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1- APRESENTACAO



1 - Apresentagdo

Apresenta o Volume 1 — Relatorio de Projetos referente a elaboracdo dos
estudos de trafego, topograficos, geoldgicos, geotécnicos, hidrologicos e projetos
geométrico, terraplenagem, pavimentacao e drenagem superficial e profunda incluindo
obras complementares localizado no Bairro Jardim Esmeralda em Varzea Grande/MT

contemplando as vias indicadas, com area: 5.403,22m?

Este estudo ¢ constituido dos seguintes volumes:
Volume — 1: Relatorio do projeto;
Volume — 2: Projeto de execugao;

Volume — 4: Or¢amento das obras.



2-MAPA DE LOCALIZACAO
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3- INFORMATIVO DO PROJETO



3- Informativo do Projeto

As diversas vias objeto do presente projeto foram selecionadas de forma a

atingir um maior publico, sendo que a infraestrutura atual ndo contempla tal situacao.

As obras visam atender familias de baixa renda em bairros bem povoados com
tendéncia a ser densamente povoados, ¢ possibilitando assim, a construcdo de novas

moradias com demanda reprimida.

A pavimentacdo das vias em questdo trara inimeros beneficios, proporcionando
saneamento ambiental com reducdo drastica do nivel de poeira, reducao das erosodes
causadas pelas precipitacdes pluviométricas, melhoria de acesso aos servigos essenciais

e melhoria do nivel de saude da populagao.

O dificil acesso do transporte coletivo ao bairro aqui selecionado foi, sem
sombra de duvida, o item que recebeu a maior consideragdo, tendo em vista que este ¢ o
responsavel pelo transporte de aproximadamente 95% (noventa e cinco por cento) da
populacdo dos bairros a serem beneficiados, possibilitando, assim, uma redu¢do do

tempo de viagem para se locomover de casa ao trabalho e vice-versa.

Do ponto de vista socioecondmico a pavimentacdo justifica-se pelo conforto,
seguranga e rapidez que dard ao usudrio, bem como pela reducdo do custo operacional

que trara a frota de veiculos.

A pavimentacdo prevista ¢ composta do subleito, sub-base e base de materiais
estabilizados granulometricamente sem mistura e revestimentos em Concreto

Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ).

Foram previstos também obras de terraplenagem, de drenagem, de sinalizacdo e

obras complementares com a particularidade de cada caso.
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4 - ESTUDOS



4.1 - Estudos de Trafego

Tendo por base que o numero de repeticdes de eixo padrao (nimero "N"), em se
tratando de vias urbanas da natureza em estudo, deva situar-se entre N=104 a N=106¢,

para um horizonte de projeto de 10 anos, optou-se pelo seguinte parametro:

e N=10°

4.2 - Estudos Topograficos
4.2.1 — Introducao

Foi implantado marcos georeferenciados com GPS de navegacdo e as coletas de

pontos foram feitas utilizando estacdo total da marca topcon.
4.2.2 - Execucdo dos estudos

Inicialmente foram implantados marcos georeferenciados e foram coletados
pontos de 20 em 20 metros, com levantamentos de pontos notaveis, tais como: postes,
alinhamentos prediais, cotas de soleira, arvores, taludes, valas, construgdes e

cruzamentos de vias.

Foram coletados pontos numa segdo transversal com coordenadas X, y e z de
cada via, de 20 em 20m, o que permitiu montar um modelo um modelo digital

planaltimétrico.

Foi materializada uma rede de RNs que sdo apresentadas na planta do projeto

planialtimétrico, com cota, lado e localizagdo.
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Tabela de Coordenadas

Obra: Jardim Esmeralda Eixo: Rua N. S. do Livramento

Estaca Descrigao Progressiva Este Norte Cota do Terreno | Cota do Projeto | Cota Vermelha
0 Inicio 0,000 590170,3180 8272295,4366 194,251 193,821 0,430
1 20,000 590189,3022 8272289,1437 194,136 193,634 0,502
2 40,000 590208,2864 8272282,8508 193,943 193,446 0,497
2+4,2329 Fim 44,233 590212,3042 8272281,5190 193,907 193,407 0,500
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Tabela de Coordenadas

Obra: Jardim Esmeralda Eixo: Rua Bardo de Melgaco
Estaca Descrigao Progressiva Este Norte Cota do Terreno | Cota do Projeto | Cota Vermelha

0 Inicio 0,000 590126,7362 8272202,9354 187,926 187,426 0,500
0+6,5415 PCV 6,542 590132,8262 8272200,5472 188,103 187,577 0,526
1 20,000 590145,3558 8272195,6339 189,086 188,304 0,782
1+1,5415 PIV 21,542 590146,7909 8272195,0711 189,224 188,440 0,784
1+16,5415 PTV 36,542 590160,7556 8272189,5950 190,834 190,340 0,493
2 40,000 590163,9754 8272188,3324 191,382 190,898 0,484
2+16,1397 PIV 56,140 590179,0011 8272182,4402 193,940 193,500 0,440
2+16,1397 Fim 56,140 590179,0011 8272182,4402 193,940 193,500 0,440
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Tabela de Coordenadas

Obra: Jardim Esmeralda Eixo: Rua Dourado (Chapada dos Guimardes)
Estaca Descrigao Progressiva Este Norte Cota do Terreno | Cota do Projeto | Cota Vermelha

0 Inicio 0,000 590083,2164 8272499,8305 183,123 182,623 0,500
0+9,9124 PCV 9,912 590092,6160 8272496,6837 183,451 182,904 0,547
0+19,9124 PIV 19,912 590102,0987 8272493,5090 183,906 183,298 0,608
1 20,000 590102,1818 8272493,4812 183,910 183,302 0,608
1+9,9124 PTV 29,912 590111,5814 8272490,3343 184,428 183,912 0,516
1+12,833 PCV 32,833 590114,3509 8272489,4071 184,634 184,123 0,511
2 40,000 590121,1472 8272487,1319 185,115 184,612 0,503
2+12,833 PIV 52,833 590133,3163 8272483,0578 185,707 185,339 0,369
3 60,000 590140,1126 8272480,7826 186,079 185,661 0,418
3+12,833 PTV 72,833 590152,2817 8272476,7085 186,548 186,090 0,459
4 80,000 590159,0780 | 8272474,4332 186,754 186,276 0,478
5 100,000 590178,0433 8272468,0839 187,389 186,795 0,594
5+11,5093 Pl 111,509 590188,9572 8272464,4301 187,656 187,094 0,562
6 120,000 590196,9224 8272461,4892 187,837 187,314 0,522
6+12,4947 PCv 132,495 590208,6437 | 8272457,1615 188,132 187,639 0,493
7 140,000 590215,6844 8272454,5619 188,302 187,840 0,462
7+12,4947 PIV 152,495 590227,4057 8272450,2342 188,658 188,205 0,454
8 160,000 590234,4464 8272447,6346 188,919 188,441 0,478
8+12,4947 PTV 172,495 590246,1677 | 8272443,3069 189,354 188,864 0,490
9 180,000 590253,2084 8272440,7073 189,601 189,129 0,472
9+13,1526 Fim 193,153 590265,5468 | 8272436,1517 190,034 189,594 0,440
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Tabela de Coordenadas

Obra: Jardim Esmeralda Eixo: Rua Rosério
Estaca Descrigao Progressiva Este Norte Cota do Terreno | Cota do Projeto | Cota Vermelha

