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2. APRESENTACAO

O presente caderno de especificacbes tem objetivo de fornecer os elementos
técnicos, especificacdes de servicos e outros documentos necessarios a execugdo de
servicos e obras de DRENAGEM PLUVIAL na Rua Bardo do Rio Branco pertencente ao
municipio de Gaspar.

O Sistema de Drenagem pluvial existente da Rua Bardo do Rio Branco esta
consolidada, porém é necesséria a execucdo de caixas complementares para evitar o
acumulo de aguas superficiais nas ruas transversais a via contemplada com a
pavimentagao.

O crescimento populacional nessa localidade reflete diretamente no meio
ambiente, alterando a permeabilidade do solo, ou seja, impermeabilizando areas superficiais
de infiltracdo, e como consequéncia menor contribuicdo para o lencol freético, que em
contrapartida teremos maiores picos de vazdes de escoamentos superficiais nas chuvas
torrenciais de verdo, e aceleracdo do assoreamento dos rios e ribeirées.

A degradacdo do meio ambiente é preocupante, visto que esse fator implica
diretamente na qualidade de vida no tocante & salde e integridade fisica da populagéo.
Umas das causas dessa degradacao € a inexisténcia de sistema de captacéo e drenagem
de aguas pluviais eficaz para conter inundagdes e canalizar os escoamentos superficiais de
tal maneira que as caracteristicas primitivas do meio ambiente (Fauna e Flora) sejam

mantidas.

2.1. METODOLOGIA

O método racional estima o pico de uma cheia, utilizando para isso a utilizagado da “formula

racional’.

Geralmente é utilizado esse método para bacias e sub-bacias com areas pequenas (menor
que 3,0 Km32). Esse método parte do principio que a maxima vazdo para uma pequena bacia
contribuinte ocorre quando toda a bacia esta contribuindo e que esta vazao é igual a uma fracao da

precipitacdo média.
A férmula analitica é expressa da seguinte maneira:

_CxIxA

° 3,6
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Onde: Q — Vazéo de pico em m?3/s;
A — Area drenada em kmz;
C — Coeficiente adimensional de escoamento superficial ou de deflivio (RUN-OFF);

i - Intensidade média de precipitacdo na bacia em mm/h, para uma duracéo de chuva
igual ao tempo de concentracgao (tc) da bacia em estudo. Esse tempo €, usualmente, o requerido pela
agua para escoar desde o ponto hidraulicamente mais remoto da bacia até o ponto de controle (local
de interesse)

A férmula que define o método racional é a seguinte:

Q=0,278xCxIxA

2.1.1. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL DIRETO (ESD) — (Coeficiente de
“Runoff”)

Coeficiente de escoamento superficial € funcdo de uma série de fatores, dentre 0os quais o
tipo de solo, a ocupacéo da bacia, a umidade antecedente, a intensidade da chuva e outros de menor
importancia. A adogéo, portanto, de um valor de C constante, € uma hip6tese pouco realista e deve
ser feita com cuidado.

Tabela 1 — Valores do coeficiente de escoamento superficial direto adotado. — (P.S.Wilken, 1978)

Coef.

ZONAS Run-Off
“C”

Edificacdo muito densa: 0,70 - 0,95
Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e
calcadas pavimentadas

Edificacdo ndo muito densa:
Partes adjacente ao centro, de menos densidade de habita¢bes, mas com 0,60 -0,70
ruas e calcadas pavimentadas

Edificacbes com poucas superficies livres: 0,50 - 0,60
Partes residenciais com constru¢cdes cerradas, ruas pavimentadas

Edificagcbes com muitas superficies livres: 0,25 -0,50
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas

Suburbios com alguma edificacao: 0,10-10,25
Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construcéo
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Matas, parques e campos de esporte:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados,
campos de esporte sem pavimentacao.

0,05-0,20

2.1.2. INTENSIDADE DA CHUVA

A intensidade da chuva (i) é a quantidade de chuva que ocorre na unidade de tempo adotada,
para uma dada frequéncia e com uma duracéo igual ao tempo de concentracdo. Os dados a serem
utilizados neste calculo serdo os analisados e determinados através de métodos estatisticos por
Nerilo (1999), para o posto pluviométrico n° 9, posto este localizado no municipio de Blumenau por
ser 0 mais préximo da area de projeto uma vez que ndo existe nenhum posto pluviométrico no

municipio de Gaspar até a presente data.

As chuvas com maior intensidade na regido ocorrem no verdo, tanto para Blumenau como em

Gaspar, geralmente nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco.

Segue abaixo a tabela elaborada pelo prof.Dr.Ademar Cordero para a regido de Blumenau.

Tabela 2 — Intensidade de Chuva - Ademar Cordero (2009)

Intensidade da Chuva —i (mm/h)

Duracéo 5 anos 10 anos 20 anos 50 anos 100 anos
5 min. 162,7 190,5 217,1 251,6 2774
10 min. 129,2 151,2 172,4 199,8 220,3
15 min. 111,7 130,7 149,0 1727 190,4
20 min. 96,9 113,4 129,3 149,8 165,2
25 min. 87,1 102,0 116,2 134,7 148,5
30 min. 79,8 93,4 106,4 123,3 136,0
1 hora 53,9 63,1 71,9 83,3 91,9
6 horas 15,4 18,0 20,5 23,8 26,3
8 horas 12,5 14,6 16,7 19,3 21,3

10 horas 10,5 12,3 14,0 16,3 17,9
12 horas 9,1 10,6 12,1 14,1 15,5

2.1.3. PERIODO DE RETORNO

A adocgdo ou a escolha de um determinado periodo de retorno (T) em micro drenagem varia
de 2 a 10 anos conforme mostra a tabela 4.3. Geralmente para area pouco densa ou areas rurais

como é o caso em estudo, recomenda-se 2 anos e para areas comerciais, onde as perdas podem ser
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maiores, pode-se adotar até 10 anos (Tucci et al., 1995)

A tabela 4.3, utilizada pela CETESB , apresenta diversos periodos de retorno relacionados a
diversos tipos de ocupacéo do solo.
Tabela 3 — Periodos de retornos para diferentes ocupacbes (DAEE/CETESB, 1980)

Periodo de
Tipos de obras Tipos de ocupacéo da area retorno (anos)
Residencial 2
Microdrenagem ] __Comercial _ S
Areas c/ edificios de servi¢os publicos 5
Aeroportos 2-5
Areas comerciais e artérias de trafegos 5-10
Macrodrenagem Areas residenciais e comerciais 10 - 100
Areas de importancias especificas 500

2.1.4. TEMPO DE CONCENTRA(;AO
Existem varias equag¢fes para célculo do tempo de concentragdo, das quais uma das mais

utilizadas para pequenas bacias é a seguinte:

3 0,385

t =57 =
AH

onde: tc — Tempo de concentracéo da bacia em minutos
L — Extenséo do talvegue, ou rio em km
AH — Diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto
considerado ou de estudo em metros.

Em anexo segue a planilha de célculo de todos os trechos com os respectivos tempos de

concentracao.

Determinacdo da intensidade de chuva (i) em mm/h por interpolagcdo dos valores da tabela

4.2 em funcéo do tempo de concentragéo (tc).

Para periodos de retorno maiores que 10 anos, recomenda-se corrigir o valor de C através da

expressao:

Onde: CT =08 x T2 x C10

CT - coeficiente de escoamento superficial para periodo de retorno T, em anos.
C10 - coeficiente de escoamento superficial para periodo de retorno de 10 anos
T — periodo de retorno, em anos.

Aplicando a férmula do método racional para determinacdo das vazdes cujos valores estao

apresentados na planilha de calculo anexo

A area da bacia embora seja relativamente pequena, o que justificaria a aplicacdo de um

periodo de retorno de 2 a 10 anos conforme ja descrito acima, porém também podera ser adotado um
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periodo de retorno maior tendo em vista que no projeto existem elementos de macrodrenagem (fundo
de vale e utilizacdo de galerias com diametros maiores que 0,80 cm). Portanto devera ser calculada a

vazao maxima com periodo de retorno Tr=50 anos, para fins de dimensionamento de galerias.

Aplicando a férmula de Manning p/ altura da lamina a 0,90D, para obtencdo de diametros

equivalentes para as vazdes de cada sub-bacia em funcéo das respectivas declividades temos:

1
D=1511x(nxQx1 2)**®

Onde:
n — coef. rugosidade de Manning — tubo de concreto = 0,013
tubo PVC nervurada = 0,009
Q — Vazédo em md3/s
| — declividade em m/m
Os diametros dos tubos calculados estdo demonstrados na planilha de calculo em anexo.

Tabela 4 — Dimensionamento da Rede de Drenagem
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3. ESPECIFICAGOES TECNICAS

3.1. SERVICOS PRELIMINARES

3.1.1. PLACA DE OBRA

A Placa de Obra tem o objetivo de identificar de maneira clara e objetiva as obras.

Serdo utilizados para implantagéo da placa de obra:

— Chapas planas com material resistente as intempéries;
— Chapas metalicas galvanizadas, ou;
— Madeira compensada impermeabilizada.

Deveré ser confeccionados com as dimensdes padréo do agente financiador.

A placa devera apresentar superficie lisa, isto é, sem deformac¢des, devidamente fixadas de

tal maneira que néo venha a se soltar do quadro de madeira.

A madeira na qual a placa ficara fixada, devera ser de 12 qualidade (cambard, canela, angico,
peroba), isento de né, sendo utilizada tinta a 6leo, ou tinta esmalte.

