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1.0 APRESENTACAO

A VIAVOZ, empresa com sede na Avenida Getulio Vargas, n® 1710 - 7° Andar
— Savassi - Belo Horizonte/MG, inscrita no CNPJ sob o n® 05.874.447/0001-03, vém
apresentar a seguir o documento intitulado de: “MEMORIAL DESCRITIVO,
ESTUDO HIDROLOGICO E METODO EXECUTIVO DO PROJETO EXECUTIVO DE
REDE DE DRENAGEM PROFUNDA PROXIMO AO FORUM', elaborado em
conformidade com os contratos firmados entre a prefeitura de Guaxupé/MG e a
Viavoz.

O referido estudo visa fornecer ao Contratante, todos os detalhamentos

técnicos necessarios para a realizacao dos servicos da drenagem em questao.

2.0 IDENTIFICACOES

2.1 CONTRATANTE

PREFEITURA MUNICIPAL DE GUAXUPE

CNPJ 18.663.401/0001-97

Endereco: Avenida Conde Ribeiro do Valle, 113 - CENTRO
CEP: 37800-000 GUAXUPE - MG / Telefone: (31) 3559-1020

2.2  EQUIPE TECNICA

A equipe responsavel pela elaboracao do presente trabalho € constituida
pelos seguintes profissionais:
Engenheiros/Arquitetos
e Gutenberg Caldeira — Eng. Civil: 117-830 CREA /D
e Richard Rodrigues Fernandes - Eng. Civil: CREA /D
e Michele Ferraz Goncalves — Eng. Civil: 243.631/D
e Sinval Ladeira — Eng. Civil: CREA 28.498 /D

3.0 OBJETIVOS GERAIS DO PROJETO

Este Memorial Descritivo Estudo Hidrologico compreende um conjunto de

discriminacoes técnicas, critérios, condicoes e procedimentos estabelecidos para a
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realizacao dos projetos de rede de drenagem profunda da via proximo ao Forum de

Guaxupé/MG.

4.0 DADOS DA OBRA

Trata-se de uma projecao de rede de drenagem profunda préoximo ao Féorum de
Guaxupé, no qual seu tracado passa entre alguns lotes — caminho que a agua ja
percolou por gravidade e pelas ruas Padre Oliveira Rolim, Travessa Professor
Sebastiao Rezende e Rua Claudio Manoel da Costa, onde ela encontra com o canal
existente. Seu comprimento linear tera aproximadamente 800 metros, com

inclinacoes e profundidades que irao variar de acordo com o local da implantacao.

5.0 ESTUDOS HIDROLOGICOS

5.1 INTRODUCAO
Os Estudos Hidrolégicos para o projeto foram desenvolvidos tendo como
objetivo o conhecimento da vazdo maxima de projeto em diversos pontos para

dimensionamento das obras de captacao superficial.

5.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

O desenvolvimento dos estudos hidrolégicos, para qualquer finalidade,
exige a pesquisa e coleta de dados basicos, envolvendo, principalmente, estudos
existentes, informacoes cartograficas, informacoes pluviométricas e observacoes de
campo.

Os elementos basicos consultados e utilizados no desenvolvimento dos

estudos sao listados a seguir:

o Chuvas Intensas no Brasil (PFAFSTETTER, 1957);
o Instrucao Técnica para Elaboracao de Estudos e Projetos de

Drenagem Urbana do Municipio de Belo Horizonte.

5.3 PERIODO DE RECORRENCIA
O periodo de recorréncia € o parametro hidrolégico definido como um

coeficiente de seguranca. E definido como o intervalo médio de anos ou periodo
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qualquer de anos, em que, determinado evento, precipitacdao ou descarga seja
igualado ou excedido uma vez.

O Periodo de Recorréncia adotado foi de 10 anos, conforme recomendado
na Instrucdo técnica para elaboracao de estudos de drenagem urbana do

municipio de Belo Horizonte.

5.4 DADOS DA ESTACAO PLUVIOMETRICA

Para caracterizacao do regime pluviomeétrico foram coletados e processados
dados de chuva relativa da estacao de Caeté, obtidos pelo convenio da
Universidade Federal de Vicosa(UFV) com COPASA, a seguir sao apresentado os

dados das coletas respectivamente.

5.5 CALCULO DA PRECIPITACAO/DURACAO/ FREQUENCIA
PRECIPITACOES MAXIMAS - POSTO PLUVIOGRAFICO DE GUARANESIA MG
(min.) 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480
N (h) 0,08 0.17 025 0.50 1 2 3 4 5 [ 8

10 1593 | 2805 | 3624 | 5289 | 6805 | 7830 | 81,71 83,11 8372 | 83s4 | B3ame
15 1735 | 3054 | 3946 | 5759 | 7410 | 8526 | 8897 | ®050 | 91,16 | 9140 | 9135
TR (anos) 25 19,31 3400 | 4393 | 6412 | @249 | sd492 | 9805 | 10075 | 10148 | 10176 | 101,69
50 2234 | 3933 | 50,81 7416 | 9541 | 10879 | 11456 | 11653 | 117,38 | 11770 | 117,63
100 2584 | 4548 | 5877 | 8578 | 110,36 | 127,00 | 13252 | 13479 | 13577 | 136,14 | 136,06
) SERE HISTORICA

FONTE: ANEEL Dados fornecidos pela ANA - Agencia Nacional das Agmas —

Tabela 1 — Precipitacdo /Duracdo/Frequéncia

PRECIPITACAO/DURACAO/FREQUENCIA
ESTACAO DE GUARANESIA

Grafico 1 — Precipitacdo /Duracao/Frequéncia
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5.6 TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracao adotado foi de 10 minutos.

3.7 INTENSIDADE DE CHUVA DO PROJETO

Conforme recomendado na Instrucao técnica para elaboracao de estudos de
drenagem urbana do municipio de Belo Horizonte, a intensidade de chuva de
projeto devera ser calculada através da equacao regionalizada proposta por

Guimaraes Pinheiro e Naghettini para a RMBH (1998), cuja expressao geral é:

l.T’d’j — 0’76542d—0,7059P0,5360

anual .t

Onde:
e iT,d,j : € a intensidade de precipitacao (mm/h) de duracao d (h), para tempo
de retorno T, na localidade j;
e P anual: precipitacao anual (mm), na localidade j;

e uT,t: quantis adimensionais de frequéncia, associados a d e T.

A duracao dos eventos considerada e a do tempo de concentracao foram de
10 minutos, e a precipitacado média anual para a area em estudo foi tomada como
sendo 1.500 mm (conforme Instrucado técnica para elaboracdo de estudos de
drenagem urbana do municipio de Belo Horizonte, da SUDECAP). Nestas

condicoes, o valor calculado para intensidade de precipitacao foi de 179,66 mm/h.

INTENS. DAS PRECIPITACOES - POSTO PLUVIOGRAFICO DE GUARANESIA MG
(min.) 5 10 15 30 60 120 180 240 300 360 480
« (h) 0,08 0,17 025 0,50 1 2 3 4 5 6 8
10 191,20 | 16500 | 14495 | 10579 | 6805 | 3945 | 2724 | 2078 | 1674 | 1389 | 1049

15 20819 | 179866 | 15783 | 11519 74,10 4263 29,66 2263 18,23 1523 11,42
TR (anos) 25 231,77 | 200,00 175,70 128,23 82,49 4746 33,02 2519 20,30 16,96 12,71

50 268,08 | 23134 | 20323 | 14832 85,41 54,50 38,18 2813 2348 1962 14,70
100 310,09 | 2675% | 23507 | 171,56 | 110,38 63,50 4417 3370 T A5 2269 17,1

SERE HISTORICA

FONTE: ANEEL Drados fornecidos pela AWA - Arenciz Nacional das A_n.a;

S ano:

Tabela 2 — Intensidade /Duracdo/Frequéncia

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021




D
V1avoz

INTENSIDADE/DURACAO/FREQUENCIA
ESTACAO DE GUARANESIA

Grafico 2 - Intensidade /Duracéao/Frequéncia

De acordo com a Instrucao técnica para elaboracao de estudos de
drenagem urbana do municipio de Belo Horizonte, da SUDECAP, para projetos de
drenagem em areas restritas com uso e/ou ocupacao especifica, pode-se utilizar o

coeficiente de escoamento superficial (C) indicado na Tabela 3 a seguir:

CARACTERISTICAS DA AREA C min. C max.

Patios e estacionamentos 0.9 0,95
Areas cobertas 0,75 0,95
Lotes urbanos grandes 0.3 0.45
Pargues e cemitérios 0.1 0.25
Terreno 0,5 0,85
Relvado arenoso plano 0.05 0.1
Taludes 0,7 0,7
Areas verdes 0.5 0.5
Ref.- “Deflivios Supetficiais no Estado de Minas Gerais™-Hidrosistemas/COPASA -1993

Tabela 3 — Coeficiente de escoamento superficial direto

5.8 METODOLOGIA DOS CALCULOS DE VAZAO

A vazao de projeto € o valor instantaneo de pico (ou o hidrograma de cheia),
calculado indiretamente a partir da transformacao da chuva de projeto em vazao
do escoamento superficial.

Conforme o roteiro de calculo ja citado anteriormente, o calculo das vazoes
foi feito através do Método Racional (CETESB, 1980).

Em conformidade com esta metodologia, a vazao de projeto € determinada

pela expressao:

Q=0,00278CxIxA

Onde:
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e (Q =vazao maxima prevista para o periodo de recorréncia, em m3/s;

e 0,00278 = Coeficiente de homogeneizacao das unidades;

e C = coeficiente de escoamento superficial;

¢ [ = intensidade pluviométrica, em mm/h;

e A = area da bacia de contribuicao, em ha.
5.9 AREAS DE CONTRIBUICAO

As areas de contribuicao foram delimitadas a partir do encaminhamento

das redes de drenagem pluvial existentes, e também das redes projetadas no

projeto hidraulico, levando em consideracao todos os pontos de lancamento.

Tabela 4 — Coeficiente de escoamento superficial direto
PLANILHA DE CALCULO DE VAZOES

REDE PRINCIPAL

Contribuic&o BLICX/PV PV ESTACA Area (m?) | Area (ha) C Tc(min) | i(mm/h) | Q(m¥s) Q (I's)
CO1 39700,00 3,97 0,90 10 179,66 1,7831 1783,13
Cc02 40000,00 4,00 0,90 10 179,66 1,7966 1796,60

SUBTCOTAIS 3,5797 3.579,73

Imagem 1 — Areas de Contribuicao Pluvial
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Obs: Para este projeto foi considerado como coeficiente de escoamento
superficial igual a 0,90, ou seja, foi previsto que toda a area de contribuicao fosse
impermeavel aumentando consideravelmente a situacao existente do local (area da
bacia de contribuicao 02) visto a area de contribuicdo 02 atualmente refere-se a

campo aberto sem revestimento.
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6.0 PROJETO DE DRENAGEM

6.1 INTRODUCAO

O projeto de drenagem foi elaborado com base nos subsidios fornecidos nos
estudos hidrologicos e hidraulicos.

O objetivo dos dispositivos de drenagem ¢€ disciplinar o fluxo d’agua
superficial que aflui das calcadas, vias e taludes. Para tal, projetou-se um sistema
de drenagem de modo a captar, conduzir e descarregar essas aguas em lugar
apropriado e seguro.

Foram adotados os seguintes dispositivos para elaboracao do projeto de
drenagem:

e Rede Tubular de concreto;

As especificacoes técnicas referentes as execucoes dos servicos de micro
drenagem quanto aos tipos de materiais, bem como suas inspecoes e os controles
tecnologicos deverao seguir as normas e orientacées contidas no manual de

Procedimento para Elaboracao e Apresentacao de Projetos de Infraestrutura.

6.2 DRENAGEM PROFUNDA
0.2.1 Rede Tubular de Concreto

Tubo de concreto é o elemento pré-moldado de secao circular de concreto
armado a ser utilizado nas redes de aguas pluviais, conhecidos como bueiros
tubulares de concreto.

Para o escoamento seguro e satisfatorio, o dimensionamento hidraulico
deve considerar o desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada,
além de evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno natural, como
na propria tubulacdao e dispositivos acessorios e garantir a autolimpeza desses
condutos.

Os escoamentos superficiais foram considerados como permanentes e
uniformes. Neste caso, aplicou-se a formula de Manning, descrita abaixo, para
calculo de suas velocidades.

V=(AR® i) /n
Q=AV
Onde:
e Q =vazao em m?/s;
e A = area molhada, em m?, considerando-se uma lamina maxima de 80%;

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021
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¢ R = raio hidraulico, em m;

e [= declividade da tubulacdao, em m/m;

e N= coeficiente de rugosidade, considerado em 0,014 para o tubo de concreto;
e V= velocidade do liquido, em m/s.

A velocidade maxima desejavel para tubo de concreto em rede tubular foi
de 7,50 m/s e a minima 0,75 m/s.

Devido a falta de um desnivel favoravel no segmento entre as ruas Pedro
Franchi e Claudio Manoel da Costa em relacdo ao emissario final no canal
existente, ponto este com cota ja estabelecida, sua capacidade hidraulica ficou
ineficiente em partes, no segmento informado acima a velocidade de escoamento e
capacidade da vazao ficou um pouco defasada conforme planilha de

dimensionamento da rede tubular abaixo:

Tabela 5 - Calculo de Redes Tubulares

CALCULO DE REDES TUBULARES
LOCALIZAGCAD PIAMETRCOEFICIENT| RELACAO TIRANTE [[IRANTE| COMPRIM. COMPRIM. ANGULD ANGULO PERIMETR] AREA RAID VvAzZAD DE PROJETO | vaZAD DD
MONTANTE |JUSANTH EAT- BOOTADO MANNING pEcL: D'AGUA | DIAMETRO | D'AGUA ACIMA RAID | ACIMA RAID/RAIO | MOLHADD | MOLHADOD [MOLHADO TOTAL HIDRAULICK ELod LOCAL ACUMUL. | CONDUTO
PV PV (m) B(mm] n ilmim) Yie ¥ (m) Ya (m) YolR (m) Alfa (rd) Alfa (Grau) p(m] A (m™) Rhim) |Vimis)|Q, (m*ts)]| Q, (m*is) Q (ms)

EMISS. EXIST.| PWA-01 60,00 &00 0.01d 0.,05000 0a0 0,540 0.240 0.600 4.423 253,740 1M 0,431 0.243 i 17631 r 17683
Pua-01 PuA-0Z | 50,00 &00 0.01d 0.10000 0a0 0,540 0.240 0.600 4.423 253,740 1M 0,431 0.243 17631 17683
PYA-0Z PYA-03 | 50,00 &00 0014 0.10000 0a0 0,540 0.240 0,600 4.423 253,740 1M 0,431 0.243 17631 1783
PYA-03 PyYA-04 | 96,50 1000 0014 0.05700 0a0 Qg0 0,300 2,600 4423 253,740 z.z14 0.674 0.304 3577 3,560
PYA-04 PuA-05 3200 1000 0,014 003740 080 0.800 0.500 0,500 4423 253,740 221 0BT 0,304 35737 3.580
PYA-05 PUA-06 61,50 1000 0,014 0,06200 080 0,800 0,300 0,500 4423 253,740 221 0BT 0,304 35737 3.580
PYA-DE PyA-0T 47.00 1000 0,014 0.04420 080 0,800 0,300 0,600 4,423 253,740 221 0BT 0.30¢ 35737 3.580
PYA-07 PYA-08 60,00 1000 0,014 0,03200 080 0,800 0,300 0,600 4,423 253,740 221 0BT 0.30¢ 5,78 35737 3.580
PYA-08 PwA-03 7760 1000 0,014 0,06840 080 0,800 0,300 0,600 4,423 253,740 2214 0BT 0,304 35737 3.580
PYA-03 PuA-10 5,00 1000 0014 003510 o080 0,800 0,300 0,800 4423 253,740 2214 0T 0,304 B33 35797 3580
PUA-10 PUA-T 43,50 1000 0o 000850 030 0,500 0,300 0,600 4,423 283,740 2,21 0,874 0,304 373 35797 3580
PUA-11 PuA-12 43,00 1000 oo 000850 030 0,500 0,300 0.600 4.423 283,740 2.z 0,674 0,304 373 35797 3580
PuA-12 PUYA-13 60,00 1200 oo 000850 030 0,960 0,350 0.600 4.423 283,740 2,857 0.370 0,385 4.21 35797 3580

Em alguns casos particulares a velocidade maxima admissivel podera
chegar a 12 m/s, contudo neste projeto as declividades das redes se apresentaram
em alguns pontos cima de 7,50 m/s como nos tramos dos PV’S 01 ao 04, 05 ao 06
e 08 ao 09.

Ja para a capacidade hidraulica, no segmento entre aos PV’S 10 ao 12 a
vazao do conduto ficou inferior a capacidade do tubo (segmento das vias existente
Pedro Franchi e Claudio Manoel da Costa em relacao ao emissario final no canal
existente) devido ao pouco recobrimento entre as vias e altura do emissario final
existe) porém, conforme informado acima foi considerado como coeficiente de

escoamento pluvial como igual a 0,90.
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Para solucionar este regime hidraulico de velocidade e vazao deve-se
realizar obras de rebaixamento do canal pluvial existente de modo a permitir a
criacao de uma rede com maior inclinacao e consequentemente melhorias em sua
vazao de escoamento para o segmento final junto ao canal existente do municipio.

As larguras de valas deverao seguir a coluna referente ao escoramento
continuo da tabela 4 da SUDECAP.

Os volumes dos reaterros referentes as valas apresentados na planilha de
quantidades, sao referentes ao material necessario para tal, entretanto antes da
realizacao das medicoes deve-se considerar os critérios de medicao do caderno da

SUDECAP.

7.0 METODO EXECUTIVO

7.1 INSTALACAO DA OBRA
7.1.1 Canteiro de Obra e Servicos

Compreende as instalacoes provisorias executadas junto a area a ser
edificada, com a finalidade de garantir condicdoes adequadas de trabalho, abrigo,
seguranca e higiene a todos os elementos envolvidos, direta ou indiretamente, na
execucao da obra, além dos equipamentos e elementos necessarios a sua execucao e
identificacao.

Conforme atualizacdo da NR-18, os canteiros de obras devem estar protegidos
por sistema de protecao contra descargas atmosféricas — SPDA, projetado,
construido e mantido de acordo com normas técnicas nacionais vigentes. O
cumprimento desta obrigacdo é dispensado em situacdes previstas nas referidas

normativas.

7.2 ELEMENTOS DE IDENTIFICACAO

7.2.1 Placa de Obra

As placas de identificacdo da obra a ser executada de acordo com as
exigéncias da Resolucao CREA n° 407/96, que "regula o tipo e o uso de placas de
identificacdo do exercicio profissional em obras, instalacoes e servicos de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia", bem como da municipalidade local, que

determinara, o posicionamento de todas as placas no canteiro de servicos.

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021
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As placas de obra e de financiamento seguirao o padrao estabelecido pelo
orgao responsavel.

As placas deverao ser fixadas em local visivel, altura minima de 2,20 m da
base ao solo, preferencialmente no acesso principal ao empreendimento ou
voltadas para o local que favoreca melhor visibilidade.

a. Materiais e execucao

Visando atender a montagem das placas de obra, apresenta-se, a seguir,
uma relacdo com a especificacao simplificada dos materiais e servicos a serem
utilizados na execucao destas:

. revestimento por chapa de aco galvanizada n° 26, fixada na estrutura
de aco tubular de secdao quadrada 20 x 20 mm, com rebite, e acabamento de
cantoneira de abas iguais em aco 1/8” x 1” com pintura esmalte;

. Adesivo Vinil impresso pelo processo digital 720 DPI;

. acabamento com cantoneira com pintura esmalte sintética;

. estrutura de sustentacao em pecas de madeira (Eucalipto) 12 x 8 cm

totalmente pintadas de branco.

7.2.2 Instalacao proviséria de agua e esgoto

a. Ligacao de agua

A solicitacao de ligacao podera ser feita através da concessionaria de agua
do municipio. Devera ser informado o objetivo da ligacdo, a demanda diaria da
obra, o diametro necessario, o periodo estimado para a obra.

b. Ligacao de Esgoto

Na impossibilidade de ligacao de esgoto a rede publica devera ser
executada uma fossa séptica atendendo as especificacoes da NBR 7229 tanto em
relacdo aos materiais a serem utilizados quanto a correta técnica operatoéria. O
sumidouro sera dimensionado em funcao da capacidade de absorcao do solo.

Observada a reducao de capacidade de absorcdo do sumidouro, nova
unidade devera ser construida, para recuperacao da capacidade perdida. Os
sumidouros nao devem atingir o lencol freatico, sendo sua capacidade minima a
mesma da fossa séptica contribuinte. Em relacdo ao sumidouro ou tanque
absorvente e o tanque séptico, estes deverao ser limpos e aterrados no final da

obra.

Avenida Getulio Vargas,1.710 - 7° andar, Bairro Savassi - Belo Horizonte-MG. CEP: 30112-021
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7.3 DEMOLICOES E REMOCOES

7.3.1 Objetivo

Aplicar de forma genérica ao conjunto de operacoes de demolicoes,
desconstrucoes e remocoes manuais ou mecanicas, assim como procedimentos
para a Gestdo de Residuos da Construcao Civil, desde sua geracdao até a sua
destinacao final, de forma ambientalmente adequada, tendo como objetivos
especificos:

. proteger a saude publica e manter qualidade ambiental;

. estabelecer as diretrizes basicas para a execucao dos servigcos de
demolicao / desconstrucao e remocoes;

J reduzir, reutilizar, reciclar, tratar e evitar a geracao de residuos da
construcao civil e residuos volumosos, bem como dar lhes uma destinacao
ambientalmente adequada;

. segregar, acondicionar e fomentar a reutilizacdo de matérias-primas e
insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

. gerenciar integralmente esses residuos;

. fornecer informacdes inerentes a execucao, critérios de medicao e

pagamento.

7.3.2 Condicoes Gerais

O conhecimento do local e dos servicos que serao realizados €
imprescindivel, de modo a identificar, sinalizar e/ou proteger as redes
subterraneas de concessionarias de servicos que por ventura venham a existir,
tais como: drenagem pluvial, agua, energia, esgoto, telefonia, fibras oticas, gas,
dentre outras.

Os materiais e equipamentos a serem utilizados na execucao dos servicos
de demolicoes e remocoes atenderao as especificacoes do projeto, bem como as
prescricoes da NR-18.

E necessario a elaboracdo e implementacdo do Plano de Demolicdo, sob
responsabilidade de profissional legalmente habilitado, contemplando os riscos
ocupacionais potencialmente existentes em todas as etapas da demolicao e as
medidas de prevencao a serem adotadas para preservar a seguranca e a saude dos

trabalhadores.
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Conforme Atualizacao da NR-18, o Plano de Demolicdo deve considerar:

. as linhas de fornecimento de energia elétrica, agua, inflamaveis
liquidos e gasosos liquefeitos, substancias toxicas, canalizacoes de esgoto e de
escoamento de agua e outros;

. as construcoes vizinhas a obra;

. a remocao de materiais e entulhos;

. as aberturas existentes no piso;

. as areas para a circulacao de emergéncia;

. a disposicao dos materiais retirados;

. a propagacao e o controle de poeira;

. o transito de veiculos e pessoas.

Os geradores de residuos da construcao civil, responsaveis pela execucao
de obras publicas de edificacoes e infraestrutura, deverao elaborar e implementar
Planos de Gerenciamento de Residuos de Construcao Civil - PGRCC.

Os PGRCC deverao contemplar as seguintes etapas:

. caracterizacao: nesta etapa o gerador devera identificar e quantificar
os residuos;

. minimizacao da geracao de residuos;

. triagem: realizada pelo gerador na origem ou nas areas de destinacao
licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos estabelecidas

em Resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA , a saber:

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO (FONTE: RESOLUCAO CONAMA
307/2002)

- Residuos de construcao, demolicao, reformas e
reparos depavimentacao e de outras obras de
infraestrutura, inclusivesolos provenientes de
terraplanagem.

Sao os residuos

CLASSE A | reutilizaveis ou reciclaveis
como agregados

- Residuos de construcao, demolicao, reformas e
reparos de edificagoes, tais como: componentes
ceramicos (tijolos, blocos,telhas, placas de revestimento,
etc.), argamassa e concreto.