0 Inicio 0,000 590493,7469 8272059,5212 188,796 188,356 0,440
0+10,3811 PCV 10,381 590503,5464 8272056,0953 189,122 188,659 0,463
1 20,000 590512,6264 8272052,9209 189,448 189,066 0,382
1+0,3811 PIV 20,381 590512,9862 8272052,7951 189,452 189,087 0,365
1+10,3811 PTV 30,381 590522,4259 8272049,4949 190,317 189,785 0,531
2 40,000 590531,5059 8272046,3205 191,058 190,588 0,471
2+13,9482 PCV 53,948 590544,6727 8272041,7174 192,238 191,751 0,487
3 60,000 590550,3855 8272039,7202 192,752 192,130 0,622
3+3,9482 PIV 63,948 590554,1124 8272038,4172 192,992 192,241 0,752
3+6,0576 P.A. 66,058 590556,1037 8272037,7211 192,884 192,256 0,628
3+13,9482 PTV 73,948 590563,5522 8272035,1171 192,478 192,041 0,436
4 80,000 590569,2650 8272033,1199 192,165 191,713 0,452
4+7,129 PCcv 87,129 590575,9945 8272030,7672 191,796 191,325 0,470
5 100,000 590588,1445 8272026,5195 191,040 190,507 0,533
547,129 PIV 107,129 590594,8740 | 8272024,1669 190,463 189,952 0,511
6 120,000 590607,0240 8272019,9192 189,284 188,765 0,519
6+7,129 PTV 127,129 590613,7535 8272017,5665 188,470 188,005 0,465
7 140,000 590625,9035 8272013,3189 187,004 186,568 0,435
8 160,000 590644,7830 | 8272006,7186 184,777 184,335 0,441
8+3,2962 Fim 163,296 590647,8945 8272005,6308 184,407 183,967 0,440
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Tabela de Coordenadas

Obra: Jardim Esmeralda Eixo: Rua Jangada
Estaca Descrigao Progressiva Este Norte Cota do Terreno | Cota do Projeto | Cota Vermelha

0 Inicio 0,000 590121,8587 8272200,8863 187,745 187,245 0,500
1 20,000 590130,5612 8272218,8937 188,816 188,474 0,342
2 40,000 590139,2637 8272236,9011 190,178 189,703 0,475
3 60,000 590147,9663 8272254,9085 191,384 190,932 0,451
4 80,000 590156,6688 8272272,9159 192,605 192,162 0,444
4+16,6523 Pl 96,652 590163,9146 8272287,9091 193,764 193,185 0,579
5 100,000 590165,0401 8272291,0619 194,021 193,391 0,631
5+1,2872 PCV 101,287 590165,4728 8272292,2742 194,059 193,470 0,589
6 120,000 590171,7638 8272309,8978 194,572 194,118 0,455
6+2,7091 P.A. 122,709 590172,6746 8272312,4492 194,558 194,128 0,429
6+9,2872 PIV 129,287 590174,8861 8272318,6445 194,552 194,066 0,486
7 140,000 590178,4876 8272328,7338 194,275 193,699 0,575
7+17,2872 PTV 157,287 590184,2993 8272345,0148 192,889 192,413 0,476
8 160,000 590185,2113 8272347,5697 192,626 192,144 0,482
8+7,7964 PIV 167,796 590187,8324 8272354,9122 191,870 191,370 0,500
8+18,2066 PCV 178,207 590191,3321 8272364,7165 191,114 190,607 0,507
9 180,000 590191,9351 8272366,4056 190,984 190,478 0,506
10 200,000 590198,6588 8272385,2415 189,792 189,284 0,508
10+5,7066 PIV 205,707 590200,5773 8272390,6159 189,511 189,028 0,482
11 220,000 590205,3826 8272404,0774 189,114 188,553 0,561
11+13,2066 PTV 233,207 590209,8224 8272416,5153 188,844 188,324 0,520
12 240,000 590212,1063 8272422,9133 188,753 188,258 0,495
13 260,000 590218,8300 | 8272441,7492 188,546 188,064 0,482
13+7,4305 Fim 267,431 590221,3281 8272448,7472 188,504 187,992 0,512
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4.3 - Estudos Geoldgicos
4.3.1 - Estudos Geologicos
4.3.1.1 - Geologia

A area de interesse pertence a Litoestratigrafia do Grupo Cuiaba da Era Pré-
Cambriana com a seguinte litologia: metaparaconglomerados polimiticos, metarenitos,
quartizitos, metarcosseos, metassiltitos, filitos conglomeraticos, microconglomerados,

metaconglomerados e calcarios incipientemente metamorfisados.

4.3.1.2 - Geomorfologia

Trata-se de relevo da subunidade geomorfoldégica denominada Baixada
Cuiabana ou Peneplanicie Cuiabana, que se encoberta por material argiloso/arenoso
com ocorréncia de horizonte concrecionado, proveniente de superficies rebaixadas com
relevo dissecado. A regido em estudo apresenta formas tabulares com relevo de topo

aplanado, vales de fundo plano e solos imperfeitamente drenados.
4.3.1.3 - Solos

Os solos da regido de maneira geral sdo constituidos por solos concrecionados
distroficos que apresentam em sua constituigdo mais de 50% em volume de concregdes

ferruginosas em tamanhos variados, chegando a calhaus em muitos casos.

4.4 - Estudos Geotécnicos
4.4.1 - Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos tiveram como finalidade a determinacao das
caracteristicas do subleito do segmento projetado e de ocorréncia de material para
pavimenta¢do, visando o detalhamento dos projetos de terraplenagem, drenagem e

pavimentagao.

Estes estudos compreenderam as seguintes etapas:

- Estudo do subleito;
4.4.2 - Estudo do Subleito

O estudo do subleito constou de:
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- Sondagem e coleta de amostras;

- Ensaios de laboratorio.

Ao longo do eixo do segmento de via em estudo foram executadas sondagens a
pa e picareta, até a profundidade de 1,50m abaixo do greide de terraplenagem, de forma

a obter o [.S.C. representativo.
Para cada amostra coletada, foram executados os seguintes ensaios:

- Granulometria por peneiramento

- Limite de Liquidez;

- Limite de Plasticidade;

- Compactagdo - na energia do Proctor Normal;

- Indice Suporte Califérnia.

4.4.3 - Estudo de Ocorréncia de Material Para Pavimentacao
a) Ocorréncia de material lateritico.

Foi estudada uma ocorréncia para sub-base e base que atenderam critérios de

economia na distancia de transporte, qualidade e volume do material disponivel.

Para o estudo desta ocorréncia, foram lancadas malhas cujos, no qual nos
vértices foram executados furos de sondagem a pé e picareta, dando continuidade a
trado, a fim de determinar a espessura da camada de material e coletar amostras para a

execucao dos seguintes ensaios:

- Granulometria por peneiramento;

- Limite de Liquidez;

- Limite de Plasticidade;

- Compactagdo - Proctor Intermediario 26 golpes;

- Indice Suporte Califérnia.