As placas deverdo satisfazer as especificagbes aprovadas, sendo de conformidade com
desenho e dimensfes que serdo apresentadas pela PMG e do agente financiador que podera ser
obtido no “site”.

As placas deverdo ser fixadas pela CONTRATADA em local indicado pela FISCALIZACAO,
em local visivel, preferencialmente no acesso principal, ou voltadas para a via que forneca melhor
visualiza¢do das mesmas.

As placas deverdo ser mantidas em bom estado de conservacgdo, inclusive quanto a
integridade dos padrdes de cores, durante todo o periodo de execucao das obras, substituindo-as ou
recuperando-as quando verificado o seu desgaste ou precariedade, ou ainda por solicitagdo da
FISCALIZACAO.

Sera medida pelas dimensdes em metros quadrados (m2) das placas instaladas na obra.

3.1.2.BANHEIRO QUIMICO

Garantir aos usuarios o direito de satisfazer as necessidades fisiologicas de forma segura,
adequada, sem passar por constrangimentos ou constranger a terceiros. Resguardar a higiene

pessoal minima necessaria como a degradagdo ao meio ambiente e salde publica.

Os banheiros quimicos deverao ser construidos com polietileno de alta densidade, atendendo
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a capacidade de armazenamento de 120 litros, nos modelos disponiveis no mercado brasileiro,

contando com vaso sanitario e grades de ventilacao.

A legislacdo que regulamenta o uso de sanitarios quimicos em obras é a NR-18 (Norma
Regulamentadora nol18), do Ministério do Trabalho, determina a colocacdo de uma unidade para

cada grupo de 20 funcionarios, ou fragdo, com instalagoes independentes para homens e mulheres.

De acordo com a NR-18, os sanitarios quimicos devem ser colocados em locais de acesso
facil e seguro, sendo que os trabalhadores ndo devem se deslocar mais do que 150 m do posto de
trabalho até o banheiro. Isso significa que empreendimentos com diversos andares devem contar
com pelo menos uma unidade em cada pavimento, respeitando a distancia maxima citada na

regulamentacéo.

Serd medido e pago por cada equipamento efetivamente instalado dentro do periodo de

medicéo de acordo com o preco unitario orcado na planilha.

3.1.3.SERVICOS DE TOPOGRAFIA

Os trabalhos topograficos objetivam a fixagao das obras no terreno de acordo com os projetos
executivos, estes trabalhos dizem respeito a locacdo e conferéncia de cotas das tubulagbes a serem

assentadas; obras especiais e cadastramento de obras executadas ou remanejadas.

E indispensavel a presenca de equipe topografica na obra diariamente e sempre que
solicitada pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera dispor de uma equipe de topografia composta por no minimo, de um
técnico e 2 auxiliares, profissionais esses experientes e capacitados para o servico. Os equipamentos
deverdo ser adequados e em perfeitas condicbes de uso para executar 0s servicos de locagéo
composta de pelo menos uma estacdo total classe 2, além de veiculo de locomogédo e outros

acessorios que se fizer necessario.

Quando ndo existir na RN’s area a ser trabalhada, devera ser feito transporte de cotas com
nivelamento e contranivelamento e implantado novos RN'’s, os quais deverdo ser numerados para a
inclusdo no cadastro existente. Devera ser feita a locacdo da poligonal correspondente ao eixo da
galeria e marcar os dois bordos da vala a ser aberta.

Quando for determinado o uso de cruzetas, a ordem de servico conter4d a numeracdo das
estacas correspondentes ao trecho, com a indicacdo para cada estaca, de todos os elementos

necessarios a execucao dos servigos ou seja:

- cota do terreno (piquete) (CT)

- cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo) (CP)

- cota do coletor (geratriz superior externa do tubo) (CC)
- cota do bordo superior da régua (CR)
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- declividade (1)

- didmetro interno mais espessura do tubo (+e)

- altura da cruzeta a ser utilizada

- altura do recobrimento (P)

- altura do bordo superior da régua em relacao ao piquete (H)

Quando, for determinado o uso de gabarito, as réguas deverédo ser colocadas no maximo a 10
m uma da outra e a ordem de servigo conterd a numeracao das estacas correspondentes ao trecho e

a indicacao para cada estaca, de todos os elementos necessarios a execugao dos servigos, Como:

- cota do terreno (piquete) (CT)

- cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo) (CP)

- cota do bordo superior da régua (CR)

- declividade (i)

- didmetro (D)

- altura do gabarito a ser utilizado (G)

- profundidade da geratriz inferior interna do tubo coletor (P)

- altura do bordo superior da régua em relacdo ao piquete (H)

A CONTRATADA devera colocar no minimo 4 réguas de cada vez, a fim de possibilitar uma

imediata verificagdo por meio de uma linha de visada.

Logo apds o assentamento da tubulacdo, devera ser feita verificacdo da cota da geratriz
superior da tubulacdo, particularmente, nas tubulacdes de grande didmetro, A verificacdo dessas
cotas indicara possiveis recalques da tubulacdo, possibilitando assim, quando for o caso, as

correcdes necessarias.

Todas as obras subterrdneas encontradas e que ndo constam dos cadastros ou desenhos

fornecidos a CONTRATADA, deverao ser locadas e cadastradas.

Os trabalhos topograficos efetuados pela CONTRATADA serdo verificados pela

FISCALIZACAO e aqueles encontrados fora das tolerancias serdo obrigatoriamente refeitos.

Antes de iniciar a escavacao, a CONTRATADA devera fazer pesquisa de interferéncias no
local juntamente com o pessoal das concessiondrias, a fim de confirmar o posicionamento correto das

utilidades mostradas nos desenhos de projeto.

Uma vez locado e nivelado o eixo da tubulacéo e colocadas estacas de amarracéo e RN fora
da area de trabalho, sera iniciada a escavacdo para o assentamento dos tubos, ser efetuada de

acordo com as dimensdes e detalhes indicados no projeto.

3.1.4. SINALIZACAO DE OBRA

Os servicos devem ser programados e devem informar aos usuarios ou condutores as
condicdes e proibicdes obrigacdes ou restricdes no uso das vias e areas de acesso. A EXECUTORA

devera apresentar a FISCALIZACAO, para aprovacdo, um Plano de Seguranca da obra, que

contemple a prevencéo de riscos e seguranca dos cidaddos, podendo ser provido em plantas ou
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croquis e descricdo do uso dos equipamentos a serem utilizados para seguranca, ndo somente do

canteiro como também das areas e situacbes afetadas por sua implantacéo.

A sinalizacédo, restricdo e orientacdo dos usuarios da via e areas comuns devem ser feitas
com fita zebrada com cones e/ou cavaletes, para reforcar a acdo dos outros dispositivos e aumentar
a seguranca dos usudrios. A fita deve possui 7cm de largura nas cores branca e laranja ou preta e
amarela, refletiva alternadas. Identificando grave risco a FISCALIZACAO podera exigir equipamento
adicional como telas de protecéo (tapume), delimitando e fechando areas de grande risco. Quando
nao for possivel providenciar passagem adequada, os pedestres devem ser orientados a utilizar outro
caminho (calcada oposta, contorno da obra, outra quadra) por sinalizacdo e equipamentos

apropriados.

A circulacéo de pedestres deve ser mantida limpa e livre de obstaculos (buracos, entulhos,
etc.) e ter no minimo 0,90 metros de largura, garantindo o transito de carrinhos de bebé e cadeiras de

roda.

Serdo utilizadas barreiras moveis (cavaletes) para restringir ou transferir o fluxo de veiculos
para desvios e 0 acesso a areas de risco e de trabalho. Também serd utilizado para bloquear o
trafego como barreira fixa. Os sinais e os equipamentos de controle de trafego ndo podem constituir

obstaculos aos pedestres;

Cones serdo aplicados para canalizar o fluxo em situagbes de emergéncia, em servicos de
curta duracéo e em servigos maveis, bem como dividir fluxos opostos em desvios. Deve ser oco para
possibilitar a sobreposicdo que facilita o transporte e o armazenamento; possuir um orificio na parte
superior para possibilitar a fixacdo de sinalizacdo e ter base quadrada para ganhar estabilidade. Suas
dimensbes sdo: altura de 0,75m, base quadrada com lado de 0,40m de material flexivel, como
borracha ou de pléstico, e possuir tarjas horizontais nas cores laranja e branca ou preto e amarelo,
alternadas de material retrorrefletivo.

Devera haver, por meio de placas, adverténcia aos cidaddo sobre a presenca de limitagGes
sofridas nas passagens em decorréncias dos trabalhos. As placas e elementos de sinalizacdo tém
por objetivo dar seguranca aos transeuntes e aos trabalhadores da obra. Comp&e-se de elementos

que auxiliem a seguranga e anuncio de que o local estd em regime de obras.

Seré exigida sinalizagcdo luminosa noturna para possibilitar a reducdo do tempo de acao do
cidaddo em frente a obstaculos. No inicio e no final do trecho da obra deve ser posicionado cone de
sinalizacdo noturna com sinalizador a led com bateria recerregavel, além de placa com os dizeres
“CUIDADO trecho em obras”.

Luzes de adverténcia devem ser usadas para delinear o caminho dos pedestres e veiculos e

sinalizar obstaculos de forma apropriada.

Tapumes serdo dispostos nos casos de protecdo de valas, e protegidos em ambos os lados
caso seja possivel ser acessado. A protecdo das valas também podera ser executada através de

cercas com barrote de madeira e cavaletes com telas de PVC ou fitas plasticas zebradas.
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A EXECUTORA sera responsabilizada por perdas e danos causados a motoristas e
pedestres ocorridos em decorréncia da falha, deficiéncia, auséncia incorreta aplicacao da sinalizacao

de seguranca da obra.