- Residuos de processo de fabricacao e/ou demolicdo de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meios
fios, etc.) produzidas nos canteiros de obras.

- Plasticos, papéis, papeloes, metais, vidros, madeiras,

Séo os residuos ; ; . A
embalagens vazias de tintas imobiliarias* ou gesso.

CLASSE B | reciclaveispara outras
destinacdes

Sao residuos para os quais nao
foram desenvolvidas tecnologias
CLASSE C | oueconomicamente viaveis que - Poliuretano
permitam sua reciclagem ou

recuperacao.
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- Tintas, solventes, ©6leos e outros ou aqueles
~ - . contaminados ou prejudiciais a saude, oriundos de
Sao residuos perigosos d lics f de clini dioléei
CLASSE D undosd d emolicoes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas,
oriundosdo processo de . ~ . ..
instalacdes industriais e outros, bem como telhas e

construcao < > . h
demais objetos e materiais que contenham amianto ou

outros produtos nocivos a saude.

*Consideram-se embalagens vazias de tintas imobilidrias, aquelas cujo recipiente apresenta
apenas filme seco de tinta em seu revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta liquida.
Tabela 6 - Classificacao dos residuos da construcao

. Acondicionamento: o gerador deve garantir o armazenamento dos
residuos, desde a geracao até a etapa de transporte, assegurando, em todos os
casos possiveis, as condicoes de reutilizacao e de reciclagem;

. Transporte: devera ser realizado em conformidade com as etapas
anteriores e de acordo com as normas técnicas vigentes para o transporte de
residuos;

. Destinacao: os residuos da construcao civil deverao ser destinados das

seguintes formas:

DESTINAGCAO DOS RESIDUOS DACONSTRUCAO (FONTE: RESOLUCAO CONAMA
307/2002)

CLASSE A| Deverao ser reutilizados, reciclados na forma de agregados ou encaminhados a aterros de
residuos classe A de reservacédo de material para uso futuro.

CLASSE B| Deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento temporario,
sendodispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura

CLASSE c| Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas
especificas

CLASSE D Deverao ser armazenados, transportados e destinados em conformidade com as normas técnicas

especificas

Tabela 7 - Destinacao dos residuos da construcao

Os geradores, mencionados anteriormente, deverao especificar nos seus
projetos, em conformidade com as diretrizes da legislacdo especifica, os
procedimentos que serao adotados para a destinacdo ambientalmente adequada
de outras categorias de residuos eventualmente gerados no empreendimento.

E de responsabilidade da empresa projetista:

. elaborar o PGRCC, de acordo com a Lei n° 10522/12 e planejar
detalhadamente a demolicao descrevendo as diversas fases das remocoes e seu
respectivo plano de seguranca caso nao seja parte integrante dos documentos do
projeto;

. conferir e/ ou complementar e atestar o planejamento detalhado de

demolicao apresentado na documentacao do projeto.
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E de responsabilidade da empresa executora da obra:

. contratar seguro de responsabilidade civil a favor de terceiros para
cobrir danos que venham ser causados a transeuntes e empregados da
demolidora/construtora, durante a demolicao de edificacoes;

. atender as normas para o transporte vertical de objetos pesados ou
volumosos, ficando proibido o lancamento em queda livre;

. manter a area do servico limpa e organizada, durante todo periodo da
obra, garantindo o armazenamento de todos os residuos solidos, desde a geracao
até a etapa de transporte;

. assegurar a segregacao € o armazenamento por tipo de material,
permitindo assim as condicoes de reutilizacao e reciclagem;

. remover, transportar e destinar tais materiais as unidades
devidamente licenciadas, de forma ambientalmente adequada e conforme
determinacoes constantes nas normas vigentes para tais procedimentos. Também
¢ de responsabilidade da executora realizar e manter o controle dessas operacoes,
por meio do registro no CTR e do controle em quadro resumo mensal.

A Tabela a seguir resume alguns dos critérios, compilados para orientacao,
de levantamento de quantitativos de projeto e de medicao de obra. Os conteudos
apresentados nos itens referenciados, entretanto, contemplam as descricoes

completas e devem ser sempre consultados.

LEVANT.
SERVICO QUANT. MEDICAO OBRA
PROJETO
Remocéao de telhas em geral e s 5
engradamentos de telhado Metro quadrado (m?) Metro quadrado (m?)
Remocéao de esquadrias de
made1ra§ emetalicas em geral Metro quadrado (m?) Metro quadrado (m?)
(portas, janelas e
caixilhos), forros, quadros,
bancadas ealambrado
Demolicao de Revestimento Metro quadrado (m?) Metro quadrado (m?)
Den_qohgao de pisos, passeios e Metro quadrado (m?) Metro quadrado (m?)
pavimentos
Demolicao, remocéo e carga manual
de alvenaria em geral (tijolos ou Metro ciibico (m?) Metro cibico (m?)
blocos) e
demolicao de concreto simples e
concretoarmado
Demolicdo, remogao ¢ carga mecanica Metro quadrado (m?) Metro quadrado (m?)
de construcodes de alvenaria
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Demolicao, remocdo e carga mecanica
degabiao

Metro cubico (m?)

Metro cubico (m?)

Demolicao de placas divisérias em
geral,inclusive entarugamento,
barroteamento,

perfis de sustentacdo

Metro quadrado (m?)

Metro quadrado (m?)

Remocao de pecas diversas, marcos
ealisares

Metro quadrado (m?)
para o caso de
remocaode quadro
negro e por unidade
(un), quando se

Metro quadrado (m?)
para ocaso de remocéo
de quadronegro e por
unidade (un), quando se
tratar de pecas

emcacamba

tratar de pecas diversas
diversas
Transporte de material demolido em . Volume medido através da
. _ Ve*1,30 cubagem (volume real
carrinhode méao ) .
retiradodo canteiro)
Transporte de material demolido N Volume medido através da
o Ve*1,30 cubagem (volume real
emcaminhao \
retirado
do canteiro)
Transporte de material demolido Ve*1.30 Viagem (VG) da cacamba

de5 m?®

Ve= Volume, em metros ctibicos (m?), dos elementos a serem demolidos.

Tabela 8 - Quadro resumo de itens compilados para orientacao

7.3.3 Definicoes

Demolicao € o ato de se destruir de forma deliberada alguma construcao a

fim de dar outro destino ao espaco antes ocupado por ela. Desconstrucao consiste
em destruir ou desfazer uma construcao ou qualquer tipo de obra, para refazé-la
em outros padroes concorrendo para que esta perca a forma, estrutura ou conceito
originais. Remocao consiste no ato ou efeito de transferir de um local para outro.

Para estes processos, que resultam na transformacdo de materiais da
construcao civil de todas as classes, desde a geracao, até a etapa de transporte,
recomenda-se assegurar a segregacao na origem e as condicoes de reutilizacao e
reciclagem. Estes residuos devem ser classificados, separados, removidos,
transportados e destinados, de forma ambientalmente adequada, as unidades de
recebimento, devidamente licenciadas.

Os servicos de demolicao incluem:

. obras de concreto: fundacdes, muros, galerias, tubos, estruturas a
serem demolidas manualmente ou com o auxilio de equipamentos apropriados;

. alvenarias de tijolos, independentemente do tipo, a serem demolidas
manualmente ou mecanicamente, visando o reaproveitamento ou nao dos

materiais;
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. construcoes existentes na faixa definida para implantacao do
empreendimento, objeto de desapropriacao ou remocao, a serem demolidas

manualmente ou com utilizacao de equipamentos mecanicos.

7.3.4 Equipamentos

Serao utilizados equipamentos adequados a cada tipo de demolicao,
complementados com o emprego de ferramentas manuais e uso de equipamento
mecanico que gere vibracado, sempre que, a seu critério, isto se fizer necessario.
Devem ser priorizados equipamentos que permitam o reaproveitamento do
material demolido. Poderdao ser utilizadas maquinas especificas, quando se tratar

de fundacoes, pequenos muros e outras estruturas.

7.3.5 Diretrizes preliminares

Antes da execucao dos servicos, devera ser realizado detalhada analise
técnica e levantamento das situacdes e condicoes da construcdo. Deverdao ser
considerados aspectos importantes tendo em vista a natureza da estrutura, o
sistema construtivo, os métodos utilizados na construcao, o estado de conservacao
e de estabilidade, o risco de desabamentos, a necessidade de escoramentos ou
travamentos e a protecao ou retirada de elementos construtivos, artisticos ou
decorativos, segundo os critérios de planejamento para execucao da obra. O
planejamento devera incluir o tipo de protecao coletiva e/ou individual a ser
utilizada na demolicao. Os tapumes e outros meios de protecao e seguranca serao
executados conforme o projeto e as recomendacoes da NR-18.

Devera ser estabelecido um cronograma de trabalho tendo em vista que
nenhum desses servicos coloque em risco a seguranca dos trabalhadores, das
construcoes vizinhas e do publico que transita nas imediacoes da construcao a ser
demolida.

Os servicos sO6 poderao ser iniciados apdés o recebimento da ordem de
servicos respectiva, nao devendo ser executadas escavacoes desnecessarias. Os
mesmos deverao ser conduzidos de forma a remover todos os residuos gerados,
tais como: residuos soélidos da construcao civil, residuos volumosos, vegetacao,

residuos provenientes de destocamento, dentre outros.
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Antes da execucao dos trabalhos, devera ser solicitado as concessionarias
locais o desligamento de todos os servicos fornecidos como: agua, gas, energia

elétrica, etc.

7.3.6 Obras de infraestrutura

O servico de demolicao de pavimento, aqui considerado, refere-se a
demolicao de revestimentos asfalticos, quando da abertura de valas para a
execucao de redes de drenagem ou para execucao de recomposicao de pavimento
remendos do revestimento existente, incluindo o retalhamento do revestimento
asfaltico com equipamentos apropriados e a remocao lateral dos residuos sélidos
gerados.

As atividades de demolicao de pavimentos cuja deterioracdo ou patologia
aconselhe sua substituicao, com o emprego de equipamentos tais como tratores de
esteira, pas carregadeiras, escavadeiras hidraulicas, dentre outros, serdo medidas
e pagas segundo especificacoes proprias.

Para a demolicao de revestimento asfaltico serao utilizados os seguintes
equipamentos: conjunto de compressores de ar e perfuratrizes pneumaticas,
equipamentos hidraulicos acoplados em retroescavadeiras ou escavadeiras assim
como ferramentas especiais de corte de asfalto. Os locais ou segmentos de
revestimento a serem demolidos deverdo ser visivelmente demarcados com tinta.

O revestimento devera ser recortado longitudinal e transversalmente em
relacao a linha de delimitacao tracada sobre ele, utilizando-se serra apropriada
para concreto ou marteletes. Os “cortes” deverao ser convenientemente tracados
para que nao danifiquem partes do revestimento fora da faixa a ser removida e
facilitem a posterior remocao das placas com o uso de ferramentas manuais
apropriados.

Quando se tratar de recomposicao de revestimentos, tanto as operacoes de
demolicao do revestimento quanto o transporte do material resultante deverao ser

executados sem avariar superficie superior da base.

7.3.7 Controle
O controle dos servicos de demolicao e limpeza sera feito segundo o plano
de execucao da obra. Deve verificar se o servico foi realizado de forma integral

respeitando as linhas de demarcacao, zelando para que nao haja a utilizacao de
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mao de obra e equipamentos além do necessario. Cuidados especiais deverao ser
tomados quanto a seguranca dos operarios durante a demolicao de lajes e
paredes. A segregacao, o transporte, o reaproveitamento e a destinacao dos
materiais devem ser executados de acordo com o PGRCC, normas e legislacao

vigente e os CTR’s, emitidos durante a obra.

7.4 TRABALHOS EM TERRA

7.4.1 Objetivo

Tem por objetivo aplicacao de forma genérica ao conjunto de operacoes de
escavacoes, cortes e aterros, manuais ou mecanicos, necessario a adequacao do
terreno ou as exigéncias de um determinado projeto a ser implantado. Cabe ainda
as situacoes em que se faz necessaria a escavacao e/ou reaterro de valas, visando
o acondicionamento de tubulacoes e a execucao de fundacoes superficiais. As
referidas operacoes se resumem em:

. Limpeza de areas;

. Escavacao mecanica com ou sem carga;

. Transporte do material, inclusive descarga;

N Aterro compactado;

. Escavacao e reaterro de valas.

7.4.2 Consideracoes gerais sobre empolamento

Um fendémeno caracteristico dos solos, importante na terraplanagem, cortes
e escavacoes € o empolamento ou expansao volumétrica. Quando se escava o
terreno natural, a terra que se encontra em estado natural de compactacao,
proveniente do seu proprio processo de formacao, experimenta uma expansao
volumeétrica que chega a ser consideravel na maior parte dos casos.

Apbés o desmonte, a terra assume, portanto, volume solto maior do que
aquele em que se encontrava em seu estado natural e, consequentemente, com a
massa especifica solta correspondente ao material solto, menor do que a massa
especifica natural.

Assim sendo, os volumes de material a serem carregados e transportados

sao maiores do que os volumes medidos no corte.
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“Fator de empolamento” € definido como o aumento de volume verificado na
terra apos o processo de extracao.

Ressalta-se também a diferenca entre “Fator de empolamento” e “Fator de
conversao” empregado para o calculo do volume de empréstimo necessario aos
aterros. Durante a execucao de aterros compactados os solos soltos, se
trabalhados com equipamentos especiais (compactadores), sofrem elevada
diminuicdo de volume ou contracao, causada pela aproximacao dos graos, devido
a reducao do volume de vazios. Assim, para execucado de determinado volume de
aterro, € necessario um volume maior do que aquele determinado pelo volume final
da cava. Este volume de aterro sera, portanto, calculado a partir da seguinte
relacao:

Volume de corte (Vc) = fator de conversao (f) X volume de aterro (V), onde,

Fator de conversao (f) = massa especifica do material compacto (¥)

massa especifica do material em estado natural (yn)

Para determinacao da massa especifica do material compacto (v) e da
massa especifica do material em estado natural (yn) deverdo ser realizados ensaios
in loco.

Somente nos critérios de levantamento (quantitativo para projeto) sera
adotado o fator médio de conversao

(f) igual a 18 %.

A Tabela a seguir apresenta quadro resumo dos itens de escavacao, carga e
transporte, considerando tipo de servico, levantamento de quantitativos do projeto

e medicao da obra.

LEVANT. <
SERVICO QUANT. MEDICAO OBRA
PROJETO
Escavacao/Corte Empréstimo _
paraAterro \1101_52/ a/ Ve=Va* {(Yo) / (yn)}
Escavacao/Corte Terreno natural Ve Vc medido na obra
portopografia
~ Volume medido através da
Escavacao/Corte e Carga
. Vc cubagem (volume real
mecanizada -
domaterial)
Volume medido através
Carga mecanizada Vc*1,25 dacubagem (volume
real do
material
(Volume medido através
*
Transporte Verl,25 da cubagem) * (distancia
em Km)

Tabela 9- Resumo itens Escavacao, Carga e Transporte
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Volume de corte (Vc) = Volume em metros cubicos (m® extraido, medido na cava, sendo seu
cdlculo resultante de levantamento topogrdfico podendo-se utilizar o “método da média das
dreas”, o que é vdlido também paraempréstimos efetuados por um tinico executante.

Volume de aterro (Va) = Volume em metros ctibicos (m?®) utilizado para nivelamento ou
estabiliza¢do do solo,sendo seu cdlculo resultante de levantamento topogrdfico podendo-se
utilizar o “método da média das dreas”.

(Y) = massa especifica do material compacto

(yn) = massa especifica do material em estado natural
Para determinacdo da massa especifica do material compacto (%) e da massa

especifica do material em estado natural (yn), deverao ser realizados ensaios in loco.

7.4.3 Classificacao dos materiais

Os materiais ocorrentes nos servicos de terraplenagem serao classificados
em trés categorias, conforme resultados de ensaios de caracterizacao, durante o
desenvolvimento do projeto, de acordo com as seguintes definicoes:

a. Materiais de primeira categoria

Solos em geral (de natureza residual ou sedimentar) e seixos rolados ou
nao, com didmetro maximo inferior a 0,15 m. Em geral, todos os materiais sao
escavados com emprego de picareta, enxadao e equipamentos mecanicos, que nao
exigem o uso continuo de escarificador.

b. Materiais de segunda categoria

Rochas em decomposicdo que possam ser removidas com o uso de laminas
de equipamentos rodoviarios, sem a utilizacao de desmonte especializado (Ex.:
explosivo, perfuratriz, etc.). Estao incluidos nesta classificacao os blocos de rocha
de volume inferior a 2 m® e os matacoes ou pedras de diametro meédio
compreendido entre 0,15 m e 1 m.

c. Materiais de terceira categoria

Compreende a rocha sa e as rochas fraturadas, que somente possam ser
extraidas apos reducao em blocos, exigindo o uso de explosivos, perfuratriz ou
outros dispositivos para desagregacao da rocha. Inclui- se neste seguimento,

rochas com diametro médio superior a 1 m ou volume igual ou superior a 2 m?.

7.5 CAMINHOS DE SERVICO
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7.5.1 Objetivo
Objetiva estabelecer as diretrizes basicas para a execucao dos caminhos de

servico nos canteiros de obras.

7.5.2 Definicoes

Os caminhos de servico sdao construidos para permitir o transito de
equipamentos e veiculos em operacao, com a finalidade de interligar cortes e
aterros, assegurar acesso ao canteiro de servico, empréstimos, jazidas, obras de
arte, fontes de abastecimento de agua e instalacoes diversas previstas nos canteiros
de obras.
7.5.3 Condicoes especificas

a. Equipamentos

A implantacdo dos caminhos de servico sera executada mediante utilizacao
de equipamentos adequados e do emprego acessorio de servicos manuais.

Os caminhos de servico deverao ser devidamente conservados com o uso de
motoniveladoras, bem como caminhdo pipa, para controle de particulado,
objetivando eliminacao da poeira.

b. Materiais

Os materiais ocorrentes nos cortes, necessarios a execucao dos caminhos
de servico, sao de qualquer natureza, nao devendo ser classificados, uma vez que
nao serao objeto de medicao e pagamento.

c. Execucao

Os caminhos de servico deverao possuir condicoes de rampa,
desenvolvimento, raio de giro e drenagem necessarios a utilizacao racional de
equipamentos e veiculos. Deverao ainda receber revestimento primario em
espessura minima suficiente para garantia do trafego, quando assim for preciso.

A execucao e a conservacao de revestimento primario dos caminhos de
servico ou variantes, assim como os servicos de destinacao final e retorno do
material (empréstimos) para execucao dos mesmos, nao serao objeto de medicao.

Os custos destes servicos sao considerados indiretos, estando, portanto,
incluidos nos precos dos servicos correspondentes a sua natureza.

d. Controle

Os caminhos de servico deverao conter largura suficiente que permita o
cruzamento dos veiculos e equipamentos, velocidade adequada ao equipamento

transportador e boa visibilidade.
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7.6 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA DO TERRENO

7.6.1 Objetivo

Esse capitulo visa estabelecer, sempre que as condicoes locais exigirem e
antes do inicio das atividades, diretrizes para a execucao dos servicos de
desmatamento, destocamento e limpeza do terreno, nas areas destinadas a
implantacao da obra e naquelas correspondentes a retirada de materiais de

empreéstimos.

7.6.2 Definicoes

Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza do terreno
abrangem:

. capina manual, que consiste no corte e remocao de toda a vegetacao
(graminea ou herbacea que seja considerada inconveniente, removendo as raizes
da camada superficial do terreno, apenas com o emprego de ferramentas manuais;

. desmatamento, destocamento e limpeza, inclusive transporte até 50
m, que se desenvolve em trés etapas assim definidas, com a utilizacao de
equipamento apropriado:

a. desmatamento que compreende o corte e a remocao de toda a
vegetacao, qualquer que seja a sua densidade;

b. destocamento que compreende a operacao de corte e remocao de tocos
de arvores e raizes apos o servico de desmatamento, na profundidade necessaria
até o nivel do terreno considerado apto para a terraplanagem;

c. limpeza que compreende a operacao de remocao da camada de solo
organico, na profundidade suficiente para a remocao de detritos de origem vegetal,
bem como de quaisquer outros objetos e materiais indesejaveis que ainda
subsistam.

. desmatamento, destocamento e limpeza exclusive transporte, que se
desenvolve como as etapas do item anterior, porém, somente com o transporte de
materiais para distancias superiores a 50 m, onde a carga e o transporte, deverao
estar relacionados a parte.

. rocamento com rocadeira mecanica compreende a operacao de corte e

remocao da vegetacdo em superficies regularizadas sem pedras nem tocos, sendo
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praticada com objetivo de dar melhor aspecto e aprimorar as condicoes de
visibilidade a areas delimitadas, taludes ou pracas, assim como evitar a
propagacao do fogo.

. destocamento, despraguejamento manual de vegetacao consiste na

retirada de gramineas ou herbaceas, consideradas inconvenientes.

7.6.3 Condicoes especificas

a. Equipamentos

Os servicos poderao ser executados de forma mecanica e/ou manual, desde
que utilizados equipamentos adequados.

Capina manual

Nesta operacao serao utilizadas ferramentas como: ancinho, garfo,
gadanho, pa, carrinhos-de-mao, etc.

Desmatamento, destocamento e limpeza

Os equipamentos serao selecionados em funcao da densidade e do tipo de
vegetacao, das condicoes de suporte do terreno natural e dos prazos exigidos para
a conclusao do servico, compreendendo tratores de esteira com lamina frontal,
tratores de pneus com lamina frontal, motoniveladoras, escarificadores e
ferramentas manuais diversas, como motosserras, foices, alavancas, pas, enxadas,
picaretas, etc.

b. Execucao

O corte de vegetacao de porte arboreo fica subordinado as seguintes
exigéncias e providéncias devendo adotar técnicas adequadas para este fim, assim
como medidas de protecao aos individuos arbéreos que serao preservados:

. obtencdo de licenca para supressao, em se tratando de individuos
arboreos com altura superior a 1,5 m assim como reposicao de espécies;

. em se tratando de vegetacdo de menor porte, isto €, arvoredo com
altura inferior a 1,5 m, o pedido de licenca podera ser suprido através de
comunicacao prévia a municipalidade, que procedera verificacdo e fornecera a
autorizacao;

Todo o material proveniente do desmatamento, destocamento, limpeza e
raspagem sera removido para local devidamente licenciado, que devera ser
indicado pelo responsavel técnico pela elaboracao do projeto, durante o seu

desenvolvimento, visando o atendimento as necessidades da obra. Nao sera
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permitida a permanéncia de entulhos e materiais inserviveis nos locais/regioes
que possam provocar a obstrucao do sistema de drenagem natural ou da obra,
bem como dificultar o transito e a seguranca de funcionarios e/ou moradores do
entorno. Nao é permitida a queima do material em referéncia.

As operacoes correspondentes aos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza deverdo ser realizadas dentro da linha de contorno
situada a 2 m além das areas de implantacao das estruturas de concreto,
canteiros, pilhas de estoque, jazida e macico.

Nas areas destinadas a cortes, a camada correspondente a 60 cm abaixo do
perfil natural devera ficar isenta de tocos e raizes.

Nas areas destinadas a aterro de cota vermelha superior a 2 m, o
desmatamento devera ser executado de modo que o corte das arvores fique ao
nivel do terreno natural. Para aterros de cota vermelha abaixo de 2 m, sera exigida
a remocao da capa do terreno contendo raizes e restos vegetais.

Nenhum movimento de terra podera ser iniciado sem a devida outorga pelo
poder publico. Enquanto as operacdoes destocamento e limpeza das areas de
interesse nao estiverem totalmente concluidas, a movimentacdo de terra nao
podera ocorrer, salvo atendidas todas as exigéncias ambientais.

Para remocao do material originario do desmatamento e destocamento
poderao ser utilizados caminhoes ou cacambas, desde que sejam respeitadas as
prescricoes e posturas propostas pela municipalidade. Devera ainda ser controlada
a remocao do material de forma satisfatoria, a fim de que nao sejam prejudicadas
as condicoes de trafego das vias circundantes.

Os locais destinados a disposicao final dos materiais provenientes do
desmatamento, destocamento e limpeza, salvo no caso de reutilizacdo, serao
indicados no projeto ou no documento de licenciamento emitido devidamente
licenciado.

c. Controle

Controle na execucao

O controle das operacoes de desmatamento, destocamento e limpeza sera
efetuado através de analise da qualidade dos servicos.