A seguir € apresentada a relacdo das jazidas estudadas:

VOLUME VOLUME X
OCORRENCIA MATERIAL | ESTIMADO | NECESSARIO DIS(TI?;:I)CIA
(W) (M?)
REFORCO, SUB-BASE E BASE | LATERITICO 55.500 9851.58 11.70
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b) Areal
O areal ensaiado é o existente no Rio Cuiaba.
c¢) Pedreira

O material pétreo a ser utilizado na obra ¢ o proveniente da Caieira Nossa

Senhora da Guia Ltda.
4.4.4 - Apresentacao dos Estudos

O resultado dos Estudos Geotécnicos do subleito, ocorréncia de material p/

reforco, sub-base e base, areia e material pétreo estdo sendo apresentado a seguir:

- Areial — RIO CUIABA
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OBRA: PAVIMENTACAO URBANA

- om N
l‘ ; ’! PREFEITURA MUNICIPAL DE BAIRRO: JARDIM ESMERALDA
= . = rs
2 Kk
~= VARZEA GRANDE LOGRADOUROS: RUA CHAPADA DOS GUIMARAES(DOURADO), RUA JANGADA,
ESTADO DE MATO GROSSO RUA N. SRA DO LIVRAMENTO, RUA BARAO DE MELGAGO E RUA ROSARIO OESTE
EXTENSAO: 5.403,22m?
BO DE SONDA
PROFUNDIDADE (m)
LOGRADOURO FURO POSICAO oE Y CLASIFICAQAO EXPEDITA
RUA CHAPADA
DOS GUIMARAES 1 BD 0,00 1,30 PEDREGULHO ARENO SILTOSO MARROM
RUA JANGADA 2 BE 0,00 1,50 PEDRGULHO ARENO ARGILOSO MARROM
RUA JANGADA 3 BD 0,00 1,35 PEDREGULHO ARENO ARGILSO MARROM
RUAN. SRADO
PEDREGULHO ARENO SILT! MAR
LIVRAMENTO 4 BE 0,00 1,45 GULHO 0 SILTOSO ROM
RUA BARAO DE
PEDREGULHO ARENO ARGILSO MARROM
MELGAGO 5 BD 0,00 1,10 GULHO 0 ARGILSO 0
RUAOigiéRlo 6 BE 0,00 1,20 PEDREGULHO SILTO ARENOSO MARROM
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(%0}
o}
a FURO 1 2 3 4 5 6
8 POSIGAO
[a]
< 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= PROFUNDIDADE (m)
> 01,30 01,50 01,35 01,45 01,10 01,20
w ool P 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,0 | 100,00
” g z = 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 [ 100,0 | 100,00
32 | & " 98,86 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 1000 | 100,00
L
of & Sl e 38" 97,14 9520 | 100,00 | 98,14 100,0 98,36
'_
i : |5 N° 4 92,19 90,35 99,48 97,49 99,4 97,44
L =
2 w | & N° 10 88,53 86,76 99,01 97,03 98,9 96,93
0 (@] o
5| & 3 N° 40 81,71 80,07 92,96 91,10 91,0 89,21
'3 < 2 N° 200 11,56 11,32 20,41 20,00 20,2 19,76
ol o © Ne 270
NEE LL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. O = zZ
Z3 £°34a P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
« DD; g EQUIVALENTE DE AREIA
S|, :o; n IG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
% g¢o CLASSIF HR B A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4 A-2-4
I EE X FAIXA AASHO
n <
é ; E é g W ¢y UMID. CAMPO
oA §Aa 52 DENS.
olx|© o g2 < "IN SITU"
’5« i <QO0 ) 8 [
Z|s 2 gE GRAU COMP
% Z|u § W compactacio | NORM. | NORM. | NORM. | NORM. | NORM. | NORM.
SHE Wé UMIDADE OTMA [ 11,00 10,78 9,00 8,82 8,50 8,33
w =
< (8% = MEAS wixma [ 1845 1,81 1,925 1,89 1,915 1,88
.. <
HE g 2 UMID. 8,70 8,52 6,33 6,20 6,42 6,30
8 93%| & g MEAS. 1,777 1,74 1,858 1,82 1,836 1,80
m z
2 | & Exp. 0,00 0,00 0,10 0,10 0,13 0,13
wwo | 2 'sc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 % g g UMID. 10,74 10,52 8,37 8,20 8,46 8,30
S § G| £ | ° | meas | 1844 1,81 1,921 1,88 1,915 1,88
<
é o E 2 2 EXP. 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02
3 ﬁ m § 'sc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= E < UMID. 12,77 12,52 10,41 10,20 10,51 10,29
Ll
E“t g & | 2 | weas | 1793 1,76 1,901 1,86 1,822 1,79
o
o> S Exp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— 'sc 1,459 1,43 17,609 | 1726 | 19,360 | 18,97
b o:;n EXPANSAO 0,00 0,00 0,02 0,02 0,03 0,02
i ISC ADOTADO 15,30 13,50 18,40 16,70 19,10 16,40
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VARZEA GRANDE

AREIA:

CUIABA
PROCEDENCIA: RIO CUIABA A-01
INDICES FiSICOS

PENEIRAS MATERIAL PORCENTAGEM EM PESO
ABERTURAS (mm) |RETIDO (R) RETIDA ACUMULADA

76

50

38

25

19

9,5

4,8 23,6 2 2

2.4 63,2 7 9

1,2 64,6 7 16

0,6 139,1 14 30

0,3 513,7 51 81

0,15 172,7 17 98

RESIDUOS 22,6 2 100
TOTAIS 1.000 100 100
2. MODULO DE FINURA 2,36
3. DIAMETRO MAXIMO (mm) 4,8
4. MASS A UNITARIO (Kg/m’) 1.652
5. MASSA UNITARIA UMIDA. (H=5%) 1.397
6. MASS A ESPECIFICA REAL (kg/m’ 2.651
7. TEOR DE MATERIAIS PULVERULENTOS (% ) 1,32
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- Pedreira — CAIEIRANOSSA SENHORA DA GUIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE VARZEA GRANDE
PEDRA  CALCAREO
PROCEDENCIA: NOSSA SENHORA DA GUIA P-1
COM POSICAO GRANULOMETRICA

PENEIRAS MATERIAL PORCENTAGEM EM PES O
ABERTURAS (mm) |RETIDO (g) RETIDA ACUMULADA

76

60

38

26

19

9,5 5.957 38 38

4,5 8.621 55 93

2.4 1.097 7 100

1,2 100

0,6 100

0,3 100

0,15 100
RESIDUOS
TOTAIS 15.675 100 631
2. MODULO DE FINURA 6,31
3. DIAMETRO MAXIMO (mm) 19
4. MASSA UNITARIO (Kg/m) 1.320
5. MASSA ESPECIFICA REAL. (Kg/m3) 2.794
6. TEOR DE MATERIAIS PULVERULENTOS (% ) 0,67
7. ABRASAO - LOS ANGELES - (%) 18,60
8. ABSORCAO (%) 0,57
9. MASSA ESP. AP. COMPACTADA A SECO (Kg/m3) 1.490
10. ESMAGAMENTO (%) 22
11. INDICE DE FORMA 2,88
OBSERVAGCAO:
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- Jazida — Junior Calistro

PREFEITURA BOLETIM DE SONDAGEM - JAZIDA JR.
VARZEA GRANDE CALISTRO
BAIRRO: ALAMEDA JAZIDA 01
LOCAL: CAPAO GRANDE/VG
ESTACA | posicao |[PROFUNDIDADE CLASSIFICACAO EXPEDITA
OU FURO DE A
F-01 0,00 0,15 |CAPA VEGETAL
0,15 1,65 |PEDREGULHO ARENO-SILTOSO
F-02 0,00 0,18 |CAPA VEGETAL
0,18 1,69 |[PEDREGULHO ARENO-SILTOSO
F-03 0,00 0,14 |CAPA VEGETAL
0,14 1,65 |PEDREGULHO ARENO-SILTOSO
F-04 0,00 0,15 |CAPA VEGETAL
0,15 1,70 |[PEDREGULHO ARENOSO
F-05 0,00 0,13 |CAPA VEGETAL
0,13 1,65 |PEDREGULHO ARENO SILTOSO
F-06 0,00 0,17 |CAPA VEGETAL
0,17 1,71. |PEDREGULHO AREIA SILTOSA
F-07 0,00 0,15 |CAPA VEGETAL
0,15 1,67 |PEDREGULHO AREIA SILTOSA
F-08 0,00 0,14 |CAPA VEGETAL
0,14 1,65 |PEDREGULHO AREIA SILTOSA
F-09 0,00 0,16 |CAPA VEGETAL
0,16 1,68 |PEDREGULHO AREIA SILTOSA
F-10 0,00 0,12 |CAPA VEGETAL
0,12 1,65 |PEDREGULHO ARAI SILTOSA
F-11 0,00 0,13 |CAPA VEGETAL
0,13 1,65 |PEDREGULHO ARENOSO-SILTOSO
F-12 0,00 0,15 |CAPA VEGETAL
0,15 1,66 |PEDREGULHO ARENOSO
F-13 0,00 0,17 |CAPA VEGETAL
0,17 1,67 |PEDREGULHO ARENOSO
F-14 0,00 0,13 |CAPA VEGETAL
0,13 1,65 |PEDREGULHO AREIA SILTOSA
F-15 0,00 0,15 |CAPA VEGETAL
0,15 1,68 |PEDREGULHO AREIA SILTOSA
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4.5 - Estudos Hidrologicos
4.5.1 - Objetivo