Os servicos serdo de responsabilidade da EXECUTORA e serdo medidos por metro de via
sinalizada, condicionada a aprovacédo pela FISCALIZACAO. Podendo, ainda, a FISCALIZACAO

propor e/ou determinar medida complementar ou adicional.

3.2. DRENAGEM

3.2.1. SERVICO DE ESCAVACAO E REATERRO DE VALA

Sao referéncias para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos
seguintes:

— DNER-ES 278/97 — Servigos preliminares
— DNER-ISA 07 — Instrugfes de Servico Ambiental
— Manual de Implantacdo Basica — DNER, 1996

Para os efeitos desta Norma é adotada a definicdo seguinte:

— Material de 12 categoria — compreendem os solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos
rolados ou ndo, com diametro maximo inferior a 0,15m, qualquer que seja o teor da umidade

apresentado.

- Material de 22 categoria — Compreende os de resisténcia ao desmonte mecéanico inferior a rocha nao
alterada, cuja extracdo se processe por combinagdo de métodos que obriguem a utilizacdo do maior
equipamento de escarificagdo exigido contratualmente; a extracdo eventualmente poderd envolver o
uso de explosivos ou processo manual adequado, incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha,

de volume inferior a 2 m3 e os matac6es ou pedras de diametro médio entre 0,15m e 1,00m.

- Material de 32 categoria — Compreende os de resisténcia ao desmonte mecanico equivalente a
rocha ndo alterada e blocos de rocha, com diametro médio superior a 1,00m, ou de volume igual ou
superior a 2m3, cuja extracdo e reducdo, a fim de possibilitar o carregamento se processem com 0

emprego continuo de explosivos.

A escavagdo do corte serd executada mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condigbes especificadas e produtividade

requerida.
A selecéo do equipamento obedecera as indicagdes seguintes:

a) escavacdo em solo — utilizam-se, em geral, tratores equipados retroescavadeira ou tratores de

esteiras equipados com conchas escavadeiras, estes utilizados geralmente para profundidades
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maiores que 3,0 m.

b) corte do pavimento asfaltico — devera ser utilizado equipamento apropriado para tal (policorte), a
fim de evitar remocédo dos mesmos de forma inadequada, danificando o pavimento e nas questdes

estéticas e facilitacdo na sua recomposicdo e acabamento.

TABELA DE LARGURA DA ESCAVACAO

Diam. Nom. tubo Afastamento Largura minima

(m) min. lateral. Total da Vala
(m) (m)

0,30 0,15 0,65

0,40 0,20 0,85

0,60 0,30 1,30

0,80 0,40 1,75

1,00 0,50 2,10

1,20 0,60 2,40

1,50 0,75 3,10

A escavacdo poderd ser manual ou mecanica em funcdo das interferéncias existentes, a
critério da FISCALIZACAO.

— Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.

— Retirada de camadas de ma qualidade visando preparo da fundag¢édo dos aterros, de acordo com

indicacdes do projeto.

Estes materiais transportados para locais previamente indicados, de modo a ndo causar

transtorno a obra, em carater temporario ou definitivo.

— O desenvolvimento da escavacdo se dara em face da utilizacdo adequada, ou da rejeicdo dos
materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados para constituicdo dos aterros aqueles que,
pela classificacdo e caracterizacdo efetuadas nos cortes sejam compativeis com as especificacdes da

execucao dos aterros, em conformidade com o projeto.

— Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de material escavado nos cortes, para
posterior reaproveitamento no reaterro das valas, serdo depositados em local previamente escolhido

para sua oportuna utilizacéo.

— Atendido o projeto e, sendo técnica e economicamente aconselhavel, as massas em excesso,
removidas desde a etapa inicial dos servicos, que resultariam em bota-foras, poderdo ser integradas
aos aterros, mediante compactacdo adequada, constituindo alargamentos de plataforma, com

suavizacgdo dos taludes ou bermas de equilibrio.
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— As massa excedentes, que nao se destinarem ao fim indicado no paragrafo anterior, serdo objeto
de remocédo, de modo a ndo constituirem ameaca a estabilidade da via, e nem prejudicarem o

aspecto paisagistico ou meio ambiente da regiéo.

— Quando, ao nivel da escavacao, for verificada ocorréncia de rocha, sd ou em decomposicao, ou de
solos de expansédo maior que 2%, baixa capacidade de suporte ou de solos orgénicos, promove-se 0
rebaixamento, respectivamente, da ordem de 0,20m e 0,30m, e execugcdo de novas camadas,
constituidas de materiais selecionados, objeto de indicagdo nas planilhas de calculo denominados
reforcos de base das tubulagdes, cujos materiais adotados séo brita 2 e rach@o ou pedra de mé&o. Os
materiais indicados como refor¢co de base, bem como os solos de substituicdo ou reposicdo, deveréao
ter procedéncias comprovadas de jazidas licenciadas pelos 6rgaos ambientais competentes,
mediante apresentacdo de cépias das licengas LAl e LAO.

A extensdo méxima de abertura de vala deverd observar as limitag6es do local de trabalho,

condi¢des de producdo da CONTRATADA nas operagdes de assentamento, reaterro, etc.

Mediante levantamentos topogréaficos apontardo se a altura ou profundidade das valas e
canais atendem a sec¢do transversal especificada no projeto; o tipo de material empregado e as
espessuras das camadas do embasamento correspondem ao especificado na planilha.

O acabamento da escavacao das valas devera atender a conformacgéo da secao transversal
indicada no projeto, admitidas as tolerancias seguintes:

a) variacao de altura: 10 mm;

b) variacdo maxima de largura de + 0,20 m para cada lado ndo se admitindo variagdo para menos.

Os servigos serdo aceitos se estiverem de acordo com esta Especificagdo, ou com as
tolerancias admitidas, e serdo rejeitados em caso contrario.

Os servicos rejeitados seréo corrigidos ou complementados.

3.2.2. TRANSPORTE PARA BOTA-FORA

Atendido o projeto e, sendo técnica e economicamente aconselhavel, as massas em excesso,
removidas desde a etapa inicial dos servi¢os, que resultariam em bota-foras, poderdo ser integradas
aos aterros, mediante compactacdo adequada, constituindo alargamentos de plataforma, com

suavizagéo dos taludes ou bermas de equilibrio.
Estdo inclusos nos servicos de transporte a descarga e regularizacdo em Bota Fora.
Aplica-se no que couber o disposto no item 3.2.1, Escavacdo mecénica.

Atendido o projeto e, sendo técnica e economicamente aconselhavel, as massas em excesso,
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removidas desde a etapa inicial dos servicos, que resultariam em bota-foras, poderdo ser integradas
aos aterros, mediante compactacdo adequada, constituindo alargamentos de plataforma, com

suavizacdo dos taludes ou bermas de equilibrio.
Estdo inclusos nos servicos de transporte a descarga e espalhamento em Bota Fora.
Sera medido em metros cubicos o volume transporte.

Podera ser alterado pela FISCALIZACAO o local de Borta-fora desde que se mostre
econOmica e tecnicamente vantajoso, devendo ser corrigia a Distancia Média de Transporte (DMT)

que serd medida com a real distncia executada.

3.2.3. TUBOS CONCRETO

Em geral, os coletores urbanos séo constituidos por galerias com tubos de concreto, exigindo

para a sua execuc¢do o atendimento & DNER- ES 284/97.

Os tubos de concreto deverdo ser do tipo e dimensdes indicadas no projeto e serdo de
encaixe tipo ponta e bolsa, devendo obedecer as exigéncias da EB-6, MB-227, EB-103 e MB-228 da
ABNT, consolidadas pela ABNT NBR-8890/2003.

Qualificacéo da tubulagdo com relac@o a resisténcia a compressao diametral e adogéo de

tubos e tipos de berco e reaterro das valas.

Para ligacao entre as captagcfes e 0s pocos de visita:

- Tubos de concreto armado, classe PS (NBR 8890/2003) nos diametros 0,40 m

Para rede de drenagem Pluvial:

- Tubos de concreto armado, classe PA-2 (NBR 8890/2003) nos diametros de 0,6; 0,80; 1,00;
1,20e 1,50 m

Os materiais entregues na obra deverdo ser inspecionadas quanto ao seu estado, no ato do
seu recebimento, cabendo a recusa pela FISCALIZACAO no caso de eventuais defeitos que
impecam a sua montagem. Cabera, neste caso, ao fornecedor a obrigacao de repor todo material que

posteriormente for avariado ou recusado.

Para a descarga dos tubos, deverdo ser utilizados dispositivos de levantamento adequado
icados em posicao horizontal, guiando-os no inicio e final da manobra. Evitar balango, choques com
as laterais do veiculo ou com outros tubos. Os tubos ndo poderdo ser arrastados no chao ou ser

descarregar diretamente no chao, porém em cima de pneus ou areia. Caso necessite ser mudados de

15/36



ESTADO DE SANTA CATARINA

i PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR

lugar ap6s serem descarregados, as unidades s6 poderdo ser roladas ou icadas, porém nunca

arrastadas.

Independentemente do método de manuseio dos tubos, a CONTRATADA devera tomar as
devidas precaucdes para evitar danos aos tubos e para assegurar que 0s mesmos estejam sendo

manuseados com seguranca.

