastecimento de agua, energia elétrica, esgoto, inclusive as respectivas ligagSes com as
redes piblicas. O quadro de distribuigio e o medidor serdo ligados ao cabo alimentador
de energia em local pré-determinado de onde se processara a distribuicdo de energia aos
pontos de consumo.

O hidrémetro serd ligado a rede de Agua em local pré-determinado, para sua distribuigdo
aos locais de consumo. Todas as canalizagbes de esgoto juntar-se-do em uma
canalizagiio coletiva, ligada a rede piiblica.

3.2.3 Demoli¢io de pavimento (pedra tosca e/ou asfalto) com remocéo lateral

A demoligio de pavimento existente sera executada quando prevista no projefo de

engenharia e nas areas demarcadas pela fiscalizagdo. A demoligdo poderd ser manual ou
mecanizada, dependendo do tipo do pavimento.

15
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Os revestimentos asfalticos devem ser reduzidos a placas de tamanho compativel ac seu
transporte, sendo depositados em montes para o posterior carregamento.

A demoligdo de pavimenios poliédricos (pedra tosca, paralelepipedo ou bloco de concreto)
corresponde a separagfo de suas unidades constituintes e sua deposicao em montes para
o posterior carregamento. Faz parie integrante desse servigo a retirada dos materiais
arenosos e betuminosos que envolvem as unidades do pavimento.

Todas as pedras e blocos origindrios da demoligio de pavimenios poliédricos deverdo
serreaproveitados, ficando a sua guarda sob a responsabilidade da executante do servico.

Durante a execugdo da demoligio do pavimento existente, deve-se evitar danos as
canalizagbes, bocas-de-lobo, pogos de visita, calgadas, etc.

A medicdo sera realizada pela drea demolida e removida expressa em m2 (metros
quadrados).

O preco unitario definido deverd considerar todas as despesas para a execugo do
servigo, inclusive transportes internos, materiais, equipamentos, ferramentas, méo-de-
obra e encargos sociais.

3.24 Demoligoes em geral

A Fiscalizag8o devera indicar os elementos decorativos ou pegas que desejar que Ihes
sejam entregues decorrentes de demolicdes, indicando o local para remessa, devendo o
Construtor efetuar a carga, transporte e descarga por sua conta, até uma distancia de 20
km. O restante do material demolido pertencera ao Construtor e serd fransportado para
local licenciado pela SEUMA. A demoliciio compreende também as fundagdes, as quais
deveriio ser removidas, pelo menos, até uma profundidade tal gue permita a execugdo de
todas as obras. Em qualquer caso, fodavia, a remogio de fundagfes devera i a pelo
menos 2,00 m de profundidade. As edificagbes a serem demolidas deveriio ser isoladas
das demais e os trabalhos deverio ser executados sem riscos para os operarios,
franseuntes e velculos. O Construtor promovera também todos os entendimentos com as
Concessionarias de servicos piblicos para o desfigamento das redes ligadas as
edfficagfes a serem demolidas. Todas as despesas com desligamentos e providéncias
técnicas necessarias cormerio a cargo do Construtor, exceto as atribuiveis as
Concessionarias. Cabe ac Construtor solicitar as autorizages necessarias, sendo o
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responsavel pela execugdo dos servigos em condigGes de seguranga. Cabendo-lhe ainda
zelar pela seguranca dos operdrios, transeuntes e veiculos.

3.2.5 Transporte com carga € descarga de material

A executante do servico devera remover para local de bota-fora adequado lodos os
entuthos resultantes dos servicos de demolicdo. A fiscalizacdo deverd aprovar o local de
bota-fora indicado pela executante, o qual devera ser escolhido de modo a néo provocar
impactos ambientais.

Serdo utiizados caminhdes basculantes ou com carroceria de madeira, dependendo do
material a ser transportado. Os veiculos deverdo estar providos de dispositivos que
impegam perdas de malerial ao longo do percurso.

A carga elou descarga podera ser manual ou mecanizada.

A medigiio sera realizada pelo volume transportado expresse em m3 (melros cibicos). O
volume fransporiado serd medido com base no volume geométrico do material anles de
sua demoligdo ou no valor indicado no projeto de engenharia, prevalecendo sempre o
menor valor. Para o transporie de meios fios serd considerado que 40 (quarenta) pe¢as
sdo equivalentes a 5 m3 (cinco metros cubicos). Para o transporie de paralelepipedos
sera considerado que 950 {novecentas e cinquenta) pegas siio equivalentes a 5 m3 (cinco
metros clibicos).

O preco unitario definido deverd considerar lodas as despesas para @ execugdo dos
semvigos de carga, transporte na distincia especificada no projeto e descarga, inclusive
materiais, equipamentos, ferramentas, mio-de-obra e encargos sociais. O empolamento
do material demolido também deverd ser considerado na determinagdo do prego unitario.

3.2.6 Desvio de trafego

Conceltuado como sendo uma modificagdo qualquer no fluxo de trafego em vidude de
uma obra localizada na via. Os remanejamentos se caracterizam por modificagdes em
uma Unica via. No caso da via ser de importincia maior (mais de 10.000 veiculos por dia
no fluxo de trifego) o procedimento serd o mesmo dos desvios de trifego geral
Caracterizam os desvios de trafege local as seguintes modificagbes fisicas nas vias:

+ Eslreitamento ou alargamento das pistas de rolamento;

21
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= Remanejamento da pista de rolamento para fora da caixa da rua;
+ Ocupacdo parcial de calgada e terrenos contiguos s vias.
3.2.7 Sinalizagao Vertical

Segundo a Especificagdo de Servigo 101/2009 do DNIT, esse subsistema de sinalizagdo
& constituido por placas e painéis montados sobre suportes e fomecem mensagens de
cardter permanente e, evenlualmente tempordrio, no caso dos desvios, através de
legendas & simbolos, regulamentando, advertindo ou indicando o uso das vias para
condutores de veiculos e pedestres. Os materiais e procedimentos para a execucdo da
sinalizagdo vertical devem atender s normas da ABNT e do DNIT, DNIT 101/2009 (Obras
complementares — Seguranga no trafego rodovidrio - Sinalizacdo vertical: Especificagdo
de semvigo).