Controle geomeétrico

O controle geométrico consiste em:
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. nivelamento do eixo e de pontos ao longo da secao transversal,
envolvendo no minimo 3 pontos, antes e depois da operacao limpeza,;

. inspecao por técnico, com intuito de avaliar o didametro e a qualidade
das arvores removidas;

. medida das areas, objeto de desmatamento e limpeza.

Aceitacao

Os servicos devem ser aceitos quando atendidas as seguintes condicoes:

. a qualidade dos servicos executados, for julgada satisfatoria;

. a camada vegetal, inclusive raizes, for removida de forma eficiente.

7.7 CARGA DE MATERIAL DE QUALQUER CATEGORIA EM CAMINHOES

7.7.1 Objetivo

Este item aplica-se somente ao servico de carga mecanizada de material de
qualquer categoria, em caminhodes basculantes ou, eventualmente, de carroceria
fixa ou em outro equipamento transportador, com utilizacao de pas carregadeiras,
escavadeiras ou retroescavadeiras. O material pode ser oriundo de cortes ou
empréstimos utilizados para complementacao de aterro, substituicdo de materiais

inserviveis retirados dos cortes ou quaisquer outras finalidades.

7.7.2 Condicoes especificas

Nao serao computados excessos de escavacao que venham a ocorrer em
condicoes técnicas compativeis com o projeto. Desta forma:

. quando a média das areas da cava for inferior a média das areas de
projeto, sera considerada a média das areas da cava;

. quando a média das areas da cava for superior a média das areas de
projeto, sera considerada a média das areas de projeto.

a. Equipamento

Para se efetuar o carregamento do material no equipamento transportador
deverao ser usadas pas carregadeiras com poténcia minima de 100 HP,
escavadeiras ou retroescavadeiras, quando o material assim o exigir.

b. Materiais
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Os materiais carregados sao os provenientes do desmatamento e limpeza e
os de qualquer das categorias estabelecidas para os servicos de escavacao em
terraplenagem, independentemente de sua natureza.

c. Execucao

O material a ser carregado devera ser adequadamente preparado e
amontoado de maneira a possibilitar o transito das pas carregadeiras,
escavadeiras ou retroescavadeira. As pracas de trabalho desses equipamentos
deverao permitir a movimentacao necessaria ao ciclo de trabalho.

A carga mecanizada sera precedida pela escavacao do material e de sua
colocacao na praca de trabalho em condicoes de ser manipulado pelo equipamento
carregador.

As pracas de trabalho deverao merecer especial atencdo quanto a sua
conservacao em condicoes de boa circulacdo e manobra, nao somente do
equipamento carregador como também do transportador.

O material devera ser disposto na cacamba do caminhdo de maneira que o
seu peso fique uniformemente distribuido e nao haja possibilidade de

derramamento pelas bordas laterais ou traseira.

7.8 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER CATEGORIA E CAMINHAO
INCLUSIVE DESCARGA
7.8.1 Objetivo
Apresentar critérios para a execucao dos servicos de transporte e descarga
de material de qualquer categoria destinado as diversas camadas do greide de

terraplenagem.

7.8.2 Definicao

Esta especificacao refere-se, exclusivamente, ao transporte e descarga de
material de qualquer categoria, inclusive o proveniente de demolicao de edificacoes
e estruturas, cujo carregamento €& feito por pas carregadeiras, escavadeiras
trabalhando em cortes, empréstimos ou ocorréncias de material as diversas
camadas do pavimento.

Quando se tratar de material extraido de cortes da propria via, o transporte

dar-se-a, de preferéncia, ao longo de sua plataforma; quando for o caso de
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empréstimos ou ocorréncias de material para a pavimentacao, a trajetoria a ser

seguida pelo equipamento transportador.

7.8.3 Condicoes especificas

a. Equipamentos

Serao usados, preferencialmente caminhodes basculantes, em numero e
capacidade adequados, que possibilitem a execucdao do servico com a
produtividade requerida, devendo estar em bom estado de conservacao, provido de
todos os dispositivos necessarios para evitar queda e perda de material ao longo do
percurso, em obediéncia as condicoes de transporte impostas pela municipalidade,
bem como pelas normas vigentes.

b. Materiais

Os materiais transportados e descarregados abrangidos por esta
especificacao podem ser:

. de qualquer das trés categorias estabelecidas para os servigcos de
terraplanagem;

. qualquer dos materiais utilizados na execucao das diversas camadas
do pavimento;

. proveniente da demolicdo de edificacbes ou quaisquer outras
estruturas.

c. Execucao

O caminho de percurso, tanto no caso de cortes, como de empréstimos de
jazidas, devera ser mantido em condicoes de permitir velocidade adequada ao
equipamento transportador, boa visibilidade e possibilidade de cruzamento.
Especialmente para o caso de empréstimos ou jazidas, os caminhos de percurso
deverao ser umedecidos, sempre que necessario, para evitar o excesso de poeira e
devidamente drenados, para que nao surjam atoleiros ou trechos escorregadios.

O material devera estar distribuido na bascula do caminhao, de modo a
nao haver derramamento pelas bordas laterais ou traseira durante o transporte.

A descarga do material sera feita nas areas e locais indicados, seja na
constituicao dos aterros, seja nos locais de destinacao final, devidamente
licenciados, depodsito para utilizacao futura da obra ou qualquer outro

empreendimento do Municipio.
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7.9 ATERRO COMPACTADO

7.9.1 Objetivo
Este item apresenta diretrizes de padronizacao para a construcao de

aterros compactados.

7.9.2 Definicao
As operacoes para execucdao de aterros compactados consistem nas
operacoes de descarga, espalhamento, umedecimento ou aeracao e compactacao

do solo proveniente de cortes ou areas de empréstimo.

7.9.3 Condicoes especificas

Equipamentos

A execucao dos aterros devera prever a utilizacdo racional de equipamentos
apropriados, atendidas as condicoes locais e a produtividade exigida.

Na construcao e compactacao dos aterros poderao ser empregados tratores
de lamina, caminhoes basculantes, motoniveladoras, rolos de compactacao (lisos,
pés de carneiro, estaticos ou vibratorios), rebocados por tratores agricolas ou auto
propulsores, grade de discos para aeracao, caminhdo pipa para umedecimento e
pulvimisturador para a homogeneizacao.

Em casos especiais, onde o acesso do equipamento usual (de maior porte)
seja tecnicamente inviavel, em areas de passeios estreitos, por exemplo, serao
usados soquetes manuais, sapos mecanicos, placas vibratorias ou rolos de
dimensoes reduzidas.

Materiais

Os materiais deverdao estar dentre os de 1?%, 2% e, eventualmente, 32
categoria, atendendo a finalidade e a destinacao no projeto.

Os solos relacionados para os aterros provirao de cortes ou empréstimos,
devendo ser ensaiados de forma que atendam as especificacées indicadas no
projeto.

Os solos para aterro deverao ser compostos por materiais selecionados nao
podendo ser utilizadas turfas, argilas organicas, nem solo com matéria organica
micaceas ou diatomacea, restos de vegetacao e/ou demolicoes.

Na execucao do corpo dos aterros os solos deverao apresentar capacidade

de suporte adequada (ISC > 2%) e indice de expansao menor que 4 %, determinado
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no ensaio de indice de suporte Califérnia (CBR), utilizando a energia normal de
compactacao conforme NBR 9895, equivalente a Norma DNIT 172-2016, exceto
quando indicado o contrario pelo projeto.

A camada final dos aterros executados com finalidade viaria (camadas de
pavimento) devera ser constituida de solos selecionados dentre os melhores
disponiveis, terao o indice de expansao limitados a 2 %. Preferencialmente, os
solos deverao receber tratamento prévio na jazida, de modo que, ao serem
descarregados no local de trabalho, apresentem-se ja com umidades proximas a
faixa especificada, soltos e sem presenca de torroes ou nucleos duros.

As caracteristicas acima relacionadas deverao ser comprovadas através da
analise dos resultados dos ensaios especificos obrigatorios, conforme definido na
NBR 5681, assim como nas normas complementares, antes do inicio dos servicos.

Execucao

A execucao de aterros devera atender as seguintes orientacoes técnicas:

. subordinar-se aos elementos técnicos em conformidade com o projeto;

. a operacao devera ser precedida da execucdao dos servicos de
desmatamento, destocamento e limpeza.

a. Fundacoes do aterro

No caso de solo natural “in situ”, se for constatado material inadequado
para fundacao, este devera ser removido e substituido por outro material (solo
compactado, rachao, etc.), seguindo diretrizes de projeto.

b. Execucao do aterro

c. Preparacao da superficie de contato

Antes do lancamento da 1® camada, caso a inclinacdo da superficie do
terreno natural seja superior a 1 (V): 3 (H), a superficie para assentamento do
aterro devera ser constituida de degraus, de modo a permitir uma perfeita
aderéncia, impedindo a formacao de superficie preferencial de escorregamento.

Os degraus deverdao ter largura compativel com o equipamento de
compactacao a ser utilizado, de modo a garantir uma ligacdo adequada entre o
macico existente e o aterro que esta sendo executado.

cl. Lancamento e espalhamento de cada camada

Antes do lancamento de cada camada, o solo devera ser escarificado com

gradeamento, produzindo ranhuras ao longo de curvas de nivel.
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O material devera ser homogeneizado na umidade especificada, destorroado
e revolvido por grade ou arado de disco até ser obtida sua uniformidade. Durante
as operacoes de lancamento e espalhamento, devera haver no local pessoal
encarregado da remocao de eventuais raizes, detritos e outros materiais
inadequados.

c2. Sobre largura do aterro

Na execucao do aterro, cada camada devera ser lancada e compactada com
uma sobrelargura de no minimo 50 cm, medidos na horizontal, além dos
alinhamentos de projeto. Esta sobre largura devera ser removida por ocasiao dos
servicos de acabamento do talude de aterro, anteriormente a implantacao da
protecao superficial. Ela visa evitar que, junto a superficie do talude, permanecam
materiais soltos ou solo insuficientemente compactado.

c.3. Compactacao do aterro

Todo o material de aterro devera ser compactado por meio de rolos
compactadores, em velocidade apropriada para o tipo de equipamento empregado
e caracteristica do mesmo.

O numero de passadas do rolo compactador devera ser o necessario para
atingir o grau de compactacao especificado. Cada passagem do rolo devera cobrir
toda a extensao de cada faixa a ser compactada, com recobrimento lateral da faixa
seguinte de no minimo 30 cm.

O lancamento de qualquer camada devera ser precedido pela liberacdao da
camada anterior, através dos resultados dos ensaios de campo (método de Hilf), se
a camada de solo atende as exigéncias de projeto com relacao ao grau de
compactacao (G.C.) e o desvio de umidade (Dh). Caso seja constatado que apos a
compactacao a superficie acabada esteja lisa, a mesma devera ser escarificada
com grade de disco ou outro equipamento apropriado, previamente ao lancamento
da nova camada. Em nenhuma hipotese poderao ser feitos novos lancamentos de
materiais em superficie lisa.

Apobs a escarificacao, devera proceder ao destorroamento, a correcdao de
umidade do solo (se necessario) e a homogeneizacao do material antes do
lancamento de nova camada.

Nos locais onde nao seja possivel o uso de rolos compactadores, a
compactacao sera feita com compactadores mecanicos manuais (soquetes

pneumaticos). Neste caso, a espessura da camada solta, a ser compactada, sera de
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no maximo 15 cm, em funcado do tipo de solo e equipamento que estiver sendo
utilizado.

As operacoes de aterro compreendem:

. descarga, espalhamento, umedecimento ou aeracdo e compactacao
dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos, para a construcdo do corpo de
aterro, até 1 m abaixo da cota correspondente ao greide de terraplenagem;

. descarga, espalhamento, homogeneizacdo, umedecimento ou aeracao e
compactacao dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para
a construcao da camada final do aterro, até a cota correspondente ao greide de
terraplenagem,;

. descarga, espalhamento, homogeneizacao, umedecimento ou aeracao e
compactacao dos materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a
substituir eventualmente os materiais de qualidade inferior, retirados dos cortes.

Sendo obrigatorio o atendimento as determinacdes do projeto, em carater
técnico complementar, € importante observar as recomendacoes que seguem:

. as encostas com inclinacdo transversal acentuada deverao ser
escarificadas com o bico da lamina do trator, produzindo ranhuras,
acompanhando as curvas de nivel, de acordo com o projeto, antes da execucao do
aterro. Quando a natureza do solo exigir medidas especiais para solidarizacao do
aterro ao terreno natural. No caso de aterro em meia encosta, o terreno natural
devera ser também escavado em degraus;

. o lancamento do material para a construcao dos aterros deve ser
efetuado em camadas sucessivas, em toda a secao transversal e em extensodes tais
que permitam as operacoes necessarias a compactacao;

. no caso de alargamento de aterros, sua execucao obrigatoriamente
sera procedida de baixo para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes.
Desde que justificada em projeto, podera a execucao ser efetuada por meio de
arrasamento parcial do aterro existente, até que o material escavado preencha a
nova secao transversal, complementando-se em seguida com material importado,
toda a largura da referida secao transversal,

. a inclinacao dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos
e as condicoes locais, sera fornecida pelo projeto;

. a fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosao, devera ser

procedida a sua conveniente drenagem e obras de protecao, mediante o plantio de
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gramineas e/ou a execucao de patamares, com o objetivo de diminuir o efeito
erosivo da agua, conforme estabelecido no projeto;

. havendo a possibilidade de solapamento da saia do aterro, em épocas
chuvosas, devera ser providenciada a construcao de enrocamento ao pé do aterro
ou outro dispositivo de protecao, desde que previsto no projeto;

. todas as camadas deverao ser convenientemente compactadas;

. os trechos que nao atingirem as condi¢cdées minimas de compactacao
deverao ser escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e
novamente compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca e
desvios de umidade exigidos durante a construcado dos aterros, os servicos ja
executados deverao ser mantidos em boa conformacao e permanente drenagem
superficial,

. as camadas soltas deverao apresentar espessura maxima de 30 cm e
compactacao a um grau de no minimo 100% ou 95 % do Proctor Normal, ou mais
elevado, conforme especificacoes elaboradas para a obra, devendo ser umedecidas
e homogeneizadas, quando necessario.

d. Controle

d.1. Controle visual

Na inspecao deverao ser observados:

. escarificacao, destorroamento e homogeneizacao do solo das camadas
a serem compactadas;

. gradeamento para destorroamento do material lancado;

. espalhamento e o controle da espessura da camada de solo a ser
compactada, com relacao as cruzetas de referéncia;

. servicos de remocao de raizes, madeira, detritos e outros materiais
inadequados, das areas de trabalho;

. ocorréncia de camadas ressecadas, fissuradas ou com fendas;

. ligacao entre camadas do mesmo material ou de materiais diferentes;

. inclinacoes das superficies dos macicos, de modo que permitam uma
drenagem das aguas de chuvas;

. distribuicdo nas areas de trabalho dos equipamentos de
terraplenagem, para o controle da uniformidade de compactacao;

. condicoes e caracteristicas dos equipamentos;

. velocidade de operacao dos rolos compactadores;
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. numero de passadas dos rolos e a cobertura adequada da faixa
durante a compactacao.

d.2. Controle tecnologico

Devera cumprir o que esta previsto na NBR 5681, assim como em suas
normas complementares, de forma que o controle tecnologico de compactacao é
obrigatério na execucao de aterros quando estes possuem responsabilidade de
suporte de fundacoes, pavimentos ou estruturas de contencoes; aterros com altura
superior a 1 m e aterros com volumes superiores a 1000 m?3.

d.3. Controle geométrico de acabamento

O controle de acabamento sera realizado por meio de levantamento
topografico das secdes transversais concluidas. O acabamento da plataforma de
aterro sera procedido mecanicamente, de forma a alcancar-se a conformacao da
secao transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

. variacao de altura de no maximo 0,05 m para mais ou para menos, no
que diz respeito ao eixo e bordos;

. variacao de largura de no maximo 0,3 m para a plataforma, nao se
admitindo largura menor que a indicada no projeto.

O controle sera efetuado por nivelamento do eixo e bordos. O acabamento,
quanto a declividade transversal e a inclinacao dos taludes, sera verificado com
apoio da equipe de topografia, de acordo com o projeto.

d.4. Controle tecnologico e liberacao das camadas compactadas

Devera ser feita através do método da Hilf, atendendo as diretrizes da NBR

12102, onde se pode obter o grau de compactacao e desvio de umidade.

7.10 ESCAVACOES DE VALAS

7.10.1  Objetivo
Este item aplica-se aos servigcos inerentes a escavacao mecanica e/ou

manual de valas.

7.10.2  Condicoes gerais

A execucao dos servigcos cobertos por esta especificacado devera atender as
exigéncias da NBR 9061 e da NBR 12266. A execucao de todos os servicos deve ser
regida, protegida e sinalizada contra riscos de acidentes, segundo as prescricoes

contidas nas Normas Regulamentadoras de Seguranca e Medicina do Trabalho.
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As valas deverao ser abertas preferencialmente no sentido de jusante para
montante e executadas em caixado (talude vertical), a partir dos pontos de
lancamento ou de pontos onde seja viavel o seu esgotamento por gravidade, caso
ocorra presenca de agua durante a escavacao.

Os trechos a serem escavados deverao ser limitados, sinalizados e
protegidos, garantindo as condicoes de circulacao e seguranca para todos os
funcionarios, pedestres e para o transito de um modo geral.

As valas escavadas serao protegidas contra infiltracao de aguas pluviais,
com objetivo de evitar retrabalho para remover sedimentos de erosdes e
desbarrancamentos inerentes as acoes das chuvas.

As valas escavadas para a execucao dos elementos das fundacoes e
lancamento de tubulacoes deverdao ser alinhadas e apresentar paredes laterais
verticais, fundo nivelado e largura compativel com as dimensoes das pecas a
serem concretadas. A menos que as condicoes de estabilidade ndo o permitam, as
escavacoes de valas de fundacao deverao ser executadas com largura de 15 cm
para cada lado da peca a ser concretada. Os fundos das valas deverdao ser
regularizados e fortemente compactados, precedendo o lancamento de uma

camada de 50 mm de concreto magro.

7.10.3 Condicoes especificas

Equipamentos

Em funcao das caracteristicas do material, profundidade da escavacdo ou
condicoes especificas de projeto poderao ser utilizados na execucao de servico
equipamentos, tais como:

J ferramentas manuais e hidraulicas;

. retroescavadeiras;

. escavadeiras sobre esteira ou pneus;

. draga de arraste;

. equipamentos e ferramentas a ar comprimido;

. outras ferramentas ou equipamentos.

b. Materiais
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Os materiais deverao estar dentre os de 12, 2% e, eventualmente, 32
categoria, atendendo as especificacoes e as indicacoes descritas no projeto e
sondagem conforme item “Classificacao dos materiais”.

c. Execucao

Condicoes iniciais

Antes de se iniciar os servicos de escavacao devera ser solicitado aos 6rgaos
concessionarios de servicos publicos cadastros de redes subterraneas de agua,
esgoto, energia elétrica, gas, telefonia, transmissao de dados e sinalizacao de
trafego, afim de que sejam compatibilizadas possiveis interferéncias identificadas
no cadastramento apresentado, visando evitar danos a estas instalacoes.

Antes do inicio da escavacao devera ser promovida a limpeza da area com a
retirada de entulhos, tocos, raizes, etc. Os servicos de escavacao de valas e cavas
obedecerdo ao disposto nesta especificacao quanto a execucao, tipos de materiais
escavados, esgotamento, escoramento e reaterro.

Atencao especial deve ser dada as cavas e valas proximas a obras ja
existentes, com criterioso acompanhamento das diversas etapas de execucao, a
fim de que seja possivel adotar, quando necessario, as medidas cabiveis de
protecao.

Escavacao

Em funcdo das caracteristicas do material a ser escavado, foram
estabelecidos trés tipos de servico:

Escavacao e material de 1* e 2 # categorias

Quando a escavacao for executada satisfatoriamente com a utilizacdao de
ferramentas manuais, retroescavadeiras e escavadeiras. A escavacdo podera ser
manual e/ou mecanica, com o uso de equipamentos e ferramentas adequadas,
dependendo da localizacao da obra a ser executada, sendo:

. escavacao manual: Executada com ferramentas manuais até uma
profundidade de 1,5 m, onde nao for possivel a escavacao por processo mecanico
devido a interferéncias com redes de servicos publicos, area restrita, dificil acesso
ao equipamento ou em pequenas valas, acertos e regularizacoes e outras
condicoes;

. escavacao mecanica: Executada mediante o emprego de equipamento

mecanico especifico para o tipo de solo e profundidade de escavacao desejada. A
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escavacao podera ser executada em talude inclinado, desde que previsto em
projeto. A escavacao mecanica podera ser realizada de duas maneiras:

e com descarga lateral;

e com descarga direta sobre caminhoes.

O material escavado sera depositado, sempre que possivel, somente de um
lado da vala, afastado da borda de acordo com o estabelecido em norma de
seguranca.

O fundo das cavas e valas, antes do assentamento da obra, devera ser
regularizado, compactado e nivelado nas elevacoes indicadas em projeto com uma
tolerancia de 1 cm para mais ou para menos. Qualquer excesso de escavacao ou
depressao no fundo da cava ou vala deve ser preenchido com material granular
fino compactado.

Escoramento

O escoramento na obra deve seguir o projeto, as normas vigentes e as
recomendacoes técnicas.

De acordo com a NR-18 é necessario observar que:

. toda escavacao com profundidade superior a 1,25 m (um metro e vinte
e cinco centimetros) somente pode ser iniciada com a liberacao e autorizacao do
profissional legalmente habilitado, atendendo o disposto nas normas técnicas
nacionais vigentes;

. nas bordas da escavacao, deve ser mantida uma faixa de protecao de
no minimo 1 m (um metro), livre de cargas, bem como a manutencao de protecao
para evitar a entrada de aguas superficiais na cava da escavacao;

. as escavacoes com profundidade superior a 1,25 m (um metro e vinte
e cinco centimetros) devem ser protegidas com taludes ou escoramentos definidos
em projeto elaborado por profissional legalmente habilitado e dispor de escadas ou
rampas colocadas proximas aos postos de trabalho, a fim de permitir, em caso de
emergéncia, a saida rapida dos trabalhadores;

. para escavacoes com profundidade igual ou inferior a 1,25 m (um
metro e vinte e cinco centimetros), deve-se avaliar no local a existéncia de riscos
ocupacionais e, se necessario, adotar as medidas de prevencao.

Além das recomendacoes descritas acima para a execucao de escoramentos
de valas com profundidade maior que 1,25 m, de valas para tubulacoes com

diametro maior ou igual a 400 mm, de valas em solo mole ou de valas em material
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de 3? categoria, deverao ser seguidas ainda as prescricoes do item “Escavacao e
carga mecanizada em material de 3% categoria” deste capitulo.

Controle

As valas ou cavas deverdo ser inspecionadas durante a execucao das
escavacoes verificando-se a existéncia de solos com caracteristicas e natureza tais
que, comparadas com as exigéncias de projeto, necessitem ser removidos ou
substituidos. Os servicos de escavacao para abertura de valas com a finalidade de
construcao de caixas e tubulacoes devem incluir, entre outros:

. limpeza de area na linha de locacao das tubulacoes, escavacoes;

. depodsito do material ao lado da vala;

. remocao do excesso;

. escoramentos de tabuas e pontaletes;

. apiloamento, nivelamento e consolidacao do fundo da vala;

. escavacoes complementares para demais servicos, quando aqui
mencionados ou nao.

Devera ser assegurada a correta locacdo em linha e nivel, bem como a
seguranca do pessoal durante a obra. Para assentamento de tubulacoes, a largura

da vala deve obedecer a Tabela a seguir, conforme medidas previstas em Norma.