As tubulagbes de drenagem serdo medidas por metro linear efetivamente executado,
incluindo o fornecimento e colocacdo de materiais, bem como a méo-de-obra e respectivos encargos,
equipamentos, ferramentas e eventuais necesséarios a sua execucdo. Serdo computados apenas 0s
tubos inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAO e apds o recebimento, quando exigido, dos

resultados dos ensaios conforme as normas NBR 9793/86 e NBR 9794/87.

As tubulagbes receberdo rejuntas com argamassa de cimento e areia. A
argamassa devera ser no traco 1:3, em volume, de consisténcia seca. Com o0 uso de um
rebatedor, a argamassa devera ser compactada, preenchendo-se todos os vazios da junta,
retirando-se com ferramenta apropriada (rodo) o material excedente na parte interna do
tubo. As tubulagbes com diametro igual e superior a 60cm serdo rejuntados internamente.

Quando da impossibilidade de esgotamento total de 4gua na vala, a argamassa de
rejunte devera ser no trago 1:2 em volume.

Externamente, a juntas deverdo ser protegidas por um capeamento de argamassa
de cimento e areia, com uma largura minima de 7 cm, formando-se uma cunha de 45° a
partir da extremidade da bolsa.

Quando do assentamento de tubos de diametros igual ou superior a 1,00 m, para
evitar que a ponta do tubo fique assentada na bolsa do tubo, podera ser utilizada pastilhas

de concreto simples na espessura da junta para evitar tal situacéo.

3.2.4. EMBASAMENTO DO TUBO - BERCO E FUNDAGCAO

Serd executado embasamento de brita e tdbua de Pinus com o objetivo de obter maior
capacidade de suporte aos esfor¢os verticais ao longo do leito de assentamento das tubulagfes,
garantindo a manutenc¢éo da declividade e assegurando o escoamento das aguas, além de proteger a

vida util da rede, atingindo desta forma o objetivo para qual foi executado.

Os materiais que deverao ser utilizados neste servigo deverao ser:

- Areia;

- Bica corrida;

- Tabua de Pinus 2,5x30 cm
- Raché&o ou pedra de méao.
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Podera ser utilizado outro material similar, desde que justificado e em concordancia com a

FISCALIZACAO, com as mesmas caracteristicas mecanicas e resisténcia do especificado.

Completado o servico de escavacado, devera ser inspecionada a superficie do fundo da vala

para verificar sua adequabilidade conforme as diretrizes de projetos.

Nos locais em que o solo de fundacdo ndo apresente condicdes satisfatérias, devera ser

promovida a sua substitui¢io, conforme especificacdes de projeto e/ou da FISCALIZACAO.

O fundo da vala deve ser apiloado para eliminar a existéncia de materiais soltos. Este devera
se apresentar uniforme nas cotas e declividades especificadas em projeto, desprovido de quaisquer

saliéncias ou reentrancias.

O volume do ber¢o sera medido em metros clbicos dos materiais utilizados. Sera pago apoés

a medicdo do servigo executado.

O preco unitério por metro cubico remunera os custos de todas as operagdes e encargos para

a execucao dos bergos.

3.2.5. ASSENTAMENTO DE TUBOS

Os parametros de projeto, declividade e alinhamento dos tubos, deverdo ser feitos

topograficamente, podendo ser executado de duas formas:

- por cruzeta,;
- por gabarito.

A diferenca entre as duas esta em que a cruzeta trabalha sobre o corpo do tubo, enquanto o
gabarito trabalha sobre a geratriz interna inferior do tubo.

Quando o método empregado for o de cruzeta, o “greide” de assentamento da tubulagéo sera

obtido por meio de duas réguas instaladas ao longo do trecho

As réguas, cruzetas e gabaritos deverdo ser de madeira de boa qualidade e deverdo

apresentar perfuracdes a fim de resguarda-los contra empenos devido a influéncia do tempo.

As réguas usualmente séo fabricadas nas larguras de 10 cm a 15 cm em espessura de 3 cm
a 5 cm, e de comprimento superior a largura da vala suficiente para garantir uma boa estabilidade nos

dois suportes.
Suas bordas deverdo ser retas e paralelas a fim de ndo provocar erros de leitura da mira.

Deverdo ser pintadas em cores vivas que apresentem contrastes uma com as outras tais
como preto e branco, preto e amarelo ou vermelho e branco, a partir do seu centro e sua colocagéo

alternadamente no campo.

O eixo dos tubos sera locado através da linha de “Nylon” passando pelo centro das réguas e

17/36



i ESTADO DE SANTA CATARINA

PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR

que devera coincidir com o centro da vala escavada. Através dessa linha sera suspenso o fio de

prumo a proporcao que prossegue o assentamento que devera coincidir com o fio de prumo.

As tubulac6es de drenagem serdo medidas por metro linear efetivamente executado,
incluindo o fornecimento e colocacdo de materiais, bem como a méao-de-obra e respectivos encargos,
equipamentos, ferramentas e eventuais necessarios a sua execugdo. Serdo computados apenas 0s
tubos inspecionados e aprovados pela FISCALIZACAO e ap6s o recebimento, quando exigido, dos
resultados dos ensaios conforme as normas NBR 9793/86 e NBR 9794/87.

O controle tecnolégico do concreto empregado sera realizado pelo rompimento de corpos de
prova a compressao simples, aos 7 dias, obedecendo ao que dispde a ABNT NBR-5739.

Para tal, devera ser estabelecido, previamente, o plano de retirada dos corpos de prova de
concreto e das amostras de aco estrutural, cimento, agregados e demais materiais, de forma a
satisfazer as especificacdes referidas.

Para cada partida de tubos ndo rejeitados na inspecdo, serdo formados lotes para
amostragens, correspondentes cada lote a grupos de 100 a 200 unidades.

Seré pago apds a medicao do servigco executado. O preco unitario através da ata de preco
remunera os custos de todas as operacdes e encargos para a execugdo dos cortes.

3.2.6. BOCAS DE LOBO COM GRELHA E POCOS DE VISITA COM BOCA DE LOBO

Para os efeitos desta diretriz, sdo adotadas as defini¢des seguintes:

— Bocas-de-lobo com tampa (BLT) - dispositivos de captacao, localizados nos passeios junto ao meio-
fio da malha viaria urbana que, através de ramais, transferem os defllvios para as galerias ou outros
coletores com captacao lateral através de “guia chapéu” pré moldado nos dois lados opostos um do

outro.

— Bocas-de-lobo com grelha - dispositivos de captacgao, localizados junto as bordas dos acostamentos
ou meios-fios da malha viaria urbana que, através de ramais, transferem os deflivios para as galerias
ou outros coletores. Por se situarem em area urbana, por razdes de seguranga, sdo capeados por

grelhas metalicas.

— Pocos de visita (PV) - caixas iniciais ou intermediarias que se localizam ao longo da rede para
permitir modificacbes de alinhamento, dimensdes, declividade ou alteracdes de quedas e
recebimento das tubulac8es transversais provenientes das bocas de lobos e permite também visitas

para manutengado periddica ou quando houver necessidade de algum tipo de intervencao.

- Caixas de Ligacdo (CL) — caixas intermediarias que se localizam ao longo da rede para permitir
modificacdes de alinhamento, dimens6es, declividade ou alteragBes de quedas além de permitir o
recebimento das tubulagBes transversais provenientes das bocas de lobos, porém nado permite a

visita para a sua manutencao.

18/36



ESTADO DE SANTA CATARINA

i PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR

- Caixas de Inspecao (Cl) — caixas iniciais ou intermediarias que se localizam ao longo da rede para
permitir modificacdes de alinhamento, dimensdes, declividade ou alteracdes de quedas além de
permitir o recebimento das tubulacdes transversais provenientes das bocas de lobos e permite

também a inspecdo e manutencao.

Os materiais a serem empregados na construgcéo das caixas, bocas e demais dispositivos de
captacao e transferéncia de defl(ivios, deverdo atender as prescricdes e exigéncias previstas pelas
normas da ABNT.

Recomendam-se, no minimo, 0s seguintes equipamentos:

— Caminhao basculante;

— Betoneira ou caminhdo betoneira;
— Retroescavadeira ou valetadeira;
— Serra elétrica para formas;

— Vibradores de placa ou imersao.

3.2.7. POCOS DE VISITA

Séo dispositivos colocados em pontos convenientes do sistema, para permitir sua

manutencao.

Os pocos de visita deverdo ser constituidos de duas partes componentes: a camara de

trabalho, na parte inferior e a chaminé que da acesso a superficie na parte superior.

Os pogos de visita serdo executados com as dimensdes e caracteristicas fixadas pelos
projetos especificos ou de acordo com o projeto e detalhes. Os pocos serdo assentes sobre a
superficie resultante da escavacédo regularizada e compactada, executando-se o lastro com concreto

magro dosado para resisténcia a compressao (fckmin), aos 28 dias, de 15 MPa.

ApOs a execugdo do lastro, serdo instaladas as férmas da base, em seguida procede-se a
colocacdo das armaduras e a concretagem do fundo da caixa, com a consequente vibracéo,
utilizando-se concreto (fckmin), aos 28 dias, 20 MPa. Concluida a concretagem da base, sera
levantada as parede de alvenaria de tijolo de concreto macico, seguindo-se, a colocacgédo de laje pré-
moldada de cobertura da caixa executada com concreto dosado para (fckmin), aos 28 dias, de 20

MPa, sendo esta provida de abertura circular com a dimensao da chaminé.

