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D 2.0 - APRESENTACAO

2.1 INTRODUCAO

A Prefeitura de Arapiraca apresenta 0 Volume 01 — Memdria Justificativa, relativa
ao Projeto Béasico de Engenharia para Execucdo da Marginal do Riacho Piaui, referente ao

segmento denominado “Lote 02”.
2.2 LOCALIZACAO

O segmento viario objeto do presente projeto encontra-se localizado na sede municipal
da cidade de Arapiraca, situada na mesorregidao do Agreste Alagoano. O empreendimento tem inicio
na transposicdo da Rodovia AL-110/115 sobre o leito do Riacho Piaui, com coordenadas
geogréaficas 36° 38’ 24,97 W e 9° 45” 42,7” S, e se desenvolve no sentido geral noroeste até o
encontro com a Rodovia AL-115/220, conforme as coordenadas 36° 39” 57,17 W e 9° 43 43,5” S,

perfazendo a extensdo total de 5,4 km.

Por interesse da administracdo, para efeito de apresentacdo, o presente Projeto Basico de

Engenharia foi subdividido em trés lotes de construcdo, conforme a seguir:

Lote 01: Com inicio na transposicdo da Rodovia AL-110/115 sobre o leito do Riacho
Piaui; o segmento relativo ao Lote 01 se desenvolve as margens do riacho até a
Rua Leocadio Pinheiro, no centro comercial de Arapiraca, perfazendo a
extensdo aproximada de 2,0 km;

Lote 02: Com inicio na Marcelino Magalhdes, o segmento relativo ao Lote 02 se
desenvolve adjacente ao bosque delimitado pelas Ruas Delmiro Gouveia e
Fausto Joaquim Luciano até a Avenida Petronio Portela, e dai se estende no
sentido geral noroeste até o entroncamento com a Rodovia AL-115/220,

perfazendo a extensdo aproximada de 2,9 km.

Lote 03: Com inicio na Rua Leocadio Pinheiro, o segmento relativo ao Lote 03 se
desenvolve integralmente sobre o centro comercial de Arapiraca até a Rua

Marcelino Magalh&es, perfazendo a extenséo aproximada de 0,5 km
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2.3 NATUREZA DO PROJETO

O projeto relativo ao Lote 02 do empreendimento contempla a implantacéo e pavimentagao
de dois segmentos viarios de sentidos opostos, iniciados na rodovia AL-220, que encontrardo
prosseguimento nas ruas adjacentes ao bosque das Arapiracas, no qual estas ruas receberdo a restauracao

de seu pavimento.

Para o sentido Norte — Sul de deslocamento, é proposta a implantacdo de 1,41 km de pista
de rolamento, com 9,50 m de largura, que encontra continuidade na via Fausto Joaquim Luciano, com
extensdo de 1,52 km e largura aproximada de 10,00 m, no qual serd executada a restauracdo de sua

pavimentacgdo asfaltica.

Ja no sentido Sul — Norte, sera implantada 1,39 km de pista de rolamento, também com
9,50m de largura, que encontra continuidade na via Jadson de Lira Pereira, com extensdo de 1,63 km e

largura aproximada de 10,00 m, no qual sera executada a restauragdo de sua pavimentacao asfaltica.

Contempla ainda o presente projeto a implantado uma rotatéria no entroncamento com a
rodovia AL-220 no inicio do trecho, além de dois viadutos sob a linha férrea na interceptacdo da rua

Marinete Francisca Nunes para passagem das duas pistas de rolamento da avenida projetada.
2.4 ORGANIZAGCAO DO RELATORIO

A apresentacdo do Relatério Final do Projeto, individualizada para cada um dos Lotes

considerados, é constituida dos seguintes volumes:
VVolume 01 — Memodria Justificativa

O Volume 1 destina-se a fundamentagdo e instrucdo do projeto, compendiando dados e
resultados; expondo, justificadamente, os roteiros metodoldgicos sob os quais foram desenvolvidos os
estudos e os projetos; e analisando e justificando as solugdes adotadas. Integra ainda este volume, os

quantitativos dos servicos e as especificagcdes técnicas a serem observadas quando da execucdo da obra.
Volume 02 — Projeto de Execucgao

Este volume, encadernado no formato A3, contém os elementos graficos definidores do
projeto, bem como os detalhes construtivos dos dispositivos concebidos nos diversos projetos

elaborados, de forma a instruir sobre sua execucao.
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Volume 03 — Orcamento

Neste volume € apresentado o or¢camento global para execucdo da obra, discriminando-se

cada item de servico e utilizando-se 0s precos unitarios praticados pelo sistema ORSE — Orcamento de

Obras de Sergipe, de reconhecida aceitacdo pelo mercado e Orgéos de controle, e uma sugestdo para o

plano de execucao que devera ser seguido na execugao dos servigos.

2.5 ORGANIZACAO DO VOLUME

O presente volume, Memoria Justificativa, pretende compilar os informes essenciais

requeridos a constituicdo dos documentos da espécie, subordinando-se ao seguinte sumario:

e indice;

e Apresentacao;

e Mapa de Situacéo;

e Estudos:

e Estudos de Trafego;

Estudos Topograficos;
Estudos Geotécnicos;

Estudos Hidrologicos.

® Projetos:

Projeto Geométrico;

Projeto de Terraplenagem;

Projeto de Pavimentagéo;

Projeto de Drenagem;

Projeto de Sinalizag&o;

Projeto de Obras Complementares;
Projeto de Obras d’Arte Especiais;

Projeto de Canteiro Central.

e Quadro de Quantidades;

e Especificacoes:

Normas Gerais de Trabalho;

e Especifica¢bes Técnicas.
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4.1 - ESTUDOS DE TRAFEGO
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4.1 — ESTUDOS DE TRAFEGO

411 INTRODUCAO

Objetivando a defini¢do do numero “N” (ntimero de operagdes de um eixo simples
padrdo de 8,2 t) e da carga por eixo, importa definir, prioritariamente, o trafego solicitante das vias

objeto do presente estudo.

No caso de vias urbanas, onde atuam diversos fatores intervenientes, a avaliagdo do
trafego nas diversas ruas torna-se extremamente complexa. Conhecido o comportamento de cada
rua no contexto urbano, previu-se estimar o trafego em funcéo da classificacdo funcional das vias

objeto do projeto.
4.1.2 METODOLOGIA

Considerando as caracteristicas urbanas do segmento viario em projeto, para o
presente trabalho optou-se por adotar como referéncia a classificacdo de vias urbanas amplamente

utilizada pela Prefeitura Municipal de Sdo Paulo.

Nesta metodologia, as vias serdo classificadas, para fins de dimensionamento de

pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas, nos seguintes tipos:

e Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais
ndo é previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente passagens de
caminhdes e 6nibus em numero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um numero "N" tipico de 105 solicitacdes do eixo simples padréo

(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

e Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais & prevista a passagem de
caminhdes e 6nibus em ndmero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 5x105 solicitacdes do eixo simples padréo

(80 kN) para o periodo de 10 anos.
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e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes ou Onibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 2x106 solicitagdes do eixo simples padréo
(80 kN) para o periodo de 10 anos.

e Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais & prevista a passagem de
caminhdes ou Onibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2 x 107 solicitacBes do eixo simples padréo
(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos.

e Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em nimero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais
solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x107 solicitacfes do eixo

simples padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

O Quadro a seguir resume 0s principais parametros adotados para a classifica¢do das
vias, incluindo o pardmetro "N", que é o valor final representativo dos esforcos transmitidos a

estrutura, na interface pneu/pavimento.

Volume inicial
Fun(;éo Tréfego Vida faixa mais Carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Veiculo | Caminhdo/ | jene caracteri
projeto Leve Onibus Veiculo stico
Via local 2,70x10%*a
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 10°
1,40 x 10°
Via Local e ] 1,40x 10° a
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 5x10°
Coletora 6,80x 10°
MEIO 1501 a 1,4x10%a
10 101 a 300 2,30 2 x10°
. PESADO 5000 3,1x10°
Vias
PESADO 12 >001a 30121000 | 5,90 10x10a 2 x107
a , X
Coletoras 10000 3,3x 107
€ MUITO 1001 a 3,3x10"a
. 12 > 10000 5,90 5x 107
Estruturals | pESADO 2000 6,7 x 107
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4.1.3 RESULTADO OBTIDO

No estudo presente, considerou-se que a via em projeto se enquadra perfeitamente na
classificacdo como coletora, com trafego meédio, resultando em um ndmero de operacGes de um
eixo simples padrdo de 8,2 t (nimero “N”) sobre o pavimento da ordem de 5,0 x 10°, para o periodo

de projeto de 10 anos, ou seja:

N1o = 5,0 x 10°.
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4.2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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4.2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

421 INTRODUCAO

Os estudos e levantamentos topogréficos foram desenvolvidos de forma objetiva,
visando dotar os projetistas dos elementos necessarios ao desenvolvimento dos projetos geométrico,

de terraplenagem e de drenagem pluvial urbana.

4.2.2 METODOLOGIA

O levantamento topogréafico foi executado diretamente no campo, com emprego de
receptores GPS de precisdo do tipo RTK, estacédo total e trenas de aco, objetivando o levantamento
planialtimétrico de toda a area de interesse do projeto, através da preparacdo da base
planialtimétrica cadastral suficientemente detalhada de forma que permita elaborar o modelo digital
do terreno, bem como fornecer os elementos topograficos necessarios a elaboracdo dos demais

estudos e projetos, observando-se a seguinte sequéncia executiva:

e Transporte de coordenadas;

e Cadastramento dos bordos das vias existentes;

e Levantamento planimétrico da area de interesse do projeto;

e Levantamento altimétrico da area de interesse do projeto;

e Cadastramento dos dispositivos de drenagem pluvial existentes;

e Semicadastramento das edificacOes existentes area de interesse do projeto
e Cadastramento dos postes existentes na area de interesse do projeto;

e Geracdo das curvas de niveis da area de interesse do projeto;

e Desenhos do levantamento.

A area de interesse do projeto relativo ao Lote 02 tem inicio no entroncamento com a
rodovia AL-220, no bairro Brasiliana, e se desenvolve no sentido geral sudeste até o entroncamento
das ruas Delmiro Gouveia e Manoel Abreu com a rua Marcelino Magalhaes, perfazendo a extensao

total de cerca de 3,0 km.
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4.2.3 TRANSPORTE DE COORDENADAS

Todo o levantamento topografico foi processado tendo como referéncia a estacdo base
localizada no campus da Universidade Federal de Alagoas, em Maceid, fornecida pelo INCRA. A
partir dessa estacdo georreferenciou-se trés marcos de concreto implantados ao longo do trecho,
conforme indicado em anexo, utilizando-se um tempo de observacdo de 12 horas.

Apos processamento das coordenadas deste marco no escritorio, este passou a ser
adotado como estacdo base para o georreferenciamento de todos os demais pontos levantados na
area de interesse do projeto, fazendo-se uso de GPS de precisdo do tipo RTK e posterior

processamento no escritorio no datum SIRGAS 2000, com Meridiano Central 39°.

4.2.4 RESULTADOS OBTIDOS

As operacdes topograficas realizadas geraram como resultados 0s seguintes elementos:

e Estagueamento dos eixos da vias, perfazendo aproximadamente 5.950,00 metros
de extensdo total, dentre os quais 3.153,00 metros de via ja pavimentada;

e Planta topografica da &rea na escala 1:4000;

¢ Planta topogréafica das vias na escala 1:1000;

o Perfil longitudinal das vias na escala 1:100;

e SecOes Transversais nas escalas 1:1000 (H) e 1:100 (V).

4.2.5 ANEXO

Em sequéncia apresentamos o anexo 4.2.1 contendo a planta do levantamento

topografico realizado, na escala 1:4000.
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4.3 -ESTUDOS GEOTECNICOS
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4.3 - ESTUDOS GEOTECNICOS

43.1  INTRODUCAO

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos de acordo com os procedimentos
preconizados na instrucdo de servico DNIT — IS — 206 e NBR 6484/2001, objetivando,
fundamentalmente, a caracterizacdo do subleito e do pavimento existente, bem como a indicagédo
das ocorréncias de materiais a serem utilizados na confeccao dos aterros deficitarios e na execucéo

das camadas do pavimento.

432 ROTEIRO METODOLOGICO

No desenvolvimento do presente estudo geotécnico foi adotada a sequéncia executiva

discriminada a seguir:

e Estudo do subleito, para identificacdo dos horizontes de solos de mesmas caracteristicas
macroscopicas até a profundidade de 1,50 metro abaixo do greide de projeto, e

determinacdo das suas caracteristicas fisico-mecanicas;
e Pesquisa do lencol freatico;
e Sondagem a Percussdo

e Estudo das Ocorréncias.

433 METODOLOGIA

4.3.3.1 Estudo do Subleito — Sondagem a Trado

Para estudo do subleito da via em projeto foram executados 09 (nove) furos a pa e picareta
em locais estrategicamente selecionados de forma a permitir a sua perfeita caracterizagdo. Os furos
executados atingiram a profundidade média de 1,50 metro abaixo do greide projetado para o

pavimento da via.
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Cada amostra de solo coletada foi colocada em um saco, com o respectivo nimero de
registro, localizacdo da prospeccdo em relacdo ao estaqueamento do eixo da via e informacgédo da

profundidade do seu horizonte.

Posteriormente, os materiais foram acondicionados em recipientes adequados no

laboratdrio e submetidos aos seguintes ensaios:

o i - Ensaio de Granulometria;
o ii - Limites de Atterberg - Limite de liquidez e plasticidade;
o iii - Compactacao, com energia do proctor normal;

e iv - indice de Suporte Califérnia (1.5.C.);

o v - Expanséo.

Apo6s a realizagdo dos ensaios, foram entdo elaborados os céalculos e tragcados os
graficos necessarios a definicdo do resultado de cada ensaio. Em fungdo dos resultados da
granulometria e dos limites fisicos (Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade) foi detectado o
indice de Grupo (IG) e feita a classificacdo HRB (Highway Research Board) para cada amostra de

solo ensaiada.

De posse dos valores dos CBR obtidos nos ensaios, realizou-se uma analise estatistica,
para adocdo do indice de Suporte do Projeto. A andlise estatistica obedeceu as recomendacdes

preconizadas pelo DNIT, utilizando-se a seguinte faixa de enquadramento dos valores individuais:

Xmin= X-129c - 0,68 ¢
VN

Xmax = X+1296+0,68c
VN

Onde:

N - Numero de amostras

X - Média aritmética dos valores

o - Desvio padrédo

Xmin - Valor minimo de cada amostra;

Xmax - Valor maximo de cada amostra.
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Os valores situados fora da faixa supracitada foram entdo expurgados e processada nova
andlise estatistica apenas com os valores enquadrados dentro da faixa limitrofe.

O valor a ser adotado como representativo do suporte do subleito é obtido através da

seguinte expressao:

Xproj = X- 1,29 (e}
N

4.3.3.2 Sondagem a Percussdo

Para o estudo de fundagdes dos viadutos sob a linha férrea na rua Marinete Francisca
Nunes foram executados oito furos de sondagem a percussdo, com medida dos indices de

penetracdo dinamica (SPT), totalizando 71,44 metros de perfuracéo.

O furo ¢ iniciado com emprego de trado até o primeiro metro, seguindo-se a instalacdo de
tubo de revestimento dotado de sapata cortante. O avanco da perfuracdo se da através do proprio
trado, quando isto € viavel, ou pela circulacdo de &gua, empregando-se o trépano padronizado para
esta finalidade.

A composicao de perfuracdo é constituida por tubos de ago com didmetro nominal interno
de 25 mm e massa teoria de 3,23 kg/m. O amostrador padrdo, com corpo bipartido, tem diametro
externo de 50,8mm e interno de 34,9 mm. O martelo para cravacao consiste de uma massa de ferro

de 65 Kg, de forma cilindrica, dotado de um coxim de madeira na parte inferior.

Os ensaios de resisténcia a penetracdo dinamica sdo realizados conforme procedimento
recomendado pela norma NBR 6484/2001, mediante a cravacdo do amostrador padrdo tipo
Raymond. Posicionado o amostrador no fundo do furo e estacionado o martelo no topo das hastes
de perfuracdo, é cravado um total de 0,45 m dividido em trés segmentos iguais de 0,15 m. Para
efetuar a penetracdo do amostrador, o martelo é erguido até a altura de 0,75 m, com quedas livres e

sucessivas.

O lengol freatico é sempre verificado, com o objetivo de medir-se o nivel de sua eventual
ocorréncia. Esta medida € feita através de medidor eletrénico de nivel d"agua e os resultados dessas

determinacges sdo apresentados nos perfis de sondagem.

Volume 1 — Memdria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02



ety

PREFEITURA DE ARAPIRACA . ? § .
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL aip )
‘419 o“

4dprab

As Amostras sdo colhidas a cada metro de profundidade, acondicionada em recipientes
apropriados e devidamente identificadas para posterior identificacéo tatil visual.

Por fim, ressalta-se que 0s pocos de sondagem ndo atingiram o “impenetravel a
Percussao”, ou seja, pelo método da sondagem SPT ndo foi constatada a impenetrabilidade ao

amostrador SPT. Inclusive, ndo foi detectado ocorréncia do Nivel d agua (N.A.).
4.3.3.3 Pesquisa do Lencol Freético

Nos furos executados foi detectada a presenca do lencol freatico em alguns locais,
conforme indicado no Boletim de Sondagem apresentado ao final do Capitulo, com profundidade

em torno de 0,5 metro com relagéo ao terreno natural.
4.3.3.4 Estudo das Ocorréncias
a) Ocorréncia de Solo

A ocorréncia de material granular indicada para utilizacdo na confeccdo de eventuais
aterros deficitarios na terraplenagem e na camada de sub-base do pavimento é a Jazida Darlan,
localizada no Bairro Magaranduba em Arapiraca/AL, a cerca de 3,96 km do inicio do trecho do
Lote 02.

Sobre as amostras de solo coletadas foram realizados os ensaios de granulometria,
limite de liquidez, limite de plasticidade, compactacdo e indice de Suporte California, em

quantidade suficiente para caracterizar o material.
b) Ocorréncia de Areia

A ocorréncia de areia a ser utilizada como fonte do agregado miudo na confeccdo do
CBUQ e do concreto de cimento Portland indicada no Projeto é o Areal Olho d’Agua da Cerca,
situado no povoado de mesmo nome no municipio de TraipU/AL, a cerca de 48,4 km do final do
trecho do Lote 02.

Sobre as amostras de areia coletadas foram realizados os ensaios de massa especifica
aparente; absor¢do de &gua; impurezas organicas e teor de argila, cujos resultados se encontram

apresentados ao final do Capitulo.
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c) Ocorréncia Pétrea

A ocorréncia pétrea indicada para utilizacdo na camada de base do pavimento e para
aquisicdo do agregado graudo a ser utilizado na confeccdo do CBUQ e do concreto de cimento
Portland previstos no Projeto é a Pedreira Triunfo, localizada na Vila Aparecida em Arapiraca/AL,
a cerca de 10,5 km do inicio do trecho, a qual detém uma ampla aceitacdo no mercado regional

especifico.

O estudo da ocorréncia pétrea consistiu na coleta de amostras para serem submetidas
aos ensaios de Granulometria, indice de forma, Abrasdo Los Angeles e de Adesividade, cujos

resultados se encontram apresentados ao final do Capitulo.

434 RESULTADOS OBTIDOS
Dos estudos geotécnicos efetuados resultaram os seguintes elementos, apresentados a seguir:

* croqui de localizacdo dos furos de sondagem, (anexo 4.3.1), com o0s respectivos boletins

de sondagem e quadro resumo de ensaios do subleito (Figura 1; Figura 2)

* croqui de localizacdo (Fig. 4.3.2) e quadro resumo de ensaios ocorréncia de solo indicada
para confeccdo dos aterros deficitarios na terraplenagem e para a execucdo da camada de
sub-base do pavimento:

* croqui de localizagdo (Fig. 4.3.3) e resultados dos ensaios do areal indicado para
obtencdo do agregado miudo a ser empregado na confecgdo do CBUQ e do concreto de

cimento portland,;

* croqui de localizagdo (Fig. 4.3.4) e resultados dos ensaios da pedreira indicada para
confeccdo da camada de base do pavimento; do CBUQ e do concreto de cimento

portland.
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Estudo do Subleito — Boletim de Sondagem

COORDENADAS PROFUNDIDAD
DATUM WGS-84 E 8 o o
FURONe | (GPSmap 78CSX) (cm) o S| 8 CLASSIFICACAO TACTIL VISUAL
o (8|3
Este Norte | DE | A &
1 756.092 | 8.923.670 0 100 A X |Areiasilto-argiloso amarelo claro
100 — Areia silto-argiloso amarelo claro
2 756.101 | 8.923.478 0 100 A X |Areiasilto-argiloso amarelo claro
100 — Avreia silto-argiloso amarelo claro
3 756.109 | 8.923.279 0 20 A X |Areiasilto-argiloso cinza clara
20 100 Areia silto-argiloso amarelo claro
100 — Avreia silto-argiloso amarelo claro
4 756.092 | 8.923.079 0 100 A X |Areiasilto-argiloso amarelo claro
100 — Avreia silto-argiloso amarelo claro
5 756.064 | 8.922.882 0 100 A X |Areia média cinza clara
100 — Areia média cinza clara
6 756.141 | 8.922.740 0 80 A X |Areiasilto-argilosa cinza escura
80 — Nivel d*4gua apds 24 horas = 0,60m
7 756.320 | 8.922.609 0 100 A X |Areiasilto-argilosa amarela clara
100 — Avreia silto-argilosa amarela clara
8 756.479 | 8.922.563 0 100 A X |Areiasilto-argilosa amarela clara com pedregulho
100 — Aveia silto-argilosa amarela clara com pedregulho
9 756.444 | 8.922.504 0 100 A X |Argilassilto-arenosa cinza escura
100 — Aurgila silto-arenosa cinza escura
(Figura 1)
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Estudo do Subleito — Resumo de Ensaios

o T T N M N R

FURO N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SOLO TIPO (RESIDUALOULATERITICO) | Residual | Residual | Residual | Residual | Residual | Residual | Residual | Residual | Residual

POSICAO Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo Eixo
Coordenada Este 756.092 756.101 756.109 756.092 756.064 756.141 756.320 756.479 756.444
Coordenada Norte 8.923.670 | 8.923.478 | 8.923.279 | 8.923.079 | 8.922.882 | 8.922.740 | 8.922.609 | 8.922.563 | 8.922.504
DE 0 0 20 0 0 0 0 0 0
PROFUNDIDADE cm.
A 100 100 100 100 100 80 100 100 100
p 5 2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100
[a)]
= z 1" 100 100 100 100 100 100 100 100 100
|_
g § 3/8" 100 100 100 100 100 100 100 100 100
o
9 5 No°4 100 100 100 100 100 100 100 100 100
5
<z( g N°10 9% 98 97 99 97 98 99 99 99
05 i N °40 58 66 64 69 66 67 66 70 66
w
o N 200 16 14 16 15 14 14 16 16 14
FAIXA DNER FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF | FIF
LL N L N L N L N L N L N L N L N L N L
LIMITES FiSICOS LP N P NP NP NP NP NP NP NP NP
IP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
iNDICE DE GRUPO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CLASSIFICACAO T.R.B. A-2-4|A-2-4|A-2-4|A-2-4|A-2-4|A-2-4|A-2-4|A-2-4|A-2-4
Lo« % 1.S.C. 36 29 29 27 31 29 28 27 28
otz 2 -
m % nO: g <§( % - EXP. MAX. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
55 ; % § DENS. MAX. glem?| 2,064 | 2,021 | 2,063 | 2,061 | 2,060 | 2,024 | 2,012 | 2,025 | 2,031
- o UMID. OTIMA% | 83 8,5 8,3 8,3 75 8,4 9,0 8,9 8,5
< % 1.S.C.
2wl <3 ,
ezl oo % - EXP. MAX.
CoR| Fi -
0% 5| Z3 |DENS MAX. glcm?
Zng| Wo
© = | UMID. OTIMA %
M. E. "IN SITU"
DADOSDE UMIDADE (%
CAMPO (%)

GRAU COMPACT.

DADOSDE [PENS. SOLTO g/lcm3
LABORATO-RIO UMIDADE (%)

EMPOLAMENTO

TAXA EMPOLAMNETO

FATOR DE EMPOLAMENTO

(Figura 2)
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Sondagem a Percussao
Furo 01

PERCUSSAO (SPT) NFS;:::;;AO PROFUNDIDADE (m)
— —  30cm INICIAIS GOLPES = g
30 cm So g 5 a a _r-{u:
SR — gsk ey 5 z | €= :SCRICA g
30cm FINAIS % EE g 5 2 é E § 9: zg DESCRICAO DO MATERIAL E
Z 3 = = | B g
GOLPES/30cm = 2. g 83 z % 2
INICIAIS | FINAIS - s 8
0 20 30 40
0,00
4 5 : ;
r Argila arenosa, mole, cinza
£
r 1,00 1,00 =
| 5 6 Areia siltosa, fofa a pouco
compacta, marrom
r 2,00 2,00
| 5 6
\
\
B 506 Areia média siltosa, fofa a
d medianamente compacta, cinza
| \, 12 16
|
|
|
r | 4,00 4,00
|
| J\ 13 22 Silte arenoso, medianamente
R compacto a compacto, cinza
r \ 5,00p 5,00
\
| 30/2§8 30/19 Argila arenosa, muito dura,
marrom
| 6,00 6,00
| 30/2430/16
r 7,00
3 30/19-30/19 Argila arenosa, muito dura,
vermelha
r 8,00
| 30/1830/13
| 9,00
30/12 30/09 9,16
T > Fim da Perfuragdo
r 10,00
LOCALIZACAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N.°
SP-01
COORDENADAS: COTA BOCA NIVEL D"AGUA OP ERADOR: DATA:
SANDRO 25-02-2021 a 25-02-2021
Volume 1 — Memdria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para

Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02



kg g,
‘\Q.LI*JQQ,'

PREFEITURA DE ARAPIRACA ’ 9 ; 434
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL '
e &

4prad

Sondagem a Percussao
Furo 02

PERCUSSAO (SPT) 'N'::i;‘:,ff” PROFUNDIDADE (m)
= = 30cm INICIAIS GOLPES % 2
30 em % 2 s - = 2 .g
—— 30cmFN g E o < < | &= =
30cm FINAIS 9 E B E 5 g ?; E ; :’3 ;,, s DESCRICAO DO MATERIAL E
3 g g ¢ = 2z | 25 S
GOLPES/30cm V) S 835 z e 2
INICIAIS | FINAIS % s 8
0 20 30 _ 40
0,00
- 8 7 . P . .
I Argila arenosa, média, cinza
B
r 1,00[g 1,00 =]
4 4 L.
r Areia siltosa, fofa, marrom clara
L 2,00 2,00
e
e
I 4 4 e
T
R : g . 3
L 5.66 Fels Areia média siltosa, fofa a
\ ’ -l medianamente compacta, cinza
Sk b
L ‘ 11 12 ::f‘:.'ﬁ.'";:
\
\
r 4,00 4,00
L 14 14 Silte arenoso, medianamente
compacto, cinza
L 5,009 5,00
| i 16 18 . B
\ Argila arenosa, rija, marrom
\
- } 6,008 6,00
\
L \ 22 25
\
r ‘\ 7,00 Argila arenosa, muito dura,
vermelha
| 30/24 30/17
L 8,00
1 30/1330/09 8,15 - —
T > Fim da Perfuracdo
L 9,00
r 10,00
LOCALIZACAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N.°
SP-02
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Sondagem a Percussao
Furo 03

PERCUSSAO (SPT) NELRaeA0 PROFUNDIDADE (m)
= = 30cm INICIAIS GOLPES 3 2
30 cm % Ol ” B ] g
_— -m FIN ESE = 3 S < [~ ESC A 1 =
30cm FINAIS g g ?_; E 5 x‘;% E ;3. §,§ DESCRICAO DO MATERIAL E
:S 3 £ 2 Z == | 2= g
GOLPES/30cm 2 2 ] 85| 28 2
INICIAIS FINAIS & = 8
0 20 30 40
0.00 v
\ Wt
L 5 6 «0:|  Silte arenoso, pouco compacto,
o cinza
e s
| Lok 1,00 R v
* 4 4 N
i Areia siltosa, fofa, marrom
r 2,00 2,00
L 5 6
L 3,00
L 6 6 Areia siltosa,pouco compacta,
cinza
Fo 4,00
\
| 8 9
1
|
|
- lI 5,00
1
| 4 9 10 . fa .
Argila arenosa, média, cinza
r \ 6,00 6,00
\
oAt ’ 12 16
| Argila arenosa, rija a média,
H marrom
i I 7,00
|
| 4 11 13 7.45 - .
== Fim da Perfuracdo
L 8,00
L 9,00
L 10,00
LOCALIZACAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N
SP-03
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Sondagem a Percussao
Furo 04

PERCUSSAO (SPT) INF:;:E::;A“ PROFUNDIDADE (m)
—- = 30cm INICIAIS GOLPES x =
30 cm z o = 4 &
= 30cm FINAIS gz 2 ¥ 3 <2182 DESCRICAO DO MATERIAL =
IE EE =] £z | ZE 4]
GOLPES/30cm 3 2.4 E 22|28 =
> P ES/3 o & S5 J Z G §
INICIAIS FINAIS = = 3
0 20 30 40
m\ 0,00 +/+ 4
\ +
L S v + A+ " ; - :
A Argila siltosa, média, cinza
=
r 1,00 1,00 =
4 4 ’ ;
r Argila arenosa, mole, cinza
r 2,00 2,00 [———=
e
H 2 2 S
+..+.+
Sutnalss
I 3,00 o
f iR
L 2 | s
\
‘ . Y
L) 4.00 Silte arenoso, fofo a
! ’ medianamente compacto, cinza
| 5 6
\
\
F 5,00
\
| 10 12
\
\
L \\ 6,009 6,00
| &\ 22 24
\ Argila arenosa, dura, marrom
\
r 7,00
30/22 30/19 ] 7,13 - —
== Fim da Perfuracdo
| 8,00
L 9,00
r 10,00

LOCALIZACAO:

RODOVIA: TRECHO:

SUBTRECHO:

SONDAGEM N.°

SP-04

COORDENADAS:

COTA BOCA NIVELD AGUA

OP ERADOR:
SANDRO

DATA:
26-02-2021 a 26-02-2021
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Sondagem a Percussao
Furo 05

SR ETEEA T INFILTRACAO i -
PERCUSSAO (SPT) ENSAIO PROFUNDIDADE (m)
= = 30cm INICIAIS GOLPES = (=
z
30 cm Zos & a . - g
30cm FINAIS ‘ij E: S g g %“ g ; é % g DESCRICAO DO MATERIAL é
GOLPES/30cm 5 gL g g3 | z¢ E
INICIAIS | FINAIS = = 8
0 20 30 40
N 0,00
N 14 7 ; . .
r Argila arenosa, rija, cinza =
@
- \ 1,00 1,00 At
L ; 17 20 Sy ) _
e |  Silte arenoso, compacto, cinza
/, 5 A 2
L 2,00 2,00 [
/ HEE
K 2 2
‘| 3,00 Areia média siltosa, fofa, cinza
|
| 3 a
\
Fol 4,00 4,00
\
| . 12 17 . " .
| Argila arenosa, rija, cinzaclara
I
I
L 5,00 5,00
L | o 1 9 14 Argila arenosa, média a rija,
\\ variegada
I 6,009 6,00
N
\
| 20 26 ! :
\ Argila arenosa, dura, cinza clara
\
» \ 7,000 7,00
\
L 25 |30/25
\
\
L \\ 8,00
\
30/22 30/19
Argila arenosa, muito dura,
marrom
L 9,00
| 30/1730/15
3 10,00
30/1§ 30/13
LOCALIZACAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N.*
SP-05
COORDENADAS: COTA BOCA NIVELD AGUA OP ERADOR: DATA:
SANDRO 23-02-2021 a 23-02-2021
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Sondagem a Percussao

Furo 05 (Continuacao)