Os Estudos Hidrologicos desenvolvidos tiveram por finalidade o estabelecimento das descargas
provaveis que afluem aos dispositivos de drenagem, e assim tornando permissivel, através de calculos

hidraulicos, a defini¢do das segdes de vazao e as condigdes do escoamento nestes dispositivos.
4.5.2 - Coleta de dados hidrolégicos
Para realizag@o dos estudos hidrolégicos os dados necessarios foram obtidos das seguintes fontes:
e Projeto RADAMBRASIL;
e (arta planialtimétrica do IBGE;
e Estudos geoldgicos e geotécnicos.
4.5.3 - Clima e temperatura.

Segundo Koppen, o clima da area pertence ao grupo A (Clima Tropical Chuvoso). O tipo
climatico ¢ dominantemente o Aw, caracterizado por ser um clima quente e umido com duas estacoes
bem definidas, uma estacdo chuvosa e uma estagdo seca que coincide com o inverno. A precipitagao
média anual gira em torno de 1500 mm, concentrando chuvas de janeiro a margo. O més mais chuvoso €

o de fevereiro. Os meses mais secos vao de junho a agosto.

O periodo mais quente corresponde ao semestre primavera/verao, onde as temperaturas se mantém
constantemente elevadas, sendo que a média das méaximas fica em torno de 30 a 34° C. As temperaturas
mais baixas sdo registradas nos meses de junho e julho devido, principalmente, a agdo das massas de ar
polares provenientes do sul do continente. Porém, nestes meses, ocorrem, também, temperaturas elevadas
e, por esse motivo, as temperaturas médias do inverno sdo pouco representativas. A média das minimas

fica entre 18 e 22° C e a temperatura média anual ficam em torno de 26°C.

4.5.4 - Hidrografia

A rede hidrografica do municipio de Cuiaba é composta pelo rio Cuiabd, caracterizado como um
rio de planicie, e seus afluentes ou subafluentes da margem esquerda. O escoamento das &aguas
provenientes de precipitagao pluviométrica da area de interesse aflui através de corregos que desaguam

diretamente no Rio Cuiaba
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4.5.5 — Pluviometria

Para determinar os elementos essenciais ao dimensionamento das obras de drenagem da cidade de

Cuiaba, empregaram-se os dados de chuva do posto pluviografico de Cuiaba.

No quadro a seguir, indicam os valores médios mensais do numero de dias de chuvas, das
precipitacoes médias mensais, do histograma das precipitagdes médias mensais, dos dias de chuva médio

mensal, do quadro de altura pluviométrica-intensidade-duragao-frequéncia e das curvas de intensidade-

duragdo-frequéncia.

POSTO DE CUIABA/MT - 15°35°S/56°06” - WGR

MESES DIAS PRECIPITACOES
JAN 15,6 264.,0
FEV 14,8 2222

MAR 11,0 175,2
ABRIL 6,6 103,4
MAIO 3,2 40,5

JUN 1,9 15,3

JUL 0,8 6,5
AGO 1,2 16,4
SET 4,8 63,8

ouT 7,6 82,1

NOV 10,9 157,6

DEZ 14,8 193,5
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HISTOGRAMA DAS PRECIPITACOES MEDIAS MENSAIS
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
MESES

HISTOGRAMA DO DIAS DE CHUVA MEDIO MENSAL
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POSTO PLUVIOGRAFICO DE CUIABA/MT
L.S. 15°35' - L.W.G.56° 06'

QUADRO DE ALTURA PLUVIMETRICA-INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA

TR=2anos TR=5anos TR=10anos TR=15anos TR=25anos TR=50anos
(min) | P(mm) | Imm/h) | P(mm) | Imm/h) [ P(mm) | I(mm/h) [ P(mm) | Imm/h) | P(mm) | I(mm/h) [ P(mm) [ I(mm/h)
5|1 14,40 172,80] 16,60 199,20| 18,20 218,40| 19,10 229,20] 20,30| 243,60] 21,90 262,80
10 21,70] 130,20 25,10] 150,60 27,60| 165,60 29,20| 175,201 31,10 186,60 33,70 202,20
15 26,60] 106,38 31,00 124,02 34,30| 137,22 36,30 145,20] 38,80| 155,22 42,40| 169,62
20( 30,401 91,20 35,50| 106,50 39,50| 118,50 41,90| 125,70 44,90| 134,70 49,20] 147,60
25 33,501 80,40 39,30 94,32 43,90| 105,36 46,60| 111,84 50,10] 120,24 55,10] 132,24
30 36,10 72,18 42,60] 85,201 47,70 95,401 50,80] 101,58| 54,70] 109,38] 60,40] 120,78
40( 39,201 58,80 46,201 69,30 51,80 77,70 55,23] 82,86 59,67 89,52 66,13] 99,18
501 42,30 50,76 49,80] 59,76 55,90 67,08 59,67 71,58] 64,63 77,58 71,87] 86,22
60| 45,40] 45,42 53,40] 53,401 60,001 60,00 64,101 64,08 69,601 69,60 77,60 77,58
75| 48,00] 38,40 56,63] 45,301 63,75| 51,001 68,20| 54,54 74,15 59,34 82,85 66,30
120] 55,80 27,90 66,30 33,18| 75,00 37,50| 80,50 40,26] 87,80 43,92] 98,60 49,32
1801 61,201 20,40] 73,05 24,36] 82,80 27,60| 89,05 29,70 97,35 32,46] 109,70 36,54
240] 66,601 16,68] 79,80( 19,98| 90,60 22,68 97,60 24,42] 106,90 26,70] 120,80 30,18
3601 72,90 12,18] 87,30( 14,58] 99,40( 16,56| 107,10 17,88] 117,40 19,56] 132,70 22,14
480 77,50 9,66 92,90 11,64 105,80 13,20 114,00 14,28 125,10 15,66 141,50 17,70
600] 81,00 8,10 97,00 9,72 110,50 11,04 119,10 11,94 130,60] 13,08| 147,60| 14,76
720] 83,90 7,02 100,50 8,40 114,40 9,54 123,20 10,26 135,00] 11,28| 152,60] 12,72
840] 86,40 6,18] 103,40 7,38] 117,70 8,40 126,70 9,06] 138,80 9,901 156,80 11,22
1440 95,40 3,96 115,70 4,80 129,10 5,40 138,70 5,76] 151,70 6,30] 170,90 7,14

4.5.6 - Determinacao das descargas de projeto
4.5.6.1 - Tempo de concentragao

A duracdo da chuva foi admitida igual ao tempo de concentracdo (tc) da bacia, estabelecido

mediante a seguinte formula:
tc = 57x(LY/H)™*%
Onde:
Tc = tempo de concentracdo, em minutos;
L = Comprimento do talvegue, em km;

H = desnivel do talvegue, em m.

30



Esta formula de Kirprich, divulgada através do “California Culverts Practice”, apoiada em

resultados experimentais, mostra relativa precisdo para esta finalidade.