A laje de cobertura do pogo podera ser moldada “in loco” executando-se o cimbramento e o
painel de férmas, posteriormente retirados pela chaminé, sobre a laje sera instalada a chaminé de
alvenaria com tijolos macicos de concreto assentes com argamassa de cimento-areia trago 1:3,
sendo internamente revestidas com a mesma argamassa e desempenada. A chaminé podera ser
executada com anéis de concreto armado, de acordo com os procedimentos fixados na ABNT NBR-
8890/2003.
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Internamente é facultativo a fixacdo na chaminé a escada de marinheiro para acesso a
camara de trabalho, obedecendo os critérios de adocdo ou ndo por parte do projetista. Quando for
adotado, as escadas deverao ter degraus feitos em aco CA-25 de 12,5 mm de didametro, galvanizados
a fogo, chumbados na alvenaria, distantes um do outro no maximo 30 cm, na parte superior da
chaminé sera executada cinta de concreto, onde sera colocada a laje de reducédo, pré-moldada,
ajustada para recebimento do caixilho do tampao de ferro fundido. No caso de chaminé com tubo de
concreto armado, esta devera ser fixada como gancho na extremidade superior, porém com sistema

construtivo que mantenha afastado no minimo 15 cm da parede do tubo.

Na execucdo dos pocgos de visitas especiais, o procedimento de execucdo deverdo ser as
mesmas utilizadas para os pogos de visitas comuns, com diferencial apenas nas suas dimensdes

conforme especificado em projeto.

A instalacéo do poco de visita sera concluida com a colocagdo do tampéo de ferro fundido

especificado.

3.2.8. CAIXA DE LIGACAO

As caixas de ligacdo destinam-se a estabelecer ligagbes entre duas ou mais linhas de tubo,

proporcionando mudanca de didametro, sentido e declividade.
As caixas de ligacdo deverdo ser executadas de acordo com os detalhes de projeto.
Onde houver necessidade, as cavas deverdo ser esgotadas e devidamente escoradas.

Os caixas serdo assentes sobre a superficie resultante da escavacdo regularizada e
compactada, executando-se o lastro com concreto magro dosado para resisténcia a compressao
(fckmin), aos 28 dias de 15MPa.

ApOs a execugdo do lastro, serdo instaladas as férmas da base, em seguida procede-se a
colocacdo das armaduras e a concretagem do fundo da caixa, com a consequente vibracao,
utilizando-se concreto (fckmin), aos 28 dias, 20 MPa. Concluida a concretagem da base, sera
levantada as parede de alvenaria de tijolo de concreto macico assentes com argamassa de cimento-
areia traco 1:3, sendo internamente revestidas com a mesma argamassa e desempenada, seguindo-
se, a colocacdo de laje pré-moldada de cobertura da caixa executada com concreto dosado para
(fckmin), aos 28 dias, de 20 MPa, sendo esta provida de abertura circular com a dimensédo da

chaminé.

Nesse caso, a laje de cobertura da caixa ndo podera ser moldada “in loco” em funcéo da

impossibilidade de se retirar os painéis de férmas e as escoras posteriormente.

O reaterro somente sera autorizado depois de fixadas as tubulacSes e devera ser feito com

areia ou outro material aprovado pela FISCALIZACAO, em camadas com espessura maxima de 15
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cm, sendo compactado com equipamento manual até uma altura de 60cm acima da geratriz superior

da tubulacao.

Somente apds esta altura sera permitida a compactacdo mecanica, que devera ser cuidadosa

de modo a nédo danificar a canalizacdo, porém nado podera ser sobre a tampa da caixa.

N&o sera permitida a utilizacdo do resultante da propria escavacdo para o reaterro das

galerias, salvo autorizag&o por escrito da FISCALIZACAO.

Para a execucéo das caixas de ligacéo especial, o procedimento devera ser idéntico a caixa

de ligacdo comum, com o diferencial apenas nas suas dimensfes conforme especificado em projeto.

3.2.9. ESCORAMENTO DE VALA

Objetivando impedir o desmoronamento das paredes laterais e garantir a integridade fisica do
trabalhador e garantir a execuc¢do dos servigos devera ser realizado o escoramento de valas acima
de 1,25 metros, conforme a portaria n° 3214 do Ministério do Trabalho, de 08/06/1978,
regulamentada pela NR 18 e pela portaria n® 17, de 07/07/83:

As caracteristicas e as dimensfdes dos escoramentos a serem utilizados deverdo obedecer ao
especificado em planilha, e atender com eficiéncia a execu¢éo das valas em cada trecho previsto no

projeto, levando em consideracdo a profundidade das valas, sem trazer riscos a seguranca dos

funcionarios.

Todo material devera ser antes inspecionados pela FISCALIZACAO para estar apta ao
servico. Essa inspecdo sera com relagdo ao cumprimento das exigéncias contidas na planilha, ou

seja, afericdo dimensional das mesmas.

Caso 0 equipamento ndo atender ao especificado, devera ser substituida sem 6nus para a

CONTRATANTE no que se refere a logistica da mesma.

No caso de escavacdo manual de valas, o escoramento deverd ser executado
concomitantemente a escavacao. No caso de escavagdo mecanica, a distancia maxima entre o Ultimo
ponto escorado e a frente da escavacdo sem escoramento devera no maximo ter 2,00 m, quando o
solo apresentar caracteristicas de rigidez favoravel e cuja profundidade nao ultrapasse 2,0 m. Em se
tratando de solo instavel, ndo sera permitido qualquer tipo de escavagcdo sem que esteja devidamente
escorada. A remocao ou deslocamento do escoramento deve ser feita cuidadosamente a medida que

for sendo feito o reaterro.

O pé da cortina de escoramento (ficha) deve ficar em cota inferior ao leito da vala, cota esta

determinada pela FISCALIZACAO em fungéo do tipo de solo.

O escoramento metalico sera executado com estacas pranchas, que sao perfis verticais de

aco que permitem o acoplamento de varias pecas sucessivas, através de encaixes tipo macho-fémea.
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A tolerancia do espacamento lateral entre as chapas néo podera exceder a 25 cm.

O servico envolvera a execucao da estrutura de contencdo das paredes da vala, pré-furos,
cravacao dos perfis metalicos e fixagao das chapas metalicas grossas (5/8”) e estroncas de madeira,
montagem, inspecdo e manutencdo permanente, desmontagem e remocao do material da estrutura

de escoramento.

O tipo, caracteristicas, dimensfes e método de cravacao deverdo seguir as especificagbes do

projeto.

3.3.REMOCAO E EXECUCAO DE PAVIMENTO ASFALTICO

3.3.1.CORTE DE CONCRETO ASFALTICO

Sera necessario o corte e remog¢do do pavimento asféltico, que devera ser utilizado equipamento
apropriado para tal (policorte), a fim de evitar remogdo dos mesmos de forma inadequada,

danificando o pavimento e nas questfes estéticas e facilitagdo na sua recomposi¢do e acabamento

TABELA DE LARGURA DA ESCAVACAO

Diam. Nom. tubo Afastamento Largura minima

(m) min. lateral. Total da Vala
(m) (m)

0,30 0,15 0,65

0,40 0,20 0,85

0,60 0,30 1,30

0,80 0,40 1,75

1,00 0,50 2,10

1,20 0,60 2,40

1,50 0,75 3,10

A escavacao podera ser manual ou mecanica em fungéo das interferéncias existentes, a critério
da FISCALIZACAO.

— Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.

— Retirada de camadas de ma qualidade visando preparo da fundacédo dos aterros, de acordo

com indicac6es do projeto.

3.3.2.SUB-BASE
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Estabelecer a sistematica adotada para a execucdo da Sub-Base com Pedra Rachéo, brita 1 e

po de pedra.

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes:

— DNER-ME 037/94- Solo - determinacdo da massa especifica aparente "in situ” - com emprego
do dleo

— DNER-ME 049/94- Solos - determinacdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras
ndo trabalhadas

— DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento

— DNER-ME 092/94- Solo - determina¢édo da massa especifica aparente do solo "in situ", com o
emprego do frasco de areia

— DNER-ME 129/94 - Solos - compactacgéo utilizando amostras néo trabalhadas

— DNER-ES 278/97 - Servicos preliminares

— DNER-ES 280/97 - Cortes

— DNER-ES 281/97 - Empréstimos

— DNER-ISA - 07 - Instrug8es de Servigo Ambiental

— DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servi¢os.

— Manual de Implanta¢do Basica - DNER, 1996

Para os efeitos desta Norma séo adotadas as definicdes seguintes:

— Sub-Base - camada complementar a base, com as mesmas funcdes desta, e executada

quando por razdes de ordem técnica ou econdmica, for conveniente reduzir a espessura da base.

O material rachéo e brita 1 deverédo ser isentos de matérias organicas, micaceas, e diatomaceas

e apresentar capacidade de suporte (ISC > 20%) e expansdo méaxima de 0,5%.

As operagdes de execucdo da sub-base subordinam-se aos elementos técnicos, constantes do
projeto, e compreenderao:

— Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeragao,
compactacdo dos materiais selecionados, para a constru¢cdo do corpo da sub-base até a cota
correspondente ao greide de projeto.

— O langamento do material para a construgdo da sub-base deve ser feito em camada Unica com
espessura de 18 cm, em toda a largura da sec¢éo transversal.

Deverao ser adotados 0s seguintes procedimentos:

— Ensaios de caracterizacdo e de equivalente de areia do material espalhado na pista pelos
métodos DNER-ME 054, DNER-ME 080, DNER-ME 082, DNER-ME 122, em locais determinados
aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra por camada para cada 300m de pista, ou por
jornada diaria de 8 horas de trabalho.