Todos os sinais devem ser confeccionados com malerial refletivo.
As placas e a sua instalagdo serdo medidas pela drea de chapa (m7), e os suportes, por
unidade de suporte {un), bem como a sua instalagdo.

33 SERVICOS AUXILIARES
3.3.1 Escoramento de valas

Toda vala, cuja profundidade uitrapassar o limite de 1,25 m, devera, obrigatoriamente, ser
escorada. O escoramento serd executado com pranches de madeira de 4 cm por 30 em
e estronca de didmetro de 12 cm, no minimo.

Podera ser continuo, descontinuo ou pontaleteamento e serd executado conforme NBR
9061 — Seguranca de escavacdo a céu aberio.

3.4 Pavimentagio
34,1 Generalidades

Na O pavimento interfravado & definido como um pavimento flexivel cuja estruturaé
composta por uma camada de base {ou base e sub-base), seguida por camada de
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revestimento constituida por pecas de concrelo justapostas emuma camada de

assentamento e cujas juntas entre as pegas sdo preenchidas por material de
rejuntamento e o intertravamento do sistema é proporcionado pela conten¢do (Figura
1). A execugdo do pavimento interiravado deve cumprir as especificacbes da norma

ABNT NBR 15953.

3.4.1.1 Pegas de Concreto

As pegas de concrefo devem ser especificadas em ficitagdes conforme
estabelecido na norma ABNT NBR 9781.

3.4.1.2 Dimensoes e Tolerdncias

As dimensdes e tolerdncias das pegas de concreto devem alender acsseguintes
requisitos: As dimens6es e lolerincias das pegas de concreto devem alender aos

seguintes requisitos:

a) medida nominal do comprimento de no maximo 250 mny,;

b) medida real da largura de no minimo 97 mm;

¢) medida nominal da espessura de no minimo 60 mm, especificada emmiitiplos de

d} 20 mm conforme definido em projeto;

e) tolerdncias dimensionais conforme especificado na Tabela 1;

Tabela 1 — Tolerdncias dimensionais das pegas de concreto (mm)

Comprimento

Largura

Espessura

+3

+3

3

1.1ESPAGADOR DE JUNTAS

As pegas de concreto devem cbrigatoriamente ter espagador incorporado, devendo

atender as especificacdes da ABNT NBR 15953 quanto & espessura das juntas.

~ e
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1.2CHANFRO

Deve-se especificar se a pega terd ou nfio chanfro. Esta especificagdo dependede
aspectos construtivos, da capacidade estruiural e do conforio de rolamento do
pavimento.

Nas pegas de concreto chanfradas, o chanfro deve apresentar, fanto na projecdo
horizontal como na projecio vertical, no minimo 3 mm & no maxime 6 mm, conforme
Figura 2.

NOTA: O chanfro da pega de concrelo pode ser relo ou boleado.

4 e |

o
L Srrderel,

Figura 2- Chanfro de uma pega de concteto
3.4.1.3ARESTAS

As pegas de concreto devem apresentar arestas regulares nas paredes lateraise nas
faces superior & inferior, como representado na Figura 3.

"2}

Figura 3 - Aspecto das arestas da peca de concreto

3.4.1.4 Angulo de inclinagio

0 angulo de inclinagdo das pegas de concreto deve ser igual a 90°. O angulo das pegas
deve ser avaliado com esquadre, devendo a pe¢a ser apoiada em uma superficie plana,
como mostra a Figura 4.

24
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Figura 4 - Detalhe do angulo de inclinagéio da peca de concreto

3.5 Resisténcia caracteristica & compressio

A resisténcia caracteristica 3 compressdo deve ser determinada conforme a NBR 9781
€ deve atender as especificagdes da Tabela 2,

Tabela 2 — Resisténcia caracteristica @ compressio

Resisténcia caracteristica a

Solicitagdo compressio (fu) aos 28 dias
MPa
Trafego de pedestres, veiculos leves e =135

velculos comerciais de linha

Trifego de veiculos especiais e
solicitagdes capazes de produzir efeitos =50
de abrasdo acentuados

Os lotes de pegas de concrelo entregues ao cliente com Idade inferior a 28 diasdevem
apresentar no minimo 80 % do fu especificado na Tabela 2, no momento de sua
instalagdo, sendo que aos 28 dias ou mais de idade de cura,o fu deve ser igual ou
superior ao especificado na Tabela 2.

3.6 Absorgio de dgua
A amostra de pegas de concreto deve apresentar absorgfio de dgua com valor médio

menor ou igual a 6 %, ndo sendo admitido nenhum valor individual maiordo que 7 %, a
partir de ensaios realizados conforme a NBR 9781.

3.7 Resisténcia a abrasdo

A determinacdo da resisténcia & abrasdo da amostra, quando especificada, deve ser
ensaiada conforme estabelecido na NER 9781, devendo atender 3s especificagdes da
Tabela 3.
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Tabela 3 — Critérios para resisténcia a abrasdo

Solicitagio

Cavidade maxima
mm

Trafego de pedestres, veiculos leves e
veiculos comerciais de linha

=23

Trifego de veiculos especias e
solicitagbes capazes de produzir efeitos
de abrasdo acentuados

=20

3.8 Inspecio visual

As pegas de concreto constituintes do lote devem ser inspecionadasvisualmente,
objetivando a identificacdo de pegas com defeilos que possam vir a prejudicar o
assentamento, o desempenho estritural ou a estética do pavimento.

As pecas de concrelo devem apresentar aspeclo homogéneo, aresias regulares e
angulos retos e devem ser livres de rebarbas, defeitos,delaminagio e descamagio.

Pequenas variagdes de coloragio nas pegas em virtude do processo de fabricacio e da
variagio das matérias-prima sdo admifidas. O padrdo de cor dos lotes deve ser

acordado previamente entre o fomecedor e o cliente.

4 INSPECAO

4.1 Lote

O lote deve ser formado por um conjunto de pecas de concrelo com as Mmesmas
caracteristicas, produzidas sob as mesmas condigdes de fabricagdo e com 0s mesmos
materiais, cabando ao fabricante a indicagdo dos conjuntos que atendam a esles
requisitos.
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4.2 Lote de fabricagio

A formagédo do lote de fabricacao deve ser limitada & produgdo diana, utilizando-se o
mesmo equipamento & matéria-prima.