4.5.6.2 - Célculo das descargas

As descargas das bacias foram determinadas partindo-se dos valores das precipitagdes para os

seguintes periodos de recorréncia:

e TR= 10 anos para galerias de aguas pluviais;

e TR=25/50 anos para bueiros trabalhando com canal/orificio e canais.

4.5.6.2.1 - BACIAS COM AREAS INFERIORES A 10 KM?

Para as galerias de aguas pluviais, bueiros tubulares e celulares de concreto adotou-se o Método

Racional com coeficientes de defluvio calculados pelo critério de Fantoli como sendo:

sendo:

f= mX(Imxtc)l/ 3

tc = tempo de concentragdo em minutos;
Im = intensidade pluviométrica média (mm/h);

m = fator que depende dos coeficientes de permeabilidade, cujos valores podem se adotados como

r= 0,80, para areas de zonas centrais das cidades, loteamentos e complexos industriais;

r = 0,60, para zonas residencial, urbana ou loteamento com grandes areas de terra ou grama;
r = 0,40, para zona suburbana;

r = 0,25, para zona rural.

Para

r= 0,80, temos m = 0,058;

r = 0,60, temos m = 0,043;

r=0,50, temos m = 0,036 (p/pracas e jardins);
r = 0,40, temos m = 0,029;

r=0,25, temos m = 0,018.

Para calculo das descargas de Projeto das bacias com éreas inferiores a 10 km?2, utilizamos a

formula do método racional, corrigida por um coeficiente de Retardo (R), ou seja:

Qp =0,278 x CxIxAxR
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Sendo:

Qp, CxIxA. = Parametros conhecidos, definidos para Método Racional.

R = Coeficiente de retardo, expresso pela formula:

Sendo:

A = 4rea da bacia em km?2:

n = Valor adimensional, possuindo os seguintes valores;

n= 4, para bacias com declividade inferior a 0,5%, segundo BURKLI - ZIEGLER.
n =5, para bacias com declividade até 1,0% segundo MC MATH

n=6, para declividades fortes, maiores que 1,0%, segundo BRIX.

Q=2,78x Ax fxImxn (I/s);
Q=vazdo em I/s;

A = area da bacia hidrografica, em ha;
f = coeficiente de defluvio;

Im = intensidade pluviométrica, em mm/h;

n = coeficiente de distribuigdo = A “*'?;

2,78 = coeficiente de homogeneizagdo da formula.

4.5.6.2.2 - BACIAS COM AREAS SUPERIORES A 10 KM?

Para o calculo das vazdes de projeto das bacias Hidrograficas com areas superiores a 10,00

km2, utilizamos o método do Hidrografo (hidrograma) Unitario Triangular, desenvolvido pelo “U.S.

SOIL CONSERVATION SERVICE”.
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Este método considera que o escoamento unitario ¢ em fungado da precipitacao antecedente, da
impermeabilidade do solo, da cobertura vegetal, do uso de terra e das praticas de manejo do solo,

agrupando todos estes fatores em um so6 coeficiente, que se transforma na precipitacao efetiva.

Quando uma bacia apresentar mais de um tipo de cobertura vegetal ou de solo ¢ necessario a
utilizacdo de mais de um coeficiente CN, adotando a média ponderada entre os coeficientes encontrados,

considerando a area de influéncia de cada um deles.

A precipitacdo efetiva ¢ em func¢do da precipitagdo total que contribui para o escoamento
superficial. E expressa como fungio da perda total, que por sua vez é descrita em funcdo do coeficiente

CN.

Assim:
Pe= (P -5,08xS )2 /(P + 20,32xS)
Sendo:

S = (1.000 - 10xCN)/CN

Nesta formula:
Pe = Precipitagdo efetiva, em mm,;
P = Precipitagdo total em mm, produzida pelo tc;
S = Parametro representativo da perda adimensional;
CN = Parametro representativo do n° de curvas.
OBSERVACOES:
Considera-se SOLO TIPO "A" = O de mais baixo potencial de deflivio. Terrenos muitos permeaveis,
com pouco silte e argila;

Considera-se SOLO TIPO “B" = O solo que tem uma capacidade de infiltracdo acima da média apos o

completo umedecimento. Inclui solos arenosos;

Considera-se SOLO TIPO "C" = O solo que tem uma capacidade de infiltracdo abaixo da média, apos a

pré-saturacao. Contém porcentagem consideravel de argila e coldide

Considera-se SOLO TIPO "D" = O solo de mais alto potencial de defluvio. Terrenos quase

impermedveis junto a superficie.
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a) - Procedimento

Qp = 0,208xAxPe /Ty,
Qp = Descarga de pico (m3/s);
A = érea da bacia (kmz);

Pe = Precipitagdo efetivas em mm,;

D=2x /T, duragdo do excesso de chuvas (horas).

Tp=D/2 + 0,6xTc, tempo de ascensdo (horas).
Tr = 1,67xTp, tempo de recesso (horas).

Ty = 2,67xTp, tempo de base do hidrograma (horas).
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VALORES DAS CURVAS - NUMERO CN

UTILIZACAO DA TERRA

CONDICOES DA SUPERFICIE

TIPOS DE SOLO DA AREA

Terrenos Cultivados

Com sulcos retilineos...................

Em fileiras......ccccccevvvvvvnneeeeeneennns

77 86 91 94
70 80 87 90

Plantagdes regulares

Em curvas de nivel.......................
Terraceamento em nivel...............

Em fileiras retas........cccceveveunnnee..

67 77 83 87
64 73 79 82
64 76 &4 88

PlantagGes de cereais

Em curvas de nivel.......ccccoee........
Terraceamento em nivel...............

Em fileiras retas.......cccceeeuvevevennnnn

62 74 82 &5
60 71 79 82
62 75 83 87

Plantagdes de legumes ou
campos cultivados

Em curvas de nivel.......cccceee......
Terraceamento em nivel...............

PODIES. oo

60 72 81 &4
57 70 78 &9
68 79 86 89
49 69 79 94
39 61 74 80

Pastagens

Pobres, em curvas de nivel...........
Normais em curvas de nivel.........

Boas em curvas de nivel.............

47 67 81 88
25 59 75 83

Campos permanentes

NOIMAIS. ..o
Esparsas de baixa transpiragao.....

NOIMAIS...coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaes

30 58 71 78
45 66 77 83
36 60 73 79
25 55 70 77

Chacaras

Estrada de terra

59 74 82 86
72 82 &7 &9
74 84 90 92

Florestas

Muito esparsas, baixa transpiragédo
Esparsas......ccccccvevieevieenieeniennn
Densas alta transpiragdo...............

NOIMAIS...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

56 75 86 91
46 68 78 &4
26 52 62 69
36 60 70 76

Superficies impermeaveis

Areas urbanizadas

100 | 100 | 100 | 100
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5.1 - Projetos Geométricos
5.1.1 — Metodologia

A metodologia seguida no projeto geométrico observou as recomendagdes e as técnicas dos
manuais adotados em projetos viarios, levando-se em consideracdo as cotas de soleiras das edificagdes
existentes, a drenagem transversal, a longitudinal e profunda, e a importancia da via e economicidade no

movimento de terra.

O projeto geométrico foi desenvolvido através do modelo digital do terreno georeferenciado da
area de interesse com o aproveitamento do tracado das ruas e avenidas existentes. Sendo que o eixo da via

coincide com o centro da plataforma da via.
5.1.2 - Resultados Obtidos

Foi lancado um alinhamento horizontal de modo que a via projetada pudesse seguir o0 mesmo
alinhamento da via existente, ap6s defini¢cao do eixo foi possivel elaborar o projeto geométrico em planta

e perfil, a geragdo do projeto de terraplenagem e pavimentagao.

As declividades transversais das pistas de rolamento foram projetadas com 3% (trés por cento) de

declividade.