Largura da vala em funcao do tipo de escoramento e profundidade
m
PROFUNDIDADE = m) —
Diametro (m) (m) S/ escoramento e] Descontinuo . Metalico-
pontaleteamento econtinuo Especial madeira
0-2 0,8 0,80 0,90 -
0
300 2-4 8,9 1,00 1,20 1,85
4-6 1,0 1,20 1,50 2,00
0
6-8 1,1 1,40 1,80 2,15
0
0-2 0,9 1,10 1,20 -
0
400 2-4 é,O 1,30 1,50 2,15
4-6 1,1 1,50 1,80 2,30
0
6-8 1,2 1,70 2,10 2,45
0
0-2 1,1 1,30 1,40 -
0
2-4 1,2 1,50 1,70 2,35
500 0
4-6 1,3 1,70 2,00 2,50
0
6-8 1,4 1,90 2,30 2,65
0
0-2 1,2 1,40 1,50 -
0
600 2-4 (1),3 1,60 1,80 2,45
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4-6 1,4 1,80 2,10 2,60
0
6-8 1,5 2,00 2,40 2,75
0
0-2 1,3 1,50 1,60 -
0
700 2-4 5,4 1,70 1,90 2,55
4-6 1,5 1,90 2,20 2,70
0
6-8 1,6 2,10 2,50 2,85
0
0-2 1,4 1,60 1,70 -
0
2-4 1,5 1,80 2,00 2,65
800 0
4-6 1,6 2,00 2,30 2,80
0
6-8 1,7 2,20 2,60 2,90
0
0-2 1,5 1,70 1,80 -
0
900 2-4 é,6 1,90 2,10 2,75
4-6 1,7 2,10 2,40 2,90
0
6-8 1,8 2,30 2,70 3,05
0
0-2 1,6 1,80 1,90 -
0
1000 2-4 1,7 2,00 2,10 2,85
0
4-6 1,8 2,20 2,50 3,00
0
6-8 8 2,40 2,80 8

Nota: As caracteristicas das valas devem ser estudadas individualmente, no caso da utilizacdo de
tubulagées com diametros diversos dos descritos na Tabela.
Tabela 10 — Dimensoes de vala para assentamento de tubulacoes (Fonte: NBR 12266)

7.11 REATERRO E COMPACTACAO DE VALAS

7.11.1  Objetivo
Este item aplica-se aos servicos de aterro ou reaterro de vala, com o

emprego de solo selecionado e compactado.

7.11.2  Condicoes especificas

a. Equipamentos

Para a realizacao do reaterro compactado de valas devem ser empregados
os seguintes equipamentos:

. compactadores de placa vibratoria (elétricos, a diesel ou gasolina);

. equipamentos de percussao (sapos mecanicos a ar comprimido);

. rolos compactadores de pequenas dimensoes;

. soquetes manuais com mais de 30 kg.

b. Materiais
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O reaterro de vala sera executado, sempre que possivel, com o mesmo
material removido da vala, utilizando- se equipamento compativel com a largura
da vala.

Os solos e materiais empregados como aterro ou reaterro serao
descarregados na area de trabalho ou no interior da vala.

c. Execucao

Para o reaterro compactado das valas devera ser procedido o seguinte:

. os aterros ou reaterros serao espalhados manualmente no interior da
vala e compactados manual ou mecanicamente, sobre a canalizacdo ou rede
tubular construida, para assegurar o perfeito recobrimento das redes implantadas
e o completo acabamento dos servicos;

. os aterros serao espalhados e regularizados com o auxilio de
ferramentas manuais. Na operacao serao removidos galhos, matacoes, entulhos e
demais rejeitos indesejaveis ao bom desempenho do reaterro da vala;

. os fundos de valas deverdao ser regularizados e fortemente
compactados utilizando-se compactadores de solos do tipo placa;

. as atividades sequenciais a serem realizadas nas cavas, como por
exemplo, lancamento de férmas, armaduras e concretos, somente poderao ser
realizadas apos a aprovacao e a liberacao;

. as camadas soltas deverao apresentar espessura maxima de 30 cm e
compactadas a um grau de 100 % a 95 %, conforme NBR 5681.

c.1l. Reaterro de valas de drenagem ou redes tubulares

Quando se tratar de servicos de recomposicao de valas de drenagem ou de
execucao de remendos em pavimentos ja existentes, admitir-se-a o uso de
equipamentos de menor porte para a compactacao da camada, desde que a area
da vala ou do remendo a ser trabalhada nao comporte a execucao com o0s
equipamentos usuais.

O reaterro em redes tubulares de concreto, até 20 cm acima da geratriz
superior do tubo, devera ser executado manualmente com soquetes leves, devendo
ser apiloado, sem controle do grau de compactacao.

No entorno dos pocos de visita e redes de drenagem pluvial executadas a
compactacao sera realizada com compactadores de placa vibratoria, executando-se
as passadas suficientes a compacidade exigida em projeto. No entorno das caixas

de boca de lobo os cuidados serdao os mesmos, utilizando para compactacao
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manual ferramentas informais, devido ao pequeno espaco entre o corte e a parede
da caixa.

c.2. Reaterro entre cintas

O reaterro compactado das areas entre cintas e paredes das cavas devera
ser executado preferencialmente com compactadores tipo placa. O material usado
para o reaterro devera ser umedecido e compactado até apresentar o grau de
compactacao adequado, em conformidade com a NBR 5681.

d. Controle

Deverao ser realizados os ensaios de controle de compactacao segundo a
NBR 5681 e as camadas somente serao liberadas se estiverem de acordo com as
exigéncias normativas.

Deverao ser procedidos os ensaios de caracterizacdo dos materiais
utilizados que deverao obedecer as especificacoes e metodologias previstas nas

NBR.

7.12 REATERRO E COMPACTACAO DO TERRENO

7.12.1  Objetivo
Este item aplica-se aos servicos de regularizacdo e/ou compactacao de

terrenos.

7.12.2  Definicao
A regularizacao e a compactacao geralmente sao necessarias quando da
ocasiao da execucao de lajes de transicao ou revestimento de pisos externos, além

dos fundos de valas.

7.12.3  Condicoes especificas

a. Execucao

A regularizacao e/ou compactacao de terreno devera ser realizada com a
utilizacao de equipamentos manuais ou mecanicos, escolhidos em funcao da area
e do tipo de solo a ser trabalhado. Os solos coesivos (argilas plasticas) aceitarao
melhor o adensamento pela pressao estatica e pelo amassamento. Para os solos
arenosos € mais indicada a vibracao, pois se obtém com facilidade o

escorregamento e a acomodacao das particulas.
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7.13 DRENAGEM URBANA

7.13.1  Objetivo

Apresenta a sistematica empregada na execucao de dispositivos para
drenagem urbana, além da definicdo dos padrdes em vigor, os requisitos técnicos
relativos aos materiais, equipamentos, execucao, controle de qualidade, além dos
critérios para aceitacao, rejeicao, medicao e pagamento dos servicos, as dimensoes
e os detalhes construtivos. Os dispositivos de drenagem urbana tém como objetivo
captar, conduzir para local adequado, toda a agua que sob qualquer forma venha

a atingir as vias e o meio ambiente.

7.13.2  Condicoes gerais

As obras de execucao das redes de drenagem, executadas com tubos de
concreto, deverao obedecer rigorosamente a NBR 8890 e NBR 12266, as
recomendacoes especificas dos fabricantes dos materiais empregados e aos
requisitos exigidos.

As eventuais alteracoes no projeto deverao ser efetuadas ou aprovadas pelo
projetista, sendo aspectos particulares, casos omissos e obras complementares,
nao consideradas no projeto, devem ser especificados e detalhados.

A relacao dos dispositivos aqui padronizados para a area urbana sao as
redes tubulares de concreto, escoramentos, as alas de entrada e saida, bocas de
lobo, caixas de passagem, pocos de visita, descidas d' agua, sarjetas, drenos e
canaletas.

A execucao devera:

. Ter a sua demarcacdo e acompanhamento executado por equipe de
topografia;

. Atender as determinacoes de Seguranca, Higiene e Medicina do
Trabalho;

. Ser consideradas em todas as etapas, a saber: locacao, sinalizacao,
levantamento da pavimentacdo, escavacdo, escoramento, esgotamento,
assentamento, incluindo os tipos de apoio e envolvimento, juntas, reaterro, pocos
de visita, reposicoes de pavimento, e cadastramento;

. Durante a execucao dos servicos nao € permitido o bloqueio, obstrucao

ou eliminacao de cursos d'agua e canalizacoes existentes, salvo nos casos em que
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o construtor apresentar projeto de analise do responsavel pela interferéncia, que

fornecera aprovacao, mediante termo oficial.

7.14 REDE TUBULAR DE CONCRETO

7.14.1  Objetivo
Esta padronizacao tem como objetivo, classificar e estabelecer os formatos,
dimensoes e performances exigiveis nos tubos pré-moldados de concreto a serem

utilizados na construcao das redes tubulares implantadas.

7.14.2  Definicoes

Tubo de concreto é o elemento pré-moldado de secao circular de concreto
armado a ser utilizado nas redes de aguas pluviais, conhecidos como bueiros
tubulares de concreto.

Para o escoamento seguro e satisfatorio, o dimensionamento hidraulico
deve considerar o desempenho da tubulacao com velocidade de escoamento
adequada, além de evitar a ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno

natural, como na propria tubulacao e dispositivos acessorios.

7.14.3 Condicoes especificas

a. Equipamentos

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a
ser adequados aos tipos de escavacao e necessarios para a execucao satisfatoria
dos servicos, inclusive equipamentos de seguranca. Os equipamentos basicos
necessarios a execucao compreendem: guincho ou guindauto; caminhao de
carroceria fixa ou basculante; betoneira ou caminhao; pa carregadeira; deposito de
agua; carrinho de concretagem; retroescavadeira, vibrador de placa ou de imersao;
compactador mecanico; ferramentas manuais.

Para valas de profundidade até 4 m, com escavacao mecanica, recomenda-
se utilizar retroescavadeiras, podendo ser empregada escavacao manual no acerto
final da vala. Para escavacdo mecanica de valas com profundidade além de 4 m
recomenda-se o uso de escavadeira hidraulica.

b. Materiais

b.1. Berco
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O concreto do berco sera constituido por cimento Portland comum (NBR
16697), agregados (NBR 7211) e agua. A composicao volumeétrica da mistura
devera ser de 1:3:6, cimento, areia e brita, devendo ser alcancado o FCK minimo
de 10 MPa.

b.2. Rejuntamento

Os tubos serao rejuntados com argamassa de cimento e areia, no traco
volumeétrico de 1:3. A argamassa de rejuntamento no encontro dos tubos devera
obedecer a mesma curvatura da bolsa. O rejuntamento deve ser feito de modo a
atingir toda a circunferéncia da tubulacao, a fim de garantir a sua estanqueidade.

b.3. Reaterro

O reaterro envolvendo os tubos sera manual até a altura de 20 cm acima
da sua geratriz superior.

A altura minima de recobrimento acima da geratriz superior das redes
tubulares deve ser acima de 60 cm ou a 1,5 vezes o didametro do tubo, o que for
maior.

b.4. Tubos

Os tubos serao pré-moldados de concreto armado, de encaixe tipo ponta e
bolsa, ou macho e fémea, obedecendo as exigéncias da NBR 8890, classes PA-1,
PA-2 ou PA-3 (Classe de tubos de concreto armado), em funcao da altura maxima
do aterro e conforme indicacdo de projeto, moldados em formas metalicas e ter o
concreto adensado por vibracao ou centrifugacao.

O concreto usado para a fabricacao dos tubos deve ser confeccionado de
acordo com a NBR 12655 e dosado experimentalmente para a resisténcia a
compressao (FCK min) aos 28 dias de 15 MPa, ou superior se indicado no projeto
especifico.

Deverao ainda obedecer as dimensoes estabelecidas na tabela, aqui
apresentada, sendo admitidas as tolerancias previstas na referida especificacao.

c. Execucao

c.1. Condicoes iniciais

O servico s6 devera ser iniciado apds o licenciamento/autorizacao
ambiental expedido pelo 6rgao competente e apos liberada a ordem de servigo.

Os servicos iniciais para a implantacao da rede tubular, como a locacéao

feita por instrumentacao topografica apos desmatamento e regularizacao, deverao
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estar concluidos e liberados, antes da escavacao das valas, que sera executada em
profundidade que comporte a execucao do berco.

Quando a declividade longitudinal do bueiro for superior a 5 %, o berco
deve ser provido de dentes, fundidos simultaneamente, e espacados de acordo com
o previsto no projeto tipo adotado.

Opcionalmente podem ser executados bueiros tubulares sem berco desde
que expressamente indicado no projeto. A largura da cava deve ser superior a do
berco em no maximo 50 cm para cada lado, de modo a garantir a implantacao de
féormas nas dimensoes exigidas e adequada seguranca no trabalho.

c.2. Preparo da vala

Em todos os locais onde ocorrerem escavacoes ou aterros necessarios a
implantacao das obras, devem ser tomadas medidas que proporcionem a
manutencao das condicoes locais, através de replantio da vegetacao nativa ou de
grama.

As valas deverao estar devidamente escoradas de acordo com os critérios
técnicos, garantindo a seguranca. Para melhor orientacdo da profundidade e
declividade da canalizacao recomenda-se a utilizacao de gabaritos para a execucao
dos bercos e assentamento através de cruzetas.

Somente serao permitidas valas sem escoramento para profundidades até
1,25 m, onde a largura da vala sera no minimo igual ao diametro do tubo coletor,
acrescido de 0,5 m para tubos com diametro até 500 mm e 0,6 m para tubos de
diametros iguais ou superiores a S00 mm.

Devera ser utilizado escoramento sempre que as paredes laterais da vala,
pocos e cavas forem constituidas de solo passivel de desmoronamento, bem como
nos casos em que, devido aos servicos de escavacao, seja constatada a
possibilidade de alteracao da estabilidade do que estiver proximo a regido dos
Servicos.

c.3. Instalacao do tubo

. O terreno devera estar compactado mecanicamente por compactadores
manuais, placa vibratéoria ou compactador de impacto para garantir o grau de
compactacao satisfatorio e a uniformidade de apoio na execucao do berco.

. A execucao da porcao inferior do berco deve ser feita até se atingir a
linha correspondente a geratriz inferior dos tubos vibrando o concreto

mecanicamente. Quando existir solo com baixa capacidade de suporte no terreno
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de fundacao o berco deve ser executado sobre um enrocamento de pedra de mao
jogada, ou atender a solucao especificada no projeto.

. Sera feita a instalacao dos tubos sobre a porcao superior do berco, tao
logo o concreto utilizado apresente resisténcia suficiente. Se necessario, utilizar
guias ou calcos de madeira ou de concreto pré-moldado para fixar os tubos na
posicao correta. Os tubos devem estar limpos antes de sua aplicacao.

. Inclinacao dos dispositivos deve estar entre 0,4 % e 5 %.

. A complementacao da concretagem do berco, apds a instalacao dos
tubos devera ser executada vibrando o concreto mecanicamente.

. Opcionalmente, o berco pode ser fundido em uma sé6 etapa, com o
tubo ja assentado sobre guias transversais de concreto pré-moldados (2 guias por
tubo).

. Caso ocorra deslocamento do eixo do bueiro do leito natural, executar
o preenchimento da vala com pedra de mao para proporcionar o fluxo das aguas,
de infiltracao ou remanescentes, da canalizacdo do talvegue. A declividade
longitudinal do bueiro deve ser continua e somente em condicoes excepcionais
permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

. Retirar as formas laterais ao berco, apos a cura do concreto e proceder
o rejuntamento dos tubos internamente (porcao inferior) e externamente (porcao
superior).

. Quando o bueiro tiver sua saida em descida d'agua ou dissipador de
energia, cuidados especiais devem ser tomados na execucao da conexao com estes
dispositivos, no sentido de manter a continuidade do conjunto.

. A soleira da boca do bueiro deve ter sempre seu nivel coincidente com
o nivel do terreno.

. Execucao do reaterro, preferencialmente com o proprio material
escavado, desde que este seja de boa qualidade. Caso nao seja, importar material
selecionado. A compactacdao do material de reaterro deve ser executada em
camadas individuais de no maximo 15 cm de espessura, por meio de "sapos
mecanicos", placas vibratorias ou soquetes manuais.

. Especial atencao deve ser dada a compactacao junto as paredes dos
tubos. O reaterro deve prosseguir até se atingir uma espessura de, no minimo, 60

cm acima da geratriz superior externa do corpo do bueiro, seguindo as tabelas a
seguir.
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As Tabelas abaixo, apresentam, respectivamente, Dimensionamento do

superior. Por sua vez a Figura 1 ilustra uma Rede tubular de concreto.

Tabela 12 - Compressao diametral de tubos de concreto armado ou armado com reforco

Tabela 11 - Dimensionamento do berco para redes

tubulares
Dimensionamento do berco para redes
tubulares
DN Concret |Forma
(mm) a (cm)|b (cm)|b' (cm)| 01:3:6 (m?/m)para
(m3/m) valas com
H>1,5m
400 12 10 6,5 | 0,13 0,44
500 15 13 9,0 [ 0,21 0,56
600 18 15 10,5 | 0,25 0,66
700 21 18 12,5 | 0,32 0,78
800 24 20 12,5 | 0,43 0,88
900 27 23 15,5 | 0,52 1,00
1000 30 25 15,5 | 0,66 1,10
1100 33 28 18,5 | 0,77 1,22
1200 36 30 20,0 | 0,94 1,32
1300 39 33 23,0 | 1,07 1,44
1500 | 45 |38 27,0 | 1,50 1,66

Nota: As formas somente serdo executadas quando a altura de vala for
superior a 1,5 m, caso em que a largura da vala é superior a do berco.

secundario de fibra. (Fonte: NBR 8890, 2018)

Agua Esgoto sanitario
DN pluvial
(mm) Forca F s Forca -
minima orca minima minima isenta Forca minima
. deruptura deruptura
isenta de (kN/m) de fissura (kN/m)
fissura (KN/m)
(KN/m)
Classe | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PAl | PA2 | PA3 | PA4 | EA2 | EA3 | EA4 | EA2 | EA3 | EA4
300 12 | 18 27 36 18 27 41 54 18 27 36 27 41 54
400 16 | 27 36 48 24 36 54 72 24 36 48 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 68 90 30 45 60 45 68 90
600 24 | 36 54 72 36 54 81 108 | 36 54 72 54 81 108
700 28 | 42 63 84 42 63 95 126 | 42 63 84 63 95 126
800 32 48 72 96 48 72 108 144 | 48 72 96 72 108 144
900 36 54 81 108 54 81 122 162 54 81 108 81 122 162
1000 40 60 90 120 60 90 135 180 | 60 90 120 90 135 180
1100 44 66 99 132 66 99 149 198 | 66 99 132 99 149 198
1200 48 72 108 144 | 72 108 162 216 | 72 108 144 108 162 [ 216
1500 60 90 135 180 | 90 135 | 203 270 | 90 135 180 135 203 | 270
1750 70 105 158 | 210 105 158 | 237 315 105 158 | 210 158 237 | 315
2000 80 | 120 | 180 | 240 | 120 [ 180 | 270 | 360 | 120 | 180 | 240 [ 180 [ 270 [ 360
Forca diametral isenta de fissura/ruptura kN/m
Qd [ 40 60O 90 JT120 ] 60 [90 [ I35 ] I8 [60 [90 J120] 90 J 1357 180
Outras classes podem ser admitidas mediante acordo entre fabricante e comprador, devendo atender
aos demaisrequisitos desta Norma para tubos de classe normal. Para tubo armado e tubo armado com
reforco secundario de fibras, a forca de ruptura minima deve corresponder a 1,5 da forca minima
isenta de fissura.
NOTA Forca diametral isenta de fissura ou ruptura é a relacdo entre a forca isenta de fissura ou ruptura e
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o diametro nominal do tubo.

Nomenclatura: PS = Tubo de concreto simples para aguas pluviais; ES = Tubo de concreto simples para
esgoto sanitario; PA = Tubo de concreto armado para aguas pluviais; EA = tubo de concreto armado para esgoto
sanitario
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Tabela 13 - Largura da vala para obra de agua. (Fonte: NBR 12266,1992)

Largura da vala em funcao do tipo de escoramento e profundidade
Diametro Profundidade (m)
(mm) (m) P 1 Descontinuo Estaca Metalico
ontaletes econtinuo -
Prancha .
madeira
50-75 0-2 0,65 0,70 0,80 130
100-150 )
>2 0,75 0,85 0,95
200 0-2 0,70 0,75 0,85 L35
>2 0,80 0,90 1,00
250 0-2 0,75 0,80 0,90 L 40
>2 0,85 0,95 1,15
300 0-2 0,80 0,85 0,95
350 1,45
>2 0,90 1,10 1,20
400 0-2 0,90 1,00 1,10
450 1,60
>2 1,00 1,20 1,30
500 0-2 1,00 1,15 1,25 s
> 2 1,20 1,30 1,45
600 0-2 1,15 1,25 1,35 .
> 2 1,30 1,45 1,65
700 0-2 1,30 1,50 1,60 505
>2 1,40 1,70 1,90 ’
200 0-2 1,40 1,60 1,70 15
>2 1,50 1,80 2,00
900 >2 1,60 1,90 2,05 2,25

Nota: As caracteristicas das valas devem ser estudadas individualmente, no caso da necessidade de utilizacao de
tubulacoes com diametros diversos dos descritos na Tabela.

Tabela 14 - Largura da vala para tubos maiores que 900 mm.

DIMENSIONAMENTO DE VALAS
DN (mm) H (m)
Diametro Profundidad f (m) d
nominalda rede eda vala argura da
vala

tubular

1000 > 2 1,90

1100 > 2 2,00

1200 > 2 2,20

1300 > 2 2,30

1500 > 2 2,70

Tabela 15 - Altura recomendada de aterro sobre a geratriz superior.

. - Classe do tubo

Utilizacao PA-1 PA-2 PA-3
100 CASO:
Valas escavadas em caixao, 3,50 Ths 4,60 0 h< 6,00 7 h < 11,00
oubercos assentados sobre 450 575
enrocamento de pedra ’ ’
201 CASO:
Valas escavadas em talude 2,60 0 h< 3,30 0h< 6,00 0 h <9,00
ouredes salientes 3,70 4,60
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Imagem 2 - Rede tubular de concreto
| I | |

| : | | 5 !

l | REATERRO |

B
b L b
| "1k | Li| |
TUBO DE e .
CONCRETO T | |
. ARMADO TIPO | |
| PONTA E BOLSA | : | : |
CONCRETAGEM | : | :
POSTERIOR 1 PO omsermrsmos s
TRAGO 1:3:6 o - N L
.+. o
(b’) PRIMEIRAC| fore=F st sy i
CONCRETAGEM ~F ]
TRAGO 1:&3:6 Bl =l I—=LI—L =Ll = =Ll =Lt |
TERRENO NATURAL | CORTE BB
SEM ESCALA e SEM ESCALA

d. Controle

E necessario a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem as caracteristicas
fisicas e mecanicas do material empregado e a realizacao do servico de boa
qualidade, e em conformidade com esta especificacao de servico.

d.1. Controle do material

As pecas serao inspecionadas segundo prevé a especificacdo NBR 8890, sendo
imprescindivel que apresentem, na face externa, em caracteres legiveis, o nome do
fabricante, a data de fabricacao, diametro interno nominal e a classe a que
pertencem.

Os lotes de tubos devidamente inspecionados e amostrados deverao ser
submetidos aos ensaios previstos na NBR 8890.

A resisténcia do concreto utilizado na execucao do berco deve ser feita através de
ensaios de corpos de prova cilindricos normais, de acordo com a NBR 5739.

d.2. Controle de execucao

Deve ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos de prova de
concreto, satisfazendo-se as referidas especificacoes; no minimo dois corpos de

prova por dispositivo implantado. O controle geomeétrico da execucao de bueiros
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tubulares de concreto deve ser feito através de levantamentos topograficos,
auxiliados por gabaritos para verificacao das canalizacoes e acessorios.
d.3. Aceitacao

O servico sera aceito quando atendidas as condicoes descritas a seguir.

. Inclinacao dos dispositivos se situa entre 0,4 % e S %);

. Todos os ensaios dos materiais solicitados atendem aos requisitos
especificados;

. Acabamento julgado satisfatorio;

. Os servicos estao em perfeitas condicoes de conservacao e funcionamento;

. Alinhamento dos tubos nao tem variacao maior do que 2° (dois graus);

. Encaixe dos tubos que nao apresenta variacdo maior do que 2% (dois por

cento) do seu diametro;

. Nao haja desnivel entre as calcadas das bocas do bueiro e o terreno natural,
. Tubos que nao apresentam variacoes em quaisquer dimensoes maiores do
que 2 cm/m de comprimento e 0,2 cm de espessura;

. No caso do servico nao apresentar bom desempenho dos ensaios, sera
rejeitado, devendo ser removido e substituido por material de boa qualidade e/ou
de geometria dentro dos limites especificados;

. No caso do servico nao atender a uma ou mais condicoes de acabamento e
desnivel, devera ser providenciada a correcao do servico, complementando-se a
sua espessura e/ou largura;

. No caso de nao atendimento do disposto quanto a variacao de encaixe,
devera refazer ou melhorar o acabamento e/ou conferir ao dispositivo as condicoes

satisfatorias.