— Ensaios de compactacdo pelo método DNER-ME 129 (método B ou C) com materiais
coletados na pista em locais determinados aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra por
camada para cada 300m de extensao, ou por jornada diaria de 8 horas de trabalho.

— No caso da utilizacdo de material britado ou mistura de solo e material britado, a energia de
compactacéo de projeto devera ser modificada quanto ao nimero de golpes, de modo a se atingir o
maximo da densificagcdo, determinada em trechos experimentais em condi¢cfes reais de trabalho no
campo.

— Ensaios de indice Suporte Califérnia - ISC e expanséo pelo método DNER-ME 049, na energia
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de compactacdo indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais determinados
aleatoriamente. Devera ser coletada uma amostra por camada para cada 300m de pista, ou por
camada por jornada diaria de 8 horas de trabalho.

— O numero de ensaios e determinacdes de controle do material, sera definido pelo Executante
em funcao do risco a ser assumido de se rejeitar um servico de boa qualidade a ser assumido pelo
Executante, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
N 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 |16 |17 |19 |21
K [155(141(136(21,31(1,25(1,211,19(21,16 (2,13 (2,11 |2,10 (2,08 (1,06 (1,04 [1,01
A |045)0,35|0,30 0,25 |0,19 |0,15 | 0,13 | 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01

n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador  a = risco do executante

O numero minimo de ensaios ou determinagcfes por segmento e por camada (area inferior a

4000m2) é de 5.

3.3.3. BASE

Estabelecer a sistematica a ser empregada na execucdo da camada de base estabilizada

granulometricamente.

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes:

— DNER-ME 035/94 - Agregados- determina¢céo da abrasao "Los Angeles";
— DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia;
— DNER-ME 049/94 - Solos - determinagdo do indice de suporte califérnia utilizando amostras

ndo trabalhadas;

— DNER-ME 052/94 - Solos e agregados miudos - determinacdo da umidade com emprego do
"Speedy";

— DNER-ME 080/94 - Solos - analise granulométrica por peneiramento;

— DNER-ME 082/94 - Solos - determinacéo do limite de plasticidade;

— DNER-ME 088/94 - Solos - determinac¢éo da umidade pelo método expedito do alcool;

— DNER-ME 092/94 - Solo - determinacé@o da massa especifica aparente do solo "in situ”, com o

emprego do frasco de areia;
— DNER-ME 036/94 - Solo - determinacéo da massa especifica aparente do solo "in situ", com o

emprego do baldo de borracha;

— DNER-ME 122/94 - Solos - determinag&o do limite de liquidez - método de referencia e método
expedito;

— DNER-ME 129/94 - Solos - compactacao utilizando amostras nao trabalhadas;

— DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos;

— DNER-ISA 07 - Instrucéo de servico ambiental,

— Manual de Pavimentacéo - DNER, 1996.

Para os efeitos desta Norma, é adotada a definigdo seguinte:

— Base estabilizada granulometricamente — Brita Graduada) especificacdo DNIT 141/2010-ES -
camada granular de pavimentacdo executada sobre a sub-base e/ou subleito e/ou refor¢co do subleito

devidamente regularizado/nivelado e compactado.

Os materiais constituintes sdo mistura de materiais britados ou produtos provenientes de

britagem.
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Deverao possuir composicao granulométrica satisfazendo uma das faixas do quadro abaixo de

acordo com o n° N de trafego do DNER.

Tipos de | ParaN >5 x 106 Para N <5 x 106 Tolerancias da
peneiras | A B IC D E |F faixa de
% em peso passando projeto
2’ 100 100 - - - - +7
1” - 75-90 100 100 100 100 +7
3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 - - +7
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85 55-100 10-100 5
N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70 40-100 55-100 5
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70 2
N°200 |2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25 2

— A fracdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou igual a
25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses limites forem ultrapassados, o
equivalente de areia devera ser maior que 30%.

— A porcentagem do material que passa na peneira n°200 ndo deve exceder 2/3 da porcentagem
que passa na peneira n°40.

b ) Quando submetido aos ensaios:

— DNER-ME 129 (Método B ou C)

— DNER-ME 049

— O indice de Suporte Califérnia, devera ser superior a 60% e a expansdo maxima sera de 0,5%,
com energia de compactacdo do Método B. Para vias em que o trafego previsto para o periodo do
projeto ultrapassar o valor de N =5 X 106, o indice Suporte Califérnia do material da camada de base
devera ser superior a 80%; neste caso, a energia de compactagdo sera a do Método C.

— O agregado retido na peneira n° 10, devera ser constituido de particulas duras e resistentes,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, estes isentos de matéria vegetal ou outra
substancia prejudicial. Quando submetidos ao ensaio de Los Angeles (DNER-ME 035), ndo deverao
apresentar desgaste superior a 55% admitindo-se valores maiores no caso de em utilizacdo anterior
terem apresentado desempenho satisfatorio.

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execucao de Base granular:

— Motoniveladora pesada com escarificador;

— Carro tanque distribuidor de agua;

— Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;
— Grade de discos;

— Pulvimisturador, e;

— Central de mistura.

3.3.4.IMPRIMACAO

Estabelecer a sistematica empregada na aplicagdo uniforme de material betuminoso sobre base
granular concluida, a fim de conferir coesao superficial, impermeabilizar e permitir condigbes de

aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado.

Para o entendimento desta Norma deveréo ser consultados 0s documentos seguintes:

— DNER-EM 363/97 - Asfalto diluido tipo cura média
— DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacéo da viscosidade "Saybolt-Furol" a alta
temperatura
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— DNER-ME 012/94 - Asfalto diluido - destilac&o

— DNER-ME 148/9 - Mistura betuminosa - determinacao dos pontos de fulgor e de combustéo
(vaso aberto Cleveland)

— DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigcos

— ABNT P-MB- 826 - Determinacéo da viscosidade cinematica

— Manual de Pavimentacéo - DNER, 1996

Para os efeitos desta Norma, é adotada a defini¢cdo seguinte:

— Imprimacao - consiste na aplicacdo de camada de material betuminoso sobre a superficie de
base granular concluida, antes da execugdo de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando
conferir coesé@o superficial, impermeabilizar e permitir condicdes de aderéncia entre esta e o

revestimento a ser executado.
O ligante betuminoso empregado na imprimacgéo sera do seguinte tipo:
a) asfalto diluido CM-30;

A taxa de aplicacdo "T" é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplica¢do usuais sdo da ordem de

0,8 a 1,6 I/m2, conforme o tipo e textura da base e do ligante betuminoso escolhido.

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecénicas rotativas,
podendo entretanto a operacdo ser executada manualmente. O jato de ar comprimido podera,

também, ser usado.

A distribuic&o do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de presséo e
sistema completo de aquecimento que permitam a aplicacdo do ligante betuminoso em quantidade

uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim, devem
ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacémetro, calibradores e termdmetros com
preciséo de 1 °C, em locais de facil observacao e, ainda, possuir aspergidor manual para tratamento
de pequenas superficies e corre¢des localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de
circulagdo plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento

uniforme do ligante.

O depdsito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do conteddo do recipiente. O depésito deve ter uma
capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo

menos, um dia de trabalho.

ApOs a perfeita conformagdo geométrica da base, proceder a varredura da superficie, de modo a

eliminar todo e qualquer material solto.
Antes da aplicacéo do ligante betuminoso a pista podera ser levemente umedecida.

Aplica-se, a seguir, o0 ligante betuminoso, na temperatura compativel com o seu tipo, na
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quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicacdo do ligante betuminoso
deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relacdo temperatura X viscosidade,
escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. A faixa de

viscosidade recomendada para espalhamento é:
a) para asfaltos diluidos 20 a 60 segundos "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004);

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacdo do ligante betuminoso definida pelo projeto e
ajustada experimentalmente no campo é de 0,2 I/m2.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-se em meia pista, executando a
imprimacgdo da adjacente, assim que a primeira for permitida ao trafego. O tempo de exposicdo da
base imprimada ao trafego é condicionado ao comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar
30 dias.

A fim de evitar a superposicao ou excesso, nos pontos inicial e final das aplica¢des, colocam-se
faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da aplicacdo do ligante

betuminoso situe-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas.
Qualquer falha na aplicac&o do ligante betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida.

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminh&o distribuidor imediatamente
antes da aplicacéo, a fim de verificar se satisfaz o intervalo de temperatura definido pela relacéo

viscosidade x temperatura.

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do ligante residual, sera
feito aleatoriamente, mediante a colocagcdo de bandejas, de peso e area conhecidos na pista onde
esta sendo feita a aplicagdo. Por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor,

tem-se a quantidade de ligante betuminoso utilizado no célculo da taxa de aplicac¢éo (T).

Para trechos de imprimacédo de extenséo limitada ou com necessidade de liberacdo imediata,

com area de no maximo 4000m2, deverdo ser feitas 5 determina¢cdes no minimo para controle.

Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4000m2 e inferior a 20000mz?, sera
definido pelo Executante o nimero de determinagées em fungdo do risco a ser assumido de se

rejeitar um servigo de boa qualidade, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

N |5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |19 |21

K [155(|1,41/136(131|1,25)1,21|1,191,16|1,13 (1,11 |1,10 1,08 |1,06 [1,04 |1,01

A 1045]035]0,30]0,25]0,190,15]0,130,10 0,08 |0,06 |0,05 0,04 10,03 |0,02 |0,01

n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador  a = risco do executante

O numero minimo de ensaios ou determinacfes por segmento e por camada (area inferior a
4000m2) é de 5.
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3.3.5.PINTURA DE LIGAGCAO

Estabelecer a sistematica adotada na execuc¢do da aplicacdo de pelicula do ligante betuminoso
sobre uma superficie subjacente, base ou pavimento, antes da execucdo de um novo revestimento

betuminoso.