Os greides langados foram também verificados sob o aspecto de drenagem, de forma a permitir

solucdes eficazes e econdmicas.

A seguir, sdo apresentadas as notas de servico de terraplenagem e da pavimentagdo, além das

coordenadas de locagao.
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5.2 - Projeto de Terraplenagem
5.2.1 - Introdugao

Como o objetivo ¢ definir e quantificar os servigos de terraplenagem a serem executados,
elaborou-se o projeto tendo como elementos basicos os fornecidos pelos Estudos Topograficos,

Geotécnicos e Projeto Geométrico.

Os servigos previstos na terraplenagem constam da limpeza da area da faixa de dominio da rua,
bem como a retirada de algumas arvores e a execugdo de cortes, aterros devidamente compactado a 100%

no Proctor Normal.
5.2.2 - Metodologia
A elaboracdo do projeto se fundamentou nos seguintes tipos de movimentagao de massas.
= Compensacao longitudinal entre corte e aterros;
= Bota-fora do material excedente;
=  Empréstimos concentrados.
O fator de conversdo adotado entre volume escavado e o compactado foi de 1,15.

O material para bota-fora devera ser compactado para evitar danos ao meio ambiente, devendo,

inclusive, servir para alargamento de aterros.

Os cortes serdo encaixados por se tratar de vias urbanas e aterros serdo ampliados com taludes

3(H):2(V) e de corte de 1(H):1(V).
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Relatorio de Volumes

Alinhamento: Rua N. S. do Livramento
Grupo de Se¢des: SECOES - Rua N. S. do Livramento

Estaca Inicial: 0+0.000
Estaca Final: 2+4.233

Semi Area de | Volume Vol. Area de | Volume A\(;(_)l:ﬁ R\ézls:o A\éf:lrﬁ Dif. Vol.
Estaca [Distéancia| Corte de Corte Reuso Aterro Aterro Corte- Acum Aterrc; Acum.
2 3 3 2 3 —_— = 3
(m) (m?2) (m3) (m3) (m3) (m3) (M) (m3) (m3) (m3)
0+0.000 0.00 4.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1+0.000 10.00 4.72 87.40 87.40 0.00 0.00 87.40 87.40 0.00 87.40
2+0.000 10.00 4.61 93.28 93.28 0.00 0.00 180.68 180.68 0.00 180.68
2+4.233 2.12 4.66 19.62 19.62 0.00 0.00 200.29 200.29 0.00 200.29
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Relatorio de Volumes

Alinhamento: Rua Bardo de Melgago
Grupo de Se¢des: SECOES - Rua Bardo de Melgago
Estaca Inicial: 0+0.000

Estaca Final: 2+16.140

Semi Area de | Volume Vol. Area de | Volume A\(;(_)l:ﬁ R\ézls:o A\éf:lrﬁ Dif. Vol.

Estaca [Distéancia| Corte de Corte Reuso Aterro Aterro Corte- Acum Aterrc; Acum.

2 3 3 2 3 —_— = 3

(m) (m?2) (m3) (m3) (m3) (m3) (M) (m3) (m3) (m3)

0+0.000 0.00 4.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1+0.000 10.00 6.71 110.96 110.96 0.00 0.00 110.96 110.96 0.00 110.96
2+0.000 10.00 5.21 119.29 119.29 0.00 0.00 230.24 230.24 0.00 230.24
2+16.140 8.07 3.96 74.05 74.05 0.00 0.00 304.29 304.29 0.00 304.29
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Relatorio de Volumes

Alinhamento: Rua Dourado (Chapada dos Guimaraes)

Grupo de Secdes: SECOES - Rua Dourado (Chapada dos Guimar3es)
Estaca Inicial: 0+0.000

Estaca Final: 9+13.153
_Semi : Area de | Volume Vol. Area de | Volume A\(il(_)lll’;’]. R\ézls:o A\éf:lrﬁ. Dif. Vol.
Estaca [Distéancia| Corte de Corte Reuso Aterro Aterro Corte Acum. Aterro Acum.
(m) (m?2) (m3) (m3) (m3) (m3) (M=) (M=) (M=) (m3)
0+0.000 0.00 4.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1+0.000 10.00 5.40 97.81 97.81 0.00 0.00 97.81 97.81 0.00 97.81
2+0.000 10.00 4.70 101.03 101.03 0.00 0.00 198.84 198.84 0.00 198.84
3+0.000 10.00 3.93 86.34 86.34 0.00 0.00 285.19 285.19 0.00 285.19
4+0.000 10.00 5.23 91.64 91.64 0.00 0.00 376.82 376.82 0.00 376.82
5+0.000 10.00 6.15 113.81 113.81 0.00 0.00 490.64 490.64 0.00 490.64
5+11.509 5.75 5.41 66.51 66.51 0.00 0.00 557.14 557.14 0.00 557.14
6+0.000 4.25 4.98 44.16 44.16 0.00 0.00 601.31 601.31 0.00 601.31
7+0.000 10.00 4.61 95.93 95.93 0.00 0.00 697.24 697.24 0.00 697.24
8+0.000 10.00 4.32 89.27 89.27 0.00 0.00 786.51 786.51 0.00 786.51
9+0.000 10.00 4.33 86.50 86.50 0.00 0.00 873.01 873.01 0.00 873.01
9+13.153 6.58 4.01 54.91 54.91 0.00 0.00 927.92 927.92 0.00 927.92
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Relatorio de Volumes

Alinhamento: Rua Rosario
Grupo de Se¢des: SECOES - Rua Rosario

Estaca Inicial: 0+0.000
Estaca Final: 8+3.296

_Semi : Area de | Volume Vol. Area de | Volume A\(il(_)lll’;’]. R\ézls:o A\éf:lrﬁ. Dif. Vol.
Estaca [Distéancia| Corte de Corte Reuso Aterro Aterro Corte Acum. Aterro Acum.
(m) (m?2) (m3) (m3) (m3) (m3) (M=) (M=) (M=) (m3)
0+0.000 0.00 4.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1+0.000 10.00 3.58 79.56 79.56 0.00 0.00 79.56 79.56 0.00 79.56
2+0.000 10.00 4.43 80.12 80.12 0.00 0.00 159.67 159.67 0.00 159.67
3+0.000 10.00 5.69 101.29 101.29 0.00 0.00 260.96 260.96 0.00 260.96
4+0.000 10.00 4.61 103.07 103.07 0.00 0.00 364.03 364.03 0.00 364.03
5+0.000 10.00 5.48 100.93 100.93 0.00 0.00 464.96 464.96 0.00 464.96
6+0.000 10.00 4.72 101.98 101.98 0.00 0.00 566.95 566.95 0.00 566.95
7+0.000 10.00 4.59 93.11 93.11 0.00 0.00 660.06 660.06 0.00 660.06
8+0.000 10.00 4.03 86.26 86.26 0.00 0.00 746.32 746.32 0.00 746.32
8+3.296 1.65 3.97 13.19 13.19 0.00 0.00 759.51 759.51 0.00 759.51
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Relatorio de Volumes

Alinhamento: Rua Jangada

Grupo de Se¢des: SECOES - Rua Jangada
Estaca Inicial: 0+0.000

Estaca Final: 13+7.431

_Semi : Area de | Volume Vol. Area de | Volume A\(il(_)lll’;’]. R\ézls:o A\éf:lrﬁ. Dif. Vol.

Estaca [Distéancia| Corte de Corte Reuso Aterro Aterro Corte Acum. Aterro Acum.