7.15 POCO DE VISITA

7.15.1  Objetivo
Esta padronizacao tem como objetivo estabelecer as bases fundamentais
para a construcao adequada dos pocos de visita, bem como seus formatos,

dimensoes e especificacoes técnicas para redes tubulares.

7.15.2  Definicoes
Dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de aguas pluviais,

a fim de possibilitar a ligacao as bocas de lobo, mudancas de direcao, declividade e
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diametro de um trecho para outro e permitir a inspecao e limpeza da tubulacao,
devendo por isso, serem instalados em pontos convenientes da rede.

Todos os pocos de visita serdo vedados com tampoes articulados. Os
tampoes serao fixados sobre a extremidade superior da chaminé ou camara de
acesso, ao nivel da via publica.

Sobre as paredes laterais dos pocos de visita localizados em cima do
pavimento devem ser colocadas lajes de concreto armado, com espessura e
armadura suficientes para suportar um trem de carga do tipo TB-45. Deve ser
fundida na laje uma tampa circular de diametro @ 0,60 m, de ferro ductil,
articulada até 110°, com travamento automatico e junta elastica em polietileno,
classe 400 kN. Deve ser deixado rebaixo suficiente para execucao do pavimento.

Todos os pocos de visita serao dotados de escada de marinheiro, dentro da
chaminé, para permitir o acesso ao seu interior.

Camara de trabalho é a parte inferior do poco de visita, tendo formato
retangular ou quadrado. Chaminé ou camara de acesso € a parte superior do poco
de visita, com formato circular de diametro 80 cm (oitenta centimetros) e
compreendida entre o topo da laje superior da camara de trabalho e a face inferior
da laje de reducao (que permite a instalacao do tampao).

Para atender as diversas situacgoes encontradas durante a elaboracao do
projeto, foram padronizados 3 (trés) tipos de pocos de visita:

. Tipo A: sao pocos de visita que nao possuem dispositivo de queda
interno (rampa);

. Tipo B: sdo pocos de visita que possuem dispositivo de queda interno
(rampa em calha) com altura maxima de 50 cm;

. Tipo C: sdo pocos de visita que possuem dispositivo de queda interno

(rampa em calha) com altura maxima de 100 cm.

7.15.3 Condicoes especificas

Os pocos de visita padronizados se aplicam a todas as redes pluviais, nao
se permitindo qualquer dispositivo de caracteristicas diferentes, sendo de uso
obrigatorio nos seguintes casos:

. Em todos os cruzamentos de vias, exceto quando o espacamento for o
inferior ao minimo estabelecido no item dimensoes;

. Em trechos de mudancas bruscas de direcdo no caminhamento das

redes pluviais;
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. Em trecho de mudancas do didametro das redes tubulares;

. Em trechos de mudanca de declividade.

Os pocos de visita serao também aplicados em ligacdes das bocas de lobo,
que poderao ser tanto na camara de acesso, quanto na camara de trabalho, desde
que analisadas suas cotas, dimensoes e numero de ligacoes.

Os pocos de visita deverao ser dispostos atendendo as distancias minima e
maxima, considerados a partir do centro de cada tampao, apresentados na Tabela

abaixo:

Tabela 16 - Poco de visita para rede tubular- Espacamentos.

POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR - LOCACAO

DN Distancias

Minim Maxim

a a
500 60 100
600 60 100
700 60 100
800 60 120
900 60 120
1000 60 120
1100 60 150
1200 60 150
1300 60 150
1500 60 200

Os pocos de visita serao sempre padronizados obedecendo ao desenho

constante desta especificacao.

a.Poco de visita tipo A
Tabela 17 - Poco de Visita Tipo A para Rede Tubular - Dimensdes.

Poco de . -

Visita Dimensoes (cm)

Tipo A

I()nl:im) a L c H X
500 15 90 20 70 120
600 15 90 15 80 120
700 15 90 10 90 120
800 20 90 5 100 130
900 20 90 - 120 130
1000 20 100 - 130 140
1100 25 110 - 140 160
1200 25 120 - 150 170
1300 25 130 - 160 180
1500 25 150 - 180 200

b.Poco de visita tipo B
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Tabela 18 - Poco De Visita Tipo B para Rede Tubular - Dimensdes.

Po?:.;::)‘éls“a Dimensoes (cm)

?}:m) a L c h H X

500 15 90 20 70 120 120
600 20 90 15 80 130 130
700 20 90 10 90 140 130
800 20 90 5 100 150 130
900 25 90 - 120 170 140
1000 25 100 - 130 180 150
1100 25 110 - 140 190 160
1200 25 120 - 150 200 170
1300 25 130 - 160 210 180
1500 25 150 - 180 230 200

c.Poco de visita tipo C
Tabela 19 - Poco De Visita Tipo C para Rede Tubular - Dimensées.

Pog?’i:?ta Dimensodes (cm)
Tipo C

]()rﬂm) a L c h H X

500 20 90 20 70 170 130
600 20 90 15 80 180 130
700 20 90 10 90 190 130
800 25 90 5 100 200 140
900 25 90 - 120 220 140
1000 25 100 - 130 230 150
1100 25 110 - 140 240 160
1200 25 120 - 150 250 170
1300 25 130 - 160 260 180
1500 25 150 - 180 280 200

Tabela 20 - Especificacdes de armacao das tampas.

POCO DE VISITA TIPO - ARMACAO DAS
TAMPAS
X Yy | p1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
(cm)
(cm)
120 60 | 6.3¢c/ |- - 6.3 c/ 30 - 30 40 12 ¢
15 15 12.5 12.5 6.3 10.0
130 60 | 6.3¢c/ |- - 6.3 c/ 30 - 30 40 12 ¢
15 15 12.5 12.5 6.3 10.0
140 65 | 6.3¢/ |- - 6.3 ¢/ 30 - 30 40 12 ¢
15 15 12.5 12.5 6.3 10.0
150 65 | 6.3¢/ |- 5.0 6.3 c/ 30 4 ¢ 30 40 12 ¢
15 c/10 15 12.5 10.0 12.5 6.3 10.0
160 65 | 6.3¢/ 5.0c/15 | 6.3 6.3 ¢/ 30 4 ¢ 30 50 120
15 c/20 15 12.5 10.0 12.5 6.3 10.0
170 65 | 6.3¢/ 5.0 6.3 6.3 c/ 30 40 30 50 12 ¢
15 c/12,5 c/20 15 12.5 10.0 12.5 6.3 10.0
180 65 | 6.3¢/ 5.0 6.3 5.0 ¢/ 30 50 30 50 12 ¢
15 c/12,5 c/15 15 12.5 10.0 12.5 8.0 10.0
190 65 | 6.3¢/ 6.3c/15 | 6.3 5.0 c/ 30 50 30 60 12 ¢
15 c/15 15 12.5 10.0 12.5 8.0 10.0
200 65 | 6.3¢/ 6.3c/15 | 6.3 5.0 ¢/ 30 50 30 60 12 ¢
15 c/15 15 12.5 10.0 12.5 8.0 10.0

d.Materiais

d.1. Concreto
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e« Concreto

As paredes laterais e o fundo do poco de visita serao em concreto estrutural com
FCK = 20 MPa e nasespessuras indicadas nos desenhos.

« Enchimento interno

Para conformacao da calha interna sera efetuado enchimento em concreto com FCK
> 20 MPa.

« Laje da camara de trabalho

A reducao para instalacao da camara de acesso € efetuada através de uma laje de
reducao pré-moldada deconcreto armado de resisténcia FCK = 20 MPa, dotada de
abertura excéntrica de diametro igual a 80 cm.

d.2. Formas

As formas devem ser constituidas de chapas de compensado resinado travadas, de
forma a proporcionar paredes lisas e sem deformacdes. A espessura do
compensado devera ser compativel com os esforcos que atuam durante e apos a
concretagem. Entretanto, € estabelecida a espessura minima de 12 cm.

e. Controle

Os materiais e misturas deverao ser submetidos aos seguintes ensaios previstos
nas referidas normas da ABNT:

o« Armadura: NBR ISO6892-1, NBR [SO7438, NBR 7477 e NBR 7478;
« Cimento: NBR 7215, NBR 16372, NM18;

« Agregados: NBR NM26, NM248, 7218, NM46, NBR NM 49;

« Concreto: NBR 5739.

7.16 CHAMINE DE POCO DE VISITA

7.16.1  Objetivo
Objetiva determinar as diretrizes basicas necessarias para oS Servicos

relativos a chaminé de poco de visita.

7.16.1.1 Definicao

Chaminé de poco de visita ou camara de acesso é o dispositivo que tem a
finalidade de permitir o acesso a camara de trabalho do poco de visita, para
manutencao e limpeza das redes tubulares. Tera sempre a forma circular com
diametro interno de 80 cm (oitenta centimetros).

A Figura abaixo apresenta os dois tipos considerados de chaminé de poco
de visita, de acordo com o material empregado:

. Tipo A - construido em alvenaria de blocos de concreto;

. Tipo B - construido com tubos em anéis de concreto.
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Imagem 3 — Chaminés de poco de visita (Tipos A e B) (Fonte: SUDECAP)

7.16.1.2 Condicoes especificas
a. Materiais
a.l. Argamassa
Sera constituida de cimento e areia lavada no traco volumeétrico 1:3.
a.2. Alvenaria
Serao empregados blocos de concreto simples espessura 19 cm preenchido
com concreto 1:3:6.
a.3. Tubos de concreto
Deverao ser de concreto pré-moldado, macho-fémea, classe PA-1, didametro

800 mm e produzidos conforme a especificacdo NBR 8890. Também poderao ser
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empregados anéis de concreto pré-moldados, desde que atendam esta
especificacao.

b. Execucao

Para o tipo A a alvenaria de blocos de concreto sera executada obedecendo
ao diametro de 800 mm de abertura da laje da camara de trabalho. A alvenaria se
estendera até a altura prevista em projeto e devera ser revestida internamente com
argamassa 1:3, conforme desenho padrao da chaminé.

A chaminé tipo B sera executada com tubos ou anéis pré-moldados de
concreto, macho-fémea, diametro 800 mm, assentados com argamassa 1:3. Para
se obter a altura de projeto, o ultimo tubo assentado podera ser cortado e
arrematado com argamassa 1:3.

Para se evitar o corte do tubo podera ser executada um anel complementar
pré-moldado de concreto com altura tal que, apés o assentamento dos anéis ou
tubos, seja obtido a altura especificada.

c. Controle

Os materiais deverao satisfazer as normas da ABNT e serao submetidos aos
seguintes ensaios:

J Blocos: NBR 12118;

. Tubos de concreto: NBR 8890.

7.17 TAMPAO DE POCO DE VISITA

7.17.1  Objetivo
Esta padronizacao tem como objetivo classificar e estabelecer os formatos,
dimensoes e performances exigiveis nos tampodes de ferro fundido a serem

utilizados na execucao dos servicos de aguas pluviais.

7.17.2  Definicoes
« Tampao: conjunto constituido por tampa e aro (ou caixilho)
destinado ao fechamento naoestanque, de poco de visita;

« Tampa: peca moével que, apoiada no aro, obstrui o acesso a camara do
poco de visita;
« Caixilho, aro ou telar: dispositivo destinado a receber a tampa;

« Orificio de aeracao: abertura opcional na tampa que permite a circulacao
de ar;

« Poco de visita: camara visitavel através de abertura existente em sua

parte superior destinaa execucao de trabalhos de manutencao;
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« Cota de passagem: diametro do maior circulo inscrito na area livre do
telar;

« Carga de controle: carga aplicada aos tampoes ou grelhas para
verificar sua resisténcia ascargas eventuais;

« Grelha: peca movel colocada em cima de um sumidouro ou caixa de
captacao, que permiteo escoamento de aguas pluviais.
7.17.3 Condicoes especificas

a. Tampao

O tampao sera de ferro fundido nodular devendo apresentar textura
compacta e granulacao homogénea. O processo de fabricacdo sera a critério do
fabricante, mas devera atender as exigéncias desta padronizacao.

Os tampoes e grelhas devem ser fabricados com um dos seguintes materiais:

. Ferro fundido nodular conforme NBR 6916;

. Para os telares poderao ser de aco laminado, desde que sejam
protegidos contra corrosao (com revestimento de zinco por imersao a quente de
acordo com a norma), ou sejam utilizados somente com combinacao com tampas
ou grelhas de ferro fundido nodular.

A Tabela abaixo apresenta classificacdo por local de instalacdo para

fabricacao de tampoes ou grelhas.

Tabela 21 - Classificacao por local de instalacdo. (Fonte: NBR 10160,2005).

CLASSE =
GRUPO MINIMA LOCAL DE UTILIZACAO
1 A 15 Area de circulacédo restrita a pedestres
9 B 125 Passeios, locais de circulacédo de pedestres e areas de estacionamento
decarros e de passeio
Sarjetas, locais que se estendem desde a guia até 0,50 m na via de

3 C p 3

250 veiculose até 0,20 m na calcada
4 D Vias de circulacéo de veiculos (Ruas) acostamento e estacionamento

400 paratodos os tipos de veiculos

E 600 Aeroportos, docas e locais sujeitos a cargas elevados
6 F 900 Locais sujeitos a cargas muito elevadas, como pistas de

aeroportos

A producao e requisitos da qualidade e os ensaios empregados na fabricacdo de tampdes ou grelhas e
telares devem estar de acordo com os requisitos neste capitulo e das normas vigentes.

b. Utilizacao

. Vias de circulacao com volume médio de trafego de veiculos leves e
pesados, incluindo acostamentos e estacionamentos para todo tipo de veiculos;

. Vias de circulacao com elevado volume de trafego de veiculos leves e

pesados e trafego de alta velocidade;
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. Grandes eixos rodoviarios com trafego intenso de veiculo leves em alta
velocidade;

. Proximidades de hospitais e demais areas onde se exige silencio
(tampoes dotados de anel elastico para apoio impedindo o contato ferro com ferro);

. Vias com elevado indice de vandalismo, depredacdes e roubo de
tampoes (tampoes dotados de trava de seguranca com chave);

Os tampoes que apresentarem imperfeicoes ou defeitos nao serao aceitos e
ficara proibido retocar ou corrigir as mesmas por qualquer processo.

c. Tipo

c.1l. Tampao para poco de visita de ferro nodular (ductil) Classe 400 KN
(carga de controle 40 ton.)

Tampao de ferro fundido ductil NBR 6916 Classe D400, circular, diametro
nominal 600 mm, com tampa articulada por rétula, constituido de tampa e telar,
fabricado em conformidade com NBR 10160 e com o padrao da figura a seguir.

Caracteristicas:

. Classe 400 - Grupo 4, resisténcia minima 400 KN (trafego pesado)
para utilizacdo em rua e calcada;

. Articulacao por rétula com abertura de 110° e bloqueio de seguranca a
90°; para impedir fechamento acidental. Nao sera permitida articulacao por pinos,
grampos e/ou parafusos, nem a fixacao por solda. A articulacao deve assegurar o
apoio integral da tampa no telar, mantendo a estabilidade vertical e horizontal do
conjunto sob trafego;

. Superficie metalica antiderrapante, nome do fabricante na face

externa da tampa e perfeito assentamento tampa/telar.
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Imagem 4 — Tampao de ferro fundido nodular (Fonte: SUDECAP)

d. Materiais para assentamento

d.1. Concreto

Devera atender a especificacdo propria respeitando as seguintes
resisténcias:

. Para assentamento do tampao: FCK = 20MPa;

. Para laje de reducao: FCK = 20 MPa.

d.2. Laje de reducao

As lajes de reducao serao fabricadas e curadas por processos que
assegurem a obtencao de concreto homogéneo, compacto e de bom acabamento,
nao sendo permitida qualquer pintura ou retoque.

d.3. Alvenaria
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Serao empregados blocos simples de concreto preenchido com concreto
1:3:6 ou anel complementar pré- fabricado de concreto. E expressamente proibida
a utilizacao de tijolos macic¢o requeimados.

d.5. Argamassa

Devera ser constituida de cimento e areia lavada, traco volumétrico 1:3,
com os componentes satisfazendo as especificacoes e ensaios previstos na ABNT.

e. Execucao

O servico devera ser executado obedecendo ao projeto:

. Assentamento da laje de reducao sobre as paredes da chaminé;

. Execucao de alvenaria 20 cm com blocos simples de concreto
preenchido com concreto 1:3:6 com diametro interno de 60 cm, acompanhando a
abertura da laje. Podera ser utilizado o anel complementar pré-fabricado de
concreto para adequacdo a cota do pavimento. E expressamente proibido a
utilizacao de tijolos macicos requeimados para o assentamento do tampao.

. Assentamento do tampao e caixilho sobre concreto de coroamento da
alvenaria, na espessura de 15 cm;

. Revestimento interno da alvenaria com argamassa traco 1:3;

. A alvenaria executada sobre a laje de reducao devera ter altura
variavel para permitir o assentamento do tampao acompanhando as declividades
transversal e longitudinal da pista.

O transito sobre o tampao devera ser evitado durante o tempo que for
necessario a cura inicial do concreto. Em situacoes em que haja necessidade de
rapida liberacao da via utilizar concreto de alta resisténcia inicial e anel
complementar pré-fabricado de concreto.

f. Controle

A fabricacao dos tampoes e grelhas em ferro fundido nodular devera
obedecer as exigéncias, no que se refere a dimensoées e estar conforme com a NBR
10160 quanto a resisténcia, folgas e deformacédo. O fabricante devera demonstrar
ter um sistema de controle de rastreabilidade das pecas e registros de ensaios dos
tampoes (nodularidade e de carga), devera garantir a qualidade de seus produtos
durante sua fabricacao por um sistema de controle do processo de fabricacao.

f.1. Ensaios

O fabricante devera produzir trés conjuntos de tampas e seus telares

correspondentes, para a execucao dos ensaios tipo com a medicdo da flecha
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residual e aplicacao de carga de controle, nodularidade atendendo a todos os
requisitos estabelecidos na NBR 10160 com os resultados registrados em
relatorios de ensaio, que deverao ser apresentados.

Os tampoes serao ensaiados em conjuntos completos e nas mesmas
condicoes de utilizacdo, com anel elastico montado. O fabricante devera
apresentar os relatorios dos ensaios tipo e os documentos do seu controle do
processo de fabricacao.

Caso o fabricante nao consiga comprovar a realizacao destes ensaios e do
seu controle de processo e/ou o 6rgao comprador ou seu representante, ou um
orgao neutro de inspecao nao estiverem seguros quanto aos resultados
apresentados, o 6rgao comprador exigira a execucao dos ensaios da NBR 10160,

conforme as tabelas de plano de amostragem a seguir.
Tabela 22 - Amostragem para exames visual e dimensional de tampdes e grelhas de todas

classes e para ensaio de carga nao destrutivo de tampdes e grelhas das classes D 400, E 600 e F

900 (Fonte: NBR 10160, 2005).

Tamanho do Quantidade de Aceitacao |Rejeicao
lote amostras

2 a 15 2 0 1

16 a 25 3 0 1

26 a 90 S 0 1

91 a 150 8 0 1

151 a 500 13 0 1

501 a 1200 20 0 1

1201 a 3200 32 0 1

Tabela 23 - Amostragem para ensaios de analise de nodularidade e ensaios de cargas
destrutivos dos tampoes e grelhas das classes A 15, B 125, C 250, D 400, E 600 e F 900
(Fonte: NBR 10160, 2005).

Tamanho do Quantidade de Aceitacao |Rejeicao
lote amostras

2 a 15 2 0 1

16 a 50 3 0 1

51 a 150 S 0 1

151 a 500 8 0 1

501 a 1200 13 0 1

Os tampoes utilizados nos ensaios destrutivos devem ser

substituidos para complementar o lote a ser entregue.
f. Marcacao
SO serao aceitas tampas, grelhas e telares com as seguintes marcacoes

visiveis e indeléveis:
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. NBR 10160;
. Material empregado na fabricacao;
. Classe D400;
. Nome do fabricante;
O lote sera rejeitado totalmente se qualquer uma das pecas falhar durante

um ensaio.

7.18 SARJETA

7.18.1  Objetivo

Visa apresentar a padronizacdo, que tem como objetivo classificar e
estabelecer formas e dimensdes para os 03 (trés) tipos de sarjetas a serem
utilizadas na pavimentacao de vias.

. Tipo A - declividade transversal 3 %;

. Tipo B - declividade transversal 15 %;

. Tipo C - declividade transversal 25 %.

7.18.2  Definicoes

Canal triangular longitudinal situado nos bordos das pistas, junto ao meio-
fio, destinado a coletar as aguas superficiais da faixa pavimentada da via e
conduzi-las as bocas de lobo.

A aplicacao da sarjeta se da em todas as vias a serem pavimentadas pela
PBH e € obrigatoria a execucao de sarjetas de concreto.

. A sarjeta tipo A se aplica a vias onde ha grandes declividades
longitudinais;

. A sarjeta tipo B ou C tera uso obrigatorio nas vias sanitarias;

. A sarjeta devera ser dimensionada hidraulicamente para cada caso

especifico.

7.18.3 Condicoes especificas
A espessura da sarjeta € de 10 cm e largura de 50 cm, em concreto FCK >
20 MPa. Nao é permitido produzir concreto no canteiro de obras para este servico.
a. Materiais
a.l. Concreto
O concreto deve ter resisténcia (FCK) minima de 20 MPa.

b. Execucao
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. A cava de fundacao devera ser regularizada e apiloada manualmente e
nao pode ser liberada para a concretagem sem a execucao deste servico;

. O corte do bordo da capa asfaltica devera estar corretamente
perpendicular a estrutura do pavimento. Cortar a capa asfaltica, na juncao com a
futura sarjeta, empregando ferramenta de corte adiamantado;

. Empregar equipamento de corte convencional, como os marteletes
pneumaticos, nas situacoes de espessuras maiores por sobrecapas asfalticas ou
pavimentos poliédricos subjacentes. Realinhar o corte com ferramentas
adequadas;

. Adensar o concreto lancado e evitar manchas de cimento sobre a capa
asfaltica. Em hipodtese alguma lancar o concreto usinado a ser empregado na
execucao de sarjeta sobre o revestimento asfaltico recém executado;

. Verificar a espessura e largura da sarjeta a cada segmento de 25 m;

. Observar as tolerancias minimas de largura em + 1 cm e espessura em
+ 0,5 cm a cada segmento de 25 m. Fixar régua para direcionar a acao da
desempenadeira e evitar rescaldos de concreto sobre a capa asfaltica;

. Alisar a superficie com desempenadeiras de aco para diminuir a
rugosidade das pecas. Observar declividade correta do escoamento pluvial, afim de
evitar empocamentos;

. Colocar chapas de ferro ou madeira reforcada sobre os trechos de
entrada de garagens, durante o periodo de execucao e cura;

. Reparar eventuais pisoteamentos, rolagem de pneus ou vandalismos
sobre as pecas executadas, durante o periodo de cura do concreto;

. Proteger toda extensdo do servico executado, empregando
sinalizadores como cones, pedras, demolicoes de asfalto existentes no local de
Servico;

. Inserir juntas secas para dilatacdo das pecas, com espacamento de 5
metros, antes do endurecimento do concreto, utilizando ferramenta cortante como
inducao do processo, sem seccionar totalmente a estrutura.

. Aspergir agua para cura do concreto, em intervalos, conforme estado
do tempo;

. Antes da execucao de pavimento poliédrico, executar a sarjeta
conjuntamente com o meio-fio. Empregar formas para o correto alinhamento da

sarjeta.
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c. Controle
Proceder ensaios conforme o fornecimento da concreteira, por caminhoes

recebidos, em conformidade com NBR 12655.