% . INFILTRACAO = s
PERCUSSAO (SPT) g PROFUNDIDADE (m)
— = 30cm NICIAKS GOLPES % 2
30 cm % o & & [ a é
— . SN 3 82eE - < < =~ “A 1ATE =
30em FINAK 88¢|e. g ¥ g § 5 Zg DESCRICAO DO MATERIAL g
’ - 3 E 25 2 £z | 232 3
GOLPES/30cm & 2 S 83 Zz & 2
INICIAIS | FINAIS = = ]
0 20 40
10,0
30/15 30/13 2 s
¥ } Argila arenosa, muito dura,
marrom
r 11,00
4 30/15 30/13 11,20
> Fim da Perfuragdo
I 12,00
E 13,00
L 14,00
L 15,00
16,00
L 17,00
I 18,00
r 19,00
r 20,00
LOCALIZACAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N.°
SP-05
COORDENADAS: COTABOCA [ NIVELD'AGUA |OPERADOR: DATA:
SANDRO 23-02-2021 a 23-02-2021
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Sondagem a Percussao
Furo 06

PERCUSSAO (SPT) "\'Fg:ﬁ‘g‘” PROFUNDIDADE (m)
— = 30cm INICIAIS GOLPES o g
30cm g w @ Z
=  30cm FINAIS g Sy 5 2< |82 DESCRICAO DO MATERIAL &
GOLPES/30cm 4 % & g §3 | z2 g
INICIAIS | FINAIS = ] 8
0 20 30 40
\\ 0,00
| N 15 17
I z
| ™
r " 1,00 =]
| ’ )
L ? 12 16 Silte arenoso, medianamente
compacto a fofo, marrom
/ L
rols 2,00
( 2 | 2
L 3,00 3,00
|
|
2 3 ; ;
A Silte arenoso, fofo, cinza
\
A 4,00 4,00
| k 12 14
\
\
r \ 5,00 Argila arenosa, rija, marrom
\
| L\ 18 207
\
I \ 6,0086,00
L b 26 |29/29 | Argila arenosa, rija a dura, marrom
/ com pedrisco
/
I / 7,00 7,00
/
| 4 15 16 " . .
Argila arenosa, rija, variegada
r 8,00 8,00
L 4 15 17
| . IR
\ Argila arenosa, rija a dura dura,
A 9,00 marrom
I ; 18 | 19
\
r \ 10,00 Fim da Perfuracio
\
A 22 | 26 10,45
LOCALIZACAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N.°
SP-06
COORDENADAS: COTA BOCA NIVELD AGUA OPERADOR: DATA:
SANDRO 24-02-2021 a 24-02-2021
Volume 1 — Memdria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para

Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02



gy

PREFEITURA DE ARAPIRACA 9 ;

Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL '
4pIgP\
Sondagem a Percussao
Furo 07
PERCUSSAO (SPT) INFE;;:{/:((;A“ PROFUNDIDADE (m)
- s (=]
= == 30cm INICIAIS GOLPES 3 =
30 cm = = 4 &
— 30cm FINAIS 2] 2% 5 =2 |8= DESCRICAO DO MATERIAL £
z g% 5 Sz | Ze 4]
3 24 : |22 |23 3
GOLPES/30cm B 5] S S z é =]
INICIAIS FINAIS - = S
0 20 30 40
0,00
N
L W 11 12
I -
I ) ) z
| 106 Argila arenosa, medianamente ;
¥ compacto, marrom
10 12
/)
/
/ —
2,00 2,00
RP T
3,00
02/4601/2€
4,00 Argila arenosa, muito mole, cinza
2 2
5,00
3 4
L 6,0096,00
4 4 ”
Argila arenosa, mole, marrom
\
\
R 7,008 7,00
\ ; 5
L L] > 12 22 Silte arenoso, medianamente
‘| compacto a compacto, marrom
i I| 8,00 8,00
|
| 13 14
| Silte arenoso, medianamente
| compacto, cinza
I 9,00
4
13 15 9,45
LN Fim da Perfuracédo
r 10,00
LOCALIZACAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N.°
SP-07
COORDENADAS: COTA BOCA NIVEL D AGUA OPERADOR: DATA:
SANDRO 24-02-2021 a 24-02-2021
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Sondagem a Percussao
Furo 08

PERCUSSAO (SPT) INFL,L:;{:;;A“ PROFUNDIDADE (m)
— = 30cm INICIAIS GOLPES = ]
30 cm £ o - o 2 g
. cm FINAIS B3 E g s < [~ 5 A z =
30cm FINAIS CE:|e., § g g Zié ; = DESCRICAO DO MATERIAL g
z 8 3 2 = z= g& 2
GOLPES/30cm = a2 & ES | 28 2
INICIAIS | FINAIS = g g
0 20 30 40
N 0,00
N
L b 16 18 Argila arenosa, rija, marrom com
pedrisco .
[l E)
- / 1,008 1,00 2
/
9 10 11 5 i 5
F| Argila arenosa, média, cinza
/
I — J
r 2,00 2,00
| 01/5d Argila arenosa, muito mole, cinza
com pedrisco
L 3,00 3,00
. 01/4§ Silte arenoso, fofa a
medianamente compacta, cinza
r 4,00 4,00
4 4 . .
r \ Argila arenosa, mole, cinza
\
L 5,009 5,00
\
| \ 14 18 : G ;
Argila arenosa, rija, variegada
L 6,00 6,00
|
" 16 23
r II 7,00 Argila arenosa, rija a dura, cinza
,’ 12 14
' .......
|
[
I I 8,00 8,00
ofine / Argila arenosa, média, variegada
L 10 10 8,45 (ot
LN Fim da Perfuragdo
L 9,00
10,00
LOCALIZACAO:
RODOVIA: TRECHO: SUBTRECHO: SONDAGEM N.°
SP-08
COORDENADAS: COTA BOCA NIVELD AGUA OP ERADOR: DATA:
SANDRO 25-02-2021 a 25-02-2021
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Estudo do Empreéstimo — Jazida Darlan

Croqui de Localizacao

\ \';Z
o E-756.125__ ) g
! . N=8.926577 1+ W3
|

Ve
[
— N LD
| ———— i — ————— E\-:l\ 1_?\
H h R
II | 1 %" =
1 ll ! L
! I
|| POSTO 1 | g
/ll | MASSARAN—I | Lo
_Jitpues il AN N
<= BATALHA e . CAMPO ALEGRE —>
_____________________ ,
1,10Km .
@\
L
= LOTE 02
=
Vo
@
V=
e
\7'\\
W
h
o
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PREFEITURA DE ARAPIRACA
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! ? 4.3 -13

Estudo do Empreéstimo — Jazida Darlan
Resumo de Ensaios
FURO N°® 1 2 3 4 S
TIPO DO S0OL0O Fesidual | Residual | Fesidual | Residual | Residual
PROFUNDIDADE cm. DE 0 0 0 0 0
A 500 600 900 600 900
< 2" 100 100 100 100 100
= 2 100 100 100 100 100
E 5;_ 3/8" 87 90 86 92 87
2 = = Ne4 76 80 74 81 75
= z Z N°10 72 69 71 75 72
5 m, & N° 40 43 46 39 48 42
= N ° 200 11 14 11 17 15
FATIXA DNER F/F F/F F/F F/F F/F
LL NL NL NL NL NL
LIMITES FISICOS LP NP NP NP NP NP
IP NP NP NP NP NP
EQUIVALENTE. AREIA
INDICE DE GRUPO 0 0 0 0 0
CLASSFICACAO H.R.B. A-2-4| A-2-4| A-2-4| A-2-4 | A-2-4
= | % LS C 34 30 38 39 37
3 :; F\i = sl 3 % % - EXP. MAX. 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
= =352 3| £5 |DENS.MAX glen?| 2,021 2,000 2,107 2,089 2,127
zZz5 3 EZ (D omva % 7.9 8.1 7.0 8.1 7.8
2. F  2e O % LS C 49 52 46 50 52
=252 5|53 =] %-EXP.MAX 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0
2S£ 352 3|2 2= |DENS. MAX. glen? | 2,172 2,150 2,165 2,137 2,153
zZz5 3|52z (D omia % 7.8 7.5 7.8 7.5 7.2
2z S = % L §.C.
=2 52 5T E 2| % EXP MAX
=535 E S — | DENS. MAX. glen?
ZZ25TE2|F 2 [uD omi: %
M E. "IN SITU" 1,756 1,800 1,777 1,713 1688
DADOS DE CAMPO | UMIDADE (%) 20 2.1 22 27 22
GRAU COMPACT.| 81% 84% 82% 80% 78%%
DADOS DE DENS. SOLTO g/om] 1412 1.423 1,390 1,330 1323
LABORATORIO UMIDADE (%) 20 2.1 22 2.7 22
EMPOLAMENTO 1.24 1.26 1,28 129 127
TAXA EMPOLAMNETO 2436 26,49 27,84 28.80 27.40
FATOR DE EMPOLAMENTO 0.80 0.79 0.78 0,78 0,78
OBSERVACAQO: Aproveitdvel para camada de Sub- base natural e camada de atemro
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Estudo de Areal — Olho D’agua da Cerca
Ensaio Granulomeétrico — Amostra 1
- s a 1
AGREGADO MIUDO - DETERMINACAO DA COMPOSICAD Data: : 19/03 2027
GRANULOMETRICA I
1
l
RODOVIA - Trecho: Projeto da Marginal do Riacho Piaui - &rapiraca - AL Registro |
Sub-Trecho: Amostra |1
LABORATORIET A Ammndo Feneire  iMateral : Areia media a grossa amarela clara I
!
Peneira 1 ? detyminagao 2 ¥ detorminagao | Retida | Modulo
S érie ABNT Retida Retida Acurulada| Retida Retida |Aaumuladd Média de Faixa Areia Fina
% mm g e Yo g Yo Yo Yo Finura
HE § 52 23 0.2 0.2 59 05 0.8 0.4 0.2 0 1]
104" 5,30 8.8 0.9 1,1 12,0 1,2 18 1,56 1,5 0 T
4 475 4.4 0,4 1,6 72 07 25 2,0 20 0 10
] 240 65,0 5,6 2,1 46,3 a7 T2 7.7 7.7 ] 25
16 1,18 150,5 15,2 233 1739 17 6 248 241 241 5 50
30 0 50 33,6 340 57,3 351,9 356 603 58,8 56,0 15 T
ol 030 3238 327 S0,0 321,8 325 528 91,4 91,4 5 95
100 0,150 98,0 R 99,9 69,4 7.0 99 5 99,9 995 85 100
Fundo = },075 0,8 0.1 100,0 14 0.1 100,0 100,0 00,0
Amostra Total 990,17 100 100 989,73 100 100 100 2,85
MODU L DE FINURA Medulo Finura 2,81 Medulo Finura 2,85 Madulo Finura Medio | 285
ImMéduio Finura (NER 7217) 2,86 |
Inchamento (35} 210 :
|Massa Esp. Real[NBR-S7 76} g/dm® 2632 I
[Massa Esp. Apar.[NER- 7251} g/dm?® 1452 :
Diametros Maxime (mm} 4,76 I
. 100 i ] X i L] ] 4 g 38"
_..--""i"_._._._._._._ H ——--'-_-h [
10 ——— ; e
0 /_/ ",,.-"". : 1 |
E g A B2 B
g / L
o ;
= "1
g a D% . B
5 . /’ 1/ ]
E a0 /.// J:{:f"
< - ‘/.-.-'"
=
100 *—-E'_'_._._'_F
0.1 1 10
Oismetro {mer
|
|
|
|
|
|
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Estudo de Areal — Olho D’agua da Cerca

Ensaio Granulométrico — Amostra 2

AGREGADO MIUDO - DETERMINACAO DA COMPOSICAO | pata: 1| 19032021
GRANULOMETRICA |
1
l
RODOVIA - Trecho: Projeto da Marginal do Riacho Piaui - Ampiraca - AL Registro 1113
Sub-Trecho: Amostra |2
LABORAT ORISTA Amendo Feneirm  iMaterial @ Areia média a grossa amarela clara I
!
Peneira 1 ? detrminagao 2 ? determinagao | Retida | Madulo
Serie ABNT Retida Retida Aczurmulzds| Retida Retida |aumulzdd  Meédia de Faia Areia Fina
# mm g Yo E g Yo Y Yo Finura
WG § 52 6,1 0s 0g 51 0.5 0.5 0.6 0s 1] 0
14as G 30 19,1 1,9 26 232 2.4 258 2,7 2.7 ] T
4 4 78 I7 0e 3,3 3T 0.4 32 3.3 3,3 ] 10
8 2 &l 63,2 6,9 10,2 559 =, 8.9 9,6 96 ] 25
16 1,18 1843 18,7 285 168,4 17,1 26,0 27,5 27,5 5 50
0 0,60 3M49 335 652 0 3354 30 &0.0 61,4 51,4 15 Fiy
ol 0,30 295 5 285 52 8 33,0 T 51,8 92,3 82 3 50 95
100 0,130 70,2 7.1 599, 5 79,9 2,1 59,5 99,9 59 5 85 1040
Fundo < 0,075 0,8 01 00,0 1,4 0,1 1000 104,10 1000
Amostra Total 986,90 10 100 986,01 100 100 100 297
MODU L DE FINURA Medulo Finura 3,01 Medulo Finura 2,93 Madulo Finura Medio | 287
IMéduic Finura (NER 7217) 2,97 |
Inchamento (%4 26,0 :
|Massa Esp. Real[NBR-S7 76} g/dm® 2653 I
IMas=a Esp. Apar.[NER-T251}g/dm?® 1453 :
Diametro Maximao fmm) 4,76 I
. 100 ] 0 16 = 4 g e
| —— | | H |
10 R ; _...-“'"'"'--‘f =1 | |
20 f,f"‘ el i —
F f/ ”"/ -
E 4 = hd ]
ﬁ 50 ,,ff f_,/
2w A LT
E / LT
o ™
E 50 ,// =
LI fjf’/
100 *——E#
0,1 1 o
Didmetro {mm
|
I
I
|
I
I
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Estudo de Areal — Olho D’agua da Cerca

Ensaios Fisicos

AGREGADO PARA CONCRETO -ENSAIOS FIiSICOS AGREGADO MIUDO

CLIENTE: Prefeitura Municipal de Arapimaca - AL

OBRA: Projeto da Marginal do Riacho Piaui - Arapiraca - AL

EMNDEREGO:

IDENTIFICACA O DO MATERIAL - AMOSTRA N° 1

MATERILAL

PROCEDENCLA

DATA

HORA |

Areiamedia agrossa amarela dama

Hio TrRipu

18/03.2021

1300 ]

DETE RMINACAC DA MASSA ESPECIFICAE MASSA ESPECIFIC

A APARENTE - NBR

NM 52

SO0

SO0

4844

4849

3.1%

5445 E&5] 5430

Etyjedi] 070 453

1435 1450 &7

] ] g7

1,258 1,281 1.240
453

RIAIS FRIAVEIS - NBR 7218

Fr 3 T i Fanadl {rmemy Mers=ay Insczl {gid W o Firasl Jood M {3
1.2 4,8 06 200 085%
48 12 24
19 4.8

i1 T 458

Obsenacies gerais:
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Estudo de Ocorréncia Pétrea— Pedreira Triunfo

PREFEITURA DE ARAPIRACA
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL

EREA,
EXPLORADA

£y E-755.182
DdKm N=8.928.278

E-75% 637
M=B.027.723

& m\ E—759.427

Rrs —
o thlm.mm_m.mﬂ
S W ROV, OTEIRD >
O o, A
rrm\ s
© Ay E=T0R.TIE
N {rT\\zummmm.muu
w <— SMo WERGUEIRE ~ ~ ~ s’ T 7T 77T T MO DOS PORCOS -3
,_, “
(@] |
- _ “ | i _rr.
|
(<) [ I H, b SLM,.M_.\“_“.
= | Zozm== e S\ 2R
| 0 T 3
'5 il i R ik
o 1 i} umx 3 .mvmm
o |1 POSTO i NI
- 13
O __ _w,_mmmw%}z 11 \Y
L (o D .
<— BATALHA - CAMPD M EGRE —=
STSTTTTTTTTTTTTTTTTTTT ZF0Km N {
§ 4
HW,
,.m“_, LOTE 02
[=)
_.ﬂ.,.____
e
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v
,_ﬂ__,_
_.@__
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PREFEITURA DE ARAPIRACA . ? ;
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL aip 43-19
\4194 e p\"N
Estudo de Ocorréncia Pétrea— Pedreira Triunfo
Ensaio de Abraséo
TABELA- Massa minima, por amostra de ensaio. AMOSTRAPARA ABRASAD "LOS ANGELES"
Di.m.en.s d0 mamma Maszaminima d.a AMOSTRA REDUZIDA POR QUARTEAMENTO
caracteristica do agregado | amostra de ensaio
(mm) (kg) DIAMETRO MAXIMO CARACTERISTICO
18 1.0 DO AGREGADO - mm 19.1
2.3 3.0 IDENTEICADA COMERCIATMENTE COMO BEITA 25
19.0 0 PESO AMOSTREA SECA - gramas 7.000.0
254 10,0 ’
38,0 15,0 30MA DAS FRACOES RETIDAS 6.996,0
50,0 20.0 DIFERENGA - sramas (%) | 40 0.1 ACEITA
PEMEIRAMENTODA AMOSTRA PENEIRAS DEMATHAS QUADRADAS ASTM
EE:E PENEIRAS :_PEETJ]*:T: Fgf QI:E F_{;;_L\. 0% RETD?-*—_ ESTUDO DAS meirfnéinﬁ_ffcﬁéxmtmnﬂ ENTO
A mim. DARCIAT | ACTATL DO - ACTUMUL = A
3" | 76,0 0.0 60050 | 1000 | 0.0 0,0 B
R T I X 00 69960 | 1000 | 0.0 0,0
1 50,8 0.0 60050 | 1000 | 0.0 0.0 DIAMETROS | PESOS-g | CRADUACAO
12" | 381 0.0 6.006.1) 100,10 0.0 0.0 = 3" ) Dl 0
1" 254 0.0 60050 | 1000 | 0.0 0,0 = 2112 3 0
R 19,1 18220 31740 .0 26.0 a0 ? an 1r:" 0
"o 12,7 | 49720 202.0 29 711 | 971 = 1Lz 1" 0
8" 9.5 162.0 400 0.6 13 294 f 1" g 33336
v4” | 6.3 10,0 30,0 04 0.1 996 E 34 1" 90.969
N4 4.8 410 260 04 0.1 996 &4 il as" 1.064
N8 2.4 6.0 20,0 0.3 0,1 09,7 % 3" 14" 183
;. . PESO DA 14" W4 73
PAR:T—EI::: 7= 200 AMOSTRA 128 - N4 8 0
_FA]:{A B MASSARETIDA 1860 VALOR DG_ABRASADLDS 23
FNSATADA DIAAVETRO =1.7T maom ANGELES
=N PENEIR.AS DE PESOS DAS FRACOES DE ACORDO COM AS FAINAS
T £ | ABERTURASDE
s = WAL HAS
== QUADEADAS A B C D E F G
= |PAssA | RETIDO
an 212 250050
212" in 2500+50
2" 112" 500050 | S000=25
112 1" 1250+25 500025 | S000+25
1" 34 | 1250£25 S000£25
EYTRL L2t | 1250=25 250010
38" | 1250£25 250010
EX-AL Li4" 2500=10
14" N4 250010
N° 4 N8 S000£10
° DE ESFERAS DE ACO 12 11 8 & 12 12 12
LIAS3AS TOTALS{ grama) | S000=25 5000£25 S000£25 | S000+25 | 10000£100 | 10000=75 | 10000=50
N° ROTACOES DO TAMBOR 500 500 500 00 1000 1000 1000
PES0Q DA AMOSTRA INICIA
Volume 1 — Memdria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para
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Estudo de Ocorréncia Pétrea— Pedreira Triunfo

Ensaio de Adesividade

g 43 { I TR ¥ { { °T0r02
ACREGADO MIGDO Arnostra passandona peneira n° 30 { 0,39 mm) e retido na peneira n® 70 (0,21
fnimn)
PREPARACAO
DA AMVMOSTRA _ 300 gramas de material paszando na penzira d2 34" (19,0 mm) 2 r=tide na peneira d=
AGREGADO GRAUDO | 12" ( 12,7 mm) , lavada 2 colocada em dgua destilada por | minuto, dzpoeis ssca em
estufa a 120 °C por 2 horas
FORNECEDOR GEECA ASFALTO CIDADE FORTALEZA -C
DADOS DO — FLESEPAVE GRAL NEF-6560 NER- 15086 J—
LIGANTE i - B — - -
CLASSIFICACAO ASFAITO MODIFICADOQPOE POLIMERO
. 7109 MASSA ESPECIFICA DO AGREGADO 1,780
MIUDO MISTURA - - .
O DO LIGANTE PESO LIGANTE | 14,00 | PESO AGEEGADO 86,00
NO AGREGADO :
GRAUDOPARA 500 2. DE Adiciona-se 17,5 gramas de Ligante do tipo Cimento Asfalto,
AGREGADO Asfalto diluido e Alcatrdes
ADESIVIDADE - DNER ME 07894
LIGANTE TIPO CAP-50/70
DOPE TIFO SEM DOPE PETRODOPE - C CAPSULA DA AMOSTERA
% DOPE 0 0,05 0.07
= .
] HOUVE NAOHOUVE I
& i -
% DESLOCAMENTO | DESLOCAMENTO NO DE EiI: DLCl 1-_;1{':% NO
= NOPERIODO DE 72 PERIODO DE 72 PERIOD O-EJ:E - i—'O-R_-iEi
& HORAS HORAS T
RESULTADO NAOQ SATISFATORIO SATISFATORIO SATISFATORIO
ADESIVIDADE - DNER ME 79/94
LIGANTE TIPO CAP-50/70
DOPE TIPO SEM DOPE PETRODOPE - C
%o DOFE 0 0,03 0.07
DESLOCAMENTO
SOLUCAC NEETAL W 1 2 2
SOLUCAC FINALN 2 5
RESULTADO SATISFATORIA BOA BOA
CLASSIFICACAQ
GRANITO ALCALINO COM BIOTITA
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O ALEXANDRE NUNES MAGALHAES

MARCO TOPOGRAFICO A2
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MARCO TOPOGRAFICO 03
N=892276T,498

E=756792,710
Z=254,060

LCANTE

NADO
CAVA

u\Z

R L\

\
\

E=756351,005
7=267,955

\

\
\ \\)

\ NHORA
0SSA DSEE EATIMA
.‘i

\
\

\
\
—)

CONVENGAO (QUANDO APLICA—SE):

***** BORDO EXISTENTE
—*——CERCA EXISTENTE
PASSEIO EXISTENTE
~__ ] EDIFICAGAO EXISTENTE

INDICAGAO DO FURO DE SONDAGEM A TRADO
® INDICAGAO DO FURO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

3
Apiat

PROJETO BASICO DE ENGENHARIA

‘ ESCALA: 1/4000

OBRA: EXECUGAO DA MARGINAL DO RIACHO PIAUI

‘ LOCAL: ARAPIRACA/AL ‘ LOTE: 02

TIPO: ESTUDO GEOTECNICO DESC.

DA PRANCHA: CROQUI DE FUROS DE SONDAGEM

‘ ANEXO: 4.3.1

DIGITALIZAGAO: BARBARA ANDRADE

DATA: MAIO/2021 ‘
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4.4 - ESTUDOS HIDROLOGICOS
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4.4 —ESTUDOS HIDROLOGICOS

4.4.1 INTRODUCAO

O presente estudo objetiva, através da caracterizacdo do regime pluviométrico e do

comportamento das chuvas intensas da area de interesse do projeto, a determinacdo das descargas

méaximas das bacias contribuintes, possibilitando a avaliacdo da capacidade hidraulica dos

dispositivos existentes o dimensionamento do novo sistema de drenagem pluvial a ser projetado.

4.4.2 PLUVIOMETRIA

Os dados pluviométricos foram obtidos da Rede Hidroclimatologica do Nordeste,

disponivel no portal da ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Das séries historicas das estacdes

pluviométricas operantes na regido, foi selecionado o posto pluviométrico ARAPIRACA,

localizado na cidade de mesmo nome, inserido diretamente na area de interferéncia do projeto.

Este posto foi utilizado para o estudo regional por apresentar uma série histdrica

relativamente longa, sendo processados 25 (vinte e cinco) anos de observacdo quase ininterrupta,

correspondente ao periodo de 1964 a 1991, excetuando-se os anos de 1967, 1970 e 1971.

O Histograma de Precipitacdes, contendo a Maxima Precipitacdo Diaria e a Precipitacdo

Média Mensal, encontra-se apresentado adiante, na Figura 4.4.1.

Da listagem dos totais precipitados e observados no histograma de precipitacoes,

constata-se, conclusivamente, que a partir do més de junho, e prosseguindo até o més de setembro,

ocorrem as maiores chuvas anuais, com quedas superiores a 100 mm, cobrindo assim, o “inverno

nordestino”.

Ainda do histograma de precipitacfes apresentado, se observa que a partir do més de

dezembro, e se estendendo até 0 més de margo, ocorre 0 periodo mais seco, com precipitacdes

médias mensais da ordem de apenas 20 mm de chuva.
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HISTOGRAMA DE PRECIPITACOES

Fig. 4.4.1
Posto Pluviométrico: Arapiraca Cadigo: 00936066
Municipio: Arapiraca/AL Latitude: 9° 45'S
Periodo de Coleta: 1964/1991 Longitude: 36° 39' W
Fonte:: ANA Altitude: 264 m
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443 TEMPO DE RECORRENCIA

Tempo de recorréncia é conceituado como o intervalo de tempo em que, possivelmente,
um determinado evento venha a se repetir. No presente projeto foi adotado, no célculo da
intensidade pluviométrica de projeto, um tempo de recorréncia de 10 anos para os bueiros tubulares

e 25 anos para os bueiros celulares, conforme usualmente adotado para areas urbanas.

444 TEMPO DE CONCENTRACAO

Tempo de concentracdo é o intervalo de tempo entre o inicio de uma precipitacdo
pluviométrica que verte sobre uma bacia e o instante em que todas as gotas precipitadas contribuem

para uma secao considerada.

A sua determinacdo é primordial para definicdo das descargas de projeto, uma vez que a
intensidade pluviométrica é obtida considerando-se a chuva com duragdo igual ao tempo de

concentracao.

O tempo de concentracdo (tc) é obtido através do somatdrio de dois intervalos de tempo:

te=t1+10
Onde:
t1 = Tempo de entrada ou tempo inicial, correspondente ao tempo de
escoamento superficial pelos quarteir@es, vias e sarjetas, adotado
como sendo 10 minutos;
t> = Tempo de percurso na galeria de drenagem pluvial, em minutos,
calculado através da expressao:
L
t2 = onde:
\/
L = Comprimento do trecho, em metros;
V = Velocidade de escoamento na galeria, em m/s.
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445 ESTUDO DAS CHUVAS INTENSAS

Para a definicdo das chuvas representativas da regido onde se desenvolve o projeto, foi
utilizado o método estatistico de Gumbel apoiado na férmula geral de Vem Te Chow. Neste
método, tendo-se a série histdrica de precipitacdes mensais nos postos estudados, é procedida a
elaboracdo da analise estatistica das maximas precipitacdes diarias, ano a ano durante todo o

periodo de observacdo (Quadro 4.4.1 - Analise Pluviométrica).

As equacdes utilizadas séo:

_ "p )y _Pf
p:Z ! e r= R-P , onde:
m m-1

P = precipitacdo média diaria, durante o periodo observado, em mm:;
Pi = méxima precipitacdo diaria anual, em mm;
m = quantidade das maximas precipitacdes diarias anuais considerada na analise.

7 = desvio padrdo das méximas precipitacdes diarias anuais.
A frequéncia com que cada uma das chuvas podera ocorrer € determinada pela equacéo:

F :L , sendo:
m+1

F = frequéncia de ocorréncia de cada chuva, em percentual,
N = numero de ordem de cada precipitacio maxima diaria anual, dispostas em
ordem decrescente de valores;

m = quantidade das méximas precipitacfes diarias anuais consideradas na analise;

A probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacfes diarias anuais é
determinada pela equagéo:
i
Tr=— , onde:
F
Tr = probabilidade de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacfes diérias
anuais;

F = frequéncia de ocorréncia de cada uma das maximas precipitacfes diérias anuais,

em decimal.
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POSTO PLUVIOMETRICO DE ARAPIRACA

Qd.4.4.1
VALORES DE MAXIMA PRECIPITACAO DIARIA
POSTO: Arapiraca LATITUDE: 9°45'S
PERIODO: 1964 /1991 LONGITUDE: 36° 39' W
FONTE: ANA ALTITUDE: 264 m
ANO p N° DE P P-P (P-_F_>)2 F Tempo de Recorréncia
ORDEM (mm) (mm) (mm) (%) T =1/F (Anos)
1964 28,4 1 101,0 53,2 2.830,2 38 26,3
1965 25,3 2 90,2 42,4 1.797,8 7,7 13,0
1966 50,7 3 83,8 36,0 1.296,0 11,5 8,7
1968 30,1 4 82,2 34,4 1.183,4 15,4 6,5
1969 26,1 5 75,0 27,2 739,8 19,2 5,2
1972 75,0 6 72,0 24,2 585,6 23,1 4,3
1973 83,8 7 64,0 16,2 262,4 26,9 3,7
1974 52,8 8 52,8 5,0 25,0 30,8 32
1975 72,0 9 50,7 2,9 8,4 34,6 2,9
1976 64,0 10 50,0 2,2 4,8 38,5 2,6
1977 90,2 11 43,8 -4,0 16,0 42,3 2,4
1978 101,0 12 40,2 -7,6 57,8 46,2 2,2
1979 32,8 13 38,0 -9,8 96,0 50,0 2,0
1980 35,2 14 36,8 -11,0 121,0 53,8 1,9
1981 82,2 15 35,2 -12,6 158,8 57,7 1,7
1982 43,8 16 32,8 -15,0 225,0 61,5 1,6
1983 31,0 17 31,0 -16,8 282,2 65,4 1,5
1984 27,0 18 30,1 -17,7 313,3 69,2 1,4
1985 50,0 19 28,4 -19,4 376,4 73,1 1,4
1986 38,0 20 28,0 -19,8 392,0 76,9 1,3
1987 40,2 21 27,0 -20,8 432,6 80,8 1,2
1988 36,8 22 26,1 -21,7 470,9 84,6 1,2
1989 25,0 23 25,3 -22,5 506,3 88,5 1,1
1990 25,0 24 25,0 -22,8 519,8 92,3 1,1
1991 28,0 25 25,0 -22,8 519,8 96,2 1,0
> P =119440mm
P =478mm
O =235
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445.1 Determinac&o das precipitacdes méaximas de 1 dia de duracéo

Para a determinacdo das precipitacdes para chuvas de 1 dia de duracdo, utiliza-se a

férmula de Ven Te Chow:

P=P+Kr ,onde:

P = precipitacdo maxima para chuvas de 1 dia de duracdo, em mm;

P = precipitacio média diéria durante o periodo observado;

7 = desvio padrdo das méaximas precipitacfes diarias anuais;

K = fator de frequéncia, obtido na tabela gumbel (Quadro 4.4.2), em funcdo do

periodo de observacdo e do tempo de recorréncia.

Quadro 4.4.2
K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos )

NITr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3516 4,238
12 1.013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 0,008 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 D.981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0.967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0.955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0.934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,019 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,011 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0.005 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,800 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,503 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 D.288 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0.283 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0.879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0.874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0.87 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,286 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653

No caso especifico do presente Estudo Hidrologico temos como precipitagdes

diarias extremas para cada recorréncia considerada, os valores constantes do Quadro 4.4.3 a seguir:

Quadro 4.4.3

PrecipitacGes Extremas (P =Pm + K 0)
Tr (anos) 10 25
K 1,575 2,444
P(mm) 84,8 105,2
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4452 Conversao das Precipitagdes Maximas de 1 dia para 24 h de Duragéao

A conversao das precipitacdes maximas de 1 dia para 24 horas de duracéo é obtida

através da aplicagdo de um fator de 1,095, independentemente do tempo de recorréncia considerado.