(m) (m?2) (m3) (m3) (m3) (m3) (M=) (M=) (M=) (m3)

0+0.000 0.00 4.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1+0.000 10.00 3.91 83.40 83.40 0.00 0.00 83.40 83.40 0.00 83.40
2+0.000 10.00 4.35 82.63 82.63 0.00 0.00 166.03 166.03 0.00 166.03
3+0.000 10.00 4.30 86.59 86.59 0.00 0.00 252.62 252.62 0.00 252.62
4+0.000 10.00 4.61 89.11 89.11 0.00 0.00 341.73 341.73 0.00 341.73
4+16.652 8.33 5.70 85.82 85.82 0.00 0.00 427.55 427.55 0.00 427.55
5+0.000 1.67 5.62 18.98 18.98 0.00 0.00 446.53 446.53 0.00 446.53
6+0.000 10.00 4.40 100.25 100.25 0.00 0.00 546.78 546.78 0.00 546.78
7+0.000 10.00 4.88 92.80 92.80 0.00 0.00 639.58 639.58 0.00 639.58
8+0.000 10.00 4.73 96.06 96.06 0.00 0.00 735.65 735.65 0.00 735.65
9+0.000 10.00 4.37 90.97 90.97 0.00 0.00 826.62 826.62 0.00 826.62
10+0.000 10.00 4.79 91.59 91.59 0.00 0.00 918.21 918.21 0.00 918.21
11+0.000 10.00 5.18 99.69 99.69 0.00 0.00 1017.89 | 1017.89 0.00 1017.89
12+0.000 10.00 4.69 98.68 98.68 0.00 0.00 1116.57 | 1116.57 0.00 1116.57
13+0.000 10.00 4.41 91.01 91.01 0.00 0.00 1207.58 | 1207.58 0.00 1207.58
13+7.431 3.72 4.59 33.44 33.44 0.00 0.00 1241.02 | 1241.02 0.00 1241.02
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5.3 - PAVIMENTACAO

5.3.1 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
5.3.1.1 — Introdugao

O projeto foi elaborado com o objetivo de definir e detalhar uma estrutura que possa
economicamente suportar as solicitagdes impostas pelo trafego e dar condigdes de conforto e seguranga

aos usuarios.

O projeto do pavimento foi elaborado tomando como base o manual de Pavimentacdo do DNER e

as Especificacdes gerais para obras Rodoviarias do DNER.

O pavimento foi dimensionado segundo o Método de Pavimento Flexiveis do DNER 667/22
(Eng.° Murilo Lopes de Souza).

5.3.1.2 - Dados do Dimensionamento

Foi adotado como revestimento asfaltico: Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) para

uma solicitagdo de trafego médio igual ha 10 anos.
O numero "N" de solicitacdo equivalentes as do eixo padrao de 8,2 t, adotado foi o de N=10%.

Para o dimensionamento das camadas do pavimento, foi utilizado o valor do Indice de Suporte

California - ISC (de projeto) de e 5,3% e expansdao menor que 2%.

Foi utilizado um programa computacional desenvolvido na plataforma (.xls) para determinagao

das espessuras total do pavimento (Hm), a espessura de reforco, sub-base, base e revestimento.

A seguir ¢ apresentado o dimensionamento do pavimento, resumo das quantidades de

terraplenagem e pavimentagao e as segoes tipo de pavimentacao.
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METODO DNER-667/22

ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO

Hn = 77,67 x N®%482 x |§C0:5%
Nimero N = 1,00E+05

1.S.C= 0,05

H,= 783,68 cm

ESPESSURA NECESSARIA PARA PROTEGER A SUB-BASE

Hyo = 77,67 x N»%482 x |5C0:5%8
Nimero N = 1,00E+06

1.S.C SUB-BASE = 20,00

H20 =| 25,20 cm |

ESPESSURAS CALCULADA E ADOTADAS PARA A BASE

Rx KR + B x KB 2 H20

CAPA DE ROLAMENTO (CBUQ): 4 cm
COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA KR: 2,00

BASE Bca c: 17,20 cm BASE Bapor: 20 cm

ESPESSURAS MINIMAS E ADOTADAS PARA A SUB-BASE
Rx KR+ B x KB + h20 x KS 2 H,

Hn = 783,68 cm
CAPA DE ROLAMENTO (CBUQ): 4 cm
COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA KR: 2,00 cm
BASE Bapor: 20 cm
COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA KB: 1,00 cm
COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA KS: 1,00 cm

SUB-BASE h20cp c: 755,68 cm SUB-BASE h200r: 20 cm

RESUMO DAS ESPESSURAS ADOTADAS

CAPA DE ROLAMENTO (CBUQ) 4,00 cm
BASE 20,00 cm
SUB-BASE 20,00 cm
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4 - Projeto de Drenagem
5.4.1 — Metodologia

Para fins de calculo das galerias de aguas pluviais foi considerada toda agua que precipita sobre a
pista existente a montante. Como constatamos a presenca de aguas proveniente do lengol freatico, devera
ser interceptada e conduzida para os PV’s. O lancamento da drenagem sera feito com a tubulacido de

aguas pluviais localizados na Avenida L e na avenida Z.
Para o dimensionamento das se¢des de tubulagdo foi usada a formula de Manning.
V=RH#x12)/n => ¢ a equacdo da continuidade
Q=A.V.
V = Velocidade em m/s;
RH = Raio Hidraulico;
I = Declividade em m/m;
n = Coeficiente de rugosidade do tubo e admitido igual a 0,015;
Q = Vazao em m?/s;
A = Area da se¢do em m>.
Q=K x D667 x [05/n, sendo K = 0,3117 p/100% cheio, K = 0,3047 p/ 80% da secio.

O dimensionamento foi feito para escoamento a 4/5 de secdo, ou seja, 80% (oitenta por cento) da

se¢do, considerando m=0,058 para areas residenciais centrais.
5.4.2 - Resultados Obtidos
5.4.2.1 - Materiais das Redes

Para as redes e/ou condutos de ligagcdes entre as caixas coletoras tipo boca de lobo e pocos de
visitas foram utilizados tubos de concreto armado CP-I para didmetros de 600, 800, 1.000, 1.200 e 1.500
mm, de acordo com a EB-103 da ABNT.

5.4.2.2 - Diametros Minimos
Os diametros minimos adotados foram os seguintes:

- Condutos de ligagdes: 600 mm;

- Redes: 600 mm.
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5.4.2.3 - Velocidade
* Minima
A velocidade minima adotada foi de 0,75 m/s;
* Maxima
A velocidade maxima adotada foi de 6,5 m/s.
5.4.2.4 - Sarjetas

As sarjetas serdo constituidas pela juncao do pavimento com meio-fio de concreto de acordo com

o0 projeto-tipo apresentado, admitindo uma faixa de inundagdo de 2,00m.
A capacidade de escoamento da sarjeta foi calculada através da seguinte formula:
Q= 0,375.(z/n).h**".i*°, onde:
* Q=vazdo em m’/s;
* z=1nverso da declividade transversal (z=1/i,);
* n = coeficiente de rugosidade de n = 0,016;
* h = altura da l1amina de 4gua em m;
* 1 =declividade longitudinal (m/m).
5.4.2.5 - Caixas Coletoras Tipo Boca de Lobo

A vazdo esgotada pelas sarjetas foi encaminhada para as caixas coletoras tipo boca de lobo, o
posicionamento das caixas coletoras foi funcdo da capacidade de escoamento da sarjeta, das ruas

transversais e de algum ponto de lancamento.
Considerando a expressao Q=1,1 x 103 x Lx Y!»

Onde:

Q = vazao capaz de ser absorvida pela cobertura em //s;

L = comprimento da abertura, em m;

Y = Altura de lamina d'agua, em m;

E quando a abertura na guia for de 1,00 m.