TIPO A
PASSEIO OU TERRENO APILOADO
o H8 50
\ 1 1 |
. i MEIO—FIQ DE CONCRETQ FCK>=20MPA
(PSSR Bk 0
i 2 i=3% @ |
n
| " = . PAVIMENTO DA FAIXA DE ROLAMENTQ
(=} -
\ [ |
[ 1= l [ i SARJETA DE CONCRETO FCK>=20MPA
5 14.5 E
CORTE ESQUEMATICO
SEM ESCALA
TIPO B
PASSEIO_OU TERRENO APILOADQ
12 80 | MEIO—FIO DE CONCRETO FCK>=20MPA
i -
n
[PEGSESES S o =16% =l |
® é// F i
0 ‘e PAVIMENTO DA FAIXA DE ROLAMENTO
T |
[

| SARJETA DE CONCRETO FCK>=20MPA

|

14.5
BN = =R = sl = =) LR
CORTE ESQUEMATICO
SEM ESCALA
TIPO C
PASSEIO_OU TERRENO APILOADQ
‘ +* 12 # 50 + | MEIO-FIO DE CONCRETQ FCK>=20MPA
n
[BERSEIARN okl 1725% Y
t 2 k 2 PAVI A _FAl
| o ; o
2 T . SARJETA DE CONCRETO FCK>=20MPA
\ =% |
[ ma I
14.5
1 e i ] e e e § e e | e e i
CORTE ESQUEMATICO
SEM ESCALA

Imagem 5 — Sarjeta (Fonte: SUDECAP)

8.0 EXECUCAO PAVIMENTACAO

8.1.1 Objetivo
Tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execucao dos
servicos de pavimentacao, com a terraplenagem ja concluida, separando as etapas

executivas por tipo de estrutura.

8.2 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO
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8.2.1 Objetivo
Tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a execucao dos
servicos de regularizacao e compactacao do subleito de vias a pavimentar, com a

terraplenagem ja concluida na cota estabelecida em projeto.

8.2.2 Definicao

A regularizacao resume-se a corrigir algumas falhas da superficie
terraplenada, pois, no final da terraplenagem, a superficie ja deve apresentar bom
acabamento. As operacoes devem compreender até 20 cm de espessura, onde o

que exceder esta altura sera considerado como terraplenagem.

8.2.3 Condicoes especificas

a. Equipamentos

Para a execucao da regularizacao, poderao ser utilizados os seguintes
equipamentos:

. Motoniveladora pesada, com escarificador;

. Carro-tanque distribuidor de agua;

. Rolos compactadores dos tipos pé-de-carneiro, liso vibratorio e
pneumatico, rebocados ou auto- propulsores;

. Grade de discos;

. Pulvi-misturador.

Os equipamentos de compactacao e mistura serdo escolhidos em
conformidade com o tipo de material empregado na regularizacao.

Sendo inviavel o uso de equipamentos convencionais, poderao ser
utilizados os seguintes:

. Placas vibratorias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de
pequeno porte para a compactacao;

. Ferramentas manuais para a regularizacdo, aeracdo e/ou
umedecimento do material.

b. Materiais

Os materiais empregados na regularizacao do subleito serdao os do proprio
subleito. No caso de substituicao ou adicdo de material, este devera ser
proveniente de ocorréncias indicadas no projeto ou em laboratorio (ensaios) no
caso de restauracdo de pavimento existente, devendo satisfazer as seguintes
exigéncias:
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. Ter um diametro maximo de particula igual ou inferior a 76 mm;

. Ter um indice de suporte California, determinado com a energia de
compactacao do método DNIT 172/2016-ME igual ou superior ao do material
empregado no dimensionamento do pavimento, como representativo do trecho em
causa;

. Ter expansao inferior a 2 %;

. Eventual adicao e homogeneizacao de cimento ou cal, em um
percentual maximo de 3%, para se elevar o Indice de Suporte Califérnia. O ISC
para subleitos em pavimentos urbanos devera ser maior ou igual a 4 %, sendo que
no caso de valores inferiores a esses, devera ser administrado reforco do subleito
com matéria com ISC maior que 4% ou adicao de cal ou cimento conforme
especificado.

c. Execucao

A regularizacdo do subleito devera ser executada de acordo com os perfis
transversais e longitudinais indicados no projeto e a compactacao sera realizada
com o equipamento apropriado.

Toda a vegetacao e material organico, porventura existentes no leito da via,
serao removidos previamente. Apos a execucao de cortes ou aterros, operacoes
necessarias para atingir o greide de projeto, sera realizado uma escarificacao geral
na profundidade de 20 cm, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou aeracao,
compactacao e acabamento.

A regularizacao deve ser executada prévia e isoladamente da construcao de
outra camada do pavimento. (DNIT 137/2010-ES).

Nao sera permitida a execucao dos servicos em dias de chuva. (DNIT
137/2010-ES).

No caso de cortes em rocha ou de material inservivel para subleito, devera
ser executado o rebaixamento na profundidade estabelecida em projeto e
substituicao desse material.

O grau de compactacao devera ser, no minimo, 100% em relacao a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o teor de
umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado +2 %.

Quando se tratar de servicos de recomposicao de valas de drenagem ou de
execucao de remendos em pavimentos ja existentes, sera admitido o uso de

equipamentos de menor porte para a compactacao do subleito, desde que a area
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da vala ou do remendo a ser trabalhado nao permita o uso dos equipamentos
usuais. As camadas devem apresentar uma espessura maxima de 10 cm e as valas
dever ser reaterradas em comprimentos, por segmento, de no maximo 10 m.
Devera também apresentar o grau de compactacao, no minimo, 100 % em relacao
a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o
teor de umidade devera ser a 6tima do ensaio citado +2 %.

Esta especificacao aplica-se também a situacdées em que nao ha
possibilidade do emprego de equipamentos convencionais, em razao dos locais de
acentuada declividade, espacos exiguos para operacao dos mesmos e ainda
pequenas areas a serem trabalhadas, como os entornos de pocos de visita, caixas
de boca-de-lobo e outros eventuais obstaculos a operacao de equipamento pesado.

d. Controle

d.1. Controle tecnologico

d.1.1. Ensaios

. Determinacao de massa especifica aparente, “in situ”, com
espacamento maximo de 100 m na pista, nos pontos onde forem coletadas as
amostras para os ensaios de compactacao.

. No minimo uma determinacdo do teor de umidade a cada 100 m ou
em mais pontos, imediatamente antes da operacao de compactacao;

. Ensaios de caracterizacao (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94,
DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espacamento maximo de 250 m de
pista;

. Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia, com a energia de
compactacao do método DNIT 172- 2016-ME - Solos — Determinacido do Indice de
Suporte California utilizando amostras nao trabalhadas, com espacamento
maximo de 500 m de pista ou cinco ensaios por via de menor extensao;

. Um ensaio de compactacao, segundo o método DNIT 164/2013-ME -
Solos — Compactacao utilizando amostras nao trabalhadas e DNER-ME 162 /94 —
Solos — Ensaio de compactacao utilizando amostras trabalhadas (Proctor Normal),
para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, com espacamento
maximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos obedecendo
sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60

cm do bordo ou a 30 cm do meio-fio para vias de menor extensao;
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. O numero de ensaios de compactacao podera ser reduzido, desde que
se verifique a homogeneidade do material. A amostragem (conjunto de ensaios
para a determinacao do valor estatistico) devera ser feita na mesma frente de
trabalho e ndo em frentes de trabalho separadas.

d.1.2. Aceitacao

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem

confrontadas com os especificados, serao calculados pelas seguintes formulas:

X mdx. = ;‘I' 1’290' + 0.,680'
IN
X mn. = - 22204 0,68

JIN
Para o caso do indice de suporte Califérnia, o valor u, calculado de acordo

com a féormula abaixo, devera ser igual ou superior ao valor minimo especificado.
- 129

:;\"
g N

x-X|

RS v = :

sendo: N (N-1)
. N > 9 (numero de determinacoes feitas);

. u = indice de suporte California;

o o = tensao admissivel do terreno.

d.2. Controle geométrico

Apos a execucgao da regularizacao do subleito, sera realizado a relocacao e o
nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

. 2 cm em relacao as cotas do projeto;

. + 20 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto, nao se tolerando
medida a menos;

. Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando

falta.

8.3 BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
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8.3.1 Objetivo
Determinar as diretrizes basicas para a execucao dos servicos de base
estabilizada granulometricamente com ou sem mistura, e utilizacao de

equipamento pesado (rolo) ou placa vibratoéria.

8.3.2 Definicoes

Base € a camada destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos do
trafego e distribui-los, e consiste na utilizacao de materiais ou misturas, que
oferecam, apo6s umedecimento e compactacao, boas condicoes de estabilidade.

Esta especificacdo também se aplica a situagoes em que nao ha
possibilidade do emprego de equipamentos convencionais, em razao dos locais
com acentuada declividade, espacos exiguos para operacao dos mesmos, e ainda,
pequenas areas a serem trabalhadas, como em torno de pocos de visita para
drenagem pluvial e canalizacdo, em torno das caixas de boca de lobo e outros
eventuais obstaculos a operacao de equipamento pesado.

Para bases realizadas com misturas, teremos as seguintes porcentagens:

. 50 % de solo local e 50 % de canga de minério de ferro;

. 50 % de solo local e 50 % de escoria;

. 40 % de solo local e 60 % de canga de minério de ferro;

. 40 % de solo local e 60 % de escoria.

As bases assim constituidas se aplicam a vias locais ou coletoras com

reduzido volume e peso de trafego.

8.3.3 Condicoes especificas

Os materiais a serem utilizados deverao atender aos parametros da
presente especificacao e as disposicoes do projeto.

a. Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execucao da base:

. Motoniveladora pesada, com escarificador;

. Carro tanque distribuidor de agua;

. Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso, liso vibratorio e
pneumatico, rebocados ou auto- propulsores;

. Grade de discos;

o Pulvi-misturador.
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Sendo inviavel o uso de equipamento convencional, poderdo ser utilizados
os seguintes:

. Placas vibratorias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de
pequeno porte para a compactacao;

. Ferramentas manuais para a regularizacdo, aeracao e/ou
umedecimento do material.

b. Materiais

Os materiais constituintes sao solos estabilizados naturalmente, mistura
de solos, materiais britados, materiais cimentados, asfalticos e reciclados, os quais
se aplicam:

. Asfalticos

—  Solo-betume (SB)

- Macadame betuminoso (MB)

- Concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ)

—  Concreto asfaltico modificado por polimeros (CAMP)

—  Concreto asfaltico usinado a frio (CAUF)

- Concreto betuminoso pré-misturado a frio (PMF)

- Concreto betuminoso pré-misturado a quente (CBUQ)

. Concretos

—  Concreto compactado com rolo (CCR)

- Concreto de cimento Portland (CCP)

- Concreto armado (CAR)

—  Concreto protendido (CPT)

. Cimentados

- Brita graduada tratada com cimento (BGTC)

- Solo-brita-cimento (SBC)

- Solo-cimento (SC)

- Solo-cal (SCA)

. Granulares e Solos

- Bica Corrida (BC)

- Brita Graduada Simples (BGS)

- Macadame hidraulico (MH)

- Macadame seco (MS)

- Solo arenoso fino lateritico (SAFL)
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- Solo argiloso lateritico (SAL)

- Solo lateritico concrecionado (SLC)

- Solo saprolitico (SS)

- Solo-brita (SB)

. Reciclados

- Escoria de alto-forno (ESC)

—  Agregado reciclado de residuo sélido de construcao civil e demolicoes.
(RCD)

- Mistura asfaltica fresada

Dos diversos materiais apontados, nos cabe aqui citar como materiais de
sub-base estabilizada granulometricamente comumente utilizados em Belo
Horizonte:

b.1. Solos residuais

Os solos residuais a serem empregados na mistura com materiais mais
nobres, poderao ser da propria via a ser pavimentada (caso de segmentos em
corte), ou ser proveniente de empréstimos proximos (caso de segmentos em aterro),
devendo preencher os seguintes requisitos:

. A fracao que passa na peneira n° 40 devera apresentar indice de
plasticidade minimo de 9 %, sendo o limite maximo estabelecido pela proépria
trabalhabilidade do solo;

J A expansao maxima meédia devera ser de 0,5 %, determinada segundo
o método (DNIT 172/2016- ME) e com a energia de compactacado correspondente
aos métodos DNIT 164/2013-ME- Solos — Compactacao utilizando amostras nao
trabalhadas e DNER-ME 162/94 - Solos — Ensaio de compactacao utilizando
amostras trabalhadas (Proctor Normal), sendo que nenhum valor individual devera
ser superior a 0,5 %;

. A fracao que passa na peneira n° 200 deve ser superior a 35 %.

b.2. Solos granulares nao lateriticos

Os materiais a serem empregados em  base  estabilizada
granulometricamente, relacionados no item anterior, com excecao de canga de
minério de ferro e outros solos lateriticos, deverdo preencher os seguintes
requisitos:

. Possuir composicao granulométrica enquadrada em uma das faixas da

seguinte tabela a seguir:
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Tabela 24 — Faixas granulométricas para solos

74

Peneiras Faixas (%)

Polegadas mm (o]
27 50,8 100 100 -
17 25,4 75-90 100 100
3/8” 9,5 30-65 40 -75 50 -85 60 - 100
N° 4 4,8 25-55 30 -60 35-65 50 -85
N° 10 2,0 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 0,42 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20
200

Com um material muito sensivel a segregacao, devera ser escolhida a
faixa B ou a faixa C, em vez da faixa A, sendo esta considerada a mais favoravel a
segregacao;

. A fracao que passa na peneira nl| 40 devera apresentar limite de
liquidez inferior ou igual a 25 % e indice de plasticidade inferior ou igual a 6 %;
quando estes limites forem ultrapassados; o equivalente de areia devera ser maior
do que 30 %;

. A porcentagem do material que passa na peneira nl] 200 nao deve
ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira nl] 40;

. O indice de suporte Califérnia nao devera ser inferior a 60 % e a
expansao maxima sera de 0,5

%, determinados segundo o método DNIT 172/2016 e com a energia de
compactacao correspondente ao método DNIT 164 /2013-ME ou correspondente ao
ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado), conforme indicacao de projeto.
Para as vias em que o trafego previsto para o periodo de projeto ultrapassar o valor
N = 5 x 106, o indice de suporte Califérnia do material da camada de base nao
devera ser inferior a 80 %;

. O agregado retido na peneira nl] 10 deve ser constituido de particulas
duras e duraveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, de
matéria vegetal ou outras substancias prejudiciais. Quando o agregado for
submetido ao ensaio de abrasao “Los Angeles” nao devera apresentar desgaste
superior a 55 %;

. A escoria a ser utilizada devera ser proveniente de alto-forno, estar
isenta de refratario, devendo estar assegurada sua estabilidade em contato com

agua. Dessa forma, exige-se que a escoria de alto-forno a ser empregada se sujeite
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ao deposito a céu aberto, pelo periodo minimo de 2 anos, apos sua formacao, em
montes constantemente revolvidos;

. Entende-se por brita de bica corrida, o produto total de britagem do
primario ou secundario, o qual nao €& objeto de peneiramento. Para os fins da
presente especificacdo, ndo se exige que o material esteja isento de contaminacao
por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fracoes argilosas
presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4 %).

b.3. Escoria (ESC)

A escoria devera ser proveniente de alto-forno, estar isenta de refratario e
devera ter garantida a sua estabilidade em contato com agua, exigindo-se assim
que ela se sujeite a deposito a céu aberto, pelo periodo minimo de 2 anos, apos
sua formacao, em montes constantemente revolvidos. Para emprego em camadas
granulares, o DNIT estabelece restricoes quanto a absorcao d’agua maxima de 3
%, massa especifica entre 20 KN/m?® e 30 KN/m?, durabilidade de até 5 % ao
ataque de sulfato de sodio, abrasdao Los Angeles maximo de 35 %, graos compondo
em até 40 % até a abertura 12,5 mm e em até 60 % para diametros entre 12,5 mm
e 50 mm.

b.4. Brita bica corrida (BC)

Entende-se por brita de bica corrida, o produto total oriundo do britador
primario ou secundario, o qual nao € objeto de peneiramento e classificacao, sendo
transportado diretamente para estocagem ou aplicacao em pista. SAo normalmente
empregadas em vias de trafego meédio e baixo. Para os fins da presente
especificacao, nado se exige que o material esteja isento de contaminacao por solos
residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fracoes argilosas presentes, de
modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4 %).

b.5. Brita graduada simples (BGS)

Mistura em usina de agregados, de produtos de britagem de rocha sa que,
nas proporcoes adequadas, resulta no enquadramento em uma faixa
granulomeétrica continua que, corretamente compactada, obtém-se um produto
final com propriedades adequadas de estabilidade e durabilidade. Constituem
camadas de sub-base e base de elevada qualidade quando adequadamente
compactadas. O transporte efeito em caminhodes basculantes e a compactacao
deve ser realizada imediatamente apos o espalhamento para nao haver perda de

umidade. Caracteristicas: Bem graduada, didmetro maximo dos agregados < 38
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mm, finos (peneira n°200) entre 3 e 9 %, CBR da ordem de 60 % a maiores de 100
% e Modulo de Ruptura entre 100 e 400 Mpa.

b.6. Canga ferruginosa, minério de ferro ou outros solos lateriticos

Quando da utilizacdo destes materiais, o indice de grupo podera ser
diferente de zero. Entende-se como solos lateriticos, aqueles cuja relacao
molecular S/R (silica sesquioxidos)* for menor que 2 e que apresentem expansao
inferior a 0,2 %, medida no ensaio de ISC DNIT 172/2016-ME - Solos -
Determinacdo do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao
trabalhadas), com 26 golpes por camada.

Sera admitido o valor de expansao até 0,5 % no ensaio do ISC, desde que o
ensaio de expansibilidade (DNIT 160/2012-ME- Solo - Determinacao de

expansibilidade) apresente um valor inferior a 10 %.

Si0O2
*S 60
R Al20:s " Fex0s
102 160

A canga de minério de ferro a ser empregada devera ser preferencialmente
de natureza limonitica, caracterizada pela cor avermelhada, sendo desejavel que
tenha indice de plasticidade minimo de 5% (IP = 5%)).

b.7. Agregado reciclado de residuo solido de construcao civil e demolicoes
(RCD)

A utilizacao de agregados provenientes da britagem e classificacdo de
residuos de construcao civil e demolicdo (Classe A - NBR 15115) como camadas de
reforco de subleito, sub-base e base de pavimentos se enquadra como uma
solucao em geral de baixo custo. Sdo normalmente empregadas em vias de trafego
baixo. Durante o processo de compactacao por rolos tende a ocorrer uma
degradacdo granulométrica pela quebra de graos mais friaveis. Deve-se proceder
com as seguintes analises da qualidade desse tipo de agregado:

. Verificacao de uniformidade granulométrica apos compactacao;

. Determinacao da umidade 6tima de compactacao;

. Determinacao do grau de pozolanicidade do material,

. Determinacao da porosidade do RCD e sua relacdo com as
caracteristicas de compactacao;

. Determinacao do ganho de resisténcia do material apos cura.

b.8. Mistura asfaltica fresada
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O emprego de agregados de misturas asfalticas fresadas como camadas de
reforco, sub-base e base de pavimentos em atividades de reciclagem ou
construcao, tem sido uma solucao alternativa para a destinacao final deste
material fruto de atividades de recuperacdo de pavimentos. Sdo normalmente
empregadas em vias de trafego baixo. Deve-se proceder os respectivos ensaios das
misturas dos materiais pertencentes ao servico.

b.9. Misturas

As misturas obtidas por quaisquer das combinacdes descritas no item
acima deverdo possuir Indice Suporte Califérnia superior a 60 % e a 80 %,
respectivamente, para os casos de misturas com 50 % a 60 % de material nobre e
a expansao maxima sera de 0,5 % sendo que nenhum valor individual podera
apresentar valor superior a 0,5 %, determinados segundo o método DNIT
172/2016-ME, com a energia de compactacao correspondente aos métodos DNIT
164/2013-ME e DNER-ME 162/94, com 26 golpes por camada (Proctor
Intermediario).

b.10. Parametros de Controle

O Indice de Suporte Califérnia (ISC) devera obedecer aos seguintes valores,
relacionados ao numero N de operacoes do eixo padrao de 8,2 t, para o periodo de
projeto:

. ISC = 60 % para N < 5 x 106;

. ISC =2 80 % para N < 5 x 106.

Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro de uma faixa de
variacdo de umidade, a qual sera fixada pelo projeto e pelas especificacoes
particulares.

. LL (limite de liquidez) < 40 %;

. IP (indice de plasticidade) < 15 %.

O agregado retido na peneira de 2 mm deve ser constituido de particulas
duras e duraveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, isento de
matéria vegetal ou outra substancia prejudicial e apresentando valores de abrasao
“Los Angeles” menores ou iguais a 65 %.

Os materiais devem satisfazer a uma das seguintes faixas granulométricas,

em porcentagem de peso: Faixas granulométricas:
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Tabela 25 — Faixas granulométricas para misturas

Peneiras Faixas (%)

Polegadas mm A B

27 50,8 100 -

1” 25,4 75 - 100

100

3/8” 9,5 40 -85 60 -
95

N[ 4 4,8 20-75 30 -
85

N( 10 2,0 15-60 15 -
60

N[ 40 0,42 10-45 10 -
45

N[ 200 0,074 5-30 5-30

A canga de minério de ferro a ser empregada devera ser preferencialmente
de natureza limonitica, caracterizada pela cor avermelhada, sendo desejavel que
tenha indice de plasticidade minimo de 5 % (5 % < IP < 15 %).

c. Execucao

Compreende as operacoes de espalhamento, pulverizacdo, umedecimento
ou secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na
pista devidamente preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam,
apos a compactacao, atingir a espessura constante do projeto.

Quando houver necessidade de se executar camadas de base com
espessura final superior a 20 cm, elas deverdao ser subdivididas em camadas
parciais, sempre com espessura maxima de 20 cm e minima de 10 cm, apos a
compactacao.

O grau de compactacao devera ser conforme determinacao do projeto:

. No minimo 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca
maxima, obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME. No minimo 100 % em relacao a
massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio T-180-57 da AASHTO
(Proctor Modificado).

A determinacao do desvio maximo de umidade admissivel sera estabelecida
pelo projeto, em funcao das caracteristicas do material a ser empregado.

Para bases realizadas com misturas, temos:

c.l. Segmentos em aterro

A execucao dos aterros obedece as seguintes etapas:

. Regularizacao do subleito;
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. Lancamento do solo;

. Lancamento do minério ou escoria;

. Execucao da mistura e pulverizacao;

. Compactacao da mistura.

c.2. Segmentos em corte

Quando se tratar de corte de material ndo aproveitavel como solo para a
mistura, as etapas serdo as mesmas anteriores, apos a execucao do corte, até a
cota do subleito. Entretanto, se o material for aproveitavel, a execucao obedecera a
seguinte ordem de servicos:

c.2.1. Cortes de pequena extensao

. Escavar até o nivel do subleito, depositando o material em local
apropriado;

. Regularizacao do subleito;

. Lancamento do material (solo) depositado na quantidade prevista no
projeto;

. Lancamento do minério ou escoéria;

. Execucao da mistura e pulverizacao;

. Compactacao da mistura.

c.2.2. Cortes extensos

. Escavar até uma cota acima do subleito igual a espessura do solo
prevista para a mistura;

. Escavar um segmento de 100 m ou até a cota do subleito;

. O material extraido sera depositado em local determinado;

. Regularizar o subleito desse segmento;

. Escavar, em seguida, o segmento de mesma extensao adjacente ao
primeiro, lancando material (solo) na quantidade necessaria, sobre o subleito do
segmento anterior, eventuais restos do material serdo depositados no local ja
designado;

. Realizar a mesma operacdo nos segmentos subsequentes, com a
mesma extensao;

. Lancar o minério ou escoria sobre o solo ja colocado na pista;

. Executar a mistura e pulverizar;

. Compactar a mistura.
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O solo que eventualmente sobrar no deposito, podera ser aproveitado na
execucao da base nos aterros. Embora a mistura, nesta especificacao, esteja
indicada em peso, quando da execucdo, em funcdo das caracteristicas dos
materiais empregados, em termos de espessura de cada material a ser espalhada
(espessura solta) na fase anterior a homogeneizacdo e compactacdao da mistura.
Tais espessuras serao objeto de controle geomeétrico pela verificacao das alturas
das camadas, apos cada lancamento.

d. Controle

d.1. Controle Tecnolégico

d.1.1. Ensaios a serem procedidos

Determinacoes da massa especifica aparente, “in situ”, com espacamento
maximo de 100 m na pista ou em mais pontos, nos pontos onde forem coletadas
as amostras para os ensaios de compactacao, a profundidade do furo sera igual a
espessura da camada compactada;

Uma determinacdo do teor de umidade no minimo a cada 100 m ou em
mais pontos de acordo com a necessidade, imediatamente antes da compactacao,
com peso minimo da amostra de 500 g;

Ensaios de caracterizacao (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94,
DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espacamento maximo de 150 m de
pista, sendo as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente
antes da compactacao da camada;

Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia, de acordo com o método DNIT
172-2016-ME, com a energia de compactacao dos métodos DNIT 164/2013-ME e
DNER-ME 162/94 ou com energia de compactacdo do método T-180-57 da
AASHTO, com espacamento maximo de 300 m de pista. Para o caso de solos
lateriticos, o material deve ser moldado logo apds a coleta da amostra, sem
alteracdo da umidade da pista ou cinco ensaios por via de menor extensao;

Um ensaio de compactacdo segundo o método DNIT 164/2013-ME ou
segundo T-180- 57 da AASHTO (Proctor Modificado), para determinacao da massa
especifica aparente seca maxima, com espacamento maximo de 100 m de pista,
com amostras coletadas em pontos, obedecendo sempre a ordem: bordo direito,
eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo ou a 30 cm do

meio-fio. As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista,
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imediatamente antes da compactacdao da camada ou em mais pontos para vias de
pouca extensao;

Uma determinacao do equivalente de areia, com espacamento de 100 m no
caso de materiais nao lateriticos, com indice de plasticidade maior do que 6 % e
limite de liquidez maior do que 25 %.