Assim, no presente caso, obtemos as precipitacdes apresentadas no Quadro 4.4.4 a seguir:

Quadro 4.4.4
Precipitacdes em 24 horas
Tr (anos) 10 25
P(mm) 92,9 115,2
4.4.6 PRECIPITACAO - DURACAO - FREQUENCIA

Para a obtencdo das curvas de Precipitagdo-Duracdo-Freqiéncia, recorreu-se ao

método das isozonas por ndo se dispor de estacGes pluviogréficas na regido. Com este método, é

possivel correlacionar a chuva diaria com as de 24 horas, 1 hora e de 6 minutos, obtendo-se assim

0s pontos suficientes para o tracado das curvas.

Verifica-se na Figura 4.4.2 — Mapa das Isozonas de Igual Relacdo, que a regido

estudada pertence a zona “B”, sendo entdo retirados do mesmo os valores a serem multiplicados

pelas alturas de chuvas de 24 horas para a obtencdo das correspondéncias com 1 hora e 6 minutos.

Para corresponder a chuva de 1 dia com a de 24 horas, é bastante multiplicar a primeira pelo fator

1,075, para qualquer tempo de recorréncia.
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MAPA DAS ISOZONAS DE IGUAL RELAQAO
Figura 4.4.2
TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
1 HORA / 24 HORAS CHUVA e
10 | 15 [ 20 | 25 | 30 | 50 | 100 |1000]10000|5a50 | 100
35.8/| 35:6 | 35:5 | 354 |.35:3 | .35:0 | 346 |:33.6/| 325 | 7.0 6.5
37.9 [ 37.8 [37.5|37.3 [37.2 | 36.9 | 36.6 [ 35.4| 343 | 8.4 | 7.5
'39.7 39,5 | 39.5 | 39.2 | 39.1 | 38.6 | 38.4 | 37.2| 36.2 | 8.8 | 8.6
418 [ 41.4 [ 41.2 | 41.1 [ 41.0 [ 40.7 | 40.3 [ 39.0( 37.3 [ 11.2 [ 10.0
43.6 | 435 | 43.2 | 43.0 | 42.9 | 42.6 | 42.2 | 40.0| 39.6 | 11.6 | 11.2
45.6 | 45.3 | 45.1 | 44.9 | 44.7 | 44.5 | 44.1 | 42.7| 41.3 | 13.2 |12.4
476 | 47.2 | 47.0 | 46.8 | 46.7 | 46.7 | 45.1 | 44.5| 43.1 | 15.4 | 13.7
49.4 | 49.1 | 48.9 | 48.8 | 48.5 | 48.3 | 47.6 | 46.5| 44.8 [ 16.7 | 14.9
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PREFEITURA DE ARAPIRACA
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL

Considerando que tanto a area de interesse do projeto quanto o Posto Pluviométrico se

encontram localizados na isozona “B”, temos entdo os seguintes percentuais de multiplicaco:

Quadro 4.4.5
Fatores de Conversdo
Tempo de Recorréncia (Tr)
Zona 1hx24h 6 min x 24h
10 25 5a50 100
B 37,9 37,3 8,4 7,5
As precipitacdes obtidas no processo foram:
Quadro 4.4.6
Duraciio da Tempo de Recorréncia (Tr)
Chuva (mm) 10 25
0,1h 7,8 9,7
1,0h 35,2 43,0
24 h 92,9 115,2

Com estes valores, foram desenhadas entdo as retas de precipitagdo-duracéo-freqiiéncia
para cada tempo de recorréncia considerado, conforme Figura 4.4.3 a seguir.
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POSTO PLUVIOMETRICO DE ARAPIRACA
GRAFICO DE PRECIPITACAO x DURACAO

Fig. 4.4.3
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4.4.7 INTENSIDADE — DURAQAO— FREQUENCIA

As curvas de Intensidade-duracdo-frequéncia foram obtidas a partir dos valores das

precipitacdes encontrados, divididos pelos seus respectivos tempos de duragdo, conforme gréfico de

Intensidade x Duracdo apresentado na Figura 4.4.4 abaixo.

POSTO PLUVIOMETRICO DE ARAPIRACA
GRAFICO DE INTENSIDADE x DURACAO

Fig. 4.4.4
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448 DESCARGAS DE PROJETO

Para a determinacdo das descargas de projeto foram obedecidos os seguintes critérios

de acordo com as areas de contribuic&o:
a) para A < 1 km?
E utilizado o Método Racional, com a express&o:
Q=CxIxAx0,278
Sendo:

Q = descarga de projeto, em m%/s;

C = coeficiente de escoamento superficial, tabelado de acordo com a natureza da
superficie, obtido no Quadro 4.4.7;

| = intensidade da chuva, em mm/h;

A = érea da bacia contribuinte, em km?;

0,278 = Fator de conversao de unidades.

As éareas contribuintes de cada coletor da rede de drenagem pluvial projetada foram
determinadas com base em informacdes topograficas, restituicbes aerofotogramétricas da regiao,

inspecdes complementares no local, e no sentido de escoamento superficial das dguas nas vias.

O coeficiente de escoamento superficial representa a parcela de agua da chuva
precipitada sobre a area contribuinte que atinge a secdo considerada. Seu valor, sempre inferior a
unidade, depende, principalmente, do grau de impermeabilidade da area contribuinte (ver quadro
Qd. 4.4.7).
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COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Qd. 4.4.7

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE C
- Cobertura das CONSIIUGOES .......ceevveeieieeir et 0,70a0,95
- Pavimentagdo de CONCIELO ........cccveveiieiieie e 0,80a0,95
- Pavimentagdo asfaltica em bom estado .........cccceveviiiniiiiicce 0,85a0,90
- Pavimentacdo a paralelepipedos com juntas argamassadas ............ccccceeeeeene 0,75a0,85
- Pavimentagdo a paralelepipedo sem rejuntamento ..........ccccooevereenenieeneenn. 0,50a0,70
- Pavimentagao de pedras irregulares sem rejuntamento ...........cccceeeverennnnne 0,40a0,50
- Revestimento de Macadame ..........ccovvieieiereneiesees e s 0,25a0,60
- Revestimento de CasCalNo .......ccoeveiiiiiiiic 0,15a0,30
= TEITENO UESNUAO ..o.viviiiieieie e bbbt 0,10a0,30
- Parques, jardins, gramados, conforme a declividade e o subsolo ................. 0,05a0,25

Essas superficies, consideradas em conjunto, conduzem ao emprego dos seguintes coeficientes:
- Areas centrais, densamente construidas, com ruas e cal¢adas pavimentadas. 0,70a0,90

- Areas junto ao centro, menos densamente construidas, com ruas e calgadas

PAVIMENTAUAS ...eoveevieiieiiiee et see et ente e sreeneeenee e 0,50a0,70
- Areas residenciais COm €asas iSOIAUAS .........veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,25a 0,50
- Areas suburbanas pouco edifiCcadas ...........ccccouveerreeeeieieeeeee e 0,10a0,20

b) para 1 km? < A < 5 km?

Utiliza-se 0 Método Racional Modificado, expresso por:
Q=CxIxAx0,278xr

Sendo as demais variaveis j& definidas e 7 o coeficiente fungdo da declividade do

talvegue, com valor definido pela expresséo z = , onde:
V100xA
n=4parai<0,5%
n=5para0,5% <i<1,0%
n==6parai>10%
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5.1 - PROJETO GEOMETRICO
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5.1 - PROJETO GEOMETRICO

5.1.1 INTRODUCAO

De posse do levantamento topografico, o projeto geométrico da Marginal do Riacho
Piaui, localizada na sede municipal da cidade de Arapiraca/AL, foi desenvolvido em consonancia
com as diretrizes basicas usualmente adotadas em projetos similares, procurando uma adequada

implantacdo do greide do pavimento.
5.1.2 METODOLOGIA

As vias ndo pavimentadas da Marginal do Riacho Piaui foram concebidas com caixa de
rua uniforme, dentro de padrdes urbanisticos objetivos e de forma a evitar larguras desnecessarias
das vias, sendo adotada, de um modo geral, a largura de 9,50 metros, de forma a comportar duas
faixas de trafego com largura de 3,50 metros cada e um estacionamento com largura de 2,50 metros.

Para 0 segmento a ser implantada a via, do entroncamento com a rodovia AL-220 até a
rua Ministro Petronio Portela, com extensdo aproximada de 1,4 km, foi concebida uma avenida com
duas pistas de rolamento separadas por canteiro central com largura de 14,00 metros, dotado de

ciclovia e passeios laterais em concreto desempolado.

Os bordos projetados para as vias foram definidos “in loco”, em fun¢do das
interferéncias fisicas cadastradas, procurando-se, dentro do possivel, evitar o remanejamento de

postes e as desapropriacdes das edificacdes existentes.

A declividade transversal das pistas de rolamento foi adotada em 3% (trés por cento),
com caimento Unico, declinando do bordo externo para o bordo interno da via em sua maioria,
exceto quando indicado. Nos cruzamentos das vias foi empregada a concordancia dos bordos em

curva circular com raio de 5,0 metros e, quando na impossibilidade, 3,0 metros.

Para espelho do meio-fio, ou seja, a diferenca de nivel do bordo da pista de rolamento
para o passeio, foi adotada a altura de 15 cm, conforme usualmente empregado em vias urbanas

semelhantes..

Volume 1 — Membéria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piauf
Lote: 02



ety

PREFEITURA DE ARAPIRACA . & § £1 .9
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL (e300 o
‘419 o“

4dprab

Em termos altimétricos, o projeto foi desenvolvido objetivando uma melhor plataforma
de rolamento eliminando-se lombadas e depressdes, sendo o seu greide de pavimentacao
condicionado pelos pavimentos e soleiras das edificagbes existentes e concebido de forma a

viabilizar o sistema de drenagem pluvial.
5.1.3 APRESENTA(}AO DO PROJETO

O projeto geométrico das vias a serem pavimentadas encontra-se apresentado, em sua

forma gréfica, no Volume 2 - Projeto de Execucdo, contendo, fundamentalmente:

Em Planta - Escala 1: 1.000

e Estagueamento do eixo;

e Gabarito das vias;

e Cruzamento com as vias interferentes;

e Elementos das curvas horizontais (deflex&o, raio de curvatura, desenvolvimento,
PC, PT e PD;

e Malha com coordenadas UTM, com datum horizontal SIRGAS 2000;

e Cadastro das interferéncias;

¢ Indicacdo do Norte Verdadeiro.

Em Perfil - Escala 1:100

e Estaqueamento do eixo;

e Greide de pavimentagédo do eixo longitudinal projetado;

o Perfil longitudinal do terreno existente;

e Declividades longitudinais e extensdes das rampas;

e Elementos de curvas verticais do perfil projetado (PCV, PIV, PTV, flecha maxima

e comprimento da curva).
514 ANEXOS

Em sequéncia é apresentado o Quadro Qd. 5.1.1, aonde sdo discriminadas as vias a
serem pavimentadas ou recapeadas, com o estaqueamento dos eixos, limites e extensdo das mesmas,

seguido das Secdes Transversais Tipo concebidas para as vias.
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5.2-PROJETO DE TERRAPLENAGEM
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5.2-PROJETO DE TERRAPLENAGEM

5.2.1 INTRODUCAO

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido a partir da anélise dos elementos basicos
extraidos do projeto geométrico e dos estudos geotécnicos, possibilitando a quantificacdo e

caracterizacao dos solos a serem movimentados.
5.2.2 METODOLOGIA

De posse das cotas do terreno natural e do greide de pavimentacdo definido no projeto
geométrico, devidamente descontada a espessura do pavimento concebido para cada via, foram
obtidas as areas de corte e aterro para cada estaca locada na via, através da superposicdo da
plataforma de terraplenagem sobre o terreno natural levantado geometricamente nos estudos

topograficos.

A largura da plataforma de terraplenagem foi considerada de forma a comportar a pista

de rolamento, os passeios laterais e a ciclovia, conforme secdes tipo apresentadas no Volume 02.

A declividade transversal da plataforma de terraplenagem foi definida em funcdo da
geometria concebida para a via, sendo adotado 3% (trés por cento), declinando do bordo externo

para o bordo interno da via, exceto quando indicado.

As inclinacbes dos taludes foram fixados em 1(H): 1(V) para os taludes de corte e

1.5(H): 1(V) para os de aterro, conforme usualmente adotado.

Os volumes de terraplenagem foram determinados adotando-se a sistematica
convencional de calculo, com a aplicacdo do método de integracdo das areas, somando-se as areas
de cada interperfil e multiplicando o resultado pela sua semi-distancia. Os volumes correspondentes
a corte sdo referidos a material “in situ” e 0s volumes de aterro sdo expressos em termos de material
compactado. A conversdo dos volumes de aterro a volumes de material “in situ” decorre da

necessidade de se referir os volumes a movimentar a uma mesma expressao fisica.
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Assim, os volumes de aterro compactado foram convertidos em volumes de material
natural através do fator 1,3, possibilitando o célculo do volume de material a ser importado ou
colocado em bota-fora.

5.2.3 CONSIDERACOES GERAIS

Os materiais previstos para utilizagdo nos aterros deverdo ser provenientes dos cortes in
loco, conforme indicado no Quadro de Distribui¢cdo de Massas apresentado em Capitulo especifico
no Volume 2 — Projeto de Execucao.

Os materiais excedentes dos cortes necessarios para formacdo da plataforma de
terraplenagem, ao serem colocados em bota-fora, deverdo formar diques de contengdo adjacentes ao
canal natural concebido para a macrodrenagem da area de interesse do projeto, localizado no
canteiro central da avenida, de forma a disciplinar o escoamento natural das aguas pluviais que na
atualidade ocorre de forma cadtica, formando indesejaveis acimulos de &gua insalubre, verdadeiros

disseminadores de doencas diversas.

Nos segmentos que apresentarem material inservivel, devera ser procedida a sua
substituicdo até a profundidade de 0,60 metro abaixo do greide de terraplenagem, por areia ou outro
material granular com CBR igual ou superior ao valor adotado para indice de Suporte do Subleito

no dimensionamento do pavimento.

Apesar de ndo ter sido detectado no presente projeto nenhum segmento com ocorréncia
de solo compressivel, para efeito de orcamento, foi arbitrado um valor de 1.000 m* de remocéo de
solo compressivel com a sua respectiva substituicdo por areia, de forma a permitir a medicéo e o

pagamento de suas eventuais ocorréncias quando da execucao da obra.

Compete a FISCALIZACAO, durante a execucdo das obras, definir os locais destinados
a deposito do material colocado em bota-fora. Contudo, ap6s a execucdo dos servicos, o material

deverd integrar-se aos aspectos paisagisticos existentes.

A execucdo e o controle da terraplenagem deverdo ser procedidos em conformidade
com as especificacbes técnicas relativas a cada servico, apresentadas adiante no item 7.2 -

Especificacbes Técnicas.
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5.24 RESULTADOS OBTIDOS

Os procedimentos realizados no desenvolvimento do projeto de terraplenagem geraram

como resultados os seguintes elementos, apresentados em sequéncia:

e Quadro Resumo da Terraplenagem;
e Secéo-Tipo de Terraplenagem;

e Mapa de Cubacéo das Vias.

QUADRO RESUMO DE TERRAPLENAGEM

Qd.5.2.1
VOLUMES (m3)
VIA GEOMETRICO GEOMETRICO ATERRO
|BOTA-FORA
DE CORTE DE ATERRO HOMOGENEI.
Eixo 1 12.071 5.481 7.125 4.946
Eixo 2 10.583 1.088 1414 9.169
Total 22.654 6.569 8.539 14.115
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PREFEITURA PROJETO DE TERRAPLENAGEM
‘ g;‘ MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE02)
ESTACA | AREA DO CORTE IAREA DE ATERRO SEMI VOLUME DE'CORTE (m3) VOL DE'ATERRO HOM: (m3)
(m?2) (m2) DISTANCIA PARCIAL [ ACUMULADO: |- PARCIAL: | ACUMULADO
0+0,00 4,36 0,00
0+10,00 6,00 0,00 5,00 51,80 51,80 0,00 0,00
1+0,00 841 0,00 5,00 72,05 123,85 0,00 0,00
1+10,00 11,05 0,00 5,00 97,30 221,15 0,00 0,00
2+0,00 3,06 0,79 5,00 70,55 291,70 514 514
2+10,00 113 2,69 5,00 20,95 312,65 22,62 27,76
3+0,00 2,28 148 5,00 17,05 329,70 27,11 54,86
3+10,00 3,82 0,79 5,00 30,50 360,20 14,76 69,62
4+0,00 5,69 0,39 5,00 47,55 407,75 7,67 77,29
4+10,00 7,16 0,00 5,00 64,25 472,00 2,54 79,82
5+0,00 9,98 0,00 5,00 85,70 557,70 0,00 79,82
6+0,00 5,46 2,86 5,00 77,20 634,90 18,59 9841
6+10,00 5,21 294 5,00 53,35 688,25 37,70 136,11
7+0,00 6,73 0,00 5,00 59,70 747,95 19,11 155,22
7+10,00 6,75 0,00 5,00 67,40 815,35 0,00 155,22
8+0,00 7,29 0,09 5,00 70,20 885,55 f 0,59 155,81
8+10,00 5,25 1,46 5,00 62,70 948,25 f 10,08 165,88
9+0,00 3,67 1,95 5,00 44,60 992,85 f 22,17 188,05
9+10,00 2,85 242 5,00 32,60 1025,45 f 28,41 216,45
10+0,00 3,02 2,04 5,00 29,35 1054,80 f 28,99 245,44
10+10,00 3,64 1,80 5,00 33,30 1088,10 f 24,96 270,40
11+0,00 4,97 1,02 5,00 43,05 1131,15 i 18,33 288,73
11+10,00 6,11 0,72 5,00 55,40 1186,55 f 11,31 300,04
12+0,00 6,87 0,66 5,00 64,90 1251,45 I 8,97 309,01
12+10,00 4,16 1,27 5,00 55,15 1306,60 f 12,55 321,56
13+0,00 490 0,70 5,00 45,30 1351,90 f 12,81 334,36
13+10,00 3,92 0,84 5,00 4410 1396,00 f 10,01 344,37
14+0,00 423 0,49 5,00 40,75 1436,75 f 8,65 353,02
14+10,00 424 0,39 5,00 42,35 1479,10 I 5,72 358,74
15+0,00 4,17 0,38 5,00 42,05 1521,15 I 5,01 363,74
15+10,00 4,67 0,16 5,00 44,20 1565,35 f 351 367,25
16+0,00 354 0,57 5,00 41,05 1606,40 f 4,75 372,00
16+10,00 347 0,66 5,00 35,05 1641,45 f 8,00 379,99
17+0,00 3,70 0,50 5,00 35,85 1677,30 f 754 387,53
17+10,00 3,04 1,02 5,00 33,70 1711,00 [ 9,88 397,41
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i PREFEITURA PROJETO DE TERRAPLENAGEM
‘ @% DE MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE02)
“  ARAPIRACA MAPA DE CUBACAO
ESTACA [ AREA DO CORTE [AREADE ATERRO SENIT VOLUME DE:CORTE (m3) VOL. DE'ATERRO HOM: (m3)
(m2) (m?2) DISTANCIA P-ARCIAL: ACUMULADO P-ARCIAL ACUMULADO
18+0,00 423 0,38 5,00 36,35 1747,35 9,10 406,51
18+10,00 5,16 0,22 5,00 46,95 1794,30 3,90 41041
19+0,00 5,66 0,06 5,00 54,10 1848,40 182 412,23
19+10,00 6,92 0,00 5,00 62,90 1911,30 0,39 412,62
20+0,00 6,83 0,09 5,00 68,75 1980,05 0,59 41321
20+10,00 551 0,72 5,00 61,70 2041,75 5,27 418,47
21+0,00 5,36 1,29 5,00 54,35 2096,10 13,07 431,54
21+10,00 5,89 0,21 5,00 56,25 2152,35 9,75 441,29
22+0,00 5,99 0,28 5,00 59,40 221175 3,19 44447
22+10,00 5,59 2,03 5,00 57,90 2269,65 15,02 459,49
23+0,00 437 2,53 5,00 49,80 2319,45 29,64 489,13
23+10,00 0,55 3,28 5,00 24,60 234405 37,77 526,89
24+0,00 0,04 10,75 5,00 2,95 2347,00 91,20 618,09
24+10,00 0,01 12,63 5,00 0,25 2347,25 151,97 770,06
25+0,00 1,00 10,75 5,00 5,05 2352,30 151,97 922,03
25+10,00 0,08 8,12 5,00 540 2357,70 122,66 104468
26+0,00 0,37 9,63 5,00 2,25 2359,95 115,38 1160,06
26+10,00 0,19 4,67 5,00 2,80 2362,75 92,95 1253,01
27+0,00 1,73 1,28 5,00 9,60 2372,35 38,68 1291,68
27+10,00 0,28 343 5,00 10,05 2382,40 30,62 1322,30
28+0,00 0,09 4,93 5,00 1,85 2384,25 54,34 1376,64
28+10,00 0,09 422 5,00 0,90 2385,15 59,48 1436,11
29+0,00 1,86 2,86 5,00 9,75 2394,90 46,02 1482,13
29+10,00 441 1,22 5,00 31,35 2426,25 26,52 1508,65
30+0,00 5,73 1,28 5,00 50,70 2476,95 16,25 1524,90
30+10,00 2,48 1,48 5,00 41,05 2518,00 17,94 154284
31+0,00 1,71 1,86 5,00 20,95 2538,95 21,71 1564,55
31+10,00 331 1,49 5,00 25,10 2564,05 21,78 1586,33
32+0,00 2,19 2,59 5,00 27,50 2591,55 26,52 1612,85
32+10,00 1,31 3,90 5,00 17,50 2609,05 42,19 1655,03
33+0,00 1,09 4,00 5,00 12,00 2621,05 51,35 1706,38
33+10,00 0,62 3,99 5,00 8,55 2629,60 f 51,94 1758,32
34+0,00 0,25 443 5,00 4,35 2633,95 f 54,73 1813,05
34+10,00 3,05 2,21 5,00 16,50 2650,45 f 43,16 1856,21
35+0,00 3,01 2,58 5,00 30,30 2680,75 [ 31,14 1887,34
Volume 1 — Membéria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para

Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02



PREFEITURA DE ARAPIRACA
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL

aatlel

Y

¥]
4prab

el PREFEITURA PROJETO DE TERRAPLENAGEM
$ gi‘ DE MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE02)
. " ARAPIRACA MAPA DE CUBACAOQ
ESTACA | AREA DO CORTE IAREA DEATERRO SEMI VOLUME DE'CORTE (m3) VOL DEATERRO HOM: (m3)
(m2) (m2) DISTANCIA PARCIAL [ ACUMULADO PARCIAL: | ACUMULADO

35+10,00 1,87 3,15 5,00 24,40 2705,15 37,25 192459
36+0,00 3,28 2,04 5,00 25,75 2730,90 33,74 1958,32
36+10,00 323 1,48 5,00 32,55 276345 22,88 1981,20
37+0,00 3,67 1,12 5,00 34,50 2797,95 16,90 1998,10
37+10,00 3,68 1,05 5,00 36,75 2834,70 1411 2012,21
38+0,00 3,25 1,19 5,00 34,65 2869,35 14,56 2026,77
38+10,00 4,05 313 5,00 36,50 2905,85 28,08 2054,85
39+0,00 391 4,80 5,00 39,80 2945,65 51,55 2106,39
39+10,00 0,35 9,02 5,00 21,30 2966,95 89,83 2196,22
40+0,00 0,43 11,83 5,00 3,90 2970,85 135,53 233175
40+10,00 0,00 11,36 5,00 2,15 2973,00 150,74 248248
41+0,00 0,61 9,63 5,00 3,05 2976,05 136,44 2618,92
41+10,00 2,17 4,62 5,00 13,90 2989,95 92,63 271154
42+0,00 6,88 2,68 5,00 45,25 3035,20 4745 2758,99
42+10,00 8,85 0,43 5,00 78,65 3113,85 20,22 277921
43+0,00 13,24 3,40 5,00 110,45 3224,30 2490 2804,10
43+10,00 10,49 0,05 5,00 118,65 3342,95 22,43 2826,53
44+0,00 5,09 3,89 5,00 77,90 3420,85 25,61 2852,14
44+10,00 0,52 6,83 5,00 28,05 3448,90 69,68 2921,82
45+0,00 0,43 9,83 5,00 4,75 3453,65 108,29 3030,11
45+10,00 0,10 11,34 5,00 2,65 3456,30 137,61 3167,71
46+0,00 0,24 10,64 5,00 1,70 3458,00 142,87 3310,58
46+10,00 0,01 921 5,00 1,25 3459,25 129,03 3439,61
47+0,00 0,00 6,95 5,00 0,05 3459,30 105,04 3544,65
47+10,00 0,63 3,02 5,00 3,15 3462,45 64,81 3609,45
48+0,00 3,16 0,62 5,00 18,95 3481,40 23,66 3633,11
48+10,00 6,71 0,14 5,00 49,35 3530,75 f 494 3638,05
49+0,00 9,69 0,12 5,00 82,00 3612,75 f 1,69 3639,74
49+10,00 13,35 0,00 5,00 115,20 3727,95 f 0,78 3640,52
50+0,00 18,14 0,42 5,00 157,45 3885,40 f 2,73 3643,25
50+10,00 12,46 0,34 5,00 153,00 4038,40 f 494 3648,19
51+0,00 22,93 0,00 5,00 176,95 421535 f 2,21 3650,40
51+10,00 26,23 0,00 5,00 245,80 4461,15 f 0,00 3650,40
52+0,00 19,22 0,00 5,00 227,25 4688,40 I 0,00 3650,40
52+10,00 26,88 0,00 5,00 230,50 4918,90 [ 0,00 3650,40
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el PREFEITURA PROJETO DE TERRAPLENAGEM
$ g? DE MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE02)
i ARAPIRACA MAPA DE CUBACAO _
B T A T R e R o R R L R B AT B S S VOLUME DE'CORTE (m3) | VOL DE'ATERRO HOM! (m3)
(m2) (2) BISTANGIA [ PARCIAL [ ACUMULADO | PARCIAL [ ACUMULADO

53+0,00 3214 0,00 5,00 29510 | 5214,00 0,00 3650,40
53+10,00 3770 0,00 5,00 34920 | 556320 0,00 3650,40
54+0,00 3541 0,38 5,00 36555 | 592875 247 365287
54+10,00 774 0,02 5,00 4575 | 634450 260 365547
55+0,00 57.18 214 5,00 52460 | 686910 | 1404 | 366951
55+10,00 68,36 0,60 5,00 62770 | 749680 | 1781 | 368732
56+0,00 16281 113 500 | 115585 | 865265 1125 | 369857
56+10,00 7130 3445 500 | 117055 | 982320 | 23127 | 392084
57+0,00 23,67 4,97 5,00 47485 | 1020805 | 25623 | 4186,07
57+10,00 2076 261 5,00 22215 | 1052020 | 4927 | 423534
58+0,00 18,49 047 5,00 19625 | 1071645 | 2002 | 425536
58+10,00 1787 0,00 5,00 18180 | 1089825 | 3,06 425841
50+0,00 1759 001 5,00 17730 | 1107555 | 007 425848
50+10,00 1344 023 5,00 15515 | 1123070 | 156 4260,04
60+0,00 11,83 0,16 5,00 12635 | 1135705 | 254 426257
60+10,00 7.90 0,00 5,00 0865 | 1145570 | 104 426361
61+0,00 1217 0,10 5,00 10035 | 1155605 | 0,65 426426
61+10,00 735 065 5,00 o760 | 1165365 | 488 426914
62+0,00 1,40 247 5,00 1375 | 1169740 | 2028 | 428042
62+10,00 0,00 8,00 5,00 700 | 1170440 | 806 | 435747
63+0,00 0,00 1316 5,00 0,00 1170440 | 13754 | 449501
63+10,00 0,00 1730 5,00 000 | 1170440 | 19799 | 469300
64+0,00 0,00 2104 5,00 000 | 1170440 | 25506 | 494806
64+10,00 0,00 2439 5,00 000 | 1170440 | 30115 | 524021
65+0,00 0,00 25,85 5,00 000 | 1170440 | 32656 | 557577
65+10,00 029 26,11 5,00 145 1170585 | 33774 | 591351
66+0,00 0,15 25,60 5,00 220 | 1170805 | 33612 | 624962
66+10,00 0,00 24,46 5,00 075 | 1170880 | 32539 | 657501
67+0,00 024 20,05 5,00 120 | 1171000 | 28932 | 686433
67+10,00 6,86 8,90 5,00 3550 | 1174550 | 18818 | 705250
68+0,00 8,16 110 5,00 7510 | 1182060 | 6500 | 711750
68+10,00 9.1 0,00 5,00 0035 | 1191095 | 715 712465
60+0,00 11,05 0,00 5,00 10480 | 1201575 | 0,00 712465
60+10,00 0,00 0,00 5,00 5525 | 12071,00 | 0,00 712465
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ey PREFEITURA PROJETO DE TERRAPLENAGEM
‘ gi‘ DE MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE02)
Tanst ARAPIRACA MAPA DE CUBACAO
ESTACA I AREA DO CORTE |AREADE ATERRO SENIT VOLUME DE.CORTE (m3) VOL. DE'ATERRO HOM: (m3)
(m2) (m2) DISTANCIA PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO
0+0,00 492 0,00
0+10,00 3,70 0,00 5,00 43,10 43,10 f 0,00 0,00
1+0,00 6,29 0,00 5,00 49,95 93,05 f 0,00 0,00
1+10,00 849 0,00 5,00 73,90 166,95 f 0,00 0,00
2+0,00 1,74 0,18 5,00 51,15 218,10 f 1,17 117
2+10,00 0,67 0,55 5,00 12,05 230,15 I 4,75 5,92
3+0,00 144 0,26 5,00 10,55 240,70 f 5,27 11,18
3+10,00 1,98 0,16 5,00 17,10 257,80 I 2,73 13,91
4+0,00 2,75 0,07 5,00 23,65 281,45 f 1,50 1541
4+10,00 2,33 0,22 5,00 2540 306,35 f 1,89 17,29
5+0,00 3,88 0,07 5,00 31,05 337,90 f 1,89 19,18
5+10,00 1,06 0,66 5,00 24,70 362,60 f 4,75 23,92
6+0,00 0,13 2,61 5,00 5,95 368,55 f 21,26 4518
6+10,00 0,01 3,40 5,00 0,70 369,25 f 39,07 84,24
7+0,00 0,08 2,54 5,00 0,45 369,70 f 38,61 122,85
7+10,00 1,93 123 5,00 10,05 379,75 f 24,51 147,36
8+0,00 1,06 1,50 5,00 14,95 394,70 f 17,75 165,10
8+10,00 0,00 4,15 5,00 530 400,00 f 36,73 201,83
9+0,00 0,00 3,89 5,00 0,00 400,00 f 52,26 254,09
9+10,00 0,00 3,64 5,00 0,00 400,00 f 48,95 303,03
10+0,00 0,00 3,64 5,00 0,00 400,00 f 47,32 350,35
10+10,00 0,00 4,62 5,00 0,00 400,00 I 53,69 404,04
11+0,00 0,00 3,23 5,00 0,00 400,00 f 51,03 455,07
11+10,00 0,00 2,88 5,00 0,00 400,00 f 39,72 494,78
12+0,00 0,00 427 5,00 0,00 400,00 f 46,48 541,26
12+10,00 0,00 312 5,00 0,00 400,00 f 48,04 589,29
13+0,00 0,00 487 5,00 0,00 400,00 f 51,94 641,23
13+10,00 0,00 3,48 5,00 0,00 400,00 f 54,28 695,50
14+0,00 0,03 197 5,00 0,15 400,15 I 3543 730,93
14+10,00 0,37 0,93 5,00 2,00 402,15 I 18,85 749,78
15+0,00 0,60 0,69 5,00 4,85 407,00 f 10,53 760,31
15+10,00 0,71 0,74 5,00 6,55 413,55 I 9,30 769,60
16+0,00 0,55 1,02 5,00 6,30 419,85 f 11,44 781,04
16+10,00 0,34 1,07 5,00 4,45 424,30 f 13,59 794,63
17+0,00 0,11 1,30 5,00 2,25 426,55 [ 1541 810,03
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el PREFEITURA PROJETO DE TERRAPLENAGEM
’ gi‘ DE MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE02)
_ ARAPIRACA MAPA DE CUBACAQ
ESTACA | AREA DO CORTE IAREA DE ATERRO SEMI VOLUME DE'CORTE (m3) VOL DE'ATERRO HOM: (3)
(2) (m2) DISTANGCIA PARCIAL "L ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO

17+10,00 0,01 191 5,00 0,60 427,15 20,87 830,90
18+0,00 0,10 161 5,00 0,555 427,70 f 22,88 853,78
18+10,00 0,06 1,73 5,00 0,80 428,50 f 21,71 875,49
19+0,00 094 0,52 5,00 5,00 433,50 f 14,63 890,11
19+10,00 2,06 0,25 5,00 15,00 448,50 f 5,01 895,12
20+0,00 0,75 0,72 5,00 14,05 462,55 f 6,31 901,42
20+10,00 0,68 151 5,00 7,15 469,70 f 14,50 915,92
21+0,00 149 1,18 5,00 10,85 480,55 f 17,49 933,40
21+10,00 3,52 0,00 5,00 25,05 505,60 f 7,67 941,07
22+0,00 3,21 0,41 5,00 33,65 539,25 f 2,67 943,74
22+10,00 429 1,46 5,00 37,50 576,75 f 12,16 955,89
23+0,00 3,84 0,30 5,00 40,65 617,40 f 11,44 967,33
23+10,00 2,17 0,61 5,00 30,05 647,45 f 5,92 973,25
24+0,00 2,17 0,89 5,00 21,70 669,15 f 9,75 983,00
24+10,00 3,49 0,57 5,00 28,30 697,45 f 9,49 992,49
25+0,00 391 0,84 5,00 37,00 734,45 f 9,17 1001,65
25+10,00 3,88 0,58 5,00 38,95 773,40 I 9,23 1010,88
26+0,00 3,33 0,14 5,00 36,05 809,45 f 4,68 1015,56
26+10,00 3,98 0,16 5,00 36,55 846,00 f 1,95 101751
27+0,00 3,35 0,22 5,00 36,65 882,65 f 247 1019,98
27+10,00 343 0,20 5,00 33,90 916,55 f 2,73 1022,71
28+0,00 3,56 0,20 5,00 34,95 951,50 f 2,60 1025,31
28+10,00 3,81 0,33 5,00 36,85 988,35 f 345 1028,76
29+0,00 4,04 0,12 5,00 39,25 1027,60 I 2,93 1031,68
29+10,00 3,73 0,20 5,00 38,85 1066,45 f 2,08 1033,76
30+0,00 3,30 0,25 5,00 35,15 1101,60 f 2,93 1036,69
30+10,00 2,64 0,41 5,00 29,70 1131,30 I 4,29 1040,98
31+0,00 1,84 0,69 5,00 22,40 1153,70 f 7,15 1048,13
31+10,00 1,24 0,96 5,00 15,40 1169,10 I 10,73 1058,85
32+0,00 142 0,90 5,00 13,30 1182,40 f 12,09 1070,94
32+10,00 2,00 0,64 5,00 17,10 1199,50 f 10,01 1080,95
33+0,00 2,09 047 5,00 20,45 1219,95 I 7,22 1088,17
33+10,00 2,55 0,32 5,00 23,20 124315 I 514 1093,30
34+0,00 4,80 0,00 5,00 36,75 1279,90 f 2,08 1095,38
34+10,00 6,68 0,00 5,00 57,40 1337,30 [ 0,00 1095,38
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PREFEITURA PROJETO DE TERRAPLENAGEM
$ g? DE MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE02)
ESTACA | AREA DO CORTE IAREA DEATERRO SENI VOLUME DE CORTE (m3) VOL: DE'ATERRO HOM: (m3)
(m2) (m2) DISTANGCIA P-ARCIAL [ ACUMULADO: |- PARCIAL: [ ACUMULADO
35+0,00 8,38 0,00 5,00 75,30 1412,60 0,00 1095,38
35+10,00 9,10 0,00 5,00 87,40 1500,00 0,00 1095,38
36+0,00 9,19 0,00 5,00 91,45 1591,45 0,00 1095,38
36+10,00 8,50 0,00 5,00 88,45 1679,90 0,00 1095,38
37+0,00 7,44 0,00 5,00 79,70 1759,60 0,00 1095,38
37+10,00 6,56 0,00 5,00 70,00 1829,60 0,00 1095,38
38+0,00 4,07 0,02 5,00 53,15 1882,75 0,13 1095,51
38+10,00 2,08 0,53 5,00 30,75 1913,50 3,58 1099,09
39+0,00 0,07 1,70 5,00 10,75 1924,25 14,50 1113,58
39+10,00 0,00 5,70 5,00 0,35 1924,60 48,10 1161,68
40+0,00 0,01 3,44 5,00 0,05 1924,65 5941 1221,09
40+10,00 0,13 1,58 5,00 0,70 1925,35 32,63 1253,72
41+0,00 132 0,58 5,00 7,25 1932,60 14,04 1267,76
41+10,00 181 0,33 5,00 15,65 1948,25 5,92 1273,68
42+0,00 2,31 0,90 5,00 20,60 1968,85 8,00 1281,67
42+10,00 6,63 0,06 5,00 44,70 2013,55 6,24 128791
43+0,00 17,93 0,00 5,00 122,80 2136,35 0,39 1288,30
43+10,00 10,71 0,00 5,00 143,20 2279,55 0,00 1288,30
44+0,00 3,52 0,24 5,00 71,15 2350,70 1,56 1289,86
44+10,00 4,01 0,03 5,00 37,65 2388,35 1,76 1291,62
45+0,00 4,23 0,05 5,00 41,20 2429,55 0,52 1292,14
45+10,00 450 0,05 5,00 43,65 2473,20 f 0,65 1292,79
46+0,00 4,55 0,05 5,00 45,25 2518,45 I 0,65 1293,44
46+10,00 3,80 0,07 5,00 41,75 2560,20 f 0,78 129422
47+0,00 2,64 0,29 5,00 32,20 2592,40 f 2,34 1296,56
47+10,00 1,95 0,52 5,00 22,95 2615,35 f 5,27 1301,82
48+0,00 1,93 0,56 5,00 19,40 2634,75 f 7,02 1308,84
48+10,00 2,31 0,23 5,00 21,20 2655,95 I 514 1313,98
49+0,00 3,95 0,01 5,00 31,30 2687,25 f 1,56 131554
49+10,00 3,74 0,00 5,00 38,45 2725,70 f 0,07 1315,60
50+0,00 514 0,00 5,00 44,40 2770,10 f 0,00 1315,60
50+10,00 6,16 0,00 5,00 56,50 2826,60 f 0,00 1315,60
51+0,00 9,63 0,00 5,00 78,95 2905,55 f 0,00 1315,60
51+10,00 14,46 0,00 5,00 120,45 3026,00 f 0,00 1315,60
52+0,00 15,86 0,00 5,00 151,60 3177,60 [ 0,00 1315,60
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i PREFEITURA PROJETO DE TERRAPLENAGEM
‘ @%‘ DE MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE02)
Yot ARAPIRACA MAPA DE CUBACA
”ESTACA AREADO CORTE |AREADE ATERRO SENT VOLUME DE CORTE (m3) VOL:DE'ATERRO HOM.(m3.) -
(m2) (m2) DISTANGCIA PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO
52+10,00 18,07 0,00 5,00 169,65 3347,25 0,00 1315,60
53+0,00 17,55 0,00 5,00 178,10 3525,35 [ 0,00 1315,60
53+10,00 19,32 0,00 5,00 184,35 3709,70 [ 0,00 1315,60
54+0,00 22,26 0,00 5,00 207,90 3917,60 [ 0,00 1315,60
54+10,00 24,56 0,00 5,00 234,10 4151,70 [ 0,00 1315,60
55+0,00 27,84 0,00 5,00 262,00 4413,70 [ 0,00 1315,60
55+10,00 33,94 0,00 5,00 308,90 4722,60 [ 0,00 1315,60
56+0,00 41,18 0,00 5,00 375,60 5098,20 [ 0,00 1315,60
56+10,00 74,14 0,00 5,00 576,60 5674,80 [ 0,00 1315,60
57+0,00 124,48 0,00 5,00 993,10 6667,90 [ 0,00 1315,60
57+10,00 52,98 0,00 5,00 887,30 7555,20 [ 0,00 1315,60
58+0,00 19,49 0,00 5,00 362,35 791755 [ 0,00 1315,60
58+10,00 19,94 0,00 5,00 197,15 8114,70 [ 0,00 1315,60
59+0,00 17,77 0,00 5,00 188,55 8303,25 [ 0,00 1315,60
59+10,00 14,55 0,00 5,00 161,60 8464,85 [ 0,00 1315,60
60+0,00 12,62 0,00 5,00 135,85 8600,70 [ 0,00 1315,60
60+10,00 13,99 0,00 5,00 133,05 8733,75 [ 0,00 1315,60
61+0,00 15,86 0,00 5,00 149,25 8883,00 [ 0,00 1315,60
61+10,00 16,76 0,00 5,00 163,10 9046,10 [ 0,00 1315,60
62+0,00 20,64 0,00 5,00 187,00 9233,10 [ 0,00 1315,60
62+10,00 23,34 0,00 5,00 219,90 9453,00 [ 0,00 1315,60
63+0,00 21,80 0,00 5,00 225,70 9678,70 [ 0,00 1315,60
63+10,00 15,90 0,00 5,00 188,50 9867,20 [ 0,00 1315,60
64+0,00 11,28 0,00 5,00 135,90 10003,10 [ 0,00 1315,60
64+10,00 8,33 0,00 5,00 98,05 10101,15 [ 0,00 1315,60
65+0,00 7,30 0,00 5,00 78,15 10179,30 [ 0,00 1315,60
65+10,00 6,37 0,03 5,00 68,35 1024765 [ 0,20 1315,80
66+0,00 543 0,09 5,00 59,00 10306,65 [ 0,78 1316,58
66+10,00 4,74 0,26 5,00 50,85 10357,50 [ 2,28 1318,85
67+0,00 3,92 0,55 5,00 43,30 10400,80 [ 5,27 1324,12
67+10,00 1,82 1,16 5,00 28,70 10429,50 [ 11,12 1335,23
68+0,00 0,28 2,52 5,00 10,50 10440,00 [ 23,92 1359,15
68+10,00 0,23 2,33 5,00 2,55 1044255 [ 31,53 1390,68
69+0,00 3,67 0,51 5,00 19,50 10462,05 [ 18,46 1409,14
69+10,00 493 0,13 5,00 43,00 10505,05 [ 4,16 1413,30
70+0,00 5,31 0,00 5,00 51,20 10556,25 [ 0,85 141414
70+10,00 0,00 0,00 5,00 26,55 10582,80 [ 0,00 141414
Volume 1 — Membéria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para

Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02



ST

PREFEITURA DE ARAPIRACA ’ * ;
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL v, gy

4prah

5.3—-PROJETO DE PAVIMENTACAO
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5.3 —PRJETO DE PAVIMENTACAO

5.3.1 INTRODUCAO

O projeto de pavimentacdo da Marginal do Riacho Piaui foi desenvolvido em duas
etapas distintas a saber:

e Projeto de Implantacdo do Pavimento novo;

e Projeto de Restauracdo do Pavimento existente.
5.3.2 PROJETO DE IMPLANTAQAO DO PAVIMENTO

O pavimento foi dimensionado visando a obtencdo de uma estrutura suficiente para
resistir aos esforcos solicitantes do trafego e para garantir ao usuério conforto e seguranca, optando-
se pelo pavimento do tipo flexivel.

O presente projeto, adiante desenvolvido, define o nimero “N” atuante nas vias

consideradas para dimensionamento, bem como detalha a estrutura do pavimento.
5.3.2.1  Referéncias Metodologicas
O projeto de pavimentacéo foi elaborado com fundamento:

e Na definicao do parametro de trafego (nimero “N”);

 Na definicdo do parametro geotécnico (IS - indice de Suporte do Subleito);

¢ Na definicdo dos coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas do pavimento;

e Na Instrucdo de Projeto 1P-04/2004 da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo para

dimensionamento de pavimento para trafego leve e médio,
5.3.2.2  Dados Basicos para o Projeto

Neste item sdo definidos os dados basicos necessarios ao desenvolvimento do projeto de
pavimentacdo, os quais foram utilizados na concepcdo e dimensionamento das camadas do

pavimento. Os dados considerados de forma a atender a metodologia a ser aplicada no projeto séo:
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a) Parametro de Trafego

Considerando-se que as vias a serem pavimentadas se enquadram na classificagéo
funcional de via, explicitada anteriormente nos estudos de trafego, como sendo Via Local e
Coletora com trafego médio, adotou-se como nimero de operacdes de um eixo simples padrdo de
8,7 t (numero “N “) o valor de 5,0 X 10°.

b) Parametro Geotécnico

Conforme demonstrado nos estudos geotécnicos, o Indice de Suporte representativo

do subleito das vias a serem pavimentadas é de 26 %.
c) Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

Os coeficientes de equivaléncia estrutural “K” dos materiais indicados para as
camadas do pavimento, de acordo com o metodo de dimensionamento adotado no presente projeto,

tém os seguintes valores:

COEFICIENTE
ESTRUTURAL (K)

CAMADA DO PAVIMENTO

Base ou Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactado com Rolo 2,00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, de Graduacdo Densa / Binder 1,80
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduacdo Densa 1,40
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetracdao 1,20
Paralelepipedos 1,00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e Estabilizadas 100
Granulometricamente ,
Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos < 1,00
Reforco do Subleito <1,00
Base de Solo-Cimento ou BGTC, com resisténcia a compressdo aos 7 dias, 170
superior a 4,5 MPa '
Base de BGTC, com resisténcia a compressao aos 7 dias, 140
entre 2.8 ¢ 4,5 MPa ’
Base de Solo-Cimento, com resisténcia a compressado aos 7 dias, menor 120

que 2,8 e maior ou igual a 2,1 MPa
Base de Solo melhorado com Cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, 100

?

menor que 2,1 MPa
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5.3.2.3 Dimensionamento

O dimensionamento do pavimento a executar foi elaborado de acordo com a
metodologia da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP), conforme a instrucdo de projeto IP-
04/2004 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS PARA TRAFEGO LEVE E
MEDIO. O método baseia-se fundamentalmente nas caracteristicas de suporte do solo de fundagéo
(CBR), bem como nos parametros de trafego. Atende a limitacdo de deformagbes permanentes
excessivas e de tensdes que possam provocar a ruptura por cisalhamento dos solos da base, sub-base
e subleito.

A espessura total necessaria foi determinada em termos de material granular em fungédo das
caracteristicas geotécnicas do subleito e do nivel de trafego solicitante, parametro este, também

utilizado na determinagdo da espessura minima do revestimento asfaltico.

5.3.2.3.1 Estudo do Subleito

Na campanha de prospeccao do subleito foram realizados 9 (novez) furos de sondagens
a pa e picareta e coleta de amostras, objetivando definir, primordialmente, as caracteristicas do

subleito, através dos ensaios de caracterizacdo e indices fisicos.

Para dimensionamento do pavimento, conforme método da Prefeitura Municipal de Séo
Paulo, procedeu-se o tratamento estatistico dos resultados de CBR do subleito existente, utilizando-
se para tal o preconizado na norma IP- 01/2004 INSTRUCAO GEOTECNICA. O processamento
estatistico foi realizado através da distribuicdo "t" de Student, adequada ao controle pela média de

amostragens pequenas e com nivel de confianca de 95 % para o suporte de projeto.

Valores "t" de Student para este nivel de confianca

n-1 tglgu n-1 t[],gg n-1 tglgg n-1 10,90
1 3.08 11 1.36 21 1.32 40 1.30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 e 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

onde: n=n° de amostras
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Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 95% de nivel de confianga, tem-
se:

—_ §x109
CBRe = CBR — > 1020

1

[ —_—"2
S CBRi f "BRi — CBR
onde: CBR= L e S= \III Z (( ! 1( y
7l i —

Ao procedermos o tratamento estatistico dos resultados de laboratorio obtivemos os
seguintes resultados:

n=9
t=1,38
CBR =29 %
S=75%
| CBRp-26 % |

5.3.2.3.2 Determinacédo da Espessura Total do Pavimento

Apos a definicdo do tipo de trafego a que serd submetido o pavimento e determinado o
suporte representativo do subleito (CBRp), a espessura total basica do pavimento (Hs.) sera de 26,0

cm, em termos de material granular, sendo fixada de acordo com o abaco abaixo.

100

a0 N
80 \

60 N

50 ™
40 -

20
10

Espessura do Pavimento (cm)

1 10 100
CBR (%)
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Valores Tabelados

CBR

P 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20

Heq

95 75 64 57 51 48 44 40 39 34 30 26

(fonte:

DNIT)

5.3.2.3.3

Tipo e Espessura da Camada de Rolamento

O tipo de revestimento da camada de rolamento deverd ser em CBUQ — Concreto

Betuminoso Usinado a Quente, com espessura (R) de 5,0cm (valor minimo estipulado pelo método

de dimensionamento adotado).

5.3.234

Espessuras das demais camadas

As camadas constituintes do pavimento sdo obtidas pela resolucdo sucessiva das

seguintes inequacdes:

RXKR+BXKBZHSB(1)
RXKR+BXKB+hSBXKSBZHREF(2)
R x Kg + B x Kg + hgg X KSB+hREFXKREFZHSL(3)

Onde:
R = espessura do revestimento;
B = espessura da base;
Hsg= espessura sobre a sub-base;
hsg= espessura da sub-base;
Hrer= espessura sobre o reforco do subleito;
hrer= espessura do reforco do subleito;
Hs = espessura do pavimento;

Kr, Kg, Ksg, Krer = coeficientes de equivaléncia estrutural.

Com base nas condi¢des de suporte do subleito (CBR > 20,0%), foi dimensionada a

estrutura de pavimento para o trecho a ser construido, considerando-se uma espessura da camada de

revestimento de 5 (cinco) cm de CBUQ, conforme preconiza o método de dimensionamento

adotado.
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O CBR;, do subleito encontrado para o segmento, de acordo com os estudos geotécnicos
foi de 26%. Como os 60,00 cm finais que precede o pavimento deve ter no minimo um CBR igual a
20% (PI), este, portanto, sera o valor a adotar no dimensionamento, como demonstrado a seguir:

a) Materiais e Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

= Revestimento em Concreto Asfaltico: Kr =2,0
= Base Brita Graduada: Kg =1,0
= Sub-base estabilizada granulometricamente (Ksg):

CBRgsg =48
CBRg =26
Teremos Ksg = 0,85

b) Calculo das Espessuras das Camadas
b.1) Base:

RxKgr+BXxKg=>Hsg — Hsg =26 Ccm

50x2,0+Bx1,0>26cm— |[B>16cm

b.2) Sub-base:
RxKgr+ B xKg+hsgXKsg > Hg - para CBRp =26,0% — Hs,. = 26,0 cm
50x2,0+16x 1,0+ hyg x0,85>26,0cm — hsg = 0,00 cm

adotou-se hsg = 15 cm

Portanto, a estrutura do pavimento da pista nova, sera:

= Sub-base estabilizada granulometricamente com 15,0 cm de espessura;
= Base de brita graduada com 16,0 cm de espessura;

= Revestimento em CBUQ com 5,0 cm de espessura;

= ESPESSURA TOTAL (Somatoria das Camadas): 36,00 cm

= ESPESSURA TOTAL (Termos Granular): 41,00 cm.
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E importante ressaltar que apesar de ndo ser necessaria a camada de sub-base, de
acordo com os valores do CBR do subleito e da sub-base encontrados nas sondagens, estamos
indicando uma camada com 15,00 cm, da Jazida Darlan, de forma a elevar o greide e minimizar os

efeitos da capilaridade das aguas do Riacho Piaui, mormente na nova pista.
53.24 Concepcéao das Camadas

a) Regularizacdo e Compactagéo do Subleito

A regularizacdo e compactacdo do subleito terd inicio apds concluidos os servicos de
terraplenagem e consistird numa sequéncia de operagdes destinadas a conformar transversal e
longitudinalmente a plataforma para atingir as cotas de projeto. A escarificacdo devera atingir a
profundidade de 20 cm para posterior homogeneizagdo e compactacao.

b) Sub-base

A sub-base serd executada em solo estabilizado granulometricamente sem mistura, em
secdo plena e com a espessura de 15 cm. Sua compactacdo serd com a energia do AASHTO
intermediario. O material a ser empregado na sua confeccdo serd o da Jazida Darlan, localizada no

Bairro Macaranduba em Arapiraca/AL, conforme indicado nos estudos geotécnicos.

c) Base

A base sera executada em solo brita estabilizada granulometricamente sem mistura, em
secdo plena e com a espessura de 16 cm. Sua compactacdo serd com a energia do AASHTO
intermediario. O material a ser empregado na sua confeccdo sera o da Pedreira Triunfo, localizada

na Vila Aparecida em Arapiraca/AL, conforme indicado nos estudos geotécnicos.

d) Imprimacéo

A imprimacao consiste na aplicacdo de um banho de asfalto diluido CM-30 sobre toda a

superficie da base concluida e liberada, antes da execu¢do do revestimento superficial, objetivando:

e Aumentar a coesdo da superficie da base pela penetracdo do material betuminoso
empregado;
e Promover condi¢des de aderéncia entre a base e o0 revestimento;

e Impermeabilizar a base.

Volume 1 — Membéria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02



sty

PREFEITURA DE ARAPIRACA ’ L ; 53 8
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL (5024 o
‘419 o?“

4prab

e) Concreto Betuminoso Usinado a Quente (C.B.U.Q.)

O revestimento do pavimento da pista de rolamento sera do tipo Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (C.B.U.Q.) enquadrado na faixa granulométrica “C” do DNER, na espessura de 5

cm apds devidamente compactado, a ser empregado apos a conclusdo da imprimacéo da base.
5.3.3 PROJETO DE RESTAURAQAO DO PAVIMENTO

O segmento viario ao redor do Bosque das Arapiracas, bem como as ruas Ministro
Petronio Portela, Sete de Setembro e Governador Luiz Cavalcante, no segmento adjacente ao citado
Bosque, que ja se encontram pavimentadom, receberdo o recapeamento asfaltico, uma vez que o

pavimento ndo apresenta deformacdes permanentes.

5.3.3.1  Descricao das Solucdes

Para o recapeamento asfaltico, concebido em funcdo dos resultados da avaliacdo do

pavimento existente, propde-se a execugdo das seguintes atividades:

* Varredura da Superficie;

* Execucdo de eventuais tapa-buracos;

* Aplicacdo de uma pintura de ligacdo com emulséo asféltica RR-1C diluida em agua
na proporcao de 1:1 e taxa de aplicagdo de 0,8 I/m?;

* Confeccdo da camada de desgaste em Concreto Betuminoso Usinado a Quente
enquadrado na faixa granulométrica “C” do DNER, com espessura de 5,0 cm,
aplicada com vibro-acabadora;

* Compactacdo da camada de desgaste.

Ressaltamos que o recapeamento asfaltico ndo deverd ser processado sobre toda a
largura da via, devendo ser deixado um espacamento de 0,20 metro do meio-fio, de forma a melhor

caracterizar a linha d’agua e ndo interferir no “espelho” do meio-fio existente.
534 Anexos

Em sequéncia apresentamos o grafico da estrutura do pavimento novo e o quadro

demonstrativo dos servicos de pavimentacao.
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MARGINAL DO RIACHO PIAUI (LOTE 02)
GRAFICO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO
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5.4-PROJETO DE DRENAGEM
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5.4-PROJETO DE DRENAGEM

5.4.1 INTRODUCAO

No desenvolvimento do projeto de drenagem pluvial do segmento relativo ao Lote 02 da
Marginal do Riacho Piaui, objeto do presente projeto, foi concebido e dimensionado um sistema de
drenagem destinado a captar as aguas pluviais vertidas sobre o leito estradal, e transporta-las para o0s
locais de despejos finais de forma segura.

542 SISTEMA PROJETADO

No sistema de drenagem ora concebido observa-se que em alguns segmentos das vias,
em funcdo da bacia de contribuicéo e da topografia local, verificou-se ser suficiente a captacdo das
aguas pluviais através das linhas d’aguas junto aos meios-fios. Em outros, se fez necessaria a
utilizacdo de caixas coletoras e galerias tubulares de concreto armado para captacdo e conducdo das

contribuicdes pluviométricas vertidas sobre as vias para os locais de despejo final.

O diametro da galeria tubular que liga as caixas coletoras aos pocos de visita da rede

de drenagem sera de 0,40 metro visando evitar o seu entupimento e facilitar a sua limpeza.

No sistema de drenagem ora projetado esta prevista a utilizacdo de caixas coletoras,
pocos de visita, caixas de ligacdo e pontas de ala em conformidade com os detalhes construtivos
apresentados no Volume 2 — Projeto de Execucdo, além de tubos pré-moldados de concreto do tipo

ponta e bolsa nos didmetros nominais de 0,40 a 1,00 metro.

As caixas de ligacdes sdo dispositivos auxiliares implantados nas redes de aguas
pluviais a fim de possibilitar a ligacdo de varias caixas coletoras a um Unico poco de visitas, e
também permitir a transposicao da rede coletora sobre interferéncias diversas tais como adutoras,

redes telefonicas, etc.

Os servicos de assentamento dos tubos deverdo ser executados com a vala mantida
seca e protegida de desmoronamentos. Assim, sempre que se fizer necessario, e apds autorizacao

da Fiscalizacdo, deverdo ser utilizados os servicos de esgotamento e escoramento das valas.
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Complementa o presente projeto um sistema de macrodrenagem para a regido de
interesse do projeto, composto de um canal natural com se¢éo trapezoidal de 2,00 / 5,00 x 1,00 m
(base inferior, base superior e altura), localizado no canteiro central da avenida, de forma a
disciplinar o escoamento natural das dguas pluviais que na atualidade ocorre de forma ca6tica, além
de dois bueiros celulares de concreto armado com se¢do de 2,00 x 2,00 m, um nas proximidades dos
viadutos sob a linha férrea na interceptacdo da avenida em projeto com a rua Marinete Francisca
Nunes, de forma a proteger as suas fundacdes de eventuais erosdes, e outro na passagem sob a rua
Ministro Petronio Portela, em substituicdo ao bueiro duplo de concreto com diametro de 1,00 m ali

existente, dada a sua insuficiéncia hidraulica.

Para o efeito, o canal natural ora concebido deve ser executado através da escavacao de
valas e formagdo de diques de contengcdo executados com 0s materiais excedentes dos cortes
necessarios para formacdo da plataforma de terraplenagem, ao serem colocados em bota-fora,

conforme anteriormente indicado no Projeto de Terraplenagem.
5.4.3 CALCULO DAS VAZOES
Para o calculo das vazdes adotou-se 0 método racional, caracterizado pela expresséo:
Q=K.C.I.A

Onde:

Q = Vazao de célculo, em m%/s;

K = Coeficiente de homogeneizacdo de unidades (K=0,002778);
C = Coeficiente de escoamento superficial;

| = Intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = Area da bacia contribuinte, em ha.

O coeficiente de escoamento superficial representa a parcela de agua de chuva caida
na area contribuinte que atinge a secdo considerada. Seu valor, sempre inferior a unidade, depende
principalmente do grau de impermeabilidade da é&rea contribuinte. No presente projeto,
considerando-se o0 padrdo urbanistico da localidade e visando-se o desenvolvimento futuro da

regido, o coeficiente de escoamento superficial foi adotado como igual a 0,60.
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As intensidades pluviométricas foram calculadas através dos procedimentos citados
anteriormente no item 4.4 - Estudos Hidroldgicos.

As éreas contribuintes de cada trecho das redes coletoras projetadas foram
determinadas com base nas informacgdes topogréficas, nas restituicbes aerofotogramétricas da
regido, em inspecdes complementares no local, e no sentido de escoamento das aguas superficiais

nas vias.
5.4.4 DIMENSIONAMENTO

No dimensionamento dos coletores que compdem o sistema de drenagem foi adotada a
formula de Manning:
V=K R¥ |12

Onde:

V = Velocidade de escoamento nos coletores, em m/s;

K = Coeficiente de rugosidade, adotado como sendo 75 (tubo pré-moldado de
concreto):

R = Raio hidraulico, em m;

| = Declividade do trecho, em m/m.
Associada a Equacéo de Continuidade:

Q=S.V
Onde:
Q = Vazéo de calculo, em m*/s:

S = Area molhada, em m?.

Sempre que possivel, foi adotada para a galeria a declividade longitudinal da rua

objetivando reduzir ao minimo 0s custos com escavacao e reaterro das valas.

Definida a declividade da galeria, aplicamos as férmulas acima para a determinacéo

da secdo minima que comporta a vazao calculada para o trecho.
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9.4.5 APRESENTACAO DO PROJETO

O Projeto de Drenagem ora desenvolvido encontra-se apresentado, em sua forma

gréafica, no Volume 2 — Projeto de Execucédo, onde sdo observadas as seguintes informacdes:

e Sentido de escoamento superficial nas vias;

e Pontos de captacao através de caixas coletoras;

e Posicionamento dos pocos de visita, caixas de ligagdo e pontas de ala;

e Trechos em galeria com informacdo de suas caracteristicas (didmetro ou dimensdes,

comprimento e declividade);
e Pontos de despejo final para as dguas coletadas;

e Detalhes construtivos dos diversos dispositivos de drenagem concebidos.
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5.5—-PROJETO DE SINALIZACAO
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5.5—- PROJETO DE SINALIZACAO

5.5.1 INTRODUCAO

Os projetos de sinalizacdo horizontal e vertical foram desenvolvidos buscando fornecer
a adequacdo dos varios dispositivos de sinalizacdo, de forma a orientar o trafego de maneira correta
e segura, tanto para 0s motoristas quanto para os ciclistas e pedestres usuarios das vias em projeto.

Na sua elaboracdo foram observadas as disposicdes e recomendacdes contidas no
Manual de Sinalizacao de transito partes I, 1l e 111, editado pelo Departamento Nacional de Transito
/ Ministerio da Justica, em estrita observancia ao codigo Brasileiro de Transito aprovado pela Lei n0
9.503 de 23 de setembro de 1997 e consolidagdes posteriores.

55.2 PROJETO DE SINALIZAQAO VERTICAL
A Sinalizacdo vertical foi projetada utilizando-se 0s seguintes critérios:

55.2.1 Sinais de Regulamentacao

e Circulares — Diametro: 0,60m;

e Octogonal — Lado: 0,248m.

55.2.2 Sinais de Adverténcia

e Retangular — Lado: 0,60m.
55.2.3 Confeccdo das Placas

e Chapas (Materiais/Tratamento anticorrosivo): serdo confeccionadas em chapa de aco,
bitola n°18, devendo ter os lados lixados e cantos arredondados e deverdo receber tratamento
anticorrosivo, sendo submetida a este tratamento, posteriormente a execucdo dos furos para fixacao
das placas aos suportes. Antes da entrega, as placas deverdo sofrer ensaios do tipo dimensional, de
resisténcia mecanica e da pintura. Além disso, deverdo obedecer as normas e aos padrdes das

organizacdes oficiais de transito do Brasil e das entidades internacionais reconhecidas oficialmente;
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e Pintura de Acabamento: O fundo serd executado com esmalte sintético, cor preto

fosco, com secagem em estufa a 140°C,;

e Refletorizacdo: Todas as placas serdo totalmente refletivas, utilizando-se para tal
pelicula para confecgdo da cor da frente do sinal, letras, numeros, tarjas, setas e simbolos, tudo
conforme projeto;

e Suporte: As placas serdo fixadas em postes de madeira de lei, com sec¢do de 0,07 x
0,07m, com cantos chanfrados e pintados com duas demé&os de tinta branca; A parte inferior do
poste, situada sob o terreno, devera ser chumbada utilizando-se concreto simples, com fck=15,0
MPa, devendo ainda a madeira ser impermeabilizada com produto quimico adequado; As travessas
devem ter seccdo retangular de 0,10x0,02m, aparelhadas e pintadas com duas demé&os de tinta na
cor preta; A fixacdo das travessas nos postes de sustentacdo sera efetuada por parafusos

galvanizados tipo francés de 4” x 5/16”, com porca e arruela.
553 PROJETO DE SINALIZACAO HORIZONTAL
5531 Linhas de Eixo Cadenciadas

Tem como finalidade separar os fluxos de trafego, com comprimento, largura,
espacamento e locacdo conforme indicacdo em projeto, pintadas no pavimento com a cor branco,

quando se possui fluxos de mesmo sentido e cor amarela quando em sentidos opostos.
55.3.2 Linhas Delimitadoras de Bordo

As linhas de bordo séo executadas em toda a extensdo da via com a finalidade basica de
delimitar o término de cada faixa de rolamento, sendo pintadas de forma continua e/ou intercalada,
com dimensbes conforme projeto, na cor branca quando permitir o estacionamento, e na cor

amarela quando delimitadora de parada de énibus.
55.3.3 Linhas de Eixo Continuas

Essas linhas separam os fluxos de trafego, ndo permitindo ao usuario a mudanca de
faixa presentando-se no formato continuo, na cor branca para proibicdo de mudanca de faixa para

fluxos de mesmo sentido e na cor amarela quando opostos.
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55.34 Marcacéo de travessia de pedestres/linha de retengéo

Projetadas na cor branca, com detalhamento indicado, sdo utilizados para demarcar,
respectivamente, a travessia regulamentada de pedestres, e o limite de parada dos carros em funcao

da travessia.