4.3 Realizagdo de ensaios

Os ensalos de aceltagfo das pecas de conereto devem ser realizados por [aboratorios
de terceira pare, preferenciaimente acreditados pelo INMETRO, nos ensaios

pertinentes.

4.4 Amostragem

A amostragem para 0s ensaios de aceitacio devem considerar o lote de fabricagdo. De
cada lote devem ser refiradas, aleatoriamente, pe¢as inteiras que constituam a amostra
representativa, conforme especificado na Tabela 4.

Tabela 4 — Amostragem para ensaio

Propriedade Amostra
Inspegdo visual ga
Avaliagdo dimensional gd
Absorcdo de agua 3
Resisténcia a compressdo 6
Resisténcia a abrasio 3b
*  As pegas amostradas podem ser uliizadas tamb&m para os ensaios de
resisténcia Acompressio ou abrasdo.
b Ensaio facultativo.

NOTA Para os ensaios de inspe¢do visual, avaliacBo dimensional e resisténcia a
compressiio, a amostra deve ter no minimo seis pecas para cada lote de fabricacgo até
300 m* e uma pega adicional para cada 50 m* suplementar, até perazer a amosira

maxima de 32 pecas.

5 FORMATO DAS PECAS

27
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As pegas de concreto podem ser produzidas em diversos formatos. Estesformatos
séo agrupados conforme especificado a seguir.

51 Tipol

Pegas de concrelo com formato proximo ao retangular, com relagdo
comprimento/largura igual a dois, que se arranjam entre si nos quatro lados & podem
ser assentadas em fileiras ou em espinha de peixe.

Figura 5— Exemplos de pegas do tipo

52 Tipoll

Pegas de concreto com formato (nico, diferente do retangular e que $6 podem ser
assentadas em fileiras.

Figura 6 - Exemplos de pecas do tipo |l
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53 Tipolli

Pegas de 40 com g caracieristicos, como lrapezios,
NEXAGANDS, INadras £10., COM PESOS SUpSMor 3 4 g,

Nt

Figura 7 - Examplos ds pegas do Hipo I

54 Tipolv

Conjunto de pegas de to de oterents ou uma onlea paga com junias
talsas, que podem sef L2izadas com um ou mals padrbes e assentamento.
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Figura 8 - Exemplos de pegas do tipo IV

6 ARRANJO DE ASSENTAMENTO

O tipe de amanjo para a execu¢do do assentamento definicd a aparénciaestética do
pavimento intertravado e também na sua durabilidade. O boketim

Pagina 113 de 140
Rodovia CE-090 KM 01, n° 1076, itambé
Caucaia/CE - CEP: 61600-970




‘ Secretaria Municipal =
de Infraestrutura T

.} f"‘ar.uc”.fa 145

técnico 4 do ICP| (2003} recomenda que em dreas de trifego veicular se utilize o tipo
de amanjo espinha-de-peixe por eie apresentar maiores niveis de intertravamenio e

meihor 10

Figura 7 — Assentamento das pegas de concreto tipo espinha de peive a 45°

Figura 8 — Assentamento das pe¢as de concreto lipo espinha de peixe
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Figura @ - Assenlamento das pegas de concreto tipo fileira
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Figura 10 - Assenlamento das pegas de concreto tipo trama
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos considerar que o desempenho do pavimento interfravado esta ligado diretamente ao formato
da pega pré-fabricada. A experiéncia e a Iteratura tém demonsirado que entre as diversas opgles de
formatos, para vias sujeitas a Irafego de veiculos, as pegas de concreto do tipo |, fabricadas pelo
processo devibro-prensagem, sio as que proporcionam o melhor desempenho mecdnico.

Pegas pré-fabricadas com formados hexagonais (lajotas), fahricadas pelo processe de moldagem
com concreto plastico com sistema de forma dormida(a pega permanece na forma por 24 h) ou virada
{a pe¢a & retirada na forma logo apés a moldagem), com larguras superiores a 140 mm e arestas
Jaterals em &ngulo (para facllitar a desforma da pega), usualmente necessitam dejuntas de grande
espessura (superiores a largura usual de 3 mm), apresentam faces laterais fisas (devido a utilizagdo
de desmoldantes, o que ndo ocorre na produgdo vibro-prensada), proporcionando menor
interiravamento das pegas, comprometendo o suporte mecdnico do pavimento & pedendo dimintir sua
durabilidade.

7.4.1  Meio fio pré-moldado de concreto

A execugdo de meio fio pré-moldado de concreto consiste no assenlamento de pegas prismaticas
retanqulares de dimensdes especificas, obtidas através da moldagem prévia em formas metdlicas, com
posterior rejuntamento. Esse assentamento é executado sobre a base, a sub-base ou o sublefio
devidamente compactado e regularizado, respeitada a altura do espelno prevista no projeto de
engenharia. A execugdio desse senvigo destina-se a oferecer uma separacdo fisica entre a pista de
rolamento e a calgada ou o canteiro da via publica.

Nio serd permitida a execugio desse servigo em dias chuvosos.

A execugiio do meio fio pré-moldado de concreto terd inicio somente apos a liberagdo, por parte da
fiscalizagdo, de trechos da camada solwe a qual o mesmo =era assentado.

No caso de pavimentagio poliédrica, a execugBo do meio fio antecederd a execuglio do colchio de
material granular.
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Os meios fios serio moldados em formas metalicas, uliizando-se concreto que alenda 3s nomas da
ABNT ({Associagio Brasieira de Normas Técnicas). A resisténcia 3 compresso simples (fck) do
concrelo ulliizado deverd ser maior ou igual a 20 MPa. As pegas serdo armadas de modo a resistir aos
esforges de ioe porte. As faces aparentes (piso e espalio) o apresentar uma texfura
liza & homogénea, resultante do contato direta com as formas metdlicas. Nio serdo aceitas pegas com
defeitos construtivos, lascadas, retacadas ou acabadas com trinchas e desempenadeiras. As faces
laterais menores (fopos) deverdo formar com as demass faces diedros de 20°, ndo podendo apresentar
convaxidades ou saliénclas que induzam a juntas maiores que 1,5 cm (um centimetro e meip). Os meios
fios pré-moidados de concreto terde comprimento de 1,00 m (um metro) e allura de 35 cm (rinfa e cinco
centimetros). Da base até uma altura de 17 cm {dezessete centimatros), os meios fios terfio uma largura
de 12 cm (doze centimetros). O piso dos melos fios {face superior) terd uma largura de 12 cm (dez
centi 18). 05 18 £m (dezoito centi COTEs] a0 espelho lerdo largura variando entre
12 e 10 em {doze e dez centimetros)

Serdo utiizadas pegas especiais para a execugdo de curvas, rebalos para acessos de veiculos e
concorddncias enfre meies fios nommals e rebaixados. O projeto de engenharia especificard as
dimensdes das pegas especials.