O numero de ensaios de caracterizacao fisica e mecanica podera ser
reduzido, desde que se verifique a homogeneidade do material.

A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de
materiais da mesma ocorréncia (jazida).

d.1.2. Aceitacao

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem

confrontados com os especificados, serao calculados pelas seguintes formulas:

X max. = ;‘l' ﬂ‘l‘ 0.680'
IN
QA

IN
Para o caso do Indice de Suporte Califérnia, o valor p, calculado de acordo

com a formula abaixo, devera ser igual ou superior ao valor minimo especificado.

y oy L2
IV
j: EX g =
sendo: N

. N > 9 (numero de determinacoes feitas);

. u = indice de suporte Califérnia;

J c = tensao admissivel do terreno.

No caso da nao aceitacao dos servicos pela analise estatistica, o trecho
considerado sera subdividido em subtrechos, fazendo-se um ensaio com material
coletado em cada um deles.

Para os ensaios do Indice de Suporte Califérnia, cada um destes
subtrechos tera uma extensdao maxima de 100 m e, para os demais ensaios, uma
extensao maxima de 50 metros.

Os subtrechos serao dados como aceitos, tendo em vista os resultados dos
ensaios, face aos valores exigidos pelas especificacoes.

d.2. Controle geométrico
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Apos a execucao da base, sera realizada a relocacao e o nivelamento do eixo
e dos bordos, permitindo- se as seguintes tolerancias:

. + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto da plataforma;

. Até 20% em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando
falta;

. O desempenho longitudinal da superficie, podera apresentar flechas,
no maximo, igual a 1,5 cm, quando determinados por meio de régua de 3 m;

. A espessura média da camada de base, € determinada pela formula:

N

sendo:

. N > 9 (numero de determinacoes feitas), ndo deve ser menor do que a
espessura do projetomenos lcm,

. u = indice de suporte Califérnia;

. c = tensao admissivel do terreno.

Na determinacao de X serao utilizados pelo menos 9 valores de espessuras
individuais X, obtidas por nivelamento do eixo de 20 em 20 m antes e depois das
operacoes de espalhamento e compactacdo. Existindo meios-fios, o nivelamento
sera feito no eixo e junto aos meios-fios.

Nao se tolerara nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de
+2 cm, em relacao a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de
base com espessura média inferior a do projeto, o revestimento sera aumentado de
uma espessura estruturalmente equivalente a diferenca encontrada.

No caso de aceitacdo de camada da base dentro das tolerancias com
espessura meédia superior a do projeto, a diferenca nao sera deduzida da

espessura do projeto da camada de revestimento.

8.4 TRANSPORTE DE MATERIAL DE QUALQUER NATUREZA

8.4.1 Objetivo
Determinar as diretrizes basicas para a execucao dos servicos de

transporte de material de qualquer natureza.
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8.4.2 Condicoes especificas
a.Equipamentos

Para o transporte e descarga dos materiais relacionados no item anterior, serao
usados, preferencialmente, caminhdes basculantes em numero e capacidade

adequada, que possibilitem a execucao do servico com produtividade requerida.

a.Materiais

Os insumos de agregado de pedreira (Bica corrida, BGTC e outros), sao
cotados com frete incluso. Assim, os itens de Base, Sub-Base ja contemplam
transporte em sua composicao. Portanto, o transporte de material de qualquer
natureza sera utilizado apenas para casos de transporte de terras, materiais

demolidos ou material fresado.
b. Execucao

O carregamento € feito por pas carregadeiras ou escavadeiras.
O caminho de percurso, devera ser mantido em condicdoes de permitir velocidade
adequada ao equipamento transportador, boa visibilidade e possibilidade de
cruzamento. Os percursos deverao ser, quando necessario, umedecidos e drenados

com a finalidade de evitar excesso de poeira ou formacao de atoleiros.

O material devera estar distribuido na bascula, de modo a nao haver
derramamento pelas bordas laterais outraseira durante o transporte.

A descarga do material sera efetuada nas areas e locais indicados, seja na
constituicao dos aterros, seja nos locais de destinacao ambientalmente adequados

ou deposito para futura utilizacao.

8.5 IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGACAO

8.5.1 Objetivo
Determinar as diretrizes basicas para a execucao dos servicos de

imprimacao e pintura de ligacao.

8.5.2 Definicoes

a. Imprimacao

Consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico, com ligante de baixa
viscosidade, sobre a superficie de uma base concluida, antes da execucdo de um

revestimento betuminoso qualquer, objetivando o aumento da coesao na superficie
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da base, através da penetracdo do material asfaltico, promovendo uma
impermeabilizacao da base e também aderéncia entre a base e o revestimento.

b. Pintura de ligacao

A pintura de ligacao consiste na aplicacao de uma camada de material asfaltico
sobre a superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execucdo de um
revestimento betuminoso qualquer, objetivando promover a aderéncia entre este

revestimento e a camada subjacente.

8.5.3 Condicoes especificas

a.Equipamentos

Para a varredura da superficie da base usam-se, de preferéncia, vassouras
mecanicas rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operacao, ou, a jato de
ar comprimido.

A distribuicao do ligante devera ser efetuada por carros equipados com bomba
reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a

aplicacao do material betuminoso em quantidadeuniforme.

As barras de distribuicao devem ser de tipo de circulacao plena, com dispositivo
que possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do

ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacometro, calibradores e termometros,
em locais de facil observacao e, ainda, de um espargidor manual para tratamento

de pequenas superficies e correcoes localizadas.

O depoésito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do
recipiente. O deposito deve ter uma capacidade tal, que possa armazenar a
quantidade de material betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de

trabalho.

b.Materiais
Todos os materiais devem satisfazer as especificacoes em vigor conforme

normatizacao DNIT.
b.1. Imprimacao

Podem ser empregados asfaltos diluidos (tipo CM-30 e CM-70), escolhidos em

funcao da textura do materialde base.
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A taxa de aplicacdao € aquela que pode ser absorvida pela base em 48 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de
aplicacao varia de 0,8 a 1,6 1/m?2, conforme o tipo e texturada base e do material

betuminoso escolhido.
b.2. Pintura de ligacao
Podem ser empregados os materiais betuminosos seguintes:

« Emulsoes asfalticas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C,

diluidas com agua na razaode 1:1;

« Asfalto diluido CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas,

com taxa de aplicacao emtorno de 0,51 / mZ2.

c.Execucao
Todo equipamento, antes do inicio da execucao da obra, devendo estar de acordo

com esta especificacdo para ser dada a ordem para o inicio do servico.

Apos a perfeita conformacao geométrica da base, sera realizada a varredura da sua
superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existentes.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na quantidade certa e de
maneira mais uniforme. O material betuminoso nao deve ser distribuido quando a
temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva, ou ainda,
quando esta estiver iminente. A temperatura de aplicacao do material betuminoso
devera ser fixada para cada tipo de ligante, em funcao da relacao temperatura-
viscosidade. Devera ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor
viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidades recomendadas para

espalhamento sao:
« Para asfaltos diluidos: de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;

« Para emulsoes asfalticas: de 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol.
Deve-se evitar a formacao de pocas de ligantes na superficie da base. Caso isto
aconteca, o excesso de ligantes deve ser removido para nao danificar o

revestimento a ser colocado.

A fim de evitar a superposicao, ou excesso, nos pontos inicial e final das
aplicacoes, devem-se colocar faixas de papel transversalmente na pista, de modo
que o inicio e o término da aplicacdo do material betuminoso situem-se sobre

essas faixas, as quais serao, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacao do
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material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Quando da utilizacao de
distribuidores manuais (canetas ou similar), a uniformidade dependera

essencialmente da experiéncia do operador da mangueira.

c.l. Imprimacao

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-se-
a em meia pista fazendo-se a imprimacao da adjacente, assim que a primeira for
permitida a abertura ao transito.

O tempo de exposicao da base imprimada ao transito sera condicionado pelo

comportamento da primeira, nao devendo ultrapassar a 30 dias.

Na ocasidao da aplicacao do material betuminoso, a base deve se encontrar
levemente umida para o uso do CM-30 e para o CM-70 a superficie deve se

encontrar seca.

c.2. Pintura de ligacao
Antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou
concreto magro, a superficie da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios

existentes, nao se admitindo excesso de agua sobre a superficie.

Quando o ligante betuminoso utilizado for emulsao asfaltica diluida, recomenda-se
que a mistura (agua — emulsao) seja preparada no mesmo turno de trabalho; deve-

se evitar o estoque da mesma por prazo superiora 12 horas.

d.Controle
O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada peloDNIT, e considerado de acordo com as especificacoes

em vigor.
d.1. Ensaios
d.1.1. Para asfaltos diluidos

+ 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado

na obra;
« 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;
« 1 ensaio de destilacao, para cada 100 t;

e 1 curva de viscosidade x temperatura, para cada 200 t;
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d.1.2. Para emulsoes asfalticas

« 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado

na obra;

« 1 ensaio de residuo por evaporacao, para o carregamento a ser utilizado

na obra;
+ 1 ensaio de peneiramento, para o carregamento a ser utilizado na obra;
* 1 ensaio de sedimentacao, para cada 100 t.
d.2. Controle de temperatura

A temperatura de aplicacao deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso

€m uso.

d.3. Controle da quantidade aplicada
Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacao
do material betuminoso. Nao sendo possivel a realizacdao do controle por esse

método, admite-se que seja efetuado por um dos modos seguintes:

« Coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma
simples pesada, apos a passagem do carro distribuidor, tem-se a

quantidade do material betuminoso usado;

« Utilizacao de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar,
diretamente, pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque
do carro distribuidor, antes e depois da operacdao, a quantidade de

material consumido.

d.4. Controle de uniformidade de aplicacao

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuicao. Ao se iniciar
o servico, deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se
possa controlar a uniformidade de distribuicao. Esta descarga podera ser
efetuada fora da pista, ou na propria pista, quando o carro distribuidor estiver
dotado de uma calha colocada abaixo da barra distribuidora, para recolher o
ligante betuminoso.

a. Equipamentos
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Para a varredura da superficie da base usam-se, de preferéncia, vassouras
mecanicas rotativas, podendo, entretanto, ser manual esta operacao, ou, a jato de
ar comprimido.

A distribuicdo do ligante devera ser efetuada por carros equipados com bomba
reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a
aplicacao do material betuminoso em quantidade uniforme.

As barras de distribuicdo devem ser de tipo de circulacao plena, com dispositivo
que possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento do
ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacometro, calibradores e termometros,
em locais de facil observacao e, ainda, de um espargidor manual para tratamento
de pequenas superficies e correcoes localizadas.

O deposito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do
recipiente. O depodsito deve ter uma capacidade tal, que possa armazenar a
quantidade de material betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de
trabalho.

b. Materiais

Todos os materiais devem satisfazer as especificacoes em vigor conforme
normatizacao DNIT.

b.1. Imprimacao

Podem ser empregados asfaltos diluidos (tipo CM-30 e CM-70), escolhidos em
funcao da textura do material de base.

A taxa de aplicacdao € aquela que pode ser absorvida pela base em 48 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de
aplicacao varia de 0,8 a 1,6 1/m2, conforme o tipo e textura da base e do material
betuminoso escolhido.

b.2. Pintura de ligacao

Podem ser empregados os materiais betuminosos seguintes:

. Emulsoes asfalticas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C, diluidas
com agua na razao de 1:1;

. Asfalto diluido CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas, com
taxa de aplicacao em torno de 0,51 / m2.

C. Execucao
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E competéncia autorizar ou nao a execucido da pintura de ligacdo nos casos onde
tenha havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a
imprimacao recoberta com areia, po-de-pedra etc.

Todo equipamento, antes do inicio da execucao da obra, devera ser examinado,
devendo estar de acordo com esta especificacdo para ser dada a ordem para o
inicio do servico.

Apos a perfeita conformacao geométrica da base, sera realizada a varredura da sua
superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existentes.

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na quantidade certa e de
maneira mais uniforme. O material betuminoso nao deve ser distribuido quando a
temperatura ambiente estiver abaixo de 101C, ou em dias de chuva, ou ainda,
quando esta estiver iminente. A temperatura de aplicacao do material betuminoso
devera ser fixada para cada tipo de ligante, em funcao da relacdo temperatura-
viscosidade. Devera ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor
viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidades recomendadas para
espalhamento sao:

. Para asfaltos diluidos: de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;

. Para emulsoes asfalticas: de 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol.

Deve-se evitar a formacao de pocas de ligantes na superficie da base. Caso isto
aconteca, o excesso de ligantes deve ser removido para nao danificar o
revestimento a ser colocado.

A fim de evitar a superposicdao, ou excesso, nos pontos inicial e final das
aplicacoes, devem-se colocar faixas de papel transversalmente na pista, de modo
que o inicio e o término da aplicacdo do material betuminoso situem-se sobre
essas faixas, as quais serao, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacao do
material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Quando da utilizacao de
distribuidores manuais (canetas ou similar), a uniformidade dependera
essencialmente da experiéncia do operador da mangueira.

c.1. Imprimacao

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,
sempre que possivel, fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-
se-a em meia pista fazendo-se a imprimacao da adjacente, assim que a primeira

for permitida a abertura ao transito.
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O tempo de exposicao da base imprimada ao transito sera condicionado pelo
comportamento da primeira, nao devendo ultrapassar a 30 dias.

Na ocasidao da aplicacado do material betuminoso, a base deve se encontrar
levemente timida para o uso do CM-30 e para o CM-70 a superficie deve se
encontrar seca.

c.2. Pintura de ligacao

Antes da aplicacao do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou
concreto magro, a superficie da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios
existentes, nao se admitindo excesso de agua sobre a superficie.

Quando o ligante betuminoso utilizado for emulsao asfaltica diluida, recomenda-se
que a mistura (agua — emulsao) seja preparada no mesmo turno de trabalho; deve-
se evitar o estoque da mesma por prazo superior a 12 horas.

d. Controle

O material betuminoso devera ser examinado em laboratorio, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNIT, e considerado de acordo com as especificacoes em
vigor.

d.1. Ensaios

d.1.1.Para asfaltos diluidos

. 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado
na obra,;

. 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;

. 1 ensaio de destilacao, para cada 100 t;

. 1 curva de viscosidade x temperatura, para cada 200 t.

d.1.2.Para emulsoes asfalticas

. 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado
na obra,;

. 1 ensaio de residuo por evaporacao, para o carregamento a ser utilizado na
obra;

. 1 ensaio de peneiramento, para o carregamento a ser utilizado na obra;

. 1 ensaio de sedimentacao, para cada 100 t.

d.2. Controle de temperatura
A temperatura de aplicacao deve ser estabelecida para o tipo de material
betuminoso em uso.

d.3. Controle da quantidade aplicada
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Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacao
do material betuminoso. Nao sendo possivel a realizacao do controle por esse
método, admite-se que seja efetuado por um dos modos seguintes:

. Coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma
simples pesada, apos a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do
material betuminoso usado;

. Utilizacao de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar,
diretamente, pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro
distribuidor, antes e depois da operacao, a quantidade de material consumido.

d.4. Controle de uniformidade de aplicacao

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribuicdo. Ao se iniciar
o servico, deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa
controlar a uniformidade de distribuicdo. Esta descarga podera ser efetuada fora
da pista, ou na propria pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma

calha colocada abaixo da barra distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.

8.6 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
8.6.1 Objetivo

Este subcapitulo tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para a

execucao de revestimento com concreto betuminoso usinado a quente.

8.6.2 Definicao

Concreto betuminoso usinado a quente € o revestimento flexivel resultante da
mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de
enchimento (filler) e material betuminoso, espalhado e comprimido a quente sobre a

superficie imprimada e/ou pintada.

8.6.3 Condicoes especificas
a. Equipamentos

Todo equipamento, antes do inicio da execucao da obra, devera ser examinado.
a.l. Acabadora
O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de

pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
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alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverao ser
equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura exatamente nas faixas,
e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas para a
frente e para tras. As acabadoras deverdao ser equipadas com alisadores e
dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para
colocacao da mistura sem irregularidades.

a.2. Equipamento para a compressao

O equipamento para compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo
metalico liso, tipo Tanden, ou outro equipamento que atenda a devida esecificacao.
Os rolos compressores, tipo Tanden, devem ter uma carga de 8 a 12 t. Os rolos
pneumaticos auto-propulsores devem ser dotados de pneus que permitam a
calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

O equipamento em operacao deve ser suficiente para comprimir a mistura a
densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condicoes de
trabalhabilidade.

a.3. Caminhoes para transporte da mistura

Os caminhoes, tipos basculantes, para o transporte do concreto betuminoso,
deverao ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas
com agua e sabao, oOleo cru fino, 6leo parafinico, ou solucao de cal, de modo a
evitar a aderéncia de mistura as chapas.

a.4. Outros

Caso haja a necessidade da utilizacao de outros equipamentos nao citados, estes
deverao ser aprovados previamente.

b. Cimentos asfalticos

Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP) sao produtos basicos provenientes da
destilacao do petréleo bruto.

Sao semissolidos a temperatura ambiente, de modo que exigem aquecimento para
serem manuseados e aplicados. Exigem também o aquecimento dos agregados
com 0s quais vao ser misturados.

Apresentam = propriedades  aglutinantes e  impermeabilizantes, possui
caracteristicas de flexibilidade, durabilidade e alta resisténcia a acao da maioria
dos acidos, sais e alcalis.

Os cimentos asfalticos classificam-se de acordo com a sua consisténcia, que é

medida pelo ensaio de penetracdo, nas seguintes categorias de resisténcia
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penetracao, de acordo com a Resolucao n°® 19 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional
de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis:

. CAP-30/45;

. CAP-50/70;

. CAP-85/100.

Podem ser modificados pela associacdo com polimeros para se obter maior
durabilidade e reducao da suscetibilidade térmica do produto.

Comumente € necessario o emprego de “dope” para a correcao da acidez do
agregado e melhoria da adesividade do ligante ao agregado.

b.2. Agregado graudo

O agregado graudo € constituido de pedra britada, escoria britada, seixo rolado
com pelo menos uma face britada, ou outro material indicado nas especificacoes

complementares, e deve obedecer as seguintes condicoes:

. Ser predominantemente de rocha Gnaisse;

. Fragmentos duraveis, saos, de superficie rugosa e forma angular;

. Inexisténcia de torroes de argila, matéria organica e substancias nocivas;
. Abrasao “Los Angeles” inferior a 50 %;

e Ter boa adesividade com o asfalto utilizado, atendendo a norma DNER-
ME 078/94;
. Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de soédio, nao
deve apresentar perda superior a 12 %, em S ciclos;
. Nao ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, a fim de nao prejudicar a
trabalhabilidade da mistura e a inalterabilidade da granulometria, limitando-se
assim o indice de lamelaridade inferior a 35 %;
. Indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94);
. No caso de emprego de escoria, esta deve ter uma massa especifica aparente
igual ou superior a 1100 kg/m3.
b.3. Agregado miudo
O agregado miudo pode ser constituido de areia, p6 de pedra ou mistura de
ambos. Suas particulas individuais deverao ser resistentes, apresentar moderada
angulosidade, livres de torroes de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar
equivalente de areia igual ou superior a 55 % (DNER-ME 054/97).

b.4. Material de enchimento (Filler)
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Quando da aplicacao deve estar seco e isento de grumos, e deve ser constituido
por materiais minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal
extinta, poés-calcarios, cinza volante, etc; de acordo com a Norma DNER-EM

367/97.

Tabela 26 - Faixas granulométricas para material de enchimento (Filler)

Peneira Abertura, mm Porcentagem minima,
passando

N° 40 0,42 100

N° 80 0,18 95-100

N° 200 0,075 65-100

a.l. Melhorador de adesividade

Nao havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados graudos ou
miudos (DNER-ME 078/94 e DNER-ME 079/94), pode ser empregado melhorador
de adesividade na quantidade fixada no projeto.

A determinacao da adesividade do ligante com o melhorador de adesividade é

definida pelos seguintes ensaios:

eMétodos DNER-ME 078/94 e DNER 079/94, apos submeter o ligante
asfaltico contendo o dope ao ensaio RTFOT (ASTM - D 2872) ou ao ensaio
ECA (ASTM D-1754);

eMétodo de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfalticas
compactadas a degradacao produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste
caso a razao da resisténcia a tracao por compressao diametral estatica

antes e apos a imersao deve ser superior a 0,7 (DNIT 136/2010-ME).
a.2. Composicao da mistura

A composicao do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos da tabela
seguinte. A faixa a ser usada deve ser aquela cujo didametro maximo seja igual ou
inferior a 2/3 da espessura da camada de revestimento, ou conforme indicacao do

projeto.
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Tabela 27 - Faixas granulométricas para composicdo da mistura de CBUQ

Porcentagem passando em peso
Peneiras
Agregado graudo Agregado miiudo
() (mm) A B C D
27 50,8 100 - - -
1% 38,1 95 -100 100 - -

17 25,4 75 -100 95 - 100 - -
4 19,1 60 -90 80 - 100 100 -
Yo7 12,7 - - 80 - 100 100
3/8” 9,52 35-65 45 - 80 70 - 90 90 - 100
NU 4 4,76 25-50 28 - 60 44 - 72 70 - 100
N[ 10 2,00 20 - 40 20-45 22 - 50 60 - 90
N[ 40 0,42 10-30 10-32 8-26 30-70
N[ 80 0,20 5-20 8-20 4-16 10 -40
N[ 200 0,074 1-8 3-8 2-10 5-12

Betume (%) 4,0-7,0 4,5-17,5 4,5-9,0 4,5-11,0

A curva granulométrica, indicada no projeto, podera apresentar as seguintes tolerancias

maximas, conforme apresentadas na Tabela abaixo:

Tabela 28 — Tolerancias maximas para mistura de CBUQ

Peneiras
% passando em peso
Polegadas mm
3/8 —-1%" 9,5 -38,0 +7
§° 40 - N° 0,42 - 4,0 +5
N° 80 0,18 +3
N° 200 0,074 + 2

Devera ser adotado o método Marshall para a verificacdo das condicoes de vazios,
estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os valores da tabela seguinte:
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Tabela 29 — Método Marshal

Trafego pesado Trafego médio
Método de projeto Marshall
Min. Max. Min. Max.
1) Nimero de golpes em cada face do corpo-de-prova 75 50
2) Estabilidade (libras) 160 100
0 0

3) Fluéncia (1/1007) 8 16 8 16
4) Vazios de ar (%)

Camada de rolamento 3 5 3 5

Camadas de ligacdo, nivelamento e base 5 8 3 8
5) Relacao asfalto — vazios

Camada de rolamento 75 82 75 82

Camadas de ligacao, nivelamento e base 65 72 65 72

A porcentagem de asfalto 6tima € a média aritmética das seguintes porcentagens

de asfalto:

. % de asfalto correspondente a maxima densidade;

. % de asfalto correspondente a maxima estabilidade;

. % de asfalto correspondente a porcentagem meédia de vazios prevista para o

tipo de mistura.