55.35 Inscrigdes no Pavimento

e “Pare”: Altura de 1,20m, na cor branca, projetada nas ciclovias;

e “Simbolo Bicicleta”: projetado na ciclovia, conforme detalhe;

e “Reticulo Exclusivo deficiente”: projetado em estacionamento, conforme detalhe;
e “Idoso”: Altura de 1,20m, na cor branca, projetado em estacionamento;

e “Onibus™: Altura de 1,60m, na cor branca, projetado nas paradas de dnibus.
5.5.3.6 Zebrado

Sé&o linhas empregadas de maneira a orientar os fluxos de trafego nas entradas / saidas
da via e demarcacdo de area proibida de estacionamento, propiciando maior seguranca na

circulacdo; sendo executadas nos locais indicados, na cor branca.

55.3.7 Materiais e Equipamentos para Execucéo

O material empregado na execucdo da sinalizacdo horizontal sera resina acrilica
refletiva com microesferas pré-mix e drop-on, com espessura Umida de 0,6mm e durabilidade

minima de dois anos.
5.5.4 SINALIZACAO SEMAFORICA

55.4.1 Estruturas Tubulares Metélicas (Suporte de semaforos veiculares)

Serdo implantadas nos pontos definidos em planta, na passagem pela rua Ministro
Petronio Portela, com gabarito vertical com altura livre e dimens@es horizontais compativeis com as

necessidades do trafego, conforme indicado em projeto.

e O poste sera fabricado com aco tubular A-53, 8 " de diametro (8,625 Nominal),
espessura de 3/16", 400 centimetros de altura com placa de base com % "de didmetro x 50 cm, em

conjunto com 8 suportes triangulares. de %2 " x 7 x 15 cm;
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e Registro elétrico em sua base, 103,8 x 19 cm com tampa de aluminio e meio de
acoplamento no poste 1 %2 "de didmetro, com acessorios para colocacdo de semaforos;

e Braco com comprimento de 3.747mm para suporte de 1 (um) semaforo veicular e
braco com comprimento de 5.909 mm para suporte de 2 (dois) conjuntos de semaforos veiculares,

conforme desenhos.
5542 Seméforos Veicular

e Grupo focal principal (com bolachas de LED inclusas): 200mm x 200mm x 200mm;

e Os conjuntos luminosos do seméaforo deverdo obedecer a Norma Técnica NBR 7995;

e O grupo focal deve ser fabricado em estrutura de aluminio ou polietileno
rotomoldado, com junta de vedacdo de neoprene macio ou equivalente, a fim de garantir perfeita
vedac&o e resisténcia as intempeéries;

e Devera possuir modulo simples com trés viseiras fixadas ao corpo, com sistema de
encaixe e parafusos. Devera possuir formato que garanta a boa visibilidade da lente e cobertura da
circunferéncia formando angulo com a horizontal para escoamento da agua;

e As lentes de protecdo devem ser de policarbonato resistente a temperatura superior a
150°C, ou material equivalente. Cada lente deve possuir junta de vedacdo de neoprene macio ou
equivalente a fim de garantir perfeita vedacao resisténcia as intempéries e protecdo contra Raios
uv;

e O seméforo devera possuir capacidade de protecdo e vedacdo mecanica tipo carcaca
gue ndo permita 0 acesso ao circuito, evitando curto-circuito, choque elétrico, danos por contato,
entrada de agua, etc;

e A alimentacdo elétrica devera ter valor de tensdo nominal para os seméaforos de 127
ou 220 Volts AC com tolerancia de +/- 20%, freqtiéncia de 60 Hz com tolerancia de + - 5%. Devera
possuir chave de selecdo para a voltagem adequada, ou operar de forma automatica;

e O semaforo devera possuir dispositivo de conexdo elétrica que facilite a sua
substituicdo, proporcionando desta forma, protecdo contra riscos de curtos-circuitos e choques
elétricos, através de fios de comprimento médio de 60 cm com terminais de conexdo rapida;

e A abertura para substituicdo de bolachas de led devera ser facilitada, ndo exigindo
ferramentas especiais ou desmontagens;

e Os focos veiculares serdo circulares, com didmetro visivel nominal de e 200mm, e

sera permissivel a tolerancia de + ou — 5%.
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9.5.5 APRESENTACAO DO PROJETO

O projeto de Sinalizacdo encontra-se apresentado, em sua forma grafica, através dos
detalhes construtivos inseridos no Capitulo 8 — Projeto de Sinalizacdo do Volume 2 — Projeto de

Execucdo, integrante do Relatério Final do projeto, onde séo observadas as seguintes informacdes:

e Planta Geral,

e Detalhes Construtivos;

e Sinalizacdo de Obras;

e Detalhamento Semaforico;

e Quantidades.
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5.6 -PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Volume 1 — Memoéria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02



aatlel

PREFEITURA DE ARAPIRACA ‘ L ? 561
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL (5024 -
\"{9 vd

¥]
4prab

0]

5.6 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

5.6.1 INTRODUCAO

O Projeto de Obras Complementares desenvolvido compreende 0s servigos de
construcdo de passeio, ciclovia, rampas de acessibilidade e plantio de grama, considerados como
indispensaveis a seguranca dos usuarios e protecao do corpo estradal.

5.6.2 PASSEIO EM CONCRETO DESEMPOLADO

Os passeios serdo executados na largura indicada no projeto e com 10 cm de espessura
de concreto simples Classe C-20, sobre lastro de brita com 10 cm de espessura, e deverdo ser

executados nos locais indicados no projeto.
Os servicos deverdo obedecer, no minimo, a seguinte sequéncia executiva:

e Implantacdo dos meios fios de concreto na parte interna do passeio, em perfeito

alinhamento conforme indicado no projeto;
e Execucdo do lastro de brita regiamente compactado;

e Colocagdo das formas de madeira de boa qualidade e perfeitamente alinhadas nas
laterais opostas aos meios fios e ao longo do seu comprimento. As formas deverdo ser feitas com

tiras de madeira fixadas ao solo através de piguetes;
e Colocacgdo de manta pléstica;
e Concretagem da area preparada;

e Sarrafeamento e adensamento mecanico com o uso de réguas vibratorias. Ndo sera

aceito outro tipo de equipamento para adensamento;

e Processo de cura imida continua, pelo menos durante 07 dias.
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5.6.3 CICLOVIA EM CONCRETO PIGMENTADO

As ciclovias serdo executadas na largura indicada no projeto e com 10 cm de espessura
de concreto simples Classe C-20, sendo 4 cm pigmentado na cor vermelha (camada superior) e 6
cm nédo pigmentado (camada inferior), sobre lastro de brita com 10 cm de espessura, e deverdo ser

executados nos locais indicados no projeto.
Os servicos deverdo obedecer, no minimo, a seguinte sequéncia executiva:
e Execucdo do lastro de brita regiamente compactado;

e Colocagédo das formas de madeira de boa qualidade e perfeitamente alinhadas nas
laterais opostas aos meios fios e ao longo do seu comprimento. As formas deverdo ser feitas com
tiras de madeira fixadas ao solo através de piquetes. Deverdo também ser colocadas formas entre o

concreto e 0 meio-fio existente, para garantia do nivel e alinhamento;
e Colocacgédo de manta pléstica;

e Concretagem com concreto pigmentado na cor vermelha a base de 6xido de ferro na
proporcdo de 3,5% a 5% do peso de cimento. Antes de sua execucdo a Empreiteira devera
apresentar amostras com varios teores do pigmento para aprovacdo prévia da coloracdo final pela

fiscalizagdo;

e Sarrafeamento e adensamento mecanico com o0 uso de réguas vibratorias. Ndo sera

aceito outro tipo de equipamento para adensamento;
e Processo de cura imida continua, pelo menos durante 07 dias.
5.6.4 RAMPAS DE ACESSIBILIDADE

As rampas de acessibilidade serdo construidas nos locais estrategicamente indicados no
Projeto, em conformidade com os detalhes construtivos apresentados em Capitulo especifico no

Volume 2 — Projeto de Execucao.
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5.6.5 GRAMA EM PLACAS

Os servicos de revestimento vegetal serdo executados em toda a area indicada na planta
geométrica, e consiste no plantio de placas de grama com dimensdes de 0,33x0,33m; determina-se
sua escolha pelas dificuldades de transporte, obtencéo das placas e o seu custo, que esta relacionado
com seu padrdo de qualidade. Dessa forma, existem trés tipos basicos:

e grama de primeira: é a grama que recebe tratos culturais intensivos na grameira, isto
é, sofre inlmeras capinas quimicas e mecanicas, ndo apresenta grande quantidade de pragas, com
uma espessura de 4 cm. Seu uso é recomendado para locais que exigem um padrdo de qualidade
elevado, onde ha um grande fluxo de pessoas, podendo custar 60% mais que a grama segunda.

e grama de segunda: ndo recebe tratos culturais intensivos, somente cortes sucessivos,
portanto, possui uma quantidade grande de pragas contidas nas placas, a espessura da placa é

inferior a 3 cm, com placas finas o0 volume a ser transportado € menor, gerando menor custo.

e grama de pasto: seu uso sO pode ser recomendado para locais onde havera
seguramente rogadas continuas que ndo necessitam de um padréo elevado de qualidade de grama. E
um tipo de grama que ndo foi plantada com objetivo de producéo de placas, e sim como pasto para
0 gado; ndo recebe tratos culturais. E um tipo de grama muito usada em faixas de dominio de
rodovias, na construcdo de aterros. Seu uso pode ser recomendado para areas de protecdo contra
erosdo, jamais com objetivo estético. Pode custar até 70% mais barato que a grama Sao Carlos de

segunda.
5.6.6 APRESENTACAO DO PROJETO

O projeto de Obras Complementares encontra-se apresentado, em sua forma grafica,
através dos detalhes construtivos inseridos no Capitulo 9 — Projeto de Obras Complementares do

Volume 2 — Projeto de Execucdo, integrante do Relatério Final do Projeto.
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5.7-PROJETO DE OBRAS D’ARTE ESPECIAIS
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5.7—PROJETO DE OBRAS D’ARTE ESPECIAIS

5.7.1 INTRODUCAO

O Projeto de Obras d’Arte Especiais que integra o Lote 02 do presente Projeto
Basico de Engenharia contempla 2 (dois) viadutos sob a linha férrea na interceptacdo da rodovia em

projeto com a rua Marinete Francisca Nunes , na sede municipal da cidade de Arapiraca.

Tratam-se de duas obras em concreto armado, com vaos livres de 13,50 e 18,00
metros e altura de 5,50 metros, localizadas nas estacas 55+19,00 do Eixo 1 e 56+18,00 do Eixo 2 da

avenida projetada, respectivamente.

5.7.2 Metodologia

Toda a Infraestrutura, a Mesoestrutura e a Superestrutura foram dimensionadas para
suportar composicao ferroviaria segundo as normas técnicas em vigor da ABNT NBR — 7189:1985
— Cargas Moveis para Projeto Estrutural de Obras Ferroviarias.. Todos 0s servigcos executados e

materiais deverdo obedecer as especificacbes do projeto, memorial descritivo e Normas Técnicas.
57.21 Especificacbes Técnicas

57.21.1- Pesos Especificos dos Materiais
- Aco (NBR 6120): 78,5 KN/m?3
- Concreto armado: 30,0 KN/m3
- Argamassa de cimento/areia e graute (NBR 6120): 21 kN/m3
- Agua: 9,81 kN/m3
- Concreto simples: 25,0 kN/m3

57.21.2- Especificacbes dos Materiais

- ACO PARA CONCRETO ARMADO:
- Resisténcia Caracteristica de escoamento:
CA-25 — fy = 250 MPa
CA-50 - fy = 500 MPa
CA-60 — fy = 600 MPa
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- Mddulo de elasticidade do aco: 210 GPa

- Coeficiente de dilatagdo térmica: 10°/°C

- CONCRETO (Especificagdo minima):
- Classe de resisténcia: C35
- Resisténcia caracteristica a compressdo: 35 MPa
- Mddulo de elasticidade do concreto: 28,0 GPa
- Mddulo de elasticidade secante do concreto: 23,8 GPa

- Coeficiente de dilatacéo térmica: 10°/°C

5.7.2.2 - Normas Brasileiras

- NBR 8681 — Acdes e Seguranca nas Estruturas

- NBR 6122 — Projeto e execucdo de fundacGes

- NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

- NBR 9061 — Seguranca de escavacdes a céu aberto.

- NBR 6120 — Cargas para o calculo de edificacdes

- NBR 8953 — Concreto para fins estruturais

- NBR 14931 — Execucdo de estruturas de concreto

- NBR 6123 — Forcas devido ao vento em edificacdes

- NBR 7187 — Projeto de Pontes de Concreto Armado e Protendido - Procedimento

- NBR 7188 — Carga Mdvel Rodoviéaria e de Pedestres em Pontes, Viadutos e Outras
Estruturas.

-NBR 7189 — Carga Movel para Projetos Estrutural de Obras Ferroviarias

5.7.2.3 RecomendacGes Adicionais

1- O traco racional do concreto a ser utilizado, a moldagem de corpos de prova,
sua coleta, rompimento e fornecimento de boletins a cada lote, deve ficar a cargo da concreteira ou,
a sua falta no caso do concreto ser rodado na obra, de empresa autorizada, a luz dos procedimentos
ditados pelas NBR-5738 e NBR-57309.
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2- A cura e endurecimento do concreto podem ser acelerados pela adigdo de
aditivos, porém devidamente controlados, evitando-se cloreto de calcio em sua composicdo e ndo se

dispensando as medidas de protecdo quanto a secagem, manter a umidade até completar a cura.

3 - Outros cuidados: retirar férmas e escoramentos de acordo com o plano de
desforma previamente estabelecido, atentando para a sequéncia de retirada das pecas consideradas;
balancos, por exemplo, se houver.

5.7.3 Memorial Descritivo

Tratam-se de obras em concreto armado, medindo 15,05 e 19,55 metros de
comprimento total, compreendendo um vdo Unico vdo de 13,50 metros e 18,00 metros,

respectivamente, com altura livre de 5,50 metros.

O tabuleiro mede 5,20 m, compreendendo uma laje de 22cm de espessura,
comportando um espaco confinado por dois guarda-rodas a ser ocupado pelo lastro de pedra britada
sobre o qual se apoiardo os dormentes e respectivos trilhos. Constardo ainda do tabuleiro dois

pequenos passeios de servigco e/ou travessia de pedestres.

O modelo estrutural adotado € do tipo classico comportando duas vigas principais de
40 x 170 cm e a laje ja referida bem como as transversinas medindo 30 x 100 cm, no papel de
travamento das vigas principais. As vigas transferem diretamente aos pilares as cargas de peso

proprio e aquelas geradas pelo trafego.

A estrutura adicional para garantir a contencdo dos aterros atraves de dispositivo de
equilibrio estatico e alas de retorno, também descarregam suas cargas sobre os citados pilares e

blocos rigidos apoiados em estacas metalicas.

Os conjuntos de pecas que fazem cada um desses grupos acima enumerados serdo

alvo de consideracdes bastante detalhadas adiante.
5731 Infraestrutura

A implantacdo das fundacfes implica na necessidade de escoramento de cavas de

fundacéo.
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Se houver presenga d’agua, havera necessidade de ensecadeiras. Estas poderao ser de
madeira ou metélicas, em face de profundidade da escavacgdo, suas dimensfes em planta e natureza
do solo deverdo possuir medidas internas suficientes para a manipulacdo das formas e o eventual
bombeamento d’agua de seu interior. Deverdo ser detalhadas previamente, para permitir a retirada

do contraventamento durante a concretagem dos blocos.

As fundacdes da OAE em lide serdo em blocos de coroamento de 2,10 x 2,10 m com
1,20 de altura total apoiados em estacas metalicas, solugdo adotada tendo em vista os boletins de
sondagens e as cargas de servico nos pilares. A contratada devera realizar as escavagdes, mecanicas
e/ou manuais, de modo que as cotas superiores dos blocos figuem abaixo do nivel do futuro

pavimento o equivalente a soma de suas camadas mais revestimento.

Definida a superficie de assentamento na profundidade, aplica-se uma camada de
concreto simples (magro) em espessura suficiente para seu nivelamento, nunca menos que 0s usuais
5 a 10 cm. Sobre esta camada aplicam-se as ferragens devidamente confinadas pela férma do bloco,
observados os recobrimentos. Nesta fase as “esperas” das armaduras dos pilares também sdo
aplicadas -- observando-se cuidadosamente 0s posicionamentos e alinhamentos dos respectivos

eixos --, aguardando a fase construtiva seguinte.

ApoOs a concretagem dos blocos (nunca se esquecer da necessaria e generosa

hidratatacdo das formas se estas forem de madeira), parte-se para execucdo da mesoestrutura.
5.7.3.2 Mesoestrutura (Pilares, Cortina e “Esporao” de Equilibrio)

Os pilares de secdo retangular de 80 x 120 cm, constituem as pecas mais importantes
da mesoestrutura. Sua execucdo deve ser acompanhada com muito cuidado para a garantia de sua

verticalidade.

As formas devem estar perfeitamente aprumadas e muito bem escoradas e as
armaduras devem guardar a distancia indicada em projeto para garantir o indispensavel
recobrimento, ndo se esquecendo de molhar a madeira de modo conveniente para que esta ndo
absorva a agua da mistura antes do lancamento do concreto que, por sua vez, ndo pode ser aplicado

de uma altura que possa segregar agregados e aglutinantes, prejudicando a qualidade do mesmo.
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Quando da etapa final de concretagem dos pilares, restando aproximadamente 1,0 m
para sua concluséo, outro elemento de grande importancia estrutural -- a viga travessa de apoio das
longarinas --, que constitui para os pilares peca fundamental na composicdo final do pértico,

completando o conjunto de cada um dos dois pérticos.

Outro elemento deveras importante da mesoestrutura ¢ o “espordo” de equilibrio, que
se trata de uma laje em balangco em conjunto com a cortina frontal que, ao receber o aterro, terd a
funcdo de equilibrar os momentos de tombamento gerados pelos empuxos provenientes dos

volumes dos macigos dos encontros.

A cortina frontal cumpre papel importante na contencdo dos aterros evitando sua

invasdo no espaco reservado ao trafego rodoviario futuro.

Nesta etapa da obra, 0s escoramentos sd0 necessarios e ja devem estar sendo

providenciados em toda a area de projecdo do tabuleiro do empreendimento.

Por conta de problemas ambientais, a maioria dos construtores esta preferindo
contratar colaboradores especializados em escoramentos e cimbramentos, por utilizarem pecas

metélicas de reutilizacdo permanente, ao contrario da madeira. Porém, a opcéo € da contratada.

5.7.3.3 Superestrutura ( Vigas Principais, Transversinas, Laje do Tabuleiro, Cortinas e
Alas de Retorno)

As vigas principais (longarinas) e transversinas, assim como as demais pecas que
compdem a superestrutura, como ja foi referido, serdo executadas no local, com controle rigido na
execucdo das armaduras longitudinais e estribagem — destacadamente para as primeiras, cuja
colocacgdo nas formas deve ser acompanhada pela fiscalizacdo barra a barra, para evitar acumulagédo
de traspasses de barras numa mesma secdo, ninhos de concretagem e separacdo adequada entre as

armaduras para permitir a passagem do concreto.

Pode ocorrer, eventualmente, a necessidade da troca do agregado brita por pedrisco
ou areia grossa para garantir que com o auxilio do vibrador mecanico as ferragens fiquem

devidamente envolvidas nas regides de maior concentracdo de armaduras.
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Entre a base da longarina (viga principal) e a viga travessa coloca-se uma placa que
se trata de aparelho de apoio de elastomero fretado de 30 x 40 x 6,3 cm, vulgarmente conhecido
como Neoprene, importante interface que permite uma adequada transferéncia de carga evitando o
atrito direto, atenuando e absorvendo grande parte dos esforgos oriundos de frenagem, aceleragéo e
temperatura gerados quando do funcionamento e solicitacdo plena da obra pelo trafego previsto.

Concomitantemente ja deve estar sendo providenciado o escoramento de toda a
superestrutura. O passo seguinte serd a distribuicdo das armaduras inferiores (positivas) e superiores
(negativas) da laje, com a utilizacdo de espacadores (caranguejos) para resistir a eventual pisoteio
antes da concretagem.

Nesta fase as armaduras dos guarda-rodas ja devem ter sido posicionadas, apos o
que, colocada uma peca de férma em madeira (vulgarmente conhecido por “esborro”), ao longo do
comprimento do tabuleiro, na extremidade do balango do passeio, a fim de evitar que o concreto se

esvaia lateralmente, procede-se a concretagem de toda a laje e as pecas confinadoras citadas.

Com a finalidade de conter lateralmente os aterros evitando que se espraiem em
direcdo a via, a estrutura conta com abas laterais também conhecidas como alas de retorno, que séo

lajes verticais ligadas as extremidades da superestrutura (consolo, viga travessa e cortina).

Atencdo especial ao escoramento e cimbramento na execucdo das diversas pecas da
obra no sentido de se evitar erros de locacao, flechas, desalinhamentos, desaprumos e deformacdes

indesejadas.
57.4 Servicos Complementares Finais

E comum, ao término da obra, promover limpeza geral e uma pintura a cimento em
todas as pecas da OAE. Esta providéncia garante uma boa impermeabilizacdo do concreto

aumentando sua vida util.
5.7.5 Apresentacdo do Projeto

O projeto de Obra de Arte Especial encontra-se apresentado, em sua forma gréafica,

através dos detalhes inseridos em Capitulo especifico no Volume 2 — Projeto de Execucao.
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5.8-PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS
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5.8 - PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS

5.8.1 INTRODUCAO

Para instalacdo do canteiro de obras deve ser consultada a NR-18 para implantacdo do
canteiro com seguranca e dentro dos padrdes legais, conforme regem as leis do trabalho.

O canteiro devera ser locado na area de construcdo da obra, podendo ser adotada a
sugestédo de localizagdo disposta no Volume 02 — Projeto de Execucéo.

5.8.2 NORMAS COMPLEMENTARES

5.8.2.1 Quanto as instalaces elétricas (entrada provisoria de energia).

As instalagdes elétricas provisorias de um canteiro de obras devem ser constituidas de:

e chave geral do tipo blindada de acordo com a aprovagdo da concessionaria local e

localizada no quadro principal de distribuicéo;
e chave individual para cada circuito de derivacao;
e chave-faca blindada em quadro de tomadas; e

e chaves magnéticas e disjuntores, para equipamentos especiais.

5.8.2.2  Ventilacdo em locais confinados

Nas atividades que exponham os trabalhadores a riscos de asfixia, explosdo, intoxicacédo

e doencas do trabalho devem ser adotadas medidas especiais de protecdo, a saber:

e treinamento e orientacdo para os trabalhadores quanto aos riscos a que estdo

submetidos, a forma de preveni-los e o procedimento a ser adotado em situacdo de risco;

e nos servicos em que se utilizem produtos quimicos, os trabalhadores ndo poderdo

realizar suas atividades sem a utilizacdo de EPI adequado;
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e a realizacdo de trabalho em recintos confinados deve ser precedida de inspecédo
prévia e elaboracdo de ordem de servico com os procedimentos a serem adotados;

e monitoramento permanente de substancia que cause asfixia, explosdo e intoxicacao
no interior de locais confinados realizado por trabalhador qualificado sob supervisdo de responsavel

técnico;
e proibicdo de uso de oxigénio para ventilacdo de local confinado;

e ventilacdo local exaustora eficaz que faca a extragcdo dos contaminantes e ventilacao
geral que execute a insuflacdo de ar para o interior do ambiente, garantindo de forma permanente a

renovagao continua do ar;

e sinalizagdo com informagéo clara e permanente durante a realizacdo de trabalhos no

interior de espacos confinados;

e uso de cordas ou cabos de seguranca e armaduras para amarracdo que possibilitem

meios seguros de resgate;

e acondicionamento adequado de substancias toxicas ou inflamaveis utilizadas na

aplicacdo de laminados, pisos, papéis de parede ou similares;

e a cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores, 2 (dois) deles devem ser treinados para

resgate;
e manter ao alcance dos trabalhadores equipamento autbnomo para resgate; e,

e no caso de manutencdo de tanques combustiveis, providenciar desgaseificacdo prévia

antes da execucéo do trabalho.
5.8.2.3 Fornecimento de agua na obra e alojamento

E obrigatorio no alojamento o fornecimento de 4gua potavel, filtrada e fresca, para os
trabalhadores por meio de bebedouros de jato inclinado ou equipamento similar que garanta as
mesmas condicdes, na propor¢do de 1 (um) para cada grupo de 25 (vinte e cinco) trabalhadores ou

fracéo.
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5.8.3 APRESENTACAO DO PROJETO

O projeto de canteiro de obras encontra-se apresentado, em sua forma gréfica, através
da sugestdo de lay-out para instalacdo do canteiro de obras inserida no Capitulo 10 — Projeto de
Canteiro de Obras do Volume 2 — Projeto de Execucdo, integrante do Relatorio Final do projeto.
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QUADRO DE QUANTIDADES
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7.1-NORMAS GERAIS DE TRABALHO
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[ 7.1 -NORMAS GERAIS DE TRABALHO

7.1.1 GENERALIDADES

Onde, na documentacgdo contratual, forem empregados os termos e abreviacdes abaixo,

deverdo os mesmos serem interpretados como a seguir indicado:
a) Abreviacoes

PMA — Prefeitura Municipal de Arapiraca;

DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes;
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

NB - Norma Brasileira;

EB - Especifica¢do Brasileira.

b) Termos

CONCORRENTE - Pessoa Juridica, ou consorcio de firmas, atuando diretamente ou
através de um representante devidamente credenciado, que esteja submetendo legalmente uma

proposta.

CONTRATO - O documento que regula a execucdo dos Servicos e define os

compromissos e obrigacdes da Executante e da PMA.

EXECUTANTE, CONTRATANTE - Pessoa Juridica ou consércio que empreende a
execucdo dos servicos objeto do contrato e que atua diretamente ou através de seus agentes,

empregados ou subcontratantes.

PRAZO - A néo ser que designado de outra forma, prazo, como usado na documentacao

contratual e nas especificacGes, devera ser compreendido como contado em dias consecutivos.

FISCALIZACAO - A PMA- Prefeitura Municipal de Arapiraca por seus representantes

ou Consultores Contratados.
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ORDEM DE SERVICO - Ordem escrita, expedida pela PMA & Executante,
determinando a execucdo de servigos de acordo com o contrato, inclusive as modificacfes que nao

envolvam alteracdo na base de pagamento.

PROJETO - Representacdo grafica dos detalhes dos servigos a serem executados e objeto

do contrato.

ESPECIFICACOES - Definigéo escrita do modo de execucio dos servicos, da qualidade
dos materiais e dos métodos de controle, medicdo e pagamento, para os itens de servico cuja

construcdo ou execucao sdo previstas no contrato.
7.1.2 DOCUMENTACAO

Os documentos integrantes do Contrato séo:

e Termo de Empreitada;

o Edital de Concorréncia;

e Normas Gerais de Trabalho;

e Especificacdes Técnicas;

e Projetos;

e Legislacdo, normas e instrugdes vigentes no Pais e na PMA que lhe sejam
aplicaveis;

e Proposta da Executante.

Fica entendido, para fins deste artigo, que cada documento, conforme ordenado acima,
prevalecerd sobre o seguinte, apenas, onde ocorrerem discrepancias ou contradicGes diretas.
Esclarecimentos ou adicOGes posteriores relativos a um documento, estabelecendo condigdes ou
determinacOes apresentadas em outro, ndo devem ser compreendidos como discrepancias ou

contradicoes.

A Executante devera elaborar e submeter a Fiscalizacdo os desenhos de detalhamento de
partes das obras, pegas, diagramas, etc., que forem requeridos em complementado aos constantes

dos Projetos.
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Tais desenhos deverdo ser aprovados pela Fiscaliza¢do antes do inicio dos Servicos a eles
relativos. Esses desenhos deverao, ainda, estd de conformidade com os Projetos e as Especificacdes

que prevalecerdo sobre quaisquer daqueles ou sobre quaisquer detalhes elaborados pela Executante.

Os servicos deverdo obedecer tragado, cotas, secOes transversais, dimensdes, tolerancias
e exigéncias de qualidade dos materiais indicados nos Projetos e nas Especificagdes. Embora
as medicOes, as amostragens e 0s ensaios possam ser considerados como evidéncia dessa
observancia, ficara a exclusivo critério da Fiscalizacdo, julgar se os servigos e materiais apresentam
desvio em relacdo ao projeto e as EspecificacGes. Sua decisdo, quanto a desvios permissiveis dos

mesmos, devera ser final.
7.1.3 CANTEIRO DOS SERVICOS, MAO DE OBRAE EQUIPAMENTQOS

A mobilizacdo consistira na colocacdo e montagem no local da obra de todo o
equipamento necessario a execucao dos servigos, de acordo com o cronograma de equipamento
proposto, inclusive a instalacdo de alojamento, escritorios e outras instalacbes necessarias ao

trabalho, assim como também da construcdo das instalacGes para a Fiscalizacao.

Sera considerado como mobilizacdo a obtencdo, preparo e conservacdo das areas e
respectivos acessos a serem utilizados. A desmobilizacdo consistira na desmontagem e retirada do

canteiro da obra de todos os equipamentos e instalacdes executadas.

Toda aquisicdo de terreno, direitos de exploragéo, serviddes, facilidades ou direitos de
acesso que venham a ser necessarios para pedreiras, jazidas, aguadas ou outras finalidades que
estejam além a area de interesse do projeto deverdo ser adquiridos pela Executante e o seu custo

incluido nos precos propostos para 0s varios itens de servicos.

Antes de utilizar quaisquer jazidas, empréstimos ou quaisquer areas dentro da faixa de

interesse do projeto, devera ser conseguido autorizacgao por escrito da Fiscalizacao.

A PMA se reserva o direito de executar outros servicos com empregados de outras firmas
executantes e com empregados dos servicos de utilidade publica adjacentes, dentro dos limites do
trecho contratado, durante a fase de construcdo. A executante devera desempenhar seus servigos de
utilidade publica, de maneira a causar a minima interferéncia possivel. No caso de surgir uma

diferenga de opinido quanto aos direitos respectivos das vérias partes trabalhando dentro dos limites
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do trecho contratado, a Fiscalizacdo decidira dos direitos respectivos, com vistas a concluir,

satisfatoriamente, os servigos, em geral harmonia.

A Executante ndo sera responsavel por danos que venham a ser causados nos servicos
executados por empregados de outras firmas que ndo sejam seus subcontratantes ou dos servigos de
utilidade publica. A Executante sera considerada responsavel pelos danos por ela causados nos

servicos de utilidade pablica e devera fazer face ao custo de todos os reparos por tais danos.

A Executante devera, durante todo o tempo, proporcionar supervisdo adequada, mao-de-
obra e equipamentos suficientes para executar 0s servicos até a sua conclusdo, dentro do prazo

requerido no Contrato.