Teremos:

Q=1.000 Y3, para L =1,00m

5.4.3 - Dimensionamento do dreno profundo
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6.4.3.1 Drenos profundos longitudinais para corte em solo

Com a finalidade de obter o conveniente rebaixamento do lencol fredtico nos cortes foi projetado

dreno subterraneos longitudinais profundos para corte em solo, constituidos dos seguintes elementos:
a) - Valas com largura de 0,50 m, 1,50 m de profundidade e declividade minima de 0,15%;

b) — Material filtrante manta de Bidim RT 14;

c¢) — Material drenante brita nimero 2;

d) — Tubo dreno PEAD espiralado D = 100 mm em rolo de até 50,00m e acessorios como luva de
emenda, tampao de extremidade e tubo liso para saida de descarga, sendo que todo material tem que ser
em PEAD (polietileno de alta densidade);

e) — Selo de material argiloso com 0,25 m de espessura na parte superior da vala;

Através de furos de sondagem foi observado nivel do lengol freatico por até 72 horas e com isso
permitiu fixar os locais que serdo implantados o dreno longitudinal profundo, procurando sempre
interceptar o lencgol freatico no sentido a montante do fluxo de 4gua.

Cabe observar, entretanto, que as vias a serem implantadas sdo dificeis de serem executadas na
fase de projeto. Assim, fica dificil estabelecer as extensdes onde as constru¢des de drenos subterraneos se
impdem obrigatoriamente, principalmente devido ao surgimento de minas de 4gua que nao sdo detectadas
por mais que se fagcam furos de sondagem.

Tal defini¢do resulta mais oportuna e correta apds a execu¢do da terraplenagem (abertura das
caixas da rua), quando podera ser observado a definicdo exata dos locais de implantagdo de dreno

profundo longitudinal.

5.4.4 - TABELAS E NOTAS DE SERVICOS.

A seguir sdo apresentados a capacidade de escoamento do meio-fio com sarjeta, nota de servigo e

dimensionamento das galerias de dguas pluviais, nota de dreno profundo e os desenhos tipo.
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CAPACIDADE DA SARJETA

Formula Q = 0,375*Z/n*y">57+jA%5

| (Y
z=1g© j/b/- N
z'=tg ©'ou (Z'Yly) vazao tedrica 3
w = z(y-y') Q = segdo 1- se¢do2 + segdo3
y' =y (wiz) -
¥ .
Dados: = %Qéoﬂ
y= 0,105 !
y' = 0,06
w/z 0,045
w 0,30 e
tgo = 6,67 ﬂ >/Secéo=2
tgo'= 33,33
Entre com os parametros
LARGURA DE INUNDACAO DA PISTA SEM SARJETA (metros) 2,000 =
LARGURA DA SARJETA (metros) 0,300 % & Segdo=3
DECLIVIDADE DAPISTA (%) | 3,000
DECLIVIDADE DA SARJETA (%) 15
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (n) 0,016
DECLIVIDADE DA SARJETA VAZAO TEORICA FATOR DE REDUCAO |VAZAO REAL [VELOCIDADE (y=0,105cm)|VELOCIDADE (w/z=0,045cm)
(i=m/m) (L/S) (L/S) (m/s) (m/s)
0,003 40 0,40 16 0,57 0,32
0,004 46 0,50 23 0,66 0,38
0,005 51 0,65 33 0,74 0,42
0,006 56 0,80 45 0,81 0,46
0,007 61 0,80 49 0,87 0,50
0,008 65 0,80 52 0,93 0,53
0,009 69 0,80 55 0,99 0,56
0,010 73 0,80 58 1,04 0,59
0,015 89 0,80 71 1,28 0,73
0,020 103 0,80 82 1,48 0,84
0,025 115 0,80 92 1,65 0,94
0,030 126 0,80 101 1,81 1,03
0,050 163 0,50 81 2,33 1,33
0,060 178 0,40 71 2,56 1,45
0,080 206 0,27 56 2,95 1,68
0,100 230 0,20 46 3,30 1,88

obs.: O fator de redugao - fonte DAEE & CETESB

54




5.5 - Projeto de Obras Complementares

O projeto de obras complementares inclui calgadas, sinalizagao e plantio de arvores.

Os desenhos em planta e perfil do projeto estdo sendo apresentado a seguir:

CALCADA

CALCADA

LARMIN.2,00m

ALINHAMENTO PREDIAL

PAVIMENTO

Obs.: Area minima de junta de dilatagéo 2,0m2

Espessura minima da calgada 7,0cm

RAMPA DE ACESSO

55



56

6 - ESPECIFICACOES



6.1 - SERVICOS DE TERRAPLENAGEM
Cortes, Empréstimos e Aterros:

Segue na integra o que preconiza a especificagdio do DNIT-ME 164/2013-ES, DNIT
104/105/107/108 2009-ES.

6.2 - SERVICOS DE PAVIMENTACAO
6.2.1 - REGULARIZACAO DO SUBLEITO
1- OBJETIVO
Esta especificagao estabelece o processo de preparo do subleito para pavimentagao.
2 - DESCRICAO

O preparo do subleito do pavimento consistird nos servigos necessarios para que 0 mesmo assuma
a forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensdes e secdo transversal tipica, estabelecida pelo
Projeto e para que o subleito fique em condi¢des de receber o pavimento, tudo de acordo com a presente

instrucao.
3 — MATERIAL

O material a ser usado como subleito deve ser uniforme, homogéneo, e possuir caracteristicas de I.S.C.>

2% e expansao inferior a 2%.

4 - EQUIPAMENTO
O equipamento minimo a ser utilizado no preparo do subleito para pavimentagdo € o seguinte:
a) Motoniveladora, com escarificador;
b) Rolos compactadores autopropulsado tipo pé de carneiro, liso-vibratorios e pneumaticos;
¢) Grades de discos, arados de discos e tratores de pneus;
d) Caminhao tanque irrigadeira;

e) Pequenas ferramentas, tais como: enxadas, pas, picaretas, etc.
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5 - PROCESSOS DE CONSTRUCAO
5.1 - Regularizacdo

A superficie do subleito devera ser regularizada na largura do Projeto com motoniveladora, de

modo que, assuma a forma determinada pela secao transversal e demais elementos do projeto;

As pedras ou matacdes encontrados por ocasido da regularizacdo deverdo ser removidas, devendo

ser o volume por eles ocupado, preenchido por solo adjacente.
5.2 - Umedecimento ou secagem ¢ Compressao

Umedecimento ou secagem sera feito at€ que o material adquira o teor e umidade mais

conveniente ao seu adensamento, a juizo da Fiscalizagao;

A compressdo sera feita progressivamente, das bordas para o centro do leito, até que o material
fique suficientemente compactado, adquirindo a compactagdo de 100% do Proctor Normal, na

profundidade de 20,00 cm;

Nos lugares inacessiveis aos compressores ou onde seu emprego ndo for recomendavel, deverd ser

feita a compressao por meio de soquetes.
5.3 - Acabamento

O acabamento podera ser feito a mao ou a maquina e serd verificado com auxilio de gabarito que

eventualmente acusardo saliéncias e depressdes a serem corrigidas;

Feitas as corregdes, caso ainda haja excesso de material, deverd o mesmo ser removido para fora

do leito e feito a verificacdo do gabarito.

Estas operagdes de acabamento deverdo ser repetidas até que o subleito se apresente de acordo

com os requisitos da presente instrucao.
6 - ABERTURA DO TRANSITO

Nao sera permitido o transito sobre o subleito ja preparado.
7 - CONTROLE TECNOLOGICO

a) Determinagdo de massa especifica aparente “in situ", com espagamento maximo de
100m de pista ou segmento de rua, nos pontos onde foram coletadas as amostras para os ensaios de

compactag¢ao;

b) Uma determinagdo do teor da umidade, a cada 100 m ou segmento de rua,

imediatamente antes da compactagao;

¢) Limite de plasticidade e granulometria, com espacamento maximo de 250 m de pista ou

segmento de rua, e, no minimo