Assim, para a camada de rolamento € a porcentagem de asfalto correspondente a 4
% de vazios e para as camadas de binder e nivelamento € a porcentagem de asfalto
correspondente a 5,5 % de vazios.

C. Execucao

A temperatura de aplicacdo do cimento asfaltico deve ser determinada para cada
tipo de ligante, em funcao da relacdao temperatura-viscosidade. A temperatura
conveniente € aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade, situada dentro
da faixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol. Entretanto, nao devem ser
efetuadas misturas a temperaturas inferiores a 107 °C e nem superiores a 177 °C.
Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10 °C a 15 °C, acima da
temperatura do ligante betuminoso.

Recomenda-se obedecer aos limites toleraveis de temperatura de compactacao de
150 °C a 165 °C, = 5 °C (ligante 50/70). Caso a temperatura nao atenda essa faixa
de trabalho, a mistura devera ser descartada, em local adequado.

O concreto betuminoso devera ser transportado da usina ao ponto de aplicacao,

nos veiculos basculantes e quando necessario, para que a mistura seja colocada
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na pista a temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto com
lona ou material similar, para proteger a mistura com total seguranca.

As misturas de concreto betuminoso devem ser distribuidas somente através de
maquinas acabadoras e quando a temperatura ambiente se encontrar acima de 10
°C e com tempo nao chuvoso.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, as mesmas deverao ser
sanadas pela adicao manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento
efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos.

Imediatamente apos a distribuicao do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem.
Como norma geral, a temperatura de rolagem € a mais elevada que a mistura
betuminosa possa suportar, sendo recomendavel, aquela na qual o ligante
apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol, de 140 + 15 segundos, para o cimento
asfaltico.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem
com baixa pressao (60 Ib/ pol2), aumenta-se em progressao aritmética, a medida
que a mistura betuminosa suporte pressoes mais elevadas. A pressao dos pneus
deve variar a intervalos periodicos (60, 80, 100, 120 1b/pol2), adequando um
conveniente numero de passadas, de forma a obter o grau de compactacao
especificado.

A compressao sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcao ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacao, a
compressao deve comecar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada
passada do rolo devera ser recoberta pela seguinte, de, pelo menos, a metade da
largura anterior. Em qualquer caso, a operacao de rolagem perdurara até o
momento em que seja atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem nao serao permitidas mudancas de direcao e inversoes bruscas
de marchas, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém
compactado. As rodas do rolo deverao ser umedecidas adequadamente, de modo a
evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém acabados deverao ser mantidos sem transito, até o seu
completo resfriamento. Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem
a devida autorizacao prévia, aplicacao incorreta, aplicacao em tempo chuvoso ou
qualquer situacdo da nao autorizacao da aplicacdo, deverao ser removidos e

refeitos, sem onus.
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d. Controle

Todos os materiais deverao ser examinados em laboratéorio, obedecendo a
metodologia de ensaios indicada pelo DNIT.

d.1. Controle da mistura

A operacao da usina e, consequentemente, o fornecimento da massa produzida por
quaisquer empresas, estara condicionado ao funcionamento concomitante de um
laboratorio de asfalto em area contigua a usina, de forma a garantir a obtencao de
massa asfaltica uniforme e dentro das caracteristicas definidas na dosagem.

Para garantir que as caracteristicas definidas da massa asfaltica, assim como sua

qualidade, podera ser feito vistoria no local de usinagem para verificar:

. Se as pilhas de agregados estao corretamente formadas e bem separadas;
. Se o manuseio adequado dos agregados esta sendo empregado;
. Se as comportas de alimentacdo e correias transportadoras estao

corretamente calibradas;

. Indicacoes de combustéo incorreta do combustivel aquecedor;

. As peneiras quanto a desgastes, quebras, sobrecarga e operacao vibratoria;

. Se os silos quentes estdao bem separados;

. O certificado de afericao da balanca, sua limpeza e estado geral;

. A quantidade no recebimento do CAP que deve ficar em tanque aquecido e

com isolamento térmico;

. O nivel do traco acima dos eixos e abaixo das pontas das aletas;

. Se os suprimentos de agregados frios estdo sendo rigorosamente
controlados;

. Se os filtros estao funcionando corretamente e observar se esta sendo

utilizado anteparo para se evitar contato da chama diretamente com o CAP.

O preparo da mistura requisita o conhecimento prévio da dosagem que devera ser
submetida a aprovacao. Quando houver alteracoes dos agregados constituintes da
mistura, torna-se indispensavel proceder a novas dosagens para aprovacao.

Serao efetuadas medidas de temperatura da mistura, no momento do
espalhamento e no inicio da rolagem, na pista.

Em cada caminhao, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da
temperatura. As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados
anteriormente.

d.2. Controle das caracteristicas Marshall da mistura
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Dois ensaios Marshall, com trés corpos-de-prova cada, devem ser realizados por
dia de producao da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverao
satisfazer ao especificado no item anterior. As amostras devem ser retiradas apoés a
passagem da acabadora e antes da compressao.

d.3. Transporte e verificacao das condicoes do ambiente para aplicacao

Para o transporte do CBUQ serao utilizados caminhoes basculantes devendo estes
estarem obrigatoriamente lonados para que nao se tenha perda de temperatura,
independentemente da distancia em que o material sera transportado. Os
motoristas deverdo se atentar para que os caminhos que apresentem
irregularidades significativas sejam evitados, para que nao ocorra problemas de
segregacao da mistura.

Antes da aplicacao, devera ser verificado os controles de alinhamento e greide da
pista assim como a instalacdo e a manutencado correta dos equipamentos de
controle de trafego. Deve também verificar as condicoes climaticas, onde nao sera
permitida a aplicacao do CBUQ com tempo chuvoso ou temperatura inferior a 10°
C. Por fim, so0 sera permitido a aplicacao da camada de revestimento se a
superficie a ser aplicada estiver sem contaminacdoes de materiais e apos a
verificacao dos equipamentos de aplicacao.

d.4. Controle de compressao

O controle de compressao da mistura betuminosa devera ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos
da mistura comprimida na pista, por meios de brocas rotativas.

Podem ser empregados outros métodos para determinacao da densidade aparente
na pista, desde que indicados no projeto.

Devem ser realizadas determinacoes em locais escolhidos aleatoriamente durante
a jornada de trabalho, nao sendo permitidos GC inferiores a 97 % da densidade de
projeto.

O controle de compressao podera também ser feito, medindo-se as densidades
aparentes dos corpos-de- prova extraidos da pista e comparando-as com as
densidades aparentes de corpos-de-prova moldados no local. As amostras para
moldagem destes corpos-de-prova deverao ser colhidas bem proximo do local, onde
serao realizados os furos e antes de sua compressao. A relacdo entre estas duas

densidades nao devera ser inferior a 100 %.
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Para a compactacao, o equipamento deve estar seguindo as recomendacoes do
fabricante de forma que para rolos, o peso normalmente indicado € de 15t a 28 t
com lastro de areia molhada. A compactacao se inicia pela borda inferior e termina
na borda superior, onde, o equipamento deve estar sempre sendo lubrificado por
oleo de origem vegetal ou material equivalente aprovado, ndo sendo permitido 6leo
diesel, devido a este ser nocivo a saude.

d.5. Controle de espessura

Sera medida a espessura por ocasiao da extracao dos corpos-de-prova na pista, ou
pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e
compressao da mistura. Sera admitida variacao de

t+ 10 % da espessura de projeto, para pontos isolados, e até + 5 % de variacao da
espessura, em 10 medidas sucessivas, nao se admitindo reducoes.

d.6. Controle de peso

Para servicos de restauracdo e recapeamento, a quantidade de CBUQ a ser
aplicada na via devera ser verificada a cada trecho de 100 m executado por meio
da comparacao entre o peso liquido constantes nos Tickets de Pesagem com o
especificado em projeto.

O fiscal devera escolher um caminhado por dia para ter o seu peso aferido na
balanca. Neste caso, o caminhao devera ser pesado cheio e vazio para se obter o
peso liquido. Devera ser verificada a coeréncia entre os horarios constantes no
ticket de pesagem, no ticket do peso bruto e no ticket do peso de tara.

O fiscal podera a qualquer momento indicar outros caminhoes para pesagem no
mesmo dia.

d.7. Controle de acabamento da superficie e liberacao da via

Durante a execucao, devera ser feito o controle diariamente do acabamento da
superficie de revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de
0,9 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da via, respectivamente.
A variacao da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder
a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas. Observar, constantemente,
o0 acabamento do revestimento betuminoso na juncado com a sarjeta, afim de
assegurar a impermeabilizacao desejada. Verificar também que nao haja

segregacoes na mistura lancada na pista.
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Para a liberacdo da via recapeada, deve-se, além do controle citado acima,
inspecionar a textura da superficie de rolamento nao apresente fissuras, furos,
orificios causados por pedras, dentre outros defeitos.

d.8. Demais ensaios de controle

Caso seja necessario, podera ser solicitado ensaios de penetracao, ponto de
amolecimento, susceptibilidade térmica, ponto de fulgor, ponto de combustao,
presenca de agua, densidade, ductilidade, recuperacao elastica, solubilidade,
Marshall, porcentagem de betume ou qualquer outro que seja necessario de

acordo com as necessidades.

9.0 EXECUCAO OBRAS COMPLEMENTARES

9.1.1 Objetivo
Objetiva estabelecer as diretrizes, recomendacoes e padroes para 0s servicos

de obras complementares, aqui apresentados.

9.2 ASSENTAMENTO DE MEIO-FIO

9.2.1 Condicoes gerais
Meio-fio € a guia de concreto utilizada para separar a faixa de pavimentacao
da faixa do passeio ou separador do canteiro central, limitando a sarjeta
longitudinalmente.
O meio-fio moldado “in loco”, sera executado com equipamento mecanizado do tipo
extrusor e possui as mesmas dimensoes do meio-fio pré-moldado de altura 30 cm.
Os meios-fios pré-moldados sao de aplicacao geral, em funcao da
indicacao do projeto. Os tipos e recomendacoes estao a seguir:
a. Tipo altura 30: 30 cm x 14,2 cm x 12 cm;
* Ruas, avenidas, pracas, etc.
b. Tipo altura 40: 40 cm x 15 cm x 12 cm.
* Canteiro central ou situacoes que € necessario um espelho maior que 18 cm.
O concreto deve ser constituido por cimento Portland, agregados e agua, com
resisténcia minima de 20 MPa, e deve atender as especificacoes contidas no
projeto.
As pecas pré-moldadas de concreto devem ter as dimensdoes e formatos

estabelecidos na Imagem e ser produzidas com o uso de formas metalicas, de
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modo a apresentarem bom acabamento com desférma em no minimo 24 horas.
Nao serao admitidos meio-fio pré-moldado fabricado pelo método vibro-prensado.
Os antigos meios-fios de pedra gnaisse nao devem ser mais utilizados. Exceto

quando da manutencao de meio-fio existente.

Para assentamento em pavimento rigido ou piso intertravado € recomendado
projeto de meio-fio especifico, uma vez que a face inclinada dos tipos padronizados
pode nao proporcionar o desempenho necessario.

21.3.2. Execucao

. Evitar no transporte dentro da obra e no manuseio das pecas a danificacao

dos bordos por pancadas e entrechoques;

. Escavar a vala par assentamento da peca. Apiloar o fundo da cava de
assentamento;
. Nao utilizar pedras ou pedacos de alvenaria sob a base da peca para ajustar

o assentamento, por causar esforcos concentrados e consequente recalque,
desalinhamento e retrabalho no servico em execucao;

. Nao empregar pedacos de tijolos embutidos na juncao do meio-fio com a
cantoneira de boca de lobo. Pecas acidentalmente trincadas nao podem ser
empregadas na execucao dos Servicos;

. Observar o alinhamento transversal e longitudinal da execucao,
concordando possiveis mudancas de direcao na locacdo, em curvatura, evitando-
se quinas e saliéncias;

. Empregar nas curvaturas de raio minimo pecas de comprimento igual a
metade do padrao, para melhor concordancia e simetria;

. Reforcar as curvaturas de raios minimos, em canteiros centrais de vias,
assentando as pecas em colchao de concreto e nas juntas do lado interno do meio-
fio, com a mesma resisténcia do meio-fio;

. Examinar se a forma e dimensdoes das pecas fornecidas atendem as
especificacoes da padronizacao;

. As faces externas do meio-fio (topo e espelho) devem estar isentas de
pequenas cavidades e bolhas. Empregar areia fina na argamassa para
rejuntamento dos meios-fios assentados;

. Limpar o espelho do meio-fio de eventuais rescaldos de concreto advindos da

execucao da sarjeta;
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. Em casos de reassentamento de meio-fio de pedra, proceder ao alinhamento
pela face de topo, desprezando as irregularidades da face espelho.
MEIO—FIO DE
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FCK>=20MPA J' i 12
o~ | o~
2 J ¥
: o “|_|__NIVEL DA SARJETA
| 80 N L v
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PLANTA BAIXA — TIPO ALTURA 30 14.2 Feka=20MPA
SEM ESCALA
CORTE AA - TIPO ALTURA 30
SEM ESCALA
MEIO—FIO DE | NIVEL DO PASSEIO
CONCRETO 19
FCK>=20MPA SL , ’
1
2 | o 4
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| 80N L o <
7 @ 1 A | __NIVEL DA SARJETA
PLANTA BAIXA - TIPO ALTURA 40 1 MEIO=FIO DE
SEM ESCALA A d CONCRETO
| 15 FCK>=20MPA
CORTE AA - TIPO ALTURA 40
SEM ESCALA
Imagem 6 — Detalhe do meio-fio
9.2.2 Controle
. Nao sera admitido meio-fio pré-moldado fabricado pelo método vibro-
prensado;
. Os materiais utilizados como apoio dos meios-fios ndo poderao apresentar

variacdo nos valores de ISC (Indice de Suporte Califérnia) acima de 10 % dos
valores especificados;
. Nas pecas pré-moldadas poderao ser executados ensaios de esclerometria,

conforme NBR 7584;
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. Na compactacao dos reaterros colocados como apoio interno aos meios-fios,
o grau de compactacao, quando verificado, nao podera apresentar valores

inferiores a 80% do grau de compactacao obtido em funcao do ensaio normal de

compactacao.
9.3 REMOCAO E ASSENTAMENTO DE MEIO-FIO
9.3.1 Remocao de meio-fio

Compreendera a retirada dos meios-fios e sua disposicao em local proximo e
apropriado para o posterior reaproveitamento ou transporte, evitando-se obstaculos
ao trafego de obra e usuarios.

Em relacao ao material constituinte do meio-fio, concreto ou pedra gnaisse, as

suas caracteristicas estdao descritas no servico de Reassentamento de meio-fio.

9.3.2 Reassentamento de meio-fio

Este servico compreende a operacao manual realizada com o objetivo de realinhar
o meio-fio existente, através de deslocamentos laterais e/ou verticais, utilizando-
se, para isso, ferramentas apropriadas e, se necessario da aposicao sobre a base
concluida, material granular de caracteristicas técnicas iguais ou superiores ao
material constituinte da mesma.

a. Execucao

. Meio-fio: sera utilizado o meio-fio existente; em determinados casos, de

acordo com o estado das pecas, as mesmas poderdo ser trocadas por outras

novas;
. A argamassa de rejuntamento devera ter o traco de 1:3;
. O material para enchimento e reaterro devera ser do tipo solo estabilizado

granulometricamente, atender as especificacoes vigentes, ou outras, cujas
caracteristicas técnicas sejam, apos examinadas.

Estabelecidas através de projetos, as correcoes geomeétricas das alturas e dos
alinhamentos serao definidas “in loco” através de um fio de nylon esticado e com
referéncias topograficas nao superiores a 20,00 m (tangentes horizontais e

verticais), em 5,00 m nos trechos curvos (horizontais ou verticais).
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Em casos de reassentamento de meio-fio de pedra, proceder ao alinhamento pela
face de topo, desprezando as irregularidades da face espelho.

Nos encontros de ruas (esquinas) a marcacao de pequenos raios horizontais,
sempre que as condicoes topograficas permitirem, devera ser realizada com cintel.
Nestas condicoes, os meios-fios existentes e em desacordo com os alinhamentos e
alturas projetadas serao realinhados através das operacdoes manuais descritas:
inicialmente, o material de encosto (aterros existentes junto ao meio-fio do lado
dos passeios) sera removido em uma faixa de 15 cm de largura e, ao longo do
comprimento do meio-fio, em uma altura igual a do meio-fio assentado.

Com auxilio de alavancas manuais o meio-fio recebera esforcos laterais até

ingressar na posicao do alinhamento projetado.
Igual operacao se fara apoiando-os com a alavanca, de baixo para cima, com a
simultanea adicdo de material de apoio, com a finalidade de ergué-lo e coloca-lo
em posicao de equilibrio em aproximadamente 1 cm acima dos demais, apos o
que, com golpes de soquete manual, sera forcado a ficar na posicao definitiva do
projeto.

Concluidas as operacoes de realinhamento, apos rejuntamento com
argamassa de cimento e areia, devera ser recolocado o material de encosto junto
ao meio-fio, devidamente apiloado com soquete manual ou placa vibratoria, com
os devidos cuidados para evitar o desalinhamento das pecas. O rejuntamento das
pecas com argamassa de cimento e areia no traco de 1:3 devera tomar toda a
profundidade da junta e externamente nao excedera o plano dos espelhos, bem
como dos pisos dos meios-fios.

A face exposta da junta sera dividida ao meio por um friso reto de 3 mm de
largura em ambos os planos do meio-fio.

b. Controle

Os controles tecnologicos serao realizados:

. Os materiais utilizados como apoio dos meios-fios ndo poderao apresentar
variacdo nos valores de ISC (Indice de Suporte Califérnia) acima de 10 % dos

valores especificados;
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. Na compactacao dos reaterros colocados como apoio interno aos meios-fios:
o grau de compactacao, quando verificado, nao podera apresentar valores
inferiores a 80 % do grau de compactacao obtido em funcao do ensaio normal de

compactacao.

9.4 PASSEIO

9.4.1 Condicoes gerais

Passeio ou calcada é a area da plataforma das vias publicas, normalmente
segregada e em nivel diferente, localizada entre o alinhamento dos imoéveis e o
meio-fio e/ou nos canteiros centrais, nao destinada a circulacao de veiculos, mas
ao trafego de pedestres e, quando possivel, a implantacao de mobiliario urbano,
sinalizacao, vegetacao e outros fins.

Atendem principalmente e, prioritariamente, as necessidades do pedestre e
devem ser projetadas para suportar a passagem de veiculos motorizados entre o
leito carrocavel e as propriedades lindeiras (estacionamentos, garagens, etc.).

O rebaixamento de calcadas para acesso dos deficientes fisicos e travessias de

pedestres deverao obedecer a NBR 9050, que preconiza, entre outros topicos:

. Nao haver desnivel entre o término do rebaixamento da calcada e o leito
carrocavel;
. Os rebaixamentos de calcadas devem ser construidos na direcao do fluxo de

pedestres. A inclinacao deve ser constante e nao superior a 8,33 % (1:12);
. Os rebaixamentos das calcadas localizados em lados opostos da via devem
estar alinhados entre si;
. As calcadas devem ser rebaixadas junto as travessias de pedestres
sinalizadas com ou sem faixa, com ou sem semaforo, e sempre que houver foco de
pedestres;
. Deve ser garantida uma faixa livre no passeio de, no minimo, 0,80 m além
do espaco ocupado pelo rebaixamento, sendo recomendavel 1,20 m.

A implantacao de passeio devera atender as exigéncias do Codigo de

Posturas do municipio, que se encontra disponivel no site da PBH.
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Neste capitulo sera considerada apenas a execucao do passeio em concreto com
acabamento simples (manual ou mecanizado). Para tratamentos diferenciados
com outros tipos de acabamento nos passeios, como ladrilho hidraulico, calcada

portuguesa ou pecas pré-moldadas intertravadas, etc.

9.4.2 Passeio padrao — Acabamento manual

. Possuira juntas secas espacadas de 2 m, constituidas pelo corte antes do
endurecimento do concreto, utilizando-se ferramentas especificas para este fim,
como indutor de junta, sem secionar totalmente a estrutura;

. Podera ser utilizada a rampa pré-moldada para a sua instalacao, devendo o
rebaixamento da calcada estar concluido, dentro das dimensoes apropriadas;

. Sera realizada a limpeza da area onde o passeio sera executado, visando a
retirada de detritos, entulhos, restos de massa e qualquer outro material
indesejavel;

. O terreno sera devidamente regularizado e compactado, até atingir 90% do
proctor normal. O nivelamento sera realizado com equipamento de nivel a laser.

. Os rebaixos e concordancias de passeios deverdao ser executados estritamente

dentro do estabelecido pela padronizacao;

. Sera lancado concreto usinado Fck = 15 MPa, com espessura final de 6 cm;
. Na entrada da garagem aumentar a espessura do passeio para 8 cm,;
. O passeio de concreto moldado “in loco” tera juntas secas espacadas de 2 m,

constituidas pelo corte, antes do endurecimento do concreto, utilizando-se
ferramentas especificas para este fim, como indutor de junta, sem secionar
totalmente a estrutura;

. Sera efetuada a cura do passeio, submetendo-o a aspersao continua de agua,

nas 3 horas subsequentes a concretagem e durante os 14 dias seguintes.

9.4.3 Passeio padrao — Acabamento mecanizado
Geralmente aplicado em locais onde exigirem um piso de maior resisténcia,

como locais de passagem de veiculos, entradas de garagem com movimento
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consideravel, que podera causar danos ao calcamento ou em estacionamentos de

grandes edificios comerciais.

9.5 MUROS

9.5.1 Muro divisério em blocos de concreto aparente

Os blocos serao de concreto simples e espessura de 15 cm. A sapata sera
corrida com dimensodes minimas de 0,40 x 0,20 m, em concreto fck >= 15 MPa.
Sobre a sapata, sera executado baldrame em blocos de concreto com espessura de
20 cm, preenchidos com concreto 1:3:6.

Os pilares serdao em concreto fck >= 20 Mpa, dispostos a cada 2,0 m, com
altura de 2,50 m ou 1,80 m, largura de 15 cm e espessura de 15 cm.
Os blocos serao assentados com argamassa de cimento e areia, traco 1:3. A
armacao dos pilaretes sera realizada com 4 barras de aco CA-50 diametro de 10,0
mm.

Para a execucao dos muros, serao observadas as prescricoes contidas na
NBR 6136. Caso a taxa de resisténcia do terreno, seja inferior a 0,5 kg/cm?, serao
tomadas precaucoes especiais quanto ao dimensionamento das fundacoes.

Durante a concretagem, serao fixadas ferragens de espera dos pilaretes,
engastadas no minimo 30 cm dentro das estacas. Os pilaretes terdo, no minimo, 4
pontos de amarracao de cada lado, através de pontas de ferro ou perfuracao nas
testadas dos blocos.
A alvenaria sera aparente, observando-se o prumo, alinhamento e nivelamento. As
juntas de assentamento terao espessura uniforme, na dimensao maxima 2 cm e
serao rebaixadas.

Depois da elevacao do muro, sera realizado o assentamento do chapéu pré-
fabricado de concreto, com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, que
constituirdao o arremate superior do muro.

Serao executadas juntas de dilatacao a cada 8 metros.
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9.5.2 Muro divisorio em tijolo ceramio urado revestido

O detalhe executivo e as especificacoes relativas a fundacao, pilaretes e
acabamento superior, serdo os mesmos do “muro divisério em bloco de concreto
aparente”.

Os tijolos serao ceramicos, furados, espessura de 10 cm, assentados com
argamassa de cimento e areia 1:6. O revestimento sera realizado em argamassa de

cimento e areia, traco volumeétrico de 1:6.

9.5.3 Chapéu de muro
O acabamento superior do muro sera executado com uma placa pré-moldada de
concreto armado, dimensoes triangulares, assentada com argamassa de cimento e

areia, traco 1:3.

9.6 CERCAS

9.6.1 Condicoes gerais
A cerca devera apresentar-se continua ao longo de toda a area a ser cercada.
Deverao ser executadas observando-se os niveis no terreno, as dimensodes de

projeto, o tipo especificado, e as orientacoes do fabricante.
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