Para o entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes:

— DNER-EM 369/97 - Emulsdes asfalticas catidnicas

— DNER-ME 002/94 - Emulséo asféltica - carga da particula

— DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinagéo da viscosidade "Saybolt-Furol" a alta
temperatura

— DNER-ME 005/94 - Emulséo asfaltica - determinagdo da peneiracdo

— DNER-ME 006/94 - Emulséo asfaltica - determinagdo da sedimentagéo

— DNER-ISA 07 - Instrucé&o de servico ambiental

— ABNT NBR-6568/71 - Emuls&es asfalticas - residuo por evaporagao

— Manual de Pavimentagéo - DNER, 1996

— DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servi¢os

Para os efeitos desta Norma, é adotada a definigdo seguinte:

- Pintura de ligagéo - consiste na aplicacdo de ligante betuminoso sobre a superficie de base
coesiva ou pavimento betuminoso anterior a execucdo de uma camada betuminosa qualquer,

objetivando promover condi¢cbes de aderéncia entre as camadas.
Os ligantes betuminosos empregados na pintura de ligacdo poderédo ser dos tipos seguintes:
a) emulsao asfaltica, tipo RR-2C;

A taxa recomendada de ligante betuminoso residual € de 0,3 I/m2 a 0,4 I/m2. Antes da aplicagéo,
a emulsdo deverd ser diluida na proporcdo de 1:1 com agua a fim de garantir uniformidade na
distribuicdo desta taxa residual. A taxa de aplicacdo de emulsdo diluida € da ordem de 0,8 I/m2a 1,0

I/m2.

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas rotativas,
podendo entretanto a operacdo ser executada manualmente. O jato de ar comprimido podera,

também, ser usado.

A distribuicdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de pressédo e
sistema completo de aquecimento que permitam a aplicacdo do ligante betuminoso em quantidade

uniforme.

Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim, devem
ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacémetro, calibradores e termémetros com
precisédo de 1 °C, estar em locais de facil observagéo e, ainda, possuir aspergidor manual para
tratamento de pequenas superficies e corre¢des localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do
tipo de circulagdo plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e larguras variaveis de

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

A superficie a ser pintada devera ser varrida, a fim de ser eliminado o p6 e todo e qualquer

material solto.

Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura compativel com o seu tipo,
na quantidade recomendada. A temperatura da aplicacdo do ligante betuminoso deve ser fixada para
cada tipo de ligante em funcdo da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura
que proporcione melhor viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada para o

espalhamento da emulsao devera estar entre 20 a 100 segundos "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004).

A tolerancia admitida para a taxa de aplicacéo "T" do ligante betuminoso diluido com agua é de
0,2 I/m2.

A pintura de ligag@o é executada na pista inteira, em um mesmo turno de trabalho, deixando-a
fechada ao transito, sempre que possivel.

Quando néo, trabalha-se em meia pista, fazendo-se a pintura de ligacdo da adjacente, logo que
a pintura permita sua abertura ao transito.

A fim de evitar a superposi¢do ou excesso de material nos pontos inicial e final das aplicagcbes,
colocam-se faixas de papel, transversalmente na pista, de modo que o material betuminoso comece e
termine de sair da barra de distribuicdo sobre essas faixas, as quais, a seguir, serdo retiradas; e
qualquer falha na aplicacdo, imediatamente corrigida.

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminh&o distribuidor, imediatamente
antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz o intervalo de temperatura definido pela relacéo
viscosidade x temperatura.

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do ligante residual, sera
feito aleatoriamente, mediante a colocagdo de bandejas de peso e area conhecidos, na pista onde
esta sendo feita a aplicac@o. Por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro distribuidor,

tem-se a quantidade de ligante utilizado no célculo da taxa de aplicacéo (T).

Para trechos de pintura de ligacdo de extensdo limitada ou com necessidade de liberacdo

imediata, com area de no maximo 4000m2, deverao ser feitas 5 determinag8es para o controle.

Nos demais casos, para segmentos com areas superior a 4.000m2 e inferior a 20.000m2, o
namero de determinacdes serdo definidos em funcgdo do risco a ser assumido pelo Executante, de

rejeicdo de um servigo de boa qualidade, conforme a tabela seguinte:

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

N [5 6 7 8 9 10 (11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |19 |21

K 155141 /136(131125)1,21 1,191,116 1,13 (1,11 |1,10 |1,08 |1,06 [1,04 |1,01

A 1045)0,35]0,30 0,25 0,19 |0,15 0,13 |0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 |0,03 | 0,02 | 0,01
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| n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador  a = risco do executante

3.3.6.CONCRETO ASFALTICO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na fabricacdo e execucdo de misturas betuminosas
para a construcdo de camadas do pavimento de acordo com os alinhamentos, greide e secdo

transversal de projeto.

Para entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes:

— DNER-EM 141/84 - Cimentos asfalticos de petréleo

— DNER-ME 204/95 - Cimentos asfalticos de petréleo

— DNER-ME 003/94 - Materiais betuminosos - determinacéo da penetragéo

— DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determina¢éo da viscosidade "Saybolt-Furol" a alta
temperatura

— DNER-ME 035/94 - Agregados - determinagéo da abraséo "Los Angeles"

— DNER-ME 053/94 - Misturas betuminosas - percentagem de betume

— DNER-ME 043/64 - Ensaio Marshall para misturas betuminosas

— DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia

— DNER-ME 078/94 - Agregado graudo - adesividade a ligante betuminoso

— DNER-ME 079/94 - Agregado - adesividade a ligante betuminoso

— DNER-ME 083/94 - Agregados -analise granulométrica

— DNER-ME 086/94 - Agregado - determinacao do indice de forma

— DNER-ME 089/94 -Agregados - avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solucdes de sulfato
de sddio ou magnésio

— DNER-ME 148/94 - Material betuminoso - determinacdo dos pontos de fulgor e combustéo

— DNER-ME 151/94 - Asfaltos - determinacéo da viscosidade cinematica

— DNER-PRO 164/94 — Calibr Controle de Sistema de Irregularidade de Superficie do Pavimento
(Sistema Integradores - IPR/USP - Maysmeter)

— DNER/PRO 182/94 - Medicdo da irregularidade de superficie do pavimento com (Sistema
Integradores - IPR/USP - Maysmeter)

— DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servi¢os

— ABNT MB-827/73 - Determinacéo da viscosidade absoluta

— ABNT NBR-6560 - Materiais betuminosos - determinag&o de ponto de amolecimento

— MET. HD 15/87 e HD 36/87 - British Standard - determinagdo da VDR - resisténcia a
derrapagem pelo péndulo britanico

— MET. LCPC-RG-2-1971 - Determinacéo da rugosidade superficial pela altura da areia

— Manual de Pavimentacéo - DNER, 1996

Para os efeitos desta Norma é adotada a definigdo seguinte:

— Concreto betuminoso - mistura executada em usina apropriada, com caracteristicas
especificas composta de agregado mineral graduado, material de enchimento (filer) e ligante

betuminoso espalhada e comprimida a quente.

Os materiais constituintes de concreto betuminoso séo agregados graudo, agregado miado,
material de enchimento filer e ligante betuminoso, os quais devem satisfazer estas Especificacdes,

item 2 - Referéncias, e as especificacdes aprovadas pelo DNER.
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Podem ser empregados os seguintes ligantes betuminosos:

a) cimento asfaltico de petréleo, CAP-50/60, (classificacao por penetracdo).

COMPOSICAO DA MISTURA

A composicdo de concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte com as

respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria e aos percentuais do ligante betuminoso.

Peneira de malha .
% passando, em peso das faixas
guadrada
Tolera
Discriminagéo Abertura A B C ncias
(mm) fixas
de projeto
2’ 50,8 100 - - -
11/2" 38,1 95-100 100 - 7%
1” 25,4 75-100 95-100 - 7%
3/4" 19,1 60-90 80-100 100 7%
1/2" 12,7 - - 85-100 7%
3/8” 9,5 35-65 45-80 75-100 7%
N°4 4.8 25-50 28-60 50-85 5%
N°10 2,0 20-40 20-45 30-75 5%
N°40 0,42 10-30 10-32 15-40 5%
N°80 0,18 5-20 8-20 8-30 2%
N°200 0,074 1-8 3-8 5-10 2%
40-7,0 45-75 45-9,0
Betume sollvel no CS2 Camada de C_:amgda de | Camadas 0.3%
(+) % i ~ ligacédo e |de
igacao
rolamento rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo diametro méximo é igual ou inferior a 2/3 da espessura da

camada de revestimento.

Na escolha da curva granulométrica, para camada de rolamento, deverd ser considerada a
seguranca do usuario,

As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada como 100%. Para

todos os tipos, a fragéo retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser inferior a 4% do total.

a) devera ser adotado o Ensaio Marshall (DNER-ME 043) para verificagdo das condi¢es de

vazios, estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os valores seguintes:

Discriminacao Camada de rolamento ; CEERE e LaEGio
(Binder)
Porcentagem de vazios 3ab 4a6
Relacdo betume/vazios 75-82 65-72
Estabilidade, minima 350 kgf (75 golpes) 350 kgf (75 golpes)
Fluéncia 250 kgf (50 golpes) 250 kgf (50 golpes)
2,0-45 20-45
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b) as Especificacbes Complementares fixardo a energia de compactacao;

¢) as misturas devem atender as especificacfes da relacdo betume/vazios ou aos minimos de

vazios do agregado mineral, dados pela linha inclinada do seguinte abaco:

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso, deverdo ter
cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru
fino, dleo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A
utilizacdo de produtos susceptiveis de dissolver o ligante betuminoso (éleo diesel, gasolina, etc) ndo
serdo permitidos.