Todo o pessoal da Executante devera possuir habilitacdo e experiéncia para executar,
adequadamente, os servicos que lhes forem atribuidos. Qualquer empregado da Executante, ou de
qualquer subcontratante que, na opinido da Fiscalizagdo, ndo executar o seu trabalho de maneira
correta e adequada, ou seja, desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por
outros motivos, devera, mediante solicitacdo por escrito da Fiscalizacdo, ser afastado,

imediatamente pela Executante.

Quando a Executante ou seu Representante ndo estiver presente em determinado setor de
trabalho onde seja necessario ministrar instrucdes, estas serdo dadas pela Fiscalizacao e deverdo ser

recebidas e acatadas pelo capataz ou pela pessoa eventualmente encarregada do servigo em questao.

A Executante deverd fornecer equipamentos dos tipos, tamanhos e quantidades que
venham a ser necessarios para executar, satisfatoriamente, 0s servicos. Todos 0s equipamentos
usados deverao ser adequados de modo a atender as exigéncias dos servi¢os e produzir qualidade e
guantidade satisfatoria dos mesmos. A Fiscalizacdo poderd ordenar a remocdo e exigir a

substituicdo de qualquer equipamento ndo satisfatorio.

A Executante ndo podera trabalhar ap6s o por do sol, ou antes da aurora, sem 0O
consentimento da Fiscalizacdo, em qualquer servigo que requeira ensaio imediato, aprovagdo de

material ou medicéo.
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7.14 MATERIAIS

Todos os materiais devem estar de acordo com as Especificacdes. Caso a Fiscalizacao
julgue necessério, podera solicitar a Executante a apresentacdo de informacdo, por escrito, dos
locais de origem dos materiais. A Executante deverd submeter a aprovacdo da Fiscalizacdo
amostras de todos os materiais a serem utilizados, e todos os materiais empregados devera estar
integralmente de acordo com as amostras aprovadas. Caso julgue necessario, a Fiscalizagdo podera
solicitar a apresentacdo de certificados de Ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o

fornecimento de amostras dos mesmos.

A Executante deverd efetuar todos 0s controles necessarios para assegurar que a
qualidade dos materiais empregados esta em conformidade com as Especificacfes. Os ensaios e
verificacbes a seu cargo, serdo executados por laboratério aprovado pela Fiscalizacdo. Nenhum
pagamento adicional sera efetuado em remuneracdo a estes servicos, e seu custo devera estar

incluido nos precos unitarios constantes de sua proposta.

Antes de apresentar sua proposta, 0 Concorrente devera visitar o local das obras a fim de
se inteirar do vulto das mesmas, de modo a elaborar seu orcamento baseado em sua propria
avaliacdo das condicdes locais. Apos a celebracdo do contrato, ndo sera levada em conta qualquer

reclamacdo ou solicitacdo de alteracdo dos precos constantes de sua proposta.

7.1.5 SEGURANCA E CONVENIENCIA PUBLICA

A Executante devera, em qualquer ocasido, tomar o necessario cuidado em todas as
operacdes e uso do seu equipamento, para proteger o publico e facilitar o trafego. Nos locais onde,
para fins de facilitar o trafego, os projetos exigirem que qualquer base, revestimento ou pavimento
sejam construidos em uma faixa de cada vez, a faixa que ndo estiver sendo construida devera ser

aberta ao trafego pablico, sob controle de direcdo Unica, alternado.

Se a Executante julgar conveniente, podera, com aprovacao prévia da Fiscalizagdo e sem
remuneracao extra, construir variantes para desviar o trdfego do local dos servicos, devendo

conservar 0s mesmos em perfeitas condigdes de seguranga.

Quando ordenada pela Fiscalizagédo, a Executante devera fornecer sinalizadores a fim de
possibilitar a passagem do trafego sob os controles de dire¢cdo Unica. Nenhum pagamento em

separado sera feito para os referidos sinalizadores.
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Os derramamentos resultantes das operacdes de transporte, ao longo ou através de
qualquer via publica, deverdo ser removidos, imediatamente, pela Executante, com 6nus para a
mesma. As operacdes de construcdo deverdo ser executadas de tal maneira que causem o minimo

incémodo possivel as propriedades limitrofes.

A Executante deverd providenciar, instalar e manter as barreiras necessarias, sinais
vermelhos, sinais de perigo, sinais de desvio e outros, em quantidades suficiente, bem como tomar

as precaucOes necessarias para a protecdo do trabalho e seguranca do publico.

Exige-se que a Executante erija sinais de aviso 200 metros antes e depois do local da
obra, onde as operac¢des interfiram com o uso da via pelo trafego. O pagamento para fornecimento e
levantamento de barreiras, sinais de perigo e de aviso ndo sera feito diretamente, mas, todos os
custos deverdo ser incluidos nos precos propostos para os itens de servico do Contrato. Os sinais de

aviso deverdo estar de acordo com os simbolos e padrdes em vigor.

A Executante devera ser responsavel pela protecao de toda propriedade publica e privada,
linhas de transmissdo elétrica, telégrafo e telefone e outros servigos de utilidade publica, ao longo e
adjacentes ao trecho em construcdo. Quaisquer servicos de utilidade publica avariados pela

Executante deverao ser consertados, imediatamente, com 0nus para a mesma.

A Executante caberdo os encargos impostos por lei por quaisquer danos ou morte de
qualquer pessoa, ou danos as propriedades publicas e privadas, por ela causados. A Executante
deverd isentar a PMA e todos 0s seus representantes, de processos, aces ou reclamacdes de
qualquer pessoa ou propriedade, como consequéncia de negligéncia nas precaucgdes exigidas no

trabalho ou pela utilizacdo de materiais inaceitaveis na construcdo dos servigos.

Quando determinados trechos das obras estiverem concluidos, e se solicitado pela
Fiscalizacdo, a Executante devera abrir esses trechos ao trafego, ficando, entretanto, responsavel

pela conservacgédo dos referidos trechos.
7.1.6 RESPONSABILIDADE PELOS SERVICOS

A Fiscalizagdo devera decidir as questdes que venham surgir quanto & qualidade e
aceitabilidade dos materiais fornecidos, servigos executados, andamento, interpretacdo dos Projetos

e Especificagdes e cumprimento satisfatorio as clausulas do Contrato.
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Nenhuma operacdo de importancia devera ser iniciada sem o consentimento escrito da
Fiscalizagdo ou sem uma notificacdo escrita da Executante, apresentada com antecedéncia
suficiente para que a Fiscalizacdo tome as providéncias necessarias para a inspecdo, antes do inicio
das operac6es. Os servicos iniciados sem a observancia destas exigéncias poderdo ser rejeitados.

A Fiscalizacdo devera, sempre, ter acesso ao Trabalho durante a construcdo e devera
receber todas as facilidades razoaveis para determinar se 0s materiais e mao-de-obra empregados
estdo de acordo com os Projetos e Especificacdes. A inspecdo dos servigos ou dos materiais nao

isentara a Executante de quaisquer das suas obrigacfes para cumprir o seu contrato, como prescrito.

Até que seja notificada pela Fiscalizacdo sobre a aceitacdo final dos servigos, a
Executante devera ser responsavel pela conservacdo dos mesmos, e deverd tomar as precaucdes
contra prejuizo ou danos a qualquer parte dos mesmos, pela acdo dos elementos, ou por qualquer
outra causa, quer surjam da execucao dos servicos, quer de sua ndao execucdo. A Executante devera
reparar todos os danos a qualquer parte dos servicos objeto do Contrato, exceto aqueles danos

devido a causas imprevisiveis, fora de controle e ndo motivados por sua falta ou negligéncia.

A Executante ndo deverd usar materiais antes que estes tenham sido aprovados como
determinado nas Especificacfes, nem devera executar qualquer servico antes que o alinhamento e as
cotas tenham sido satisfatoriamente estabelecidos. As mudancas, alteracbes, acréscimos ou
reducBes nos Projetos e nas Especificacdes, inclusive aumento ou diminuicdo de quantitativos,
segundo venham a ser julgados necessarios pela Fiscalizacao, serdo fixados em Ordem de Servico,

que especificardo as alteracGes feitas e os quantitativos alterados.

Caso as alteracdes referidas no paragrafo anterior afetem o valor global do contrato, ou
alterem o prazo contratual, ou ainda, incluam pregcos novos ndo previstos anteriormente, a Ordem de
Servico s6 podera ser emitida com fundamento em apostila ou em termo aditivo ao contrato lavrado

entre a PMA e a Executante.

Os servigos executados, ou 0s materiais fornecidos, que ndo atenderem as exigéncias
especificadas, deverdo ser removidos, substituidos ou reparados, segundo instrucdes da Fiscalizagao
e da maneira que esta determinar, tudo por conta da Executante. A Executante ndo devera realizar
qualquer trabalho de remocdo, desvio ou reconstrucdo de servigos de utilidade pablica antes de
consultar a Fiscalizacdo, as companhias de utilidade publica, as autoridades ou propriedades, afim

de determinar a sua localizacdo exata. A Executante devera notificar as companhias de utilidade
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publica e outros interessados, por escrito, da natureza de qualquer servi¢o que possa afetar as suas

instalagdes ou propriedades.

Quando o desvio ou substituicdo dos servicos de utilidade pablica ndo for essencial para
prosseguimento dos servicos como projetado, mas for feito por conveniéncia da Executante, a
mesma respondera por todos o0s custos incidentes no desvio ou substituicdo. Onde a relocacao ou
substituicdo dos servicos de utilidade publica for essencial para o prosseguimento dos servicos
como projetado, a PMA ou a companhia de servicos de utilidade publica respondera pelo custo da

substituig&o.

Antes do recebimento final, as vias, as jazidas, pedreiras e todo o terreno ocupado pela
executante relacionados com o servico, deverdo ser limpos de todo o lixo, excesso de materiais,
estruturas temporarias e equipamento, todos os servicos devendo ser deixados limpos e
apresentaveis. Todas as caixas coletoras, galerias e pocos de visitas deverdo ser limpas de quaisquer
depdsitos resultantes dos servicos da executante e conservadas até que a inspecao final tenha sido
feita. Estes servigos serdo considerados como servigos necessarios a conclusdo do Contrato e

nenhum pagamento direto serd feito pelos mesmos.
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7.2 —ESPECIFICACOES TECNICAS
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7.2 — ESPECIFICACOES TECNICAS

DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA

GENERALIDADES

Os servigos de desmatamento, destocamento e limpeza objetivam a remocédo, nas areas
destinadas a implantacdo do corpo estradal e naqueles correspondentes aos emprestimos, das
obstrucGes naturais ou artificiais, porventura existentes, tais como: arvores, arbustos, tocos, raizes,

entulhos, matacoes, estruturas, etc.

EQUIPAMENTO

As operagOes de desmatamento, destocamento e limpeza serdo executadas mediante a
utilizacdo de equipamentos adequados, complementadas com o emprego de servigos manuais e,

eventualmente, de explosivos. O equipamento sera funcéo da densidade e tipo de vegetacdo local.

EXECUCAO

O desmatamento compreende o corte e a remogéo de toda a vegetagédo, qualquer que seja a
sua densidade, e 0 destocamento e limpeza compreendem as operagdes de escavacdo e remocao

total dos tocos e da camada de solo organico, na profundidade indicada pela Fiscalizagéo.

O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza sera queimado, removido
ou estocado. A queimada sera efetuada em ocasido oportuna e de modo apropriado, a fim de ser
evitada a propagacdo do fogo. A remocdo ou a estocagem dependerd de eventual utilizacdo, a
critério da Fiscalizacdo, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos nas adjacéncias do corpo
estradal.

As operacOes correspondentes aos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza, para
0 caso de cortes e aterros, terdo lugar no interior da faixa de dominio. A area minima, na qual as
referidas operacGes serdo executadas em sua plenitude, serd& compreendida entre as estacas de
amarracao “off sets”, com o acréscimo de 2 (dois) metros para cada lado. No caso de empréstimos,

a area minima sera a indispensavel a sua exploragao.
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Nas &reas destinadas a cortes, exigir-se-4 que a camada de 60 (sessenta) centimetros abaixo
do greide projetado fique isenta de tocos ou raizes.

Nas areas destinadas a aterros de cota vermelha superior a 2,00 m, o desmatamento devera
ser executado de modo que o corte das arvores fique, no méaximo, ao nivel do terreno natural. Para
aterros de cota vermelha abaixo de 2,00 m, exigir-se-a a remocdo da capa do terreno contendo

raizes e restos vegetais.

Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operacfes de desmatamento e

limpeza nas areas devidas ndo hajam sido totalmente concluidas.
CONTROLE

O controle das operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza serd feito por

apreciacdo visual da qualidade dos servigos.
MEDICAO

Os servicos de desmatamento, destocamento de arvores de diametro inferior a 0,15 m e

limpeza serdo medidos em funcéo da area efetivamente trabalhada.

O destocamento de arvores de diametro igual ou superior a 0,15 m sera medido em funcgéo
das unidades destocadas, sendo o didmetro das arvores apreciado a um metro de altura do nivel do

terreno.

Os hota-foras correspondentes ao desmatamento, ao destocamento e a limpeza ndo serdo
considerados para fins de medicéo.

PAGAMENTO

Os servicos serdo pagos pelo preco unitario contratual, em conformidade com a medicdo

referida no item anterior.
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ESCAVACAO EM CORTE

GENERALIDADES

Considerou-se nesta Especificacdo como escavacdo em corte 0S Servigcos a

seguir enumerados:

1 - Abertura de cortes para implantacdo do corpo da via;

2 - Escavacdo de material de empréstimos para utilizacdo na terraplenagem.

Estas operagdes deverdo ser iniciadas apds recebimento da “Ordem de Servigo”
e da conclusdo do desmatamento e/ou limpeza do terreno nos locais indicados para

cada situacdo.

EQUIPAMENTOS
Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servigo séo:

- Tratores de esteira equipados com lamina frontal e escarificador;
- Carregadeiras frontais de pneus;
- Caminhdes basculantes convencionais;

- Motoniveladoras.

EXECUCAO

Antes do inicio dos servicos de escavacdo, a executante deverd proceder a marcacdo dos

locais a serem escavados.

Devera ser dado aos taludes acabamento uniforme, de modo a concordar com o terreno
natural e com as plataformas. Deverdo ser evitadas as mudancas bruscas de direcdo ou qualquer

alteracdo das formas no projeto.

Para o acabamento final, deverdo ser feitas guias para a orientacdo do equipamento e do

pessoal que ira executar a regularizacdo dos taludes.

MEDICAO

A medicdo dos materiais escavados serd feita em metros cubicos. O volume sera

determinado considerando-se as areas calculadas com base nas secdes transversais levantadas a
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nivel, apés desmatamento e limpeza do terreno, limitadas pelo gabarito tedrico estabelecido em
projeto para as areas a cortar. As secdes antes referidas serdo executadas em todas as estacas, sendo

que o volume sera obtido pela aplicacdo da média das areas.
PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para este servico, incluindo
carga, transporte até o local de estocamento, descarga e posterior espalhamento do material.

COMPACTACAO DE ATERRO
GENERALIDADES

Considerou-se nesta especificagdo como compactacdo de aterro 0S servicos a seguir

enumerados:

- Regularizacdo das camadas lancadas;
- Gradeamento, umedecimento ou aera¢do, e homogeneizagdo dos solos;

- Compactacdo mecanizada das camadas.

Estas operagdes deverdo ser iniciadas apos recebimento da “Ordem de Servico” e da

concluséo do desmatamento e/ou limpeza do terreno nos locais indicados para aterros.

MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados na execucdo dos aterros deverdo ser provenientes dos cortes

indicados no projeto, ndo sendo permitida a utilizacdo de pedras.

EQUIPAMENTOS
Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servigo sao:

- Motoniveladoras pesadas equipadas com escarificador;
- Grades de discos;
- Veiculos distribuidores de agua;

- Rolos compactadores autropopelidos ou rebocaveis, adequado ao tipo de solo.
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EXECUCAO

Os materiais espalhados em camadas de, no maximo, 30 cm (trinta centimetro) apos
compactacdo, serdo levados a umidade 6tima e homogeneizados com a utilizagdo de grades
agricolas pesadas. Para as camadas finais essa espessura ndo podera ultrapassar 20 cm.

A compactacdo so terd inicio ap0s a constatacdo de que os teores de umidade dos materiais

homogeneizados da camada estejam variando + 3% da “umidade 6tima”, obtida em laboratorio.

Cada camada sera compactada até atingir um grau de compactacao, no corpo do aterro igual
ou superior a 95% da massa especifica aparente seca maxima, obtida do ensaio DNER-ME 47-64.
Nas camadas finais (Ultimos 60 cm) o grau de compactacdo devera atingir 100% ou mais do

referido ensaio.
MEDICAO

A compactacdo dos aterros sera medida em metros cubicos. O volume sera obtido pela
aplicacdo da média das areas calculadas com base nas sec¢Ges transversais do aterro, obtidas por
nivelamento geométrico apos a conclusdo do desmatamento e limpeza do terreno. Nao sera medido

nenhum acréscimo de servico feito em desacordo com o projeto ou esta Especificacao.
PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para este servico, incluindo
todas as operacBes necessarias a sua execucao.

BOTA-FORA DO MATERIAL EXCEDENTE
GENERALIDADES

Considerou-se nesta Especificacdo como bota-fora o transporte de material, excedente ou
imprestavel, oriundo da terraplanagem, colocado em bota-fora a uma distancia de transporte de até
3,0 km.

EQUIPAMENTO
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Os equipamentos convencionais neste tipo de servicgo séo:

Carregadeiras frontais de pneus;

Caminhdes basculantes;

Tratores de esteira com lamina frontal;

Motoniveladoras.
MEDICAO

O servico sera medido em metros cubicos, sendo o volume determinado geometricamente e
devidamente empolado, ou por viagem transportada, a critério da Fiscalizacdo, e a distancia de
transporte medida em projecdo horizontal ao longo do percurso seguido pelo equipamento

transportador desde o ponto de carga até o de descarga.
PAGAMENTO

O pagamento do bota-fora sera feito ao preco unitario proposto, incluindo carga, transporte
até 3,0 km, descarga e espalhamento do material nos locais de despejo definidos pela Fiscalizagéo.

REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO

GENERALIDADES

Regularizacdo é a operacdo destinada a conformar o leito da via transversal e
longitudinalmente. De modo geral, consiste num conjunto de opera¢des, tais como: escarificacéo,
umedecimento ou aeracdo, compactacdo, conformacdo, etc., de forma que a camada concluida

atenda as condicdes de greide e sec¢do transversal indicadas no projeto.
MATERIAIS
Os materiais empregados na regularizacdo serdo os do préprio subleito. No caso de adigédo

de materiais, estes deverdo obedecer as seguintes condigdes:

a) Didmetro maximo de particula < 76 mm;
b) ISC, determinado pelo método AASHO T-99, igual ou maior a 5%j;

¢) Expanséo < 2%.
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EQUIPAMENTOS
S&o indicados os seguintes equipamentos para execucdo da regularizagdo do subleito,

escolhidos de acordo com o tipo de material empregado:

a) Motoniveladoras;

b) Veiculos distribuidores de &gua;

¢) Rolos compactadores estaticos, vibratorios e pneumaticos;
d) Grades de discos.

EXECUCAO

Toda a vegetacdo e material organico por ventura existentes no leito da via serdo removidos.
Apds a execucdo de cortes ou adicdo de material necessario para atingir o greide de projeto,
proceder-se-4 a uma escarificagdo geral na profundidade de 0,20 m, seguida de pulverizagéo,

umedecimento ou secagem, compactacéo e acabamento.

O grau de compactacdo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima, obtida na energia do Proctor Intermediéario.
CONTROLE
Controle Tecnolégico
Serdo realizados 0s seguintes ensaios:
a) Um ensaio de compactacdo na energia do Proctor Intermedidrio a intervalos

maximos de 300 m;

b) Uma determinacdo do teor de umidade a cada 100 m, imediatamente antes da

compactacao;

c) Ensaios de caracterizacdo (LL, LP, Granulometria), com espagamento maximo de 300

m de pista;

d) Uma determinagdo de massa especifica aparente “in loco”, com espagamento

méaximo de 100 m de pista, proximo aos locais onde foram coletadas as amostras para o ensaio de
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compactacao, obedecendo sempre a ordem LD, LE, E, LD, etc., a 0,60 m do bordo, ou nos locais
onde a Fiscalizacao julgar necessério;

e) Um ensaio de ISC com a energia de compactacdo do Proctor Intermediério, com
espacamento méximo de 500 m de pista.
Controle Geométrico

Ap0s a execucgdo da regularizacdo, proceder-se-a a relocagdo e ao nivelamento do eixo e dos
bordos. A superficie acabada ndo devera apresentar depressdes que permitam o acimulo de &gua,

permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) = 3 cm, em relacdo as cotas de projeto;

b) + 110 cm, quanto a largura da plataforma.

Aceitacao

O subleito que ndo estiver de acordo com as condicdes aqui fixadas devera ser retrabalhado
de modo a satisfazer as mesmas, sem qualquer indenizacédo adicional ao Empreiteiro.

MEDICAO

A medicdo dos servicos de regularizacdo do subleito serd feita por metro quadrado de
plataforma concluida dentro das tolerancias permitidas, com os dados fornecidos pelo projeto. O

material importado, quando necessario, sera medido a parte, em metros cubicos.

PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para este servico, incluindo

todas as operacBes necessarias a sua execucao.
SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE

GENERALIDADES

Esta especificacdo se aplica a execucdo de sub-bases granulares constituidas de camadas de

solos estabilizados granulometricamente sem mistura.
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MATERIAIS

A camada de sub-base serd executada com solos, mistura de solos, e materiais britados,
escdria ou produtos totais de britagem que satisfacam os seguintes requisitos:

a) Indice de Grupo igual a 0 (zero);

b) O indice de Suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 80%, e a expansio maxima sera

de 1,0% com a energia Proctor;

c) O agregado retido na peneira n.° 10 deve se constituido de particulas duras e duraveis,

isentas de fragmentos moles, matéria vegetal ou substancia prejudicial.

d) No caso de solos lateriticos caracterizados no projeto pela relagdo molecular silical
sesquioxido R < 2, os materiais poderdo apresentar indice de grupo IG diferente de zero e expanséao

< 0,5%, desde que o ensaio de expansibilidade apresente um valor inferior a 10%.
EQUIPAMENTO
Sédo indicados 0s seguintes equipamentos para a execuc¢do da sub-base:

a) Motoniveladoras pesadas, com escarificador;
b) Veiculos distribuidores de agua;
c) Rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso, liso-vibratério e pneumatico;

d) Grades de discos.
Além desses, poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela Fiscalizagéo.
EXECUCAO

Compreende as operacOes de espalhamento, mistura e pulverizagdo, umedecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizados na pista devidamente
preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds compactacdo, atingir a

espessura desejada.
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O grau de compactagdo deverd ser, no minimo, 100% em relagdo a massa especifica
aparente seca méxima, obtida no ensaio com energia do Proctor intermediério, e o teor de umidade

devera ser a umidade 6tima do ensaio citado + 2%.

CONTROLE
Controle Tecnologico
Serdo procedidos 0s seguintes ensaios:

a) Determinacdo de massa especifica aparente “in situ”, com espagamento maximo de 100

m de pista, nos pontos onde foram coletadas as amostras para 0s ensaios de compactacéo;

b) Uma determinacdo do teor de umidade a cada 100 m, imediatamente antes da

compactacdo, com tolerancia de + 2% da umidade 6tima;

¢) Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria), com

espacamento maximo de 300 m de pista;

d) Um ensaio do indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacéo do Proctor

intermediario, com espagamento maximo de 300 m de pista;

e) Um ensaio de compactacao, com energia do Préctor intermediario, para determinacdo da
massa especifica aparente seca maxima, com espacamento maximo de 300m 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. O nimero de ensaios de compactacdo poderéa ser reduzido desde que

se verifigue a homogeneidade do material;

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem confrontados com os

valores especificados, serdo calculados pelas seguintes formulas:

— 1,295
X . =X +22210685
JN
~ 1195
X o= X+ —0,685
JN

Para o caso do Indice de Suporte Califérnia, o valor, calculado de acordo com a férmula

seguinte, devera ser igual ou superior ao valor minimo especificado.
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N > 9 (n.° de determinacdes feitas).

Os trechos serdo dados como aceitos tendo em vista os resultados dos ensaios face aos

valores exigidos pelas Especificacoes.

Controle Geométrico

Apds a execucdo da sub-base, proceder-se-a a relocacdo e nivelamento do eixo e dos bordos

permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) = 10 cm quanto a largura da plataforma da via;

b) Até 20%, em excesso, para flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta. Na verificacdo
do desempenho longitudinal da superficie ndo se tolerardo flechas maiores que 1,5 cm, quando

determinadas por meio de régua de 3,00 metros;

c) + 10% quanto a espessura média da camada de base.

Na determinacao de X ser&o utilizados, pelo menos, 9 valores de espessuras individuais X,
obtidas por nivelamento do eixo e bordos, de 20 em 20 metros, antes e depois das operacdes de

espalhamento e compactacao.

N&o se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de + 2 cm, em

relacdo a espessura do projeto.

MEDICAO

A camada de sub-base sera medida pér metro cubico de material compactado na pista, e
segundo a secdo transversal do projeto. No céalculo dos volumes, obedecidas as tolerancias
especificadas, serd considerada a espessura média X calculada como indicado no item anterior.

Quando X for inferior & espessura de projeto, serd considerado o valor de X, e quando for

superior a espessura do projeto, serd considerada a espessura do projeto.
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PAGAMENTO

O pagamento seré feito com base no preco unitario apresentado para esse servico, incluindo
as operacOes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais, fornecimento e transporte do
material especificado, espalhamento, mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem,

compactacéo e acabamento.

BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE

GENERALIDADES

Esta especificacdo se aplica a execugdo de bases granulares constituidas de camadas de solos

estabilizados granulometricamente sem mistura.

MATERIAIS

A base seré executada com materiais que preencham os seguintes requisitos:

a) Deverdo possuir composicao granulométrica em uma das faixas do quadro abaixo:

FAIXA
PENEIRA mm A B C D

2 50,8 100 100 - -

17 25,4 - 75-90 100 100
3/8” 9,5 30 - 65 40-75 50 -85 60 - 100
Ne 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° 200 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20

b) A fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou igual
a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 5%. Quando esses limites forem ultrapassados, o

equivalente de areia devera ser maior que 30%;

c) A porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da

porcentagem que passa na peneira n° 40;

Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02

Volume 1 — Membéria Justificativa



et

PREFEITURA DE ARAPIRACA . ? §
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL 7.2-13
‘419 o“

4dprab

d) O indice de Suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 60%, e a expansdo maxima sera

de 0,5% com a energia Proctor intermediario;

e) O agregado retido na peneira n°® 10 deve se constituido de particulas duras e duraveis,
isentas de fragmentos moles, matéria vegetal ou substancia prejudicial. Quando submetido ao

ensaio “Los Angeles”, ndo devera apresentar desgaste superior a 55%.

EQUIPAMENTO
Sé&o indicados os seguintes equipamentos para a execucao da base:

a) Motoniveladoras;

b) Veiculos distribuidores de agua;

c) Rolos compactadores tipos pe-de-carneiro, liso, liso-vibratorio e pneumatico;
d) Grades de discos.

Além desses, poderdo ser usados outros equipamentos aceitos pela Fiscalizagéo.
EXECUCAO

Compreende as operacGes de espalhamento, mistura e pulverizacdo, umedecimento ou
secagem, compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizados na pista devidamente
preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam, ap0s compactacdo, atingir a

espessura desejada.

O grau de compactacdo deverd ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima, obtida no ensaio com energia do Proctor intermediério, e o teor de umidade

devera ser a umidade 6tima do ensaio citado + 2%.

CONTROLE
Controle Tecnologico
Serdo procedidos os seguintes ensaios:

a) Determinagdo de massa especifica aparente “in situ”, com espagamento maximo de 50 m

de pista, nos pontos onde foram coletadas as amostras para 0s ensaios de compactacao;
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b) Uma determinacdo do teor de umidade a cada 50 m, imediatamente antes da

compactacao;

c) Ensaios de caracterizagéo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria), com

espacamento méaximo de 150 m de pista;

d) Um ensaio do indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacio do Proctor
intermediario, com espacamento maximo de 300 m de pista;

e) Um ensaio de compactacao, com energia do Préctor intermediario, para determinacao da
massa especifica aparente seca maxima, com espacamento maximo de 50m 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 . O nimero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido desde

que se verifique a homogeneidade do material;

f) Uma determinacdo do equivalente a areia, com espacamento méaximo de 100 m, no caso

de materiais com indice de plasticidade maior do que 6% e limite de liquidez maior do que 25%.

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem confrontados com 0s

valores especificados, serdo calculados pelas seguintes férmulas:

— 1295
X =X +222240,685
JN
— 1195
X =X+ _0685
JN

Para 0 caso do Indice de Suporte California, o valor, calculado de acordo com a formula

seguinte, devera ser igual ou superior ao valor minimo especificado.

1,296
JN Sendo: N

u=X+

N > 9 (n° de determinac0es feitas).

Os trechos serdo dados como aceitos tendo em vista os resultados dos ensaios face aos

valores exigidos pelas Especificacoes.
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Controle Geométrico

Ap0s a execucao da base, proceder-se-a a relocagdo e nivelamento do eixo e dos bordos

permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) + 30 cm de cada lado quanto a largura da plataforma da via;

b) Até 20%, em excesso, para flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta. Na
verificagdo do desempenho longitudinal da superficie ndo se tolerardo flechas maiores que 1,5 cm,
quando determinadas por meio de régua de 3,00 metros;

c) A espessura média da camada de base, determinada pela equacao 1 (pagina anterior) ndo

deve ser menor do que a espessura do projeto menos 1 cm.

Na determinacédo de X seréo utilizados, pelo menos, 9 valores de espessuras individuais X,
obtidas por nivelamento do eixo e bordos, de 20 em 20 metros, antes e depois das operagOes de

espalhamento e compactacéo.

N&o se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de = 2 cm, em

relacdo a espessura do projeto.

MEDICAO

A camada de base serd medida p6r metro cubico de material compactado na pista, e segundo
a secdo transversal do projeto. No célculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas,
sera considerada a espessura média X calculada como indicado no item anterior. Quando X for

inferior & espessura de projeto, sera considerado o valor de X, e quando for superior & espessura do

projeto, sera considerada a espessura do projeto.

PAGAMENTO

O pagamento sera feito com base no preco unitario apresentado para esse servico, incluindo
as operacdes de limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais, fornecimento e transporte do
material especificado, espalhamento, mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem,

compactacao e acabamento.
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IMPRIMACAO
GENERALIDADES

Consiste a imprimacdo na aplicacdo de uma camada de material betuminoso sobre a
superficie de uma base concluida, antes da execucao de um revestimento betuminoso qualquer,

objetivando:

e Aumentar a coesdo da superficie da base, pela penetracdo do material betuminoso
empregado;
e Promover condicOes de aderéncia entre a base e o revestimento;

e Impermeabilizar a base.
MATERIAIS

Podem ser empregados asfaltos diluidos tipo CM-30, CM-70 e CM-250, ou de outro

tipo desde que aprovado pela Fiscalizacao, e satisfacam as especificacdes aprovadas pelo DNER.

A taxa de aplicagéo varia de 0,8 a 1,6 I1/m?, conforme o tipo e textura da base e do

material betuminoso escolhido.
EQUIPAMENTO
Sédo indicados 0s seguintes equipamentos para execu¢do da imprimacao:

e \assouras mecanicas rotativas;
e Carros distribuidores equipados com tacometro, calibradores e termémetros;

e Espargidor manual.
EXECUCAO

Apobs a perfeita conformacdo geométrica da base, procede-se a varredura da sua
superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existente. Aplica-se a seguir, 0 material
betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira
mais uniforme. O material betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente

estiver abaixo de 10°C, em dias de chuva, ou quando esta estiver iminente.
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A temperatura de aplicagdo do material betuminoso deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidade Saybolt-Furol

recomendadas para espalhamento dos asfaltos diluidos sdo de 20 a 60 segundos.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho, e deixa-la, sempre
que possivel, fechada ao trénsito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-4& em meia pista,
fazendo-se a imprimacdo da meia pista adjacente assim que for permitida a abertura ao transito da

primeira. O tempo de exposicdo da base imprimada ao transito ndo devera ultrapassar a 10 dias.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos iniciais, devem-se colocar, no
final das aplicagdes, faixas de papel transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da
aplicacdo do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, as seguir, retiradas.
Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser imediatamente corrigida. Na ocasido

da aplicacdo do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente imida.

CONTROLE
Controle de Qualidade

O material betuminoso deverd se examinado em laboratério, obedecendo a

metodologia indicada pelo DNER, e considerado de acordo com as especificagdes em vigor.

O controle do asfalto diluido constara de:

e 1 ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
e 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;

e 1 ensaio de destilacdo, para cada 100 t.
Controle de Quantidade

Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor antes e depois da aplicacdo do
material betuminoso. N&o sendo possivel a realizagdo do controle por esse método, admite-se seja

feito por um dos modos seguintes:

a) Coloca-se na pista, uma bandeja de peso e area conhecidos. Por uma simples

pesada, apds a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado.
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b) Utilizacdo 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 operacdo, a quantidade de material consumido.

MEDICAO

A imprimacéo sera medida em metros quadrados de area imprimada.

PAGAMENTO

A imprimacdo sera paga conforme prego unitario contratual, em conformidade com a
medicdo referida no item anterior. O preco unitario remunera os custos de todas as operacoes
descritas, exceto o custo do ligante e seu transporte, que serdo remunerados em itens especificos

constantes da planilha orcamentaria.

PINTURA DE LIGACAO

GENERALIDADES

Consiste a pintura de ligacdo na aplicacdo de uma camada de material betuminoso sobre a
superficie de uma base coesiva ou pavimento betuminoso, antes da execucdao de um revestimento

betuminoso qualquer, objetivando promover condi¢des de aderéncia entre as camadas.

MATERIAIS

Podem ser empregadas emulsdes asfalticas tipos RR-1C e RR-2C. A taxa recomendada de

ligante betuminoso residual é de 0,3 I/m? a 0,4 1/m?.

Antes da aplicacdo, a emulsdo devera ser diluida na proporcdo de 1:1 com agua, a fim de
garantir uniformidade na distribuicdo desta taxa residual. A taxa de aplicacdo da emulsdo diluida é

da ordem de 0,8 I/m?a 1,0 I/m2.

EQUIPAMENTO
Sé&o indicados 0s seguintes equipamentos para execu¢do da pintura de ligacéo:
e \assouras mecanicas rotativas;

e Carros distribuidores equipados com tacometro, calibradores e termdmetros;

e Espargidor manual.
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EXECUCAO

A superficie a ser pintada devera ser varrida de modo a eliminar o p6 e o material solto

existentes.

Aplica-se a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. O material betuminoso nao deve ser
distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, em dias de chuva, ou quando

esta estiver iminente.

A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidade Saybolt-Furol
recomendadas para espalhamento das emulsdes sdo de 20 a 100 segundos.

Deve-se pintar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho, e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-a em meia pista, fazendo-se

a pintura da meia-pista adjacente assim que for permitida a abertura ao transito da primeira.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos iniciais, devem-se colocar, no final
das aplicacdes, faixas de papel transversalmente a pista, de modo que o inicio e o término da
aplicagdo do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais seréo, as seguir, retiradas.

Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser imediatamente corrigida.

CONTROLE
Controle de Qualidade

O material betuminoso devera se examinado em laboratério, obedecendo a metodologia

indicada pelo DNER, e considerado de acordo com as especificacdes em vigor.

O controle da emulsdo asfaltica constara dos seguintes ensaios para todo carregamento que

chegar a obra:

e 1 ensaio de viscosidade de Saybolt-Furol, (DNER-ME 004);
e 1 ensaio de residuo por evaporacdo (ABNT NBR-6568);

e 1 ensaio de peneiramento (DNER-ME 005);

e 1 ensaio da carga da particula (DNER-ME 002).
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Controle de Quantidade
O controle de quantidade do ligante betuminoso aplicado sera feito da seguinte maneira:

a) 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.

b) Utilizacdo 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

operacéo, a quantidade de material consumido.
MEDICAO
A pintura de ligacdo sera medida em metros quadrados de area pintada.
PAGAMENTO

A pintura de ligacdo serd paga conforme preco unitario contratual, em conformidade com a
medicdo referida no item anterior. O preco unitario remunera os custos de todas as operacoes
descritas, exceto o custo do ligante e seu transporte, que serdo remunerados em itens especificos

constantes da planilha orcamentaria.
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

GENERALIDADES

Concreto Betuminoso Usinado a Quente é o revestimento flexivel, resultante da mistura a
quente, em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e

material betuminoso, espalhada e comprimida a quente.

Sobre a base imprimada, ou revestimento existente, a mistura sera espalhada de modo a

apresentar, quando comprimida a espessura do projeto.

MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificagfes aprovadas pelo DNER.
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Material Betuminoso

Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico, de penetracdo 50/60
ou 85/100.

Agregado Graudo

O agregado graudo devera ser pedra britada, ou outro material previamente aprovado pela
fiscalizagdo, constituido de fragmentos durdveis, livres de torrGes de argila e substancias nocivas.

O valor méximo tolerado no ensaio de desgaste Los Angeles é de 50%.

Deve apresentar boa adesividade e submetido ao ensaio de durabilidade com sulfato de
sodio, ndo deve apresentar perda superior a 12% em 5 ciclos. O indice de forma ndo deve ser
inferior a 0,5. No caso do emprego de escéria, esta deve ter uma massa especifica aparente superior
ou igual a 1.100 kg/m?®.

Agregado Miudo

O agregado miudo pode ser areia, pé-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas
individuais deverdo se resistentes e livres de torrGes de argila ou quaisquer substancias nocivas.

Devera apresentar moderada angulosidade e um equivalente de areia igual ou superior a 55%.
Material de Enchimento (filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em relacdo aos
demais componentes da mistura, ndo plastico, tais como: cimento portland, cal extinta, pds

calcérios, etc., e que atendam a seguinte granulometria:

PENEIRA PORCENTAGEM MINIMA, PASSANDO
n° 40 100%
n° 80 95%
n° 200 65%

Composicédo da Mistura
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A composicéo do concreto asfaltico deve satisfazer a granulometria do quadro seguinte, de
forma a se enquadrar na faixa C do DNER.

PENEIRA ABERTURA % EM PESO PASSANDO
(mm)

3/4” 19,1 100

1/2” 12,7 85-100

3/8” 9,5 75-100

n° 4 4,8 50-85

n° 10 2,0 30-75

n° 40 0,42 15-40

n® 80 0,18 8-30
n° 200 0,074 5-10

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

A curva granulométrica indicada podera apresentar as seguintes tolerancias maximas:

PENEIRA mm % EM PESO ASSANDO
3/4”a3/8” 19,1-95 +7
n°4 an®40 4,8-0,42 +5

n°80 a n® 200 0,180,074 +2

Devera ser adotado o Método Marshall para a verificacdo das condi¢des de vazios e

estabilidade da mistura betuminosa, segundo os valores seguintes:

3a5%
75 - 82
350 kg (75 golpes)
250 kgf (50 golpes)

e Fluéncia =2,0a45

e Porcentagem de vazios

e Relacéo betume/vazios

e Estabilidade minima

EQUIPAMENTO
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Séo indicados os seguintes equipamentos para execugdo do Concreto Betuminoso a Quente:

e Acabadoras equipadas com parafuso sem fim, alisadores e dispositivos para aquecimento
da areia-asfalto;

e Rolos pneumaticos autropopulsores dotados de pneus que permitam a calibragem de 35 a
120 Ib/inz;

e Rolos compressores tipo tendem com cargade 8 a 12 t;

e Caminhdes basculantes com cacambas metalicas robustas;

e \assouras, ancinhos, rodos metéalicos, etc.

EXECUCAO

A distribuicdo do concreto asfaltico deve ser feita por maquinas acabadoras. Caso ocorram
irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas pela adicdo manual de massa,
sendo o seu espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos. Imediatamente apos a

distribuicéo do concreto asfaltico, tem inicio a rolagem.

A temperatura recomendavel para a compressdao da mistura é aquela na qual o ligante

apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol de 140 + 15 segundos.

Caso sejam empregados rolos de pneus de pressao variavel, inicia-se a rolagem com baixa
pressao, a qual sera aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, e, consequentemente,
suportando pressdes mais elevadas. A compressao sera iniciada pélos bordos, longitudinalmente,
continuando em direcdo ao eixo da pista. Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte de,
pelo menos, a metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de rolagem perdurara até o

momento em que seja atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de direcdo e inversoes 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 transito até o seu completo

resfriamento.
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CONTROLE

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratorios, obedecendo a

metodologia indicada pelo DNER e satisfazer as Especificacdes em vigor.

Controle de Qualidade do Material Betuminoso

O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:

e 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol para cada carregamento;
¢ 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 50 t;

¢ 1 ensaio de espuma para todo carregamento que chegar a obra.

Controle de Temperatura

Em cada caminhdo, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da
temperatura. Serdo efetuados, no minimo, quatro medidas de temperatura da mistura por dia, no

momento do espalhamento e no inicio da rolagem na pista.

Controle de Compressao

O controle de compressdo da mistura betuminosa devera ser feito pelo processo do
anel de aco. Para tanto, colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da mistura, anéis de aco de
10 cm de didmetro interno e de altura 5 mm inferior a espessura da camada comprimida. Apés a
compressdo, sao retirados os anéis e medida a densidade aparente dos corpos de prova neles

moldados.

Deve ser realizada uma determinacdo para cada 100 metros de pista, ndo sendo
permitidas densidades inferiores a 95% da densidade do projeto. Devem ser realizadas pelo menos

duas determinacdes por segmento viario.

O controle de compressdo poderd também ser feito medindo-se as densidades
aparentes dos corpos extraidos da pista e comparando-se com as densidades aparentes de corpos de
prova moldados no local. As amostras para moldagem destes corpos de prova deverdo ser colhidas
bem préximo do local onde serdo realizados os furos e antes de sua compressdo. A relagéo entre

estas duas densidades ndo devera ser inferior a 100%.
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Controle de Espessura

Serd medida a espessura por ocasido da extracdo dos corpos de prova na pista, ou pelo
nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressdo da mistura.
Admitir-se-a variacdo de £ 10% da espessura de projeto para pontos isolados, e até 5% de reducao
de espessura em 10 medidas sucessivas.

Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucdo devera ser feito, diariamente, o controle de acabamento da
superficie de revestimento com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 metros e outra de 0,90 metro,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da via, respectivamente. A variacao da superficie,

entre dois pontos quaisquer do contato, ndo deve exceder a 0,5 cm.
MEDICAO

O concreto betuminoso usinado a quente serd medido em toneladas, através da

mistura efetivamente aplicada na pista.
PAGAMENTO

O concreto betuminoso usinado a quente serd pago ap6s a medicdo do servico
executado. Ndo serdo pagos excessos em relacdo ao volume de projeto, e serdo descontadas as

faltas, dentro das tolerancias especificadas.

O preco unitario incluird a obtencdo de materiais, exceto o material betuminoso e seu
transporte, que serdo remunerados em itens especificos constantes da planilha orcamentaria, o
melhorador de adesividade se necessario, o preparo, o transporte, o espalhamento e a compressao da
mistura, toda mdo de obra e encargos, equipamentos e eventuais relativos a este servico, assim

como todo o transporte de agregado, do melhorador de adesividade e material de enchimento.

FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE MEIO-FIO

GENERALIDADES

Considerou-se nesta Especificagdo como Fornecimento e Assentamento de Meio-Fio 0s

servigos abaixo relacionados:
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a) Escavacdo da vala para assentamento da peca;

b) Aquisicédo da peca;

c) Assentamento da peca;

d) Rejuntamento das pe¢as com argamassa de cimento e areia;

e) Reaterro para protecdo das pecas.

Estas operacdes s6 deverdo ser iniciadas apos concluida a regularizacdo e compactacdo do

subleito, e emita a Ordem de Servico especifica para o servigo.

MATERIAIS

O meio-fio propriamente dito, pode ser em concreto premoldado, concreto moldado in loco,
ou granitico, conforme projetado ou a critério da FISCALIZACAO. As pecas de meio-fio em
concreto deverdo ser executadas com um traco apresentando um consumo minimo de 350 kg de

cimento por metro cubico de concreto.

As pecas de granito deverdo ser provenientes de rocha sa, sem fraturas, e apresentarem pelo
menos o espelho e o topo, um bom acabamento, sem reentrancias ou protuberancias, devendo no

ensaio de abrasdo “Los Angeles” apresentar um indice menor que 40%.

EQUIPAMENTO
Os equipamentos normalmente utilizados no assentamento do meio-fio sdo o0s seguintes:

a) Betoneira com capacidade minima de 250 I;

b) Ferramentas manuais diversas.

EXECUCAO

Os meios-fios serdo assentes em cavas previamente compactadas, e deverao ter suas arestas
rigorosamente alinhadas como estabelecido em projeto e de forma a ndo apresentar lombadas ou
depressbes.  Para locais curvos, em funcdo do raio de curvatura empregado, serdo executadas e

assentadas pecas especiais.

ApoOs liberacdo por parte da Fiscalizagdo, do alinhamento e das cotas dos meios-fios
assentados, serd executado o rejuntamento das pecas. As juntas entre as pecas deverdo ser de, no

maximo, 1,5 cm e serdo executadas com argamassas de cimento e areia no trago 1:4 em volume.
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O material escavado devera ser reposto e compactado logo que fique concluido o
assentamento das pecas.

CONTROLE

As pecas de meio-fio serdo controladas de acordo com as normas da ABNT, e, no que
couber, segundo esta especificacdo, além das recomendagdes contidas na publicacdo para meio-fio e

sarjeta de concreto da ABCP.

Os meios-fios poderdo ser executados por qualquer processo aceito pela Fiscalizagdo. As
formas deverao ter dimensdes que permitam o acabamento e medidas exigidas para as pecas, sendo

recomendadas as seguintes dimensoes:

e Comprimento: 100cm +£5cm

e Largura: 15cm+2cm
e Altura: 35cm+3cm
MEDICAO

A medicdo do meio-fio sera feita pelo metro linear de meio-fio assentado de acordo com o

projeto e com as especificacoes.

PAGAMENTO

O pagamento far-se-a ao preco unitario proposto, o qual remunerard toda a méo-de-obra,
ferramentas e equipamentos, encargos eventuais, escavagoes e apiloamento, materiais e transporte
necessarios a completa execu¢do do servico.

SINALIZACAO E TAPUMES

GENERALIDADES

As escavacOes de valas, quando executadas ao longo das ruas, deverdo ser cercadas com
tapumes fixos devidamente sinalizados. Esta Especificacdo trata-se dos procedimentos a serem

adotados na execucdo do servico de sinalizagdo e tapumes.

MATERIAIS
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Os materiais a serem utilizados na execucdo dos servigos de sinalizacdo e protecdo com

tapumes sdo os seguintes:

a) Tabuas de 0,30 x 0,025 m;
b) Sarrafos de 0,10 x 0,025 m;
c) Barrotes de 0,10 x 0,10 m;
d) Baldes;

e) Soquetes, lampadas e demais acessorios necessarios a iluminacéo dos tapumes.

EXECUCAO

Os tapumes serdo executados ao longo das valas escavadas, com tabuas de 0,30 x 0,025 m
fixadas sobre espacadores em forma de cavaletes confeccionados com sarrafos e barrotes pintados

com tinta indelével branca, e deverdo possuir sinalizacdo luminosa de adverténcia.

A sinalizacdo podera ser constituida por lanternas “pisca-pisca” ou, simplesmente, por
baldes plasticos de cor vermelha ou amarela, no fundo dos quais se adapta um soquete de porcelana

destinado a receber a lampada, que devera ser mantida acesa ininterruptamente no periodo noturno.

A Empreiteira fica responsavel pela pintura, transporte e manutencdo dos tapumes, que
deverdo apresentar-se sempre limpos e pintados. A sinalizacdo devera manter-se em perfeito estado
de funcionamento, de modo a manter a seguranca do trafego, noturno e diurno, de pedestres e

veiculos.
MEDICAO

Os servicos relativos a sinalizacdo e tapumes serdo medidos pela extensdo de vala

devidamente protegida e sinalizada, em metros.
PAGAMENTO

O pagamento sera feito ao prego unitario proposto, devendo remunerar todas as operacoes,
ferramentas e equipamentos, materiais, transporte, mdo-de-obra, encargos e eventuais necessarios a

execucgéo dos servigos.

Volume 1 — Memdria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piaui

Lote: 02



ety

PREFEITURA DE ARAPIRACA . ? §
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL aip 7.2-29
14 ON

4dprab

ESCORAMENTO DE VALA

GENERALIDADES

A utilizacdo do servico de escoramento das valas sera definida pela Fiscalizagcdo, em funcao
do tipo de solo encontrado, objetivando a seguranca dos operarios e transeuntes. Sera obrigatdrio o
escoramento de valas com profundidade superior a 1,50 metros, conforme Portaria n°® 45, de
09.02.62, do Ministério do Trabalho.

MATERIAIS

Para escoramento das valas deverdo ser utilizados os seguintes materiais:

e Pranchas de massaranduba ou similar, isentas de nés ou partes danificadas, nas dimensoes
de 0,16 x 0,027 metro;

e Longarinas com dimensdes de 0,16 x 0,06 metro, de massaranduba ou similar, isentas de
nos ou partes danificadas.

e Estroncas de eucalipto ou similar, de boa qualidade e didmetro de 0,20 metro, isentas de

nos ou partes danificadas.

EXECUCAO

O escoramento continuo devera ser executado com pranchdes de massaranduba cravados no
fundo da vala e travados horizontalmente por longarinas, também de massaranduba, espacadas de,

no maximo, 1,50 metros de eixo a eixo.

As longarinas descarregardo seus esforgos em estroncas de eucalipto, com diametro minimo

de 0,20 metro e espacamento horizontal de 1,35 metros.

As emendas das longarinas deverdo ocorrer sempre sobre o eixo do pranchédo vertical

cravado, e de forma a coincidir com o eixo da estronca de eucalipto.

Para o escoramento descontinuo procede-se de maneira semelhante ao continuo, porém,

deixando um espacamento de 0,16 m entre os pranchdes cravados no fundo da vala.
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MEDICAO

Os servicos de escoramento de vala, continuo ou descontinuo, serdo medidos por metro

quadrado de area efetivamente executada.

PAGAMENTO
O pagamento far-se-a ao prego unitario proposto para cada tipo de escoramento, o qual
remunerara toda a mao de obra, ferramentas e equipamentos, encargos eventuais, materiais e
transportes necessarios a completa execucéo dos servicos.
ESGOTAMENTO DE VALA

GENERALIDADES

Sempre que a escavacdo atingir o lencol freatico, a vala deverd ser conveniente e
permanentemente esgotada, de forma a evitar que 0s servicos de assentamento e vedacdo das

tubulagdes sejam prejudicados.

EXECUCAO

O esgotamento das valas devera ser executado por bombeamento direto, com o emprego de
bombas com poténcia minima de 3 HP. A agua retirada das valas devera ser encaminhada para fora
dos limites da zona de trabalho, por meio de calhas ou condutos, de modo a evitar o alagamento dos

terraplenos vizinhos ou a inundacdo de outras valas.

O esgotamento podera também ser executado através de ponteiras filtrantes; para tanto, a

Empreiteira devera apresentar um projeto para analise e aprovacao por parte da Fiscalizacao.

MEDICAO

Os servicos serdo medidos por extensdo de vala efetivamente esgotada, em metros lineares.

PAGAMENTO

O pagamento sera feito ao preco unitario proposto para o servico, devendo remunerar todas
as operacdes, ferramentas e equipamentos, materiais, transporte, mdo-de-obra, encargos e eventuais

necessarios a execugdo dos servigos.
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DISPOSITIVOS DE DRENAGEM PLUVIAL

GENERALIDADES

Esta Especificacdo trata dos procedimentos a serem seguidos na execucdo de dispositivos de

drenagem pluvial.

MATERIAIS

Tijolos - Os tijolos utilizados na execucdo das alvenarias serdo do tipo macico, de barro
cozido, néo vitrificados, com faces planas e arestas vivas, nas formas e dimensdes que permitam
paredes acabadas nas dimensdes previstas em projeto.

Pedras - As pedras utilizadas na confeccdo do concreto ciclopico poderdo ser granitica ou
calcarea, a critério da Fiscalizacdo, desde que apresentem uma textura homogénea e ndo apresentem

indicios de decomposicao.

Concreto - O concreto utilizado devera ser preparado de acordo com o prescrito nas normas
NBR 6118 e NBR 7187 da ABNT, e dosado experimentalmente para uma resisténcia caracteristica

a compressao (fck) min. aos 28 dias de:

- 15 MPa - para a base das bocas de lobo, pocos de visita e pontas de ala;

- 18 MPa - para as tampas das bocas de lobo e pocos de visita e caixas coletoras.

Tubos - Os tubos de concreto a serem empregados serdo armados, com encaixe ponta e
bolsa, devendo atender as prescricbes contidas na NBR 9794 da ABNT - “Tubo de Concreto

Armado de Segdo Circular para Aguas Pluviais”.
EXECUCAO

Caixas Coletoras

As caixas coletoras sao dispositivos a serem executados junto aos meios-fios com o objetivo
de captar as aguas pluviais e conduzi-las a rede coletora. Em funcéo da velocidade de escoamento e
vazdo de chegada ao ponto de coleta d’agua, poderdo ser executadas simples ou duplas, sendo as

etapas executivas, a seguir descritas, aplicaveis a ambas.

a) Escavacgéo e remocdo do material existente, de forma a comportar a implantacdo da caixa

coletora;
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b) Compactagdo da superficie resultante no fundo da escavagdo, posterior saturagdo com

agua, e execucao de base em concreto simples com a espessura indicada em projeto;

c) Execucéo das paredes em alvenaria de tijolos, assentados com argamassa cimento-areia,
traco 1:4, ajustando o tubo de saida a alvenaria executada através de rejunte com a mesma

argamassa;
d) Revestimento das paredes internas com argamassa cimento-areia, traco 1:4;
e) Premoldagem da tampa de concreto e instalagdo da mesma sobre a caixa coletora.
Pocos de Visita

Pocos de visita sdo dispositivos implantados nas redes de aguas pluviais a fim de possibilitar
a ligacdo das caixas coletoras a rede coletora e permitir a mudanca de direcdo, declividade e
didmetro dos tubos empregados, além de propiciar acesso para efeito de limpeza e inspecdo da rede.

As etapas executivas sdo as seguintes:

a) Escavacao necessaria a implantacdo do poco de visita;

b) Compactacdo da superficie resultante no fundo da escavacgdo, posterior saturacdo com
agua, e execucao de base em concreto simples com a espessura indicada em projeto;

c) Execucdo das paredes em alvenaria de tijolos, assentados com argamassa cimento-areia,
traco 1:4, ajustando o(s) tubo(s) de entrada e/ou saida a alvenaria executada através de rejunte com
a mesma argamassa;

d) Revestimento das paredes internas com argamassa cimento-areia, traco 1:4;

e) Premoldagem da tampa de concreto e instalacdo da mesma sobre 0 poco de visita.
Caixas de Ligacéo

Caixas de Ligacdo sdo dispositivos auxiliares implantados nas redes de aguas pluviais a fim
de possibilitar a ligacdo das caixas coletoras a rede coletora e permitir a transposicdo de
interferéncias tais como adutoras, rede telefonica, etc. S&o constituidos por camara similar a dos

pocos de visita. As etapas executivas sdo as seguintes:

a) Escavacdo necessaria a implantagéo da caixa de ligacéo;
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b) Compactacdo da superficie de apoio e execucdo de base em concreto simples com a
espessura indicada em projeto;

c) Execucdo das paredes em alvenaria de tijolos, assentados com argamassa cimento-areia,
traco 1:4, ajustando o(s) tubo(s) de entrada e/ou saida a alvenaria executada através de rejunte com
a mesma argamassa;

d) Revestimento das paredes internas com argamassa cimento-areia, traco 1:4;

e) Premoldagem da tampa de concreto e instalagdo da mesma sobre a caixa de ligacéo.

Pontas de Ala

As pontas de ala sdo dispositivos implantados nos terminais das redes de aguas pluviais a
fim de possibilitar o lancamento das aguas captadas nos pontos de despejos previstos em projeto. As

etapas executivas sdo as seguintes:

a) Escavacdo necessaria a implantacdo da ponta de ala;

b) Compactacdo da superficie de apoio da ponta de ala e execucdo de base em concreto
simples com a espessura indicada em projeto;

c) Execucdo das paredes em alvenaria de pedra, assentadas com argamassa de cimento e
areia, traco 1:4, ajustando o tubo a alvenaria atraves de rejunte com a mesma argamassa;

d) Revestimento das paredes com argamassa cimento-areia, traco 1:4.

Rede Coletora

A rede coletora seré constituida por tubos pré-moldados de concreto armado, instalados em

local indicado no projeto executivo. A sequéncia executiva envolve as seguintes etapas:

a) Escavacdo das valas com as declividades e profundidades previstas no projeto, em largura
superior ao didmetro do tubo ou largura da galeria retangular em 60 cm;

b) Compactacdo do fundo das valas com soquetes manuais ou mecanicos ou, onde o terreno
natural ndo possuir suporte, execugdo do lastro de areia com 30 cm de espessura;

c) Instalacdo dos tubos, conectando-os as bocas de lobo e pocgos de visitas, conforme seja o
caso;

d) Rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, trago 1:4;

e) Execucéo do reaterro, preferencialmente com o préprio material escavado, desde que este
seja de boa qualidade. Caso ndo seja, importar material selecionado. A compactacao do reaterro
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devera ser executada em camadas individuais de, no maximo, 20 cm de espessura, por meio de
sapos mecanicos, placas vibratorias ou soquetes mecanicos. Especial atengcdo deverd ser dada na

compactacao junto as paredes do tubo.

CONTROLE
Controle Geométrico e de Acabamento

O controle geométrico consistira na conferéncia, por processos topograficos correntes, dos
alinhamentos, declividades e dimens@es transversais das valas executadas, e na verificacdo das
medidas externas das bocas de lobo, dos pocgos de visita, caixas de ligacdo, e das pontas de ala
executadas. O controle das condigdes de acabamento dos dispositivos de drenagem pluvial serd
feito, pela Fiscalizagédo, em bases visuais.

Controle Tecnologico

O controle tecnoldgico dos tubos empregados devera atender ao prescrito na NBR
9794 da ABNT - “Tubo de Concreto Armado de Se¢do Circular para Aguas Pluviais”. Em
principio, serdo executados apenas ensaios a compressao diametral, atendendo ao definido na NBR
9795 da ABNT, formando-se amostras de duas pecas para cada lote de, no maximo, 100 tubos,
para cada diametro utilizado. Ensaios de permeabilidade e absor¢do somente serdo exigidos se

existirem suspeitas quanto as caracteristicas dos tubos utilizados.

O controle tecnologico do concreto empregado nas caixas coletoras, bocas de lobo e pocos
de visita sera realizado pelo rompimento de corpos de prova a compressdo simples, aos 7 dias de
idade, de acordo com o prescrito na NBR 6118 da ABNT para controle assistematico. Para tal,
deverd ser estabelecida, previamente, a relacdo experimental entre as resisténcias a compressao

simples aos 28 e aos 7 dias.

O controle tecnoldgico do concreto, aco, férmas e escoramentos empregados na confeccdo
das galerias retangulares de concreto deverd ser realizado conforme indicado nas Especificacbes

Técnicas relativas a cada servico respectivo, apresentadas adiante.

Os tijolos empregados na confecgdo dos dispositivos de drenagem em alvenaria seréo
submetidos ao ensaio a compresséo definida na NBR 6460, formando-se amostras duplas, conforme
0 previsto na NBR 7170.
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ACEITACAO

O servico seré considerado aceito desde que atendidas as seguintes condi¢es:

a) O acabamento seja julgado satisfatorio;
b) As caracteristicas geométricas previstas tenham sido obedecidas, ndo sendo aceitas
diferengas superiores a 10%, para medidas isoladas;

c) A resisténcia a compressdao simples estimada para os concretos (fck), determinada
segundo o prescrito da NBR 6118 para controle assistematico, seja superior a resisténcia
caracteristica especificada;

d) A resisténcia a compressdo diametral dos tubos obtida nos ensaios efetuados seja superior
aos valores minimos especificados na NBR 9794, para a classe e diametro de tubo considerado;

e) A resisténcia a compressao minima dos tijolos conforme a NBR 6460, seja superior a 4
MPa.

MEDICAO

Os servicos relativos a execucdo de dispositivos de drenagem pluvial urbana serdo medidos

de acordo com os seguintes itens:

a) Escavacao - Sera determinado, e medido em separado, apenas 0 volume correspondente a

rede coletora, expresso em metros cubicos.

b) Caixa Coletora - As caixas coletoras serdo medidas pela determinacdo do nimero de

unidades aplicadas.

c) Pogos de Visitas - Os pogos de visitas serdo medidos de acordo com o tipo utilizado, pela

determinagdo do nimero de unidades aplicadas.

d) Caixas de Ligacéo - As caixas de ligacao serdo medidas de acordo com o tipo utilizado,
pela determinagdo do nimero de unidades aplicadas.

e) Pontas de Ala - As pontas de ala serdo medidas de acordo com o tipo utilizado, pela

determinacdo do nimero de unidades aplicadas.
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f) Rede Coletora - Sera determinada a extensdo executada, expressa em metros lineares,
discriminando-se o didmetro interno do tubo. Néo se fard distingdo em relacdo a classe de tubo

empregada.

g) Reaterro - Os volumes de reaterro s6 serdo objeto de medi¢cdo em separado quando

correspondentes a rede coletora.
PAGAMENTO

a) Escavacdo - O pagamento sera feito ao prego unitério proposto, devendo remunerar todas
as operacOes, ferramentas e equipamentos, mdao-de-obra, transportes, encargos e eventuais
necessarios a completa execucdo do item considerado. Os precos propostos deverdo remunerar,
inclusive o transporte do material escavado até uma distancia de 50 m, sua descarga e seu

reaproveitamento nas operacgdes inerentes ao reaterro.

b) Caixas Coletoras - O pagamento das bocas de lobo sera feito ao preco unitario proposto,
devendo remunerar todas as operagdes, ferramentas e equipamentos, materiais, transportes, mao-de-
obra, encargos e eventuais necessarios a completa execucdao do servico, incluidas as tampas de

concreto armado.

c) Pocos de Visita - Os pocos de visita serdo pagos ao peco unitario proposto para cada tipo,
0 qual deverd remunerar todas as operacOes, ferramentas e equipamentos, materiais, transportes,
mao-de-obra, encargos e eventuais necessarios a completa execucdo do servico, incluidas as tampas

de concreto armado.

d) Caixas de Ligacdo - As caixas de ligacdo serdo pagas ao peco unitario proposto para
cada tipo, o qual deverd remunerar todas as operacOes, ferramentas e equipamentos, materiais,
transportes, mao-de-obra, encargos e eventuais necessarios a completa execucdo do servico,

incluidas as tampas de concreto armado.

e) Pontas de Ala - As pontas de ala serdo pagas ao preco unitario proposto para cada tipo, o
qual devera remunerar todas as operacOes, ferramentas e equipamentos, materiais, transportes,
mé&o-de-obra, encargos e eventuais necessarios a completa execucdo do servico, incluidas as tapas

de concreto armado.

Volume 1 — Memdria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piaui

Lote: 02



ety

PREFEITURA DE ARAPIRACA . ? §
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL aip 7.2 -37
14 ON

4dprab

f) Rede Coletora - O pagamento sera feito ao preco unitario proposto para cada diametro
nominal do tubo, devendo remunerar todas operacGes, ferramentas e equipamentos, materiais,
transportes, méao-de-obra, encargos e eventuais necessarios a completa execucdo do item

considerado.

g) Reaterro - O pagamento sera feito ao preco unitario proposto, devendo remunerar todas
as operacOes, ferramentas e equipamentos, mao-de-obra, transporte, encargos e eventuais

necessarios a completa execugédo do item considerado.

CONCRETO
GENERALIDADES

Para efeito desta Especificacdo, concreto é a mistura de agregado com ligante (dgua e

cimento) que endurece adquirindo caracteristicas semelhantes a rocha.

MATERIAL
Cimento

Os cimentos devem satisfazer as Especificacdes brasileiras, podendo ser  de qualquer tipo
e classe, desde que o projeto ndo prefira ou faca restricdo a este ou aquele. Nos concretos, o cimento

empregado ndo podera apresentar teor de enxofre sob a forma de sulfeto superior a 0,2%.

Todo cimento devera ser guardado em local seco e abrigado de agentes nocivos e, nao
devera ser transportado em dias Umidos. O cimento podera ser armazenado nos sacos de 50Kg ou
em silos, quando entregue a granel e para cimento de uma Unica procedéncia. O periodo de
armazenamento ndo podera comprometer a sua qualidade. Exceto em clima muito seco, devera ser

verificado, antes da utilizacdo, se o cimento ainda atende as Especificacdes.

Agregados

Os agregados deverdo constituir-se de materiais granulosos e inertes, substancias minerais
naturais ou artificiais, britados ou ndo, durdveis e resistentes, com  dimensdes  maximas
caracteristicas e formas adequadas ao concreto a produzir. Deverdo ser armazenados
separadamente, isolados do terreno natural, em assoalho de madeira ou camada de concreto de

forma a permitir o escoamento d’agua. Nao conter substancias nocivas que prejudiquem a pega e/ou
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0 endurecimento do concreto, ou minerais deletérios que provoquem expansdes em contato com a

umidade e com determinados elementos quimicos.

Agregados Miudos

Sdo normalmente constituidos por areia natural quartzoza, de dimensdo maxima
caracteristica igual ou inferior a 4.8mm. Deverdo ser bem graduados, sdo recomendadas as areias

grossas que nao apresentem substancias nocivas, como torrdes de argila, materiais organicos, etc.

Agregados Graudos

Deverdo apresentar dimensdo maxima caracteristica entre 4.8mm e 50mm e ser naturais
(cascalhos ou seixos rolados, britados ou ndo) ou artificiais (pedras britadas, britas, argilas
expandidas, etc). Ndo apresentar substancias nocivas, como torr@es de argila, matéria orgéanica, etc.
O agregado gratdo serd constituido pelas particulas de diversas graduacdes nas proporgoes
indicadas nos tracos do concreto e armazenado separadamente, em funcdo destas graduacdes.

Agua
A &gua para a preparacdo do concreto ndo deverd conter ingredientes nocivos em
quantidades que afetem o concreto fresco ou endurecido ou reduzir a protecdo das armaduras contra

a corrosdo. Devera ser razoavelmente clara e isenta de 6leo, &cidos, alcalis, matéria organica, etc., e

obedecer as seguintes exigéncias:

a)PH entre 5,8 e 8,0;

b) matéria organica: 3mg/l (oxigénio consumido);
c) residuo sélido: 5000mg/l;

d) sulfatos: 300mg/I (ions SO4);

e) cloretos: 500mg/I (ions CI)

f) acucar: 500mg/I.

Aditivos

A utilizagcdo de aditivos deve implicar no perfeito conhecimento de sua composicédo e
propriedades, efeitos no concreto e armaduras, sua dosagem tipica, possiveis efeitos de dosagens

diferentes, conteudo de cloretos, prazo de validade e condi¢des de armazenamento. Somente usar
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aditivos expressamente previstos no projeto, ou nos estudos de dosagem de concreto empregados
na obra, realizados em laboratorio e aprovados pela autoridade competente.

EQUIPAMENTOS

Para os concretos preparados na obra podera ser utilizada betoneira estacionaria de no
minimo 3201 , com dosador de agua, central de concreto ou caminhdo betoneira. Para o langamento

poderdo ser utilizados carrinhos-cacambas, cacambas, bombas, etc.

EXECUCAO
Dosagem

Os concretos para fins estruturais deverdo ser dosados, racional e experimentalmente, a partir
da resisténcia caracteristica & compressao estabelecida no projeto, do tipo de controle do concreto,
trabalhabilidade adequada ao processo de lancamento empregado e das caracteristicas fisicas e
quimicas dos materiais componentes. O célculo da dosagem devera ser refeito cada vez que prevista
uma mudancga de marca, tipo ou classe de cimento, na procedéncia e qualidade dos agregados e
demais materiais e quando ndo obtida a resisténcia desejada. A resisténcia de dosagem do concreto
sera funcdo dos critérios utilizados para a definicdo da sua resisténcia caracteristica, através do
desvio padrdo das amostras, dependendo do controle tecnoldgico dos materiais na obra, e

classificada de acordo com as condi¢Oes apresentadas na tabela seguinte:

Condices Classe de Cimento Agua Agregados
Resisténcia
C Cl0aCi5 Massa Volume (1) Volume
Volume, com Volume (2
C10aC20 Massa dispositivo @)
B dosador (1)
Massa Volume, com | Massa combinada
Cl0aC25 d|5p05|t|V0 com volume (3)
dosador (1)
A C10aC80 Massa Massa (1) Massa

(1) corrigido pela estimativa ou determinagéo da umidade dos agregados.
(2) volume do agregado miudo corrigido através da curva de inchamento e umidade,

determinada em pelo menos trés vezes no mesmo turno de servico.
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(3) umidade da areia medida no canteiro, em balancas aferidas para permitir a rapida

conversao de massa para volume de agregados.

Preparo

Para 0os concretos executados no canteiro, antes do inicio da concretagem, devera ser
preparada uma amassada de concreto, para comprovagdo e eventual ajuste do traco definido no
estudo de dosagem. O preparo do concreto destinado as estruturas deverd ser mecanico, em
pequenos volumes nas obras de pequena importancia, ndo podendo ser aumentada, em hipotese
alguma, a quantidade de agua prevista para o traco.

Os componentes do concreto medidos de acordo com o item anterior devem ser misturados
até formar uma massa homogénea. O tempo minimo de mistura em betoneira estacionaria € de 60
segundos, aumentado em 15 segundos para cada metro cubico de capacidade nominal da betoneira,
ou conforme especificacdo do fabricante. Para central de concreto e caminhdo betoneira devera ser
atendida a ABNT NBR-7212. Apos a descarga ndo poderdo ficar retidos nas paredes do misturador
volumes superiores a 5% do volume nominal. O concreto devera ser preparado somente nas
guantidades destinadas ao uso imediato. Nao sera permitida a remistura do concreto parcialmente

endurecido.

Transporte

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser transportado em
caminhdes betoneiras, ndo podendo segregar durante o transporte, nem apresentar temperaturas fora
das faixas de 5 °C a 30 °C. Em geral, descarregados em menos de 90 minutos apds a adicdo de
agua. A velocidade do tambor giratério ndo devera ser menor que duas nem maior que seis rotacdes
por minuto. Qualquer motivo provavel da aceleracdo da pega, devera acelerar o periodo completo
de descarregamento, ou serdo empregados aditivos retardadores da pega. O intervalo entre as
entregas devera ser tal que ndo permita o endurecimento parcial do concreto j4 colocado, ndo

excedendo a 30 minutos.

O intervalo entre a colocagdo de agua no tambor e a descarga final do concreto da betoneira
nas formas ndo devera exceder 60 minutos, devendo a mistura ser revolvida de modo continuo para
que o concreto nédo fique em repouso antes do seu langamento por tempo superior a 30 minutos. No
transporte horizontal deverdo ser empregados carros especiais providos de rodas de pneus, e evitado

0 uso de carros com rodas macicas, de ferro ou carrinhos comuns.
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Lancamento

O langamento do concreto s6 pode ser iniciado apds o conhecimento dos resultados dos
ensaios da dosagem, verificacdo da posicéo exata da armadura, limpeza das formas, que quando de
madeira devem estar suficientemente molhadas, e do interior removidos os cavacos de madeira,
serragem e demais residuos de operacdes de carpintaria. Serdo tomadas precaucfes para ndo haver
excesso de agua no local de langcamento, o que pode ocasionar a possibilidade do concreto fresco vir

a ser lavado.

Né&o serdo permitidos langcamento do concreto de uma altura superior a 2m, ou acimulo de
grande quantidade em um ponto qualquer e posterior deslocamento ao longo das férmas. Na
concretagem de colunas ou pecas altas o concreto devera ser introduzido por janelas abertas nas

férmas, fechadas a medida que a concretagem avancar.

O concreto somente podera ser colocado sob agua quando sua mistura possuir excesso de
cimento de 20% em peso. Em hipdtese alguma serd empregado concreto submerso com consumo de
cimento inferior a 350kg/m3. Para evitar segregacdo o concreto devera ser cuidadosamente colocado
na posicdo final em uma massa compacta, por meio de funil ou de cagcamba fechada, de fundo
movel, e ndo perturbado depois de ser depositado. Cuidados especiais serdo tomados para manter a
agua parada no local de depdsito. O concreto ndao devera ser colocado diretamente em contato com

a agua corrente.

Quando usado funil, este deverd consistir de um tubo de mais de 25cm de didmetro,
construido em secBes acopladas umas as outras, por flanges providas de gachetas. O modo de
operar devera permitir movimento livre da extremidade de descarga e seu abaixamento rapido,
guando necessario, para estrangular ou retardar o fluxo. O enchimento deverad processar-se por
método que evite a lavagem do concreto. O terminal deverd estar sempre dentro da massa do
concreto e o tubo conter suficiente quantidade de concreto para ndo haver penetracdo de agua. O
fluxo do concreto devera ser continuo e regulado de modo a obter camadas aproximadamente

horizontais, até o término da concretagem.

Quando o concreto for colocado com cagamba de fundo mdvel, esta devera ter capacidade
superior a meio metro cubico (0,50m?3). Abaixar a cacamba, gradual e cuidadosamente, até apoia-la

na fundacdo preparada ou no concreto ja colocado, eleva-la muito vagarosamente durante o
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percurso de descarga. Pretende-se, com isto, manter a 4gua tdo parada quanto possivel no ponto de

descarga e evitar agitacdo da mistura.

Adensamento do Concreto

O concreto deverd ser bem adensado dentro das férmas, mecanicamente, usar vibradores,
que poderdo ser, internos, externos ou superficiais, com frequéncia minima de 3.000 impulsos por
minuto. O namero de vibradores devera permitir adensar completamente, no tempo adequado, todo
0 volume de concreto a ser colocado. Somente serd permitido o adensamento manual em caso de
interrupcdo no fornecimento de forgca motriz e pelo minimo periodo indispensavel ao término da
moldagem da peca em execucdo, com acrescimo de 10% de cimento, sem aumento da agua de

amassamento.

Normalmente serdo utilizados vibradores de imersdo internos, 0s externos apenas quando as
dimensGes das pecas ndo permitirem insercdo do vibrador, ou junto com o0s internos quando se

desejar uma superficie de boa aparéncia, e os vibradores superficiais em lajes e pavimentos.

O vibrador de imersdo devera ser empregado na posicdo vertical evitando-se o contato
demorado com as paredes das formas ou com a armacdo, bem como, a permanéncia demasiada em
um mesmo ponto. Nao sera permitido o uso do vibrador para provocar o deslocamento horizontal
do concreto nas férmas. O afastamento de dois pontos contiguos de imerséo do vibrador devera ser

de, no minimo, 30cm.

Cura do Concreto

Para atingir sua resisténcia total, o concreto devera ser curado e protegido eficientemente
contra o sol, vento e chuva. A cura deve continuar durante um periodo minimo de 7 dias, ap6s o
lancamento, caso ndo existam indicagdes em contrario. Sendo usado cimento de alta resisténcia

inicial, esse periodo podera ser reduzido.

A &gua para a cura devera ser da mesma qualidade usada para a mistura do concreto.
Poderdo ser utilizados, principalmente, os métodos de manutencdo das férmas, cobertura com
filmes plésticos, colocacdo de coberturas Umidas, aspersdo de &gua ou aplicacdo de produtos

especiais que formem membranas protetoras.
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CONTROLE

De acordo com a ABNT NBR-12655 para a garantia da qualidade do concreto a empregar na
obra, para cada tipo e classe de concreto, serdo realizados os ensaios de controle, adiante

relacionados, além de outros recomendados em projetos especificos:

a) ensaios de consisténcia, de acordo com a ABNT NBR-7223 e, ou ABNT NBR-9606 (para
concreto anti-adensavel), sempre que ocorrerem altera¢cbes na umidade dos agregados, na primeira
amassada do dia, apds o reinicio, seguido de interrupcdo igual ou superior a 2 horas, na troca de
operadores e cada vez que forem moldados corpos de prova. Para concreto fornecido por terceiros

deverao ser realizados ensaios a cada betonada;

b) ensaios de resisténcia a compressdo de acordo com a ABNT NBR-5739, para aceitacdo ou

rejeicéo dos lotes.

A consisténcia do concreto devera atender aos valores estipulados nos métodos de ensaio.
Acaso ndo os atenda na primeira amostra, repetir nova amostragem; se persistir, provavelmente nao
apresenta a necessaria plasticidade e coesdo. Verificar a causa e corrigir antes da utilizacdo, com
excecdo para 0s concretos cuja plasticidade excedam os limites dos métodos de ensaio, como 0

concreto bombeado.

A amostragem minima do concreto para ensaios de resisténcia a compressdo devera ser feita
dividindo-se a estrutura em lotes. Cada lote correspondera a um elemento estrutural, limitado pelos

critérios da tabela adaptada da ABNT NBR-12655 apresentada a seguir:

Limites superiores Solicitagéo principal dos elementos da estrutura
Compresséo ou Compressao e Flexao Flex@o Simples
Volume de concreto 50m? 100m3
Tempo de Concretagem 3 dias de concretagem (1)
(1) Este periodo deve estar compreendido no prazo total maximo de sete dias, inclui eventuais
interrupgOes para tratamento de juntas.

De cada lote retirar uma amostra, de no minimo seis exemplares. Cada exemplar é
constituido por dois corpos de prova da mesma amassada para cada idade do rompimento,
moldados no mesmo ato. A resisténcia do exemplar de cada idade € considerada a maior dos dois

valores obtidos no ensaio. O volume de concreto para a moldagem de cada exemplare
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determinacdo da consisténcia devera ser de 1,5 vezes o volume necesséario para estes ensaios e

nunca menor que 30 litros.

A coleta deste concreto em betoneiras estacionarias deve ocorrer enquanto o concreto esta
sendo descarregado, representando o terco médio da mistura. Caso contrario, deve ser tomada
imediatamente apds a descarga, retirada de trés locais diferentes, evitando-se os bordos.
Homogeneizar o concreto sobre o recipiente com o auxilio de colher de pedreiro, concha metalica

ou pa.

A coleta deste concreto em caminhdo betoneira, deverd ocorrer enquanto o concreto esta

sendo descarregado e obtida em duas ou mais por¢des, do terco médio da mistura.

Para o concreto bombeado, a coleta deve ser feita em uma sé por¢do, colocando-se o

recipiente sob o fluxo de concreto na saida da tubulacéo, evitando o inicio e o fim do bombeamento.

O controle estatistico podera ser feito por amostragem parcial, quando sdo retirados
exemplares de algumas betonadas de concreto ou por amostragem total,
quando séo retirados exemplares de todas as amassadas de concreto e o valor estimado da
resisténcia caracteristica a compressao (fck est), na idade especifica obtido conforme tabela

seguinte:

Amostragem parcial Amostragem total

6<n<20 n>20 n<20 n>20

5 fl1+ f2+...fm—l_
m-1

fm

fcm-1,65S fl fi
Se maior que Y 6 f1

Sendo: n = numero de exemplares
m = n/2, desprezando-se o valor mais alto de n, se n for impar
f1, f2, ....fm = valores das resisténcias dos exemplares, em ordem crescente
¥ 6 = valores constantes da tabela valores de ¥ 6
fcm = resisténcia média dos exemplares do lote, em MPa

S = desvio padréo do lote para n - 1 resultados, em MPa
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I = 0,05n, adotando-se a parte inteira imediatamente superior, para o valor de i

fracionario.

No inicio da obra ou quando ndo se conhecer o valor do desvio padrdo S, considerar 0S

seguintes valores para Sd, de acordo com a condicao de preparo:

Condicéo A: Sd = 4,0 MPa
Condicéo B: Sd = 5,5 MPa
Condicéo C: Sd = 7,0 MPa

VALORES DE Y 6

Condicéo

de Preparo Ndmero de Exemplares (n)

2 3 4 3) 6 7 8 10 12 14 | >16
A 0,82 1086 |08 091|092 |09 |09 | 097|099 | 1,00 | 1,02

BouC 0,75080 | 084 08708909109 |09 | 098 | 100 | 1,02

Em casos excepcionais, em lotes correspondentes a no maximo 10ms3, com numero de

exemplares entre 2 e 5: fck est = ¥ 6 f1.

ACEITACAO E REJEICAO

Realizar inspecdo visual apds a retirada das férmas e escoramento quanto a existéncia de
brocas, falhas no posicionamento das armaduras, etc. Os lotes de concreto serdo aceitos
automaticamente quando atingirem a idade de controle:

fck est > fck

Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

ACEITACAO

O concreto sera medido por metro cubico de concreto langcado no local, volume calculado
em funcdo das dimensdes indicadas no projeto ou, quando ndo houver indicacdo no projeto, pelo

volume medido no local de langamento.
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PAGAMENTO

O concreto serd pago ao preco unitario proposto, devendo remunerar o fornecimento dos
materiais, preparo, méo de obra, utilizacdo de equipamento, ferramentas, transportes, lancamento,

adensamento, cura, controle e qualquer outro servico necessario a concretagem.

ARMADURA PARA CONCRETO

GENERALIDADES
Para os efeitos desta Especificacdo, sdo adotadas as defini¢bes seguintes:

e Armadura - conjunto de elementos de aco de uma estrutura de concreto armado ou
protendido.

e Partida - conjunto de lotes apresentados para inspe¢do de uma sé vez.

e Fornecimento - conjunto de partidas que perfaz a quantidade total da encomenda.

e Lote - grupo de barras ou fios de procedéncia identificada, de mesma categoria, classe,
bitola e configuracdo geométrica superficial apresentado “a inspecdo como um conjunto unitario,

cuja massa nao supera o valor indicado na tabela a seguir:

Bitola Categoria do ago
¢ mm CA-25 CA-40 CA-50 CA-60
3,2 - - - 1,6
4 - - . 2
5 6,3 4 3,2 2,5
6,3 8 5 4 3,2
8 10 6,3 5 4
10 12,5 8 6,3 5
12,5 16 10 8 6,3
16 20 12,5 10 -
20 25 16 12,5 -
25 31,5 20 16 -
32 40 25 20 -
40 50 31,5 25 -
MATERIAL

Barras e Fios

Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02
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Pelo valor caracteristico da resisténcia de escoamento, as barras e os fios de aco séo
classificados nas categorias CA 25- CA 40 e CA 50, além de CA 60 para os fios. Pelo processo de
fabricacdo sdo classificados em barras de aco classe A e barras e fios de aco classe B. O
fornecedor devera discriminar a categoria, seguida da letra maiuscula, da classe do aco fornecido.
As barras de bitola igual ou superior a 10 deverdo apresentar marcas de laminagéo identificando o
produto e a categoria do material. As de categoria inferior a 10 e os fios seréo identificados por

cores, (pintura do topo).

Solda para Emenda

O eletrodo sera constituido de metal de caracteristicas idénticas as do metal de base e devera
apresentar revestimento basico que dificulte a fissuracdo a quente, pela absor¢do de hidrogénio,
baixo teor de hidrogénio para aco CA 50 e possuir tensdes de escoamento iguais ou superiores ao
material das barras a serem soldadas. Mantidas em lugar seco, de preferéncia em estufas, sera

vedado o0 uso de eletrodos e umedecidos ou Umidos no momento da soldagem.

Telas de Aco

As telas de aco sdo fabricadas com fios de categoria CA 50 B ou CA 60. As tabelas dos
fabricantes deverdo conter o nome do fabricante, o tipo de aco, a designacdo da tela, area de se¢édo
dos fios longitudinais e transversais, o diametro dos fios longitudinais, o espacamento entre fios
longitudinais e transversais ou entre feixes longitudinais, em cm, e a massa por unidade de area, em

kg/mz,

EQUIPAMENTO

Deverdo constar na relacdo a ser apresentada pelo Executante: maquina de corte e de
dobragem de aco, maquinas soldadoras com poténcia igual ou superior a 0,025 KVA/mm2 e

regulagem automatica.
EXECUCAO

Transporte e Armazenamento

Cuidados especiais serdo tomados no transporte, principalmente observando a agdo de
impurezas, corrosoes, etc., prejudiciais a aderéncia, a perda de identificacdo e a ruptura de soldas

em elementos pré-fabricados e em telas soldadas.
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O armazenamento em periodo superior a 30 dias deveré ser feito sem contato com o solo, ao

abrigo da chuva em ambiente ventilado.

Corte e Dobramento

Os cortes e dobras obedecerdo as dimensdes e formas indicadas no projeto. Processos
mecanicos ndo deverdo permitir raios menores aos especificados em nenhum de seus pontos. As
barras de aco classe B sempre dobradas a frio. As barras ndo podem ser dobradas junto as emendas

com solda.

Emendas

As emendas, de acordo com os itens 6.3.5 e 10.4 da ABNT NBR-6118, poderdo ser por
transpasse, com luvas rosqueadas, com solda e outros dispositivos, como luvas com preenchimento
metalico. Cada barra tracionada ndo poderé ter emendas afastadas de menos de 4 metros. Nao
sera permitida emenda por transpasse, para barras de bitola menor que 25, nem para tirantes e

pendurais, bem como, rosquear barras de aco de classe B.

As emendas com solda poderdo ser: de topo, por caldeamento, para bitola ndo menor que
10mm, de topo, com eletrodo, para bitola ndo menor que 20mm; por transpasse, com pelo menos
dois cordbes de solda longitudinais ou outras barras justapostas, com cordbes de solda
longitudinais. As barras de aco classe B s6 poderdo ser soldadas com eletrodo, executando-se a
solda, por etapas e aquecimento controlado. As soldas de barras de aco classe A deveréo ser feitas
com eletrodos adequados, pré-aquecimento e resfriamento gradual.

Montagem

As barras de aco deverdo ser limpas, sendo removidas ferrugens, argamassas, manchas de
Oleo e graxa, etc., antes de introduzidas em férmas para montagem. Devem ser verificadas as
dimensGes, as posic¢des indicadas no projeto, 0s espagamentos, 0s transpasses e 0s cobrimentos de
todas as barras. Para manter as barras na posi¢do desejada e garantir o cobrimento minimo, permite-

se 0 uso de arame e de tarugos de a¢o ou tacos de concreto ou argamassa.

O tarugo de aco so sera aceito se o cobrimento de concreto no local tiver a espessura minima

recomendada no projeto.
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Cobrimento e Protecdo da Armadura

Como indicado no projeto, sendo no minimo de 2,5cm para pecas ao ar livre, 3,0cm para
concreto em contato com o solo, e 4,0cm para meio fortemente agressivo. Se o0 solo sob a estrutura
ndo for rochoso, serd executada uma camada de concreto simples, com o consumo minimo de,

250kg de cimento por metro cubico e espessura minima de 5¢cm.

CONTROLE
Controle do Material

As barras recebidas ndo deverédo apresentar defeitos prejudiciais, tais como fissuras, bolhas e
corrosdo excessiva. Deverdo ser verificadas as caracteristicas geométricas das barras e fios. A
massa real das barras de bitola igual, ou superior a 10mm, devera ser igual a sua massa nominal,
com tolerancia de + 6%. A tolerancia de barras de bitola inferior a 10mm é de + 10%. A massa
nominal € obtida pela multiplicacdo do comprimento pela &rea da se¢cdo nominal e por 7,85 kg/dm3,

A tolerancia de comprimento é de 9%, e 0 comprimento normal é de 11m.

Ainda poderdo ser verificadas, preliminarmente, as condicdes seguintes:

a) Se 0s eixos das nervuras transversais formam com o eixo da barra, angulo igual ou
superior a 45°;

b) possuem pelo menos duas nervuras longitudinais continuas e diametralmente opostas;

c) a altura média das nervuras ou profundidade das mossas é igual ou superior a 0,04 do
diametro nominal;

d) o espacamento médio das nervuras transversais esta entre 0,5 e 0,8 do didmetro nominal,

e) saliéncias abrangem pelo menos 85% do perimetro nominal da se¢éo transversal.

Controle da Execucgéo

A amostragem de barras emendadas devera ser feita por tipo de emenda. Para cada conjunto
de 50 ou menos emendas sera retirado um exemplar. Se qualquer corpo-de-prova nao satisfazer as
exigéncias da ABNT NBR-7480, serdo retiradas duas contraprovas do conjunto correspondente. O
ensaio sera realizado de acordo com a ABNT NBR-8548. As emendas de barras mecénicas ou
soldadas devem satisfazer o limite de resisténcia convencional a ruptura das barras ndo emendadas.

No ensaio de qualificagdo o alongamento da barra emendada deverd atender a seguinte inequagao:
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omax
2

A=01+ ¢ 10-4
Sendo:
¢ = bitolaem mm
A = alargamento de 10 didmetros, em mm
s max = tensdo calculada pela carga méxima atuante na barra emendada durante o

ensaio, em MPa.

MEDICAO

As armaduras para concreto armado, incluindo todos 0s servigos necessarios a execucao,
serdo medidas por quilograma de a¢o colocado nas férmas, de acordo com as listas de ferro do

projeto.

PAGAMENTO

A armadura para concreto serd paga com base no preco proposto para este servigo, devendo
remunerar todas as operagOes, ferramentas e equipamentos, materiais, transporte, mao-de-obra,

encargos e eventuais necessarios a sua perfeita execucao.
FORMAS

GENERALIDADES

Para os efeitos desta Especificacdo é adotada a definicdo de férmas como sendo moldes
provisdrios destinados a receber concreto. Deverdo ser dimensionadas para suportar 0 peso e a
pressdo do concreto plastico, considerando o processo e a velocidade de concretagem, rigidamente
contraventadas, robustas, sem deformacdes, defeitos, irregularidades ou pontos frageis para evitar

qualquer alteracdo de forma e dimensdo durante a concretagem.

MATERIAL
Madeira Corrida ou Macica

Tabuas corridas empenam facilmente e provocam um acabamento do concreto, inferior ao

obtido com outros tipos de férmas. Sé poderao ser usadas para superficies acabadas ndo aparentes.

Volume 1 — Memdria Justificativa Projeto Basico de Engenharia para
Execucdo da Marginal do Riacho Piaui
Lote: 02



ety

PREFEITURA DE ARAPIRACA . ? §
Rua Samaritana, 1185, Bairro Santa Edwiges — CEP 57310-245 Arapiraca-AL aip 7.2-51
14 ON

4dprab

Madeira Compensada

Comercialmente apresentada em pegas de area relativamente grande, espessuras variando de
6mm a 25cm possibilitam acabamento muito bom do concreto, principalmente se revestidas

internamente com folhas metéalicas ou tratadas superficialmente com liquidos especiais.

EXECUCAO

As formas deverdo ser executadas com uma contra flecha, tal que, apds a retirada do
escoramento a estrutura adquira a forma prevista no projeto. Deverdo ser evitadas as exposi¢des
demoradas das férmas as intempéries, ser vedadas todas as juntas e feita limpeza cuidadosa,
especialmente em pecas estreitas e profundas, bem como, molhadas abundantemente, antes do
lancamento do concreto. Em pilares, deixar aberturas provisorias para facilitar a limpeza. Deverdo
ainda ser construidas de maneira a permitir facil remocgéo sem danificar o concreto, evitar 0s cantos

vivos com a utilizacdo de chanfros triangulares.

Os tirantes ou outros dispositivos metalicos que atravessam o concreto, usados para manter a
férma no lugar, deverao ser removidos até uma profundidade, no minimo, igual a do cobrimento das

armaduras. Tratar os furos resultantes com argamassa idéntica a do concreto a ser reparado.

CONTROLE

As tabuas corridas ndo deverdo apresentar ndés em tamanhos prejudiciais e a madeira
compensada deve ter comprovada resisténcia a agua e a pressao do concreto. Verificar
cuidadosamente as dimensoes, nivelamento, alinhamento e verticalidade das férmas, antes, durante
e apds a concretagem, ndo serd permitido ultrapassar a tolerancia mencionado no item 11 da ABNT
NBR-6118.

O prazo para a desmoldagem sera o previsto na ABNT NBR-6118.

Seréo rejeitadas as férmas que apresentarem defeitos que coloquem em risco a obra e nédo
atendam as recomendacdes acima, as frageis, as ndo estanques, etc.

MEDICAO

As formas serdo medidas por metro quadrado de superficie colocada, ndo cabendo medicéo
em separado para escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer outros servigos necessarios ao

seu posicionamento.
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PAGAMENTO

As formas serdo pagas com base no preco proposto para este servico, devendo remunerar
todas as operagdes, ferramentas e equipamentos, materiais, transporte, mao-de-obra, encargos e

eventuais necessarios a sua perfeita execucao.
ESCORAMENTO

GENERALIDADES

Para os efeitos desta Especificagdo escoramento € o conjunto de escoras e elementos de
ligagdo, projetado para resistir a0 peso proprio da estrutura, evitando deformacdes prejudiciais a
forma da estrutura e esfor¢os no concreto na fase de endurecimento. Seré projetado e construido sob
a responsabilidade do Executante. Devera suportar com a rigidez necessaria todas as cargas e acoes
possiveis de ocorrer durante a fase construtiva e também garantir na obra acabada a geometria, 0s
alinhamentos e os greides do projeto executivo. Devera suportar 0 peso das estruturas de concreto

armado, até adquirir resisténcia e mddulo de elasticidade necessarios a sua auto-sustentacéo.

MATERIAL
Madeira Rolica

Peca vertical ou diagonal de contraventamento utilizada em escoramentos convencionais de
didmetro compativel com as cargas a suportar. Nao devera apresentar falhas que reduzam a secao

transversal, bem como rachaduras.

Madeira Serrada

A secdo transversal devera ser compativel com as cargas a serem suportadas,

preferencialmente utilizada no contraventamento.

EXECUCAO

O escoramento devera ser executado de acordo com o0 projeto previamente apresentado,
compativel com a obra a executar. Especial atencdo deverd ser dada as emendas, nos e apoios,

principalmente nos escoramentos convencionais.
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Os escoramentos deverdo permanecer integros e sem modificacbes até que o concreto
adquira resisténcia suficiente para suportar as tensdes e deformacfes a que sujeito com aceitavel

margem de seguranca.

Os periodos minimos para retirada de escoramentos dependerdo de fatores tais como: a
velocidade do aumento da resisténcia do concreto, processos de cura adotados e comportamento das
deformacdes. Assim, sO serd feito quando o concreto se achar suficientemente endurecido para

resistir as acoes que sobre ele atuem e ndo conduzir a deformacdes inaceitaveis.

Caso ndo tendo sido utilizado cimento de alta resisténcia inicial, ou qualquer processo que
acelere o endurecimento, a retirada das férmas e do escoramento ndo se dard antes dos seguintes

prazos:

a) faces laterais: 3 dias;
b) faces inferiores, deixando pontaletes, bem cunhados, e convenientemente espacados: 14
dias;

c) faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

A retirada do escoramento e da férma devera ser efetuada sem choques e obedecendo
programa elaborado de acordo com o tipo de estrutura. Todos os remanescentes dos trabalhos de

escoramento devem ser removidos de maneira a deixar o local limpo e em condicGes apresentveis.

MEDICAO

Os escoramentos serdo medidos em metros cubicos, pelo volume efetivamente executado.
N&o serd medido em separado, o descimbramento ou quaisquer outros Servigos necessarios a

execucdo do escoramento.

PAGAMENTO

O escoramento sera pago com base no preco proposto para este servico, devendo remunerar
todas as operacgdes, ferramentas e equipamentos, materiais, transporte, mao-de-obra, encargos e

eventuais necessarios a sua perfeita execuco.
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