Quando a fiscalizagdo conslalar a colocagiio na pista de pegas inadequadas, as mesmas deverdo ser
substituldas, comendo os encargos dessa colocaco e substitulgdo por conta da exeeutante,

As alturas e o alinhamento dos meios fios serdo dados por uma finha da referéncia esticada entre
estacas. As eslacas serfio fixadas de vinte em vinte metros nas tangentes horizontais e verticals e de
cinco em cinco melros nas curvas horizontais & verticais,

A camada sobre a qual serdo assentados os meios fios deverd ser execulada com uma sobre-largura
de 50 cm (cinguenta centimetros), pamiindo o pleno apoio do meio flo.

A medida que as pegas forem sendo assentadas e alinhadas, antes do rejuntamento, deverd ser
colocado o material de encoslo. Esse maleral, indicado ou aprovado pela fiscalizagdo, devera ser
colocado em camadas de 10 cm (dez centimetros) e cuidadosamente apiioado com malhos manuais,
da modo a ndo desafinhar as pegas. Mos locais onde ndo houver calgada, deverd ser feilo um
acostamenta com uma largura de 1,00 m (um metro) com altura comespondents 3 borda superior do
meio fio, O material de encosto constitui o corpo da calgada, do cantelro ou do acostamento, sendo
medido e pago coma alerro.
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Quando, pela sua allura excessiva, os melos fios devam ser inseridos na camada de apoio, a
reconslrugdo da drea escavada devera ser fefla com o mesmo material empregado nessa camada e
compactado com equipamento apropriado nas mesmas condigies anteriores.

Quando, por falla de altura suficiente, os meios fios devam ser assentes acima da camada de apolo, 0
enchimento enire 0s mesmos @ essa camada devera ser feito com material incompressivel, tais como
po-de-pedra, areia ou argamassa de cimento & areia. Sempre que houver possibiidade de carreamento
de algum desses materiais, devera ser adicionado cimento na proporgdo de 1 - 10 {um para dez).

Concluidos os trabalhos de 1 to e esc to & estando os meios fios perfeilamente
alinhados, serd feito o rejuntamento com argamassa de cimento e arela grossa no trage 1 : 3 {um para
trés). A argamassa de rejuntamento deverd tomar toda a profundidade das juntas e, extemamente, nio
exceder os planos do espelho e do piso dos meios fios.

Durante o assentamento, antes do rejuntamento, a fiscalizagfio procederd o conirole no que se refere
ao alinhamento plani-alimétrico dos melos fios, ao espagamento das junias, ds condicles do
escoramento e ao eslado das pegas em geral. As falhas encontradas deverdo ser sanadas s expensas
da executante,

De cada lote de 100 (cem) pegas de meios fios pré-moldados de concreto, a fiscalizagio refirara uma
amostra para ensaios de resisiéncia e desgaste. Nio passando nos festes, o lole serd declarado
suspeilo e serdo refiradas mais duas amostras para novos ensaios de verificagio. Nio passando
novamente, todo o lote serd rejetado. A fiscalizagdo deteminara a execugdo de uma marca indelével
nas pegas condenadas e fixard um prazo para a sua remogdo do canteiro. Todos os custos referentes
aos ensaios de verificag3o e substituigdo de pegas serdo dnus da execulante.

A medicdo serd realizada pela extensdo execulada expressa em metros lineares. Sera adotado, para
efeito de pagamento, o menor valor entre a extens3o medida no campo e a extensiio indicada ne projeto.
As pegas especials serSo medidas pela quantidade de pegas efelivamente colocadas.

O prego unitdrio definido deverd considerar todas as desp para a execugdo do servigo, inclusive
fomecimento de meios fios @ material para rejunte, carga, transporte e descarga de meios fios e
malenais, assentamento de meios fios, rejuntamento, matedais diversos, equipamentos, ferramentas,
m3o-de-obra e encargos sociais. Quando se tratar de servigo de reforma de meios fios, devera ser
excluido do prego unitirio o custo referente a fomecimento, carga, ransporte e descarga de meios fios.
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Quando, pela sua altlura excessiva, os meios fios devam ser insendos na camada de apoi, @
reconstrugdio da drea escavada devera ser feita com 0 mesmo material empregado nessa camada e
compactado com equipamento apropriado nas mesmas condigfes anteriores.

Quando, por falta de altura suficiente, os meios fios devam ser assentes acima da camada de apoio, 0
enchimenio entre 0s mesmos e essa camada devera ser feflo com material incompressivel, lais como
po-de-pedra, areia ou argamassa de cimento e arela. Sempre que houver possibilidade de cameamento
de algum desses materiais, deverd ser adicionado cimento na proporgdo de 1 : 10 (um para dez).

Concluidos os trabalhos de assentamento e escoramento e estando os meios fios perfeitamente
alinhados, serd feito o rejuntamento com argamassa de cimento e areia grossa no trago 123 {um para
trés). A argamassa de rejuntamento devera tomar loda a profundidade das juntas e, extemamente, ndo
exceder os planos do espelho e do piso dos meios fios.

Durante o assentamenio, antes do rejuntamento, a fiscalizagio procedera o controle no que se refere
ao alinhamento plani-alimétrico dos meios fios, ao espagamento das junlas, as condiges do
escoramento e ao estado das pegas em geral. As falhas enconiradas deverdo ser sanadas as expensas
da executante.

De cada lote de 100 (cem) pegas de meios fios pré-meldados de concreto, a fiscalizagdo refirard uma
amostra para ensaios de resisténcia e desgaste. Nio passando nos testes, o lole serd declarado
suspelto e serdo reliradas mais duas amostras para novos ensalos de verificag8o. Nio passando
novamente, lodo o lole serd rejeilado. A fiscalizagio determinard a execugdo de uma marca indelével
nas pegas condenadas e fixard um prazo para a sua remocdo do canteiro. Todos os custos referentes
a0s ensaios de verificagdo e substituigdo de pegas serdo dnus da executante.

A medicdo sera realizada pela extensdo executada expressa em metros lineares. Sera adotado, para
efeito de pagamento, o menor valor entre a extensdo medida no campo e a extensio indicada no projeto.
As pegas especials serdo medidas pela quanfidade de pecas efelivamente colocadas.

O prego unitario definido deverd considerar todas as despesas para a execugdo do servigo, inclusive
fomecimento de meios fios e material para rejunte, carga, transporte e descarga de meios fios e
materiais, assentamento de meios fios, rejuntamento, materiais diversos, equipamentos, ferramentas,
mio-de-obra e encargos sociais. Quando se tratar de servigo de reforma de melos fios, devera ser
excluido do prego unitario o custo referente a fomecimento, carga, transporte e descarga de meijos fios.
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Nas escavagdes com mais de 2,00 m {dois metros) de profundidade, deverdo ser colocadas escadas
seguras proximas dos locais de trabalho, visando a evacuagiio do pessoal em situagbes de emergéncia.

O fundo da vala devera ser absolutamente retilineo em cada trecho, estando livie de raizes ou oulros
maledals que possam se decompor e deixar vazios.

Ao ser atingida a cola da fundagio do dispositivo de drenagem a ser execulado, o fundo da vala devera
ser compactado com malhe manual ou placa vibratéria até atingir a resisténcia prevista no projeto de
engenharia.

Ao constatar a presenca de obras ou canalizagbes no interior da vala escavada, o fato deverd ser
comunicado imediatamente a fiscalizacio pela executante. A fiscalizagdo delerminara os procedimentos
a serem adotados nessa circunstincia. Obras ou canalizaglies pertencentes a redes de prestagiio de
senvigos plblicos (dgua, esgolo, telefone, elc.) serfio deslocadas, demolidas, obstruidas, reconstruidas
ou reparadas em conformidade com recomendacbes e projetos elaborados pelas empresas
concessionanas desses senvigos.

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

A medicio serd realizada pelo volume geométrico extraide expresso em m3 (metros cdbicos). O volume
sera calculado com base na drea da segio ransversal da vala e no seu comprimento. No cdlculo da
drea da segio transversal da vala, a profundidade serd medida do fundo da vala alé a linha que une as
suas bordas e a largura serd medida no funde 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 unitdrio definido devera considerar todas as despesas para a execugio do senvio, inclusive
maleriais, equipamentos, ferramentas, mio-de-obra e encargos sociais.

7.2.3 Exploraciio de Jazida (Material de Aterro para Valas de Drenagem}

Serd medido pelo volume de solo escavado (m?), aferido no atemo compaclado, sem considerar a
diferenga entre as densidades do material no seu estado natural e no eslado adquirido apds a
compactagdo. O item remunera o fomecimento de equipamentos, materiais acessorios e mio-de-obra
necessaria para a execugio dos seguintes servicos: escavagfio e carga mecanizada, para exploragdo
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de solo selecionado em jazida; expurgo de malerial ndo dassificado, incluindo escavagio e
carregamento junto & jazida, regularizacdo e conformagdo do terreno.

O fransporte do Malerial Escavado desde & jazida, até o local da obra serd de responsabilidade da
CONTRATANTE.

7.2.4 Esgotamento

Os servigos de esgotamento de valas comespondem a retirada de dgua acumulada na vala com a
ulilizagdo de bombas submersas ou centrifugas. A retirada da dgua acumulada tem por objetivo permitir
a construgdo dos dispositivos de drenagem na vala.

Serdo ulilizados equipamentos adequados a execugao dos senvigos. A fiscalizagio podera determinar a
substituicio de equipamentos ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou inadaptabilidade ao tipo
de semvigo.

O bombeamento devera ser iniciado antes do hordrio normal de trabalho, estando as valas esgotadas
ao se inicfar os servigos de construgdo dos dispositivos de drenagem. Quando necessdrio, o
esgolamento devera ser executado 3 noite.

A digua retirada devera ser encaminhada a rede de drenagem de aguas pluviais existente ou a oulros
pontos indicados pela fiscalizagdo, por meio de calhas ou condutores adequados, a fim de evilar o
alagamento das superficies vizinhas ao local da obra.

A medigio serd realizada pelo volume geométrico da vala esgotada expresso em m3 (melros cibicos).
O volume sera calculado com base na area da segéo transversal da vala e no seu comprimento. No
céleulo da drea da seSo transversal da vala, a profundidade serd medida de fundo da vala até a linha
que une as suas bordas e a largura serd medida no fundo e na allura das bordas. No caso de valas
escoradas, a largura serd medida pela face interior do escoramento. O volume da vala serd considerado
apenas uma vez, independente do nimero de vezes que a mesma for esgolada. Serd adotado, para
efeilo de pagamento, o menor valor entre o volume medide no campo e o velume indicado no projeto.

O prego unitirio definido deverd considerar lodas as despesas para a execugdo do servigo, inclusive
maleriais, equipamentos, ferramentas, mio-de-obra e encargos sociais.
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7.2.5 Reaterro de vala

Os servigos de realerro de valas comespondem ao espalhamento, homogeneizagdo, conveniente
umedecimento (ou aeragdo) e compactagio de materiais oriundos da escavagdo das valas, assegurando
o perfeito recobrimenio dos disposilives de drenagem construidos e o completo acabamento da
superficie.

Nio sera permitida a execug3o desses servigos em dias chuvosos.

A execucdo dos servigos de reaterro de valas serd precedida de liberag3o de trechos pela fiscalizagéo.
O reaterro somente sera autorizado apds a aceilago, por parte da fiscalizagdo, de todos os servigos
referentes a execugdo dos disposilivos de drenagem que serdo encoberios pelo reaterro.

Serfdo utilizados equipamentos efou ferramentas adequados & execugdo do servico. A fiscalizagdo
podera determinar a substituigdo de equipamentos efou ferramentas ao constatar deficiéncia em seu
desempenho ou inadaptabilidade ao tipo de servico.

O espago compreendido entre as paredes da vala e a superficie extema do dispositivo de drenagem
construido, até 30 cm (trinta centimetros) acima deste, sera reaterrado com cuidado especial, evitando-
se a presenca de vazios.

O materiat sera espalhado e regularizado com o auxilio de feramentas manuais. Na operagdo, serdo
removidos galhos, matacdes e demais rejeftos, indesejaveis ao bom desempenho do reaterro da vala.
As camadas sero distribuidas uniformemente, no que se refere 3 espessura, e imgadas ou aeradas até
que atinjam o valor da umidade dtima. As camadas serdo compactadas com placas vibratorias até atingir
o grau de compactagfio correspondente a 95% (noventa e cinco por cento) para a energia do ensaio
normal de compactagfo. A espessura final compactada de cada camada nio devera exceder a 20 cm
(vinte centimetros).

Caso os materiais oriundos da escavagio da vala nfo apresentem condicOes adequadas de
reaproveitamento, o que devera ser atestado pela fiscalizagdo, o reatermo sera executado com materiais
oriundos de empréstimos. O fomecimento desses materiais sera medido e pago de acordo com o dem
3.3 deste cademo de encargos. O transporte, com carga e descarga, de materiais de empréstime sera
medido e pago de acordo com o item 3.5 desle cademo de encargos.
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Os materiais retirados da escavagao que ndo forem utilizados no reaterro, por excesso ou por deficiéncia
de qualidade, deverdo ser transportados para local de bota-fora adequado. A fiscalizagio deverd aprovar
0 local de bota-fora indicado pela executante.

A medi¢do sera realizada pelo volume geométrico reaterrado expresso em m3 (metros clibicos). O
volume ser calculado considerando o volume de escavagio da vala subiraido do voiume ocupado pelos
dispositivos de drenagem consltruidos. Sera adotado, para efeito de pagamento, o menor valor entre o
volume medido no campo e o volume indicado no projeto. Os transportes dentro do canteiro de obras
néo serdo considerados para efeito de medig&o.

O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugdo do servigo, inclusive
espalhamento, homogeneizagéo, umedecimento ou aeragdo, compactagéo, fornecimento de materiais,
equipamentos, ferramentas, mao-de-obra e encargos sociais.

Nesta obra em especifico fodo o material de reaterro serd adquirido, ou seja, ndo se fara uso do solo
extraido da vala.

7.2.6 Transporte do material

O transporte de materiais para os servigos de terraplenagem serd pago a parte. A distincia de transporte
sera medida enire os centros de gravidade dos cortes, ateros e empréstimos.

Serdo utilizados caminh@es basculanies providos de dispositivos que impegam perdas de material ao
longo do percurso.

Néo haverd distingdo entre os tipos de materiais transportados, para efeito de pagamento, a niio ser
quanto aos coeficientes de empolamento.

A medicio sera realizada pelo volume fransportado expresso em m3 (metros clbicos). O volume
{ransportado serd medido com base no volume geométrico escavado, medido nos cortes e empréstimos.

Ocorrendo divergéncia entre o volume medido no campo e o volume previsto no projelo, serd adotado o
menor valor.

Ndo serdo pagos os fransportes de materiais feitos por equipamento de I3mina dentro do "canteiro de
obras”.
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O prego unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugdo do servigo de transporte,
na distdncia especificada no projeto, inclusive materiais, equipamentos, feramentas, méo-de-obra e
encargos sociais.

7.2.7 Carga e descarga

A carga e a descarga, manual ou mecanica, de materiais para os servicos de terraplenagem serdo pagas
a parte, de acordo com o que for especificado no projeto.

A medigo sera realizada pelo volume transportado expresso em m3 (metros clbicos). O volume
transportado sera medido com base no volume geomeétrico escavado, medido nos corles e empréstimos.

Ocorrendo divergéncia entre o volume medido no campo e o volume previsto no projeto, sera adotado o
menor valor.

O prego unitdrio definido devera considerar todas as despesas para a execugdo dos servigos de carga
e descarga, inclusive equipamentos, ferramentas, mio-de-obra e encargos sociais. O empolamento do
material transportado devera ser considerado na determinagdo da prego unitario.

7.2.8 Concreto Armado para Obras de Arte Correntes
Materiais

. Cimento - Ndo havendo indicagdc em contrario, o cimento a empregar sera o Poriland comum ou
de allo fomo, devendo satisfazer as prescrigbes das NBR 5732 e NBR 5735 da ABNT. Cabera a
Fiscalizagdo aprovar o cimento a ser empregado, podendo exigir a apresentagdo de cerlificado de
qualidade, quando julgar necessario. Todo cimento devera ser enfregue 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, 50 podera
ficar armazenado por periodo fal que néo venha a comprometer a qualidade.
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B Agregados - Os agregados para a confecgdo de concreto ou argamassa deverdao ser materiais
resistentes e inertes, de acordo com as definigdes a sequir. Deverdo ser armazenados separadamente,
isolados do terreno natural, procurando-se evitar a contaminagio.

. Agregado Milido — O Agregado midido € a areia natural guartzosa de didmetro menor ou igual a
4,8mm. Deve ser limpo e ndo apresentar substancias nocivas, como tondes de argila, matéria orgdnica,
etc., obedecendo ao prescrito na Especificagdo Pertinente.Somente mediante autorizagdo da
Fiscalizag8o, poderdo ser empregadas areias arfificiais provenientes de rocha sadia.

. Agregado Gralido - Consistira de pedra britada, seixo rolado britado ou néo, de didmetro maximo
superior a 4,8mm e inferior a 75mm isento de particulas aderentes, e nfio podendo apresentar
substancias nocivas, como torrdes de argila, matéria organica, elc., obedecendo ao prescrito na
Especificagdo Pertinente. O agregado gratdo sera constituido pela misiura de particulas de diversos
didmetros, em proporgies convenientes, de acordo com os fragos indicados.

. Agua - A dgua para preparagio dos concretos e argamassas devera ser razoavelmente clara e
isenta de dleos, acidos, alcalis, matéria organica, efc,, e obedecer a Especificagdo Pertinente.

. Ago para as Armaduras efou Tela em Ago - A qualidade do ago a empregar devera atender as
prescrigtes da ABNT.

. Formas para Concrelos- As formas deverdo ser constituidas de modo que o concreto acabado
tenha as formas e as dimensbes do projeto, esteja de acordo com alinhamento e cotas e apresente uma
superficie lisa e uniforme. Deverdo ser projetadas de modo que sua remogdo ndo cause dano ao
concreto e que comportem o efeito da vibragdo de adensamento e da carga do concreto. As dimensdes,
nivelamento e verticalidade das formas deveréo ser verificados cuidadosamente. Deverdo ser removido
do interior das formas lodo po de serra, apara de madeira e oulros restos de material. Em pilares, nos
quais o fundo ¢ de dificil limpeza, devenr-se deixar aberturas provisorias para facilidade desla operagio.
As juntas das formas deverdo ohrigatoriamente, ser vedadas, para evitar perda de argamassa do
concreto ou de dgua. Nas formas para superficies a vista, o material deve ser madeira compensada,
chapas de ago ou labuas revestidas com ldminas de compensado ou folhas metalicas. Para superficies
que ndo figuem aparentes, o material ufilizado pode ser a madeira comumente usada em construgdes
{tahuas de pinho do Parana de 3%, por exemplo). Antes da concretagem, as formas deverdo ser
abundantemente moihadas. 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 sera o previsto
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pela NBR 6118, da ABNT. O cimbramento devera ser projetado e construido de modo que receba todos
os esforgos atuantes sem sofrer deformagdes. Para isto, deverfio ser evitades apoios em elementos
sujeitos a flexdo, bem como adotados contraventamento para a obtengdo da rigidez necessaria. Quando
o terreno natural for rochoso ou mesmo de uma boa consisténcia, sem ser suscetivel 4 erosdo ou ao
desmeronamento, o cimbramento poderd apoiar-se direlamente sobre o mesmo, no caso de rocha, ou
sobre pranchies dispostos horizontalmente, no outro caso.

Preparo

O concreto podera ser preparado no local da abra ou recebido pronto para emprego imediato, quando
preparado em outro local, e transportado.

O preparo do concreto no local da obra devera ser feito em betoneira de tipo e capacidade aprovados
pela Fiscalizagdo e somente serd permitida a mistura manual em casos de emergéncia, com a devida
autonizagdo da Fiscalizagdo, desde que seja enriquecida a mistura, com pelo menos 10% do cimento
previsto no irago adotado. Em hipdtese alguma a quantidade total de dgua de amassamento sera
superior 4 prevista na dosagem, havendo sempre um valor fixo para o fator agua/cimento.

Os materials serdo colocados no tambor de modo que uma parte da dgua de amassamento seja admitida
antes dos materiais secos; a ordem de entrada na betoneira sera: parie do agregado graddo, cimento,
areia, e o restante da agua de amassamento e, finalmente, o restante do agregado graddo. Os aditivos
deverio ser adicionados a dgua em quantidades cerias, antes do seu langamento no tambor, salvo
recomendagfes de outro procedimento, pela Fiscalizaco.

A mistura volumétrica do concreto devera ser sempre preparada para uma quantidade inteira de sacos de
cimento. Os sacos de cimento que, por qualquer razdo, tenham sido parcialmente usados, ou que
contenham cimento endurecido, serdo rejeitades. O uso de cimento proveniente de sacos usados ou
rejeitados ndo sera pemitido.

Todos os dispositivos, destinados a medicdo para preparo do concreto deverdo estar sujeitos a
aprovagio da Fiscalizagao.

Quando a mistura for feita em central de concreto, situada fora do local da obra, a betoneira e os mélodos
usados deverio estar de acordo com os requisitos deste item.
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O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso imediato. O concrefo que
estiver parcialmente endurecido ndo devera ser remisturado.

Transporie

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser transportado para o canteiro
de servigo em caminhes betoneiras. O fomecimento do concreto devera ser regulado de modo que a
concrelagem seja feila continuamente, a ndo ser quando retardada pelas operagGes proprias da
concretagem. Os intervalos entre as entregas deverio ser {ais que ndo permitam o endurecimento parcial
do concreto ja colocado, ndo devendo exceder a 30 minutos.

Langamento

O langamento do concreto de uma altura superior a dois metros, bem como o actimulo de grande
quantidade em um ponto qualquer e o seu posterior deslocamento, ao longo das formas, ndo serdo
permitidos.

Calhas, tubos ou canaletas poderdo ser usados como auxiliares no langamento do concreto. Deverdo
estar dispostos e ser usados de modo que eles proprios nEo provoquem segregagio do concreto.

Todas as calhas, canaletas e tubuldes deverdo ser mantidas limpas e isenlas de camada de concreto
endurecido, devendo ser preferencialmente feitas ou revestidas com chapas metilicas.

Cuidados especiais deverdo ser tomados para manter a dgua parada no local do langamento. O método
de langar o cencreto devera ser regulado de modo a que sejam obtidas camadas aproximadamente
horizontals.

Adensamento

O concreto devera ser bem adensado denlro das formas mecanicamente, usando-se para isso vibradores
de tipo e tamanho aprovados pela Fiscalizagdo. Somente serd permitido o adensamento manual em caso
de intermupg@o no fomecimento de forga motriz aos aparelhos mecanicos empregados, e por periodo de
tempo minimo indispensével ao término da moldagem da pega em execucdo, devendo-se, para este fim,
elevar o consumo de cimento de 10%, mantido o fator dgualcimento.

Para a concretagem de elementos estruturais, serio empregados, preferivelmente, vibradores de imersdo
com didmetro da agulha vibratoria adequado as dimensdes da pega, ao espalhamento e a densidade de
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ferros da armadura metalica, a fim de permitir a sua agdo em toda a massa a vibrar, sem provocar, por
penetragio forgada, o afastamento das bamas de suas posigdes cometas.

A posigdo commefa 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 pento, o que podera causar refluxo excessivo da pasta em tomo da agulha.

O afastamento de dois pontos contiguos de imerséo do vibrador devera ser de no minimo 20cm.

A consisténcia dos concretos devera satisfazer as condigdes de adensamento com a vibragdo e a
frabalhabilidade exigida pelas pe¢as a moidar.

Cura e Protegio

O concreto a fim de atingir sua resisténcia total, devera ser curado e protegido eficieniemente conlra o
sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um periodo minimo de 3 dias apos o langamento, caso
nfo existam indicagdes em contrario.

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

7.29 Implantagio dos dispositivos de drenagem.
7.2.9.1 Bocas de Lobo

A execugdo de bocas de lobo compreende o fomecimento, transporte e aplicagdo de todos os materiais
indicados em projeto, tais como argamassas, concretos, pedras de médo, fermos, bem como a execugdo
de formas e escoramento. Na execugdo desse servico deverdo ser observadas as recomendagbes
constantes da especificagdo DNER-ES 293/67 (dispositivos de drenagem pluvial urbana).

Nio serd pemmitida a execugdo desse servigo em dias chuvosos.

As bocas de lobo sdo disposilivos de captacio que, alravés de ramais, transferem os defivios para as
galerias principais. As bocas de lobo ficam localizadas em intervalos ao longo das sarjetas, geralmente
proximas das intersec@es das ruas.
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O projeto de engenharia definira as dimensdes e os materiais que serfio utilizados na execugfo das
bocas de lobo. Os materiais utilizados deverdo atender as normas e especificacies da ABNT.

Na execugdo das bocas de lobo, onde couber, deverdo ser observadas as recomendacdes constantes
das especificagbes DNER-ES 330/97 (concretos e argamassas), DNER-ES 331/97 (armaduras para
concrelo amado), DNER-ES 333/97 (formas) e DNER-ES 337/97 (escoramentos}.

A execugdo da base das bocas de lobo serd precedida da liberagfio da vala pela fiscalizagio.

Serdio utilizados equipamentos elou ferramentas adequados 4 execugfio do senvigo. A fiscalizagdo
podera determinar a substituigdo de equipamentos e/ou feramentas ao constatar deficiéncia em seu
desempenho ou inadaptabilidade ao tipo de servigo.

Apds a regularizagio e compactagdo do fundo da vala, devera ser execuiada a base da boca de lobo
com concreto, o qual devera apresentar resisténcia a compressdo simples igual au supesior a 15 MPa.
Essa base devera apresentar uma declividade de 3% (irés por cento) em dire¢do ao coletor pluvial que
levard os defilivios para o pogo de visita.

Quando o fundo da vala se mostrar lodoso, em virlude da impossibilidade do perfeito esgotamento,
devera ser executado um lastro de brita para apoiar a base. Esse lastro sera execulado com espessura
variando de 10 a 30 cm (dez a irinta centimetros), o que sera definido pela CEPI da SEINF apds consulta
formulada pela fiscalizagio. Nesse caso, o fundo da vala deverd ser rebaixado para acomodar o lastro.

Apos a cura da base, serido execuladas as paredes laterais da boca de lobo, fixando-se a ponta do
coletor pluvial. As paredes laterais serdo executadas em conformidade com os detalhes executivos
constantes do projeto de engenharia, podendo ser utilizado concreto ciclopico, concreto simples ou
concrelo armado.

Em continuidade ao meio fio e na frente da boca de lobo sera colocado um espelho de concreto, cuja
abertura permitira a captagdo dos deflivios. Esse espelho sera executade em conformidade com o
detalhamento constante do projeto de engenharia.

Em frente 2 boca de lobo serd fello um rebaixamento no pavimento, cujas dimensdes serdo
especificadas pelo projeto de engenharia.

Sobre as paredes laterais sera colocada uma laje de concreto ammado, a qual podera ser pré-moldada
ou moldada no local, em conformidade com as exigéncias do projeto de engenharia. Essa laje sera
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colocada no mesmo nivel da calgada, mantende um espagamento de 1 cm (um centimetro) para todos
os lados, o que facilitara a sua remogdo.

7.2.9.2 Caixas de visita e pocos de visita

A execugdo de caixas de visita e pogos de visita compreende o fornecimento, fransporte e aplicacdo de
todos os materiais indicados em projeto, tais como argamassas, concretos, pedras de mdo, ferros, bem
como a execugio de formas e escoramento. Na execugio desse serviga deveriio ser observadas as
recomendagdes constantes da especificagdo DNER-ES 293/97 (dispositivos de drenagem pluvial
urbana).

N&o sera permitida a execucdo desse servigo em dias chuvosos.

Os pogos de visita sdo caixas intermedidrias que se localizam ap longo da rede de drenagem para
permitir modificagdes de alinhamento, dimensdes, declividade ou alteragbes de quedas. Os pogos de
visita também visam permitir acesso 3s galerias para servicos de manutengdo, sendo particularmente
uteis no caso de galerias tubulares de pequeno didmetro, as quais estdo mais sujeitas a obstrugbes. Os
pogos de visifa sdo constituidos de duas paries: a cAmara de trabalho, na parte inferior, e a chaminé que
da acesso a superficie, na parte superior.

7.2.10 LISTA DE ESPECIFICACOES

ASTM - 2136 - Mélodo de Teste de Tensédo Constante de Ligamento Chanfrado (NCLS) para determinar
a Resisténcia ao Crescimento Lento de Rachaduras de Resinas ou Tubos Corrugados HDPE.

ASTM D2990 - Métodos de Teste de Tragdo, Compressdo e Escoamentio de Flexdo e Rupiura de
Escoamento de Plasticos.

ASTM D4603 - Método de Teste para a Determinagdo da Viscosidade Inerente de (polijtereftalato de
efileno (PET) afravés do Viscomeiro de Capilaridade de Vidro. ASTM DB992 - Mélodo de Teste de
Ruptura de Escoamento e Escoamenio de Tensio Acelerada de Materiais Geosintéticos Baseado na
Sobreposi¢do Tempo-Temperatura utilizando-se o Método [sotérmico Escalonado.
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ASTM F1417 - Estabelece o padrio aceftivel de impermeabilidade para tubulagGes de esgoto com baixa
pressio de rede.
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