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento
requeridos. As acabadoras deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura
exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢céo, além de marchas para a
frente e para tras. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos para

aguecimento, a temperatura requerida, para a colocacdo da mistura sem irregularidade.

O equipamento para a compressao sera constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo
tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos
que permitam a calibragem de variacdo da pressédo dos pneus de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/cm? (35 a 120

psi).

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade

requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢Bes de operacionalidade.

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execu¢do da imprimacao e a do revestimento, ou no
caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido a imprimacao recoberta
com areia, p6-de-pedra, etc., deverd ser feita uma pintura de ligacao.

A temperatura de aplicagcdo do cimento asfaltico deve ser determinada para cada tipo de ligante,

em funcéo da relagdo temperatura viscosidade.

A temperatura conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro
da faixa de 75 e 150

segundos, "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004), indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de
85 a 95 segundos. Entretanto, a temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107 °C e nem exceder
al7r7°C.

A temperatura de aplicacdo do alcatrdo sera aquela na qual a viscosidade "Engler" (ASTM D
1665) situa-se em uma faixa de 25 3. A mistura, neste caso, ndo deve deixar a usina com

temperatura superior a 106 °C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C, acima da temperatura do
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ligante betuminoso.

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina até o ponto de aplicacéo,

nos veiculos basculantes especificados.

Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada, cada
carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitdvel, com tamanho suficiente para

proteger a mistura.
A distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas acabadoras.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas pela adi¢do
manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos
metdlicos.

Apo6s a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. Como norma geral, a
temperatura de rolagem é a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar, temperatura

essa fixada, experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomendavel para a compressao da mistura é aquela na qual o ligante apresenta
uma viscosidade, "Saybolt-Furol" (DNERME 004), de 140 + 15 segundos, para o cimento asfaltico ou
uma viscosidade especifica, "Engler" (ASTM-D 1665), de 40 £ 5, para o alcatrao.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressdo variavel, inicia-se a rolagem com baixa

pressdo, a qual serd aumentada a medida que a mistura vai sendo compactada, e,

conseqientemente, suportando pressées mais elevadas.

A compressao serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢éo ao eixo da
pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressdo deve comecar sempre do ponto
mais baixo para 0 mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos,
metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacao de rolagem perdurara até o momento em

que seja atingida a compactacéo especificada.

Durante a rolagem nédo serdo permitidas mudancas de direcéo e inversdes bruscas de marcha,
nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo deverédo

ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém-acabados deverdo ser mantidos sem trafego, até o seu completo

resfriamento.

Deverao ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa

imediatamente, antes de iniciada a compresséo.
Estas temperaturas deverdo ser as indicadas para compresséo, com uma tolerédncia de 5 °C.

O controle do grau de compressdo - GC da mistura betuminosa devera ser feito,

preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura
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espalhada e comprimida na pista, por meio de brocas rotativas.

Poderao ser empregados outros métodos para determinacdo da densidade aparente na pista,

desde que indicados no projeto e ou aprovados pela fiscalizacao.

Devem ser realizadas determinaces em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de

trabalho, ndo sendo permitidos — GC inferiores a 97%.

O controle do grau de compressdo podera, também, ser feito medindo-se as densidades
aparentes dos corpos-de-prova extraidos da pista e comparando-se com as densidades aparentes de
corpos-de-prova moldados no local. As amostras para a moldagem destes corpos-de-prova deverao

ser colhidas bem proximo ao local onde seréo realizados os furos e antes da sua compactagao.

O numero de determinacdes das temperaturas de compresséo do grau de compactacédo - GC é
definido em funcdo do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade a ser assumido pelo

Executante.

Serd medida a espessura por ocasido da extragcdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo
nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressdo da mistura.

Admiti-se a variacdo de + 5% em relagdo as espessuras de projeto.

A verificacdo do eixo e bordos é feita durante os trabalhos de locagcdo e nivelamento nas
diversas sec¢bes correspondentes as estacas da locagdo. Podera também ser a trena. Os desvios

verificados ndo deverao exceder £ 5 cm.

Durante a execuc¢do devera ser feito em cada estaca da locacéo o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variacdo da
superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada

com qualquer das réguas.

O acabamento da superficie devera, ser verificado por "aparelhos medidores de
irregularidade tipo resposta" devidamente calibrado (DNERPRO 164 e DNER-PRO 182). Neste caso
0 acabamento ao Quociente de Irregularidade - QI devera apresentar valor inferior a 35

contagens/km.

3.4. SERVICOS COMPLEMENTARES

Para complementar os servigos da readequacao da rede de drenagem s&o necessarios:

e Remocéo e recomposi¢do de pavimento intertravado, completando com base de
brita e areia, regularizada e compactada com placa vibratéria, com posterior

reassentamento das pecgcas
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e Corte, remocdo e recomposicdo de grade metalica, incluindo substituicdo de trilho,

soldas e chumbamento.

¢ Readequacdo das ligacdes domiciliares de Drenagem Pluvial, incluindo conexdes e

demais materiais e servicos necessarios.

Os custos unitarios representam todos os servicos e insumos necessarios para a execucao

dos servicos discriminados.

Para a medicdo dos servicos Complementares serd exigido croqui com as dimensdes e
quantidades executadas, com visto da Topografia da CONTRATADA e da FISCALIZACAO do

Municipio.

4. CONSIDERACOES GERAIS

A EXECUTORA é responsavel pela seguranca e solidez na obra até sua correta aceitagdo.

Para a medicdo dos servicos Complementares serd exigido croqui com as dimensdes e
quantidades executadas, com visto da Topografia da CONTRATADA e da FISCALIZACAO do

Municipio.

A aceitacdo e medicdo dos servicos sdo condicionadas a inspecdo da FISCALIZACAO e
apresentacdo dos ensaios exigidos para conferéncia da regular execugdo e qualidade conforme
normas do DNIT e ABNT em vigor.

Podera ser exigido pela FISCALIZACAO que servicos sejam executados com supervisdo in
loco da FISCALIZACAO, sendo condicdo para aceitagcdo dos trabalhos. Caso a FISCALIZACAO
esteja indisponivel no momento da execugdo, podera decidir por adiar a execugdo dos trabalhos ou

que a EXECUTORA comprove a regular execugao com registro fotografico e/ou video.

Integram cumulativamente as exigéncias e especificacdes deste memorial as pecas graficas e
detalhes dos projetos, o Orcamento e as composi¢des indicadas, os Memoriais Descritivos e 0
Contrato. Os casos conflitantes serédo decididos pela FISCALIZACAO, levando em conta a eficiéncia,

gualidade e a melhor técnica.
S&o documentos que devem estar presentes na Obra em tempo integral:
e Diario de Obra
e ART de execucdao e Fiscalizacdo
e Projetos e Detalhamentos gréaficos
O Diario de Obra é peca integrante da execucéo da obra e documento principal de execucéo
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e fiscalizacdo. O Diario de Obra devera ser escrito a mao e diariamente, ndo sendo permitida outra
forma de apresentacdo e, invariavelmente, deve estar presente na Obra em tempo integral. Sera
exigida a assinatura das folhas pelo Preposto da EXECUTORA (Encarregado), responsavel técnico
pela execucdo dos servicos e pelo responsavel técnico pela FISCALIZACAO, sendo destacadas as
vias e, juntamente com os ensaios de laboratério e demais documentos de controle tecnoldgico,

integrardo documentos precipuos para Medigdo dos servigos.

As Medicbes serdo realizadas APENAS quando atingida a meta mensal dos servicos

planejados conforme cronograma fisico-financeiro.

A FISCALIZACAO poderéa reprovar a utilizacdo de insumo na obra nos casos de desacordo
com o projeto, inferior qualidade ou por estar fora dos padrées de Obras do Municipio, mesmo que
constatado em simples inspecéo visual. Podendo ainda exigir a abertura ou demolicdo de itens para
gue seja comprovada a qualidade e conformidade, podendo ou ndo substituir comprovacéo através

de ensaios de laboratério.

Ao concluir o objeto, a CONTRATADA devera apresentar a FISCALIZACAO projeto As built
(“como construido”), contendo todos 0s elementos graficos (desenhos) e descritivos (memoriais e
especificacbes) constantes do Projeto Executivo, com as alteracbes que ocorrerem durante a

execucao, representando fielmente aquilo que foi executado.

Ao final das obras e antes do levantamento da caucdo e do recebimento definitivo, a
CONTRATADA devera especificar, circunstanciadamente nos projetos, todas as modificagbes e
alteracdes, introduzidas no plano inicial da obra, para o que sera fornecido, ao CONTRATANTE, um

jogo completo de plantas de arquitetura, estrutural e de instalacfes.

A elaboracéo do as built devera ser de responsabilidade da CONTRATADA, que o entregara
ao contratante na conclusdo da obra, de forma digital, nas extensdes .dwg para as pecas gréficas,
.docx e .xIsx para as demais pecas. A apresentacao do as built serd condicionante para a emissao do

Termo de Recebimento, que é precedido ao Ultimo desembolso.

Gaspar, 20 de Novembro de 2019.

CLAITON ELIAS
Engenheira Civil — Crea-SC 132318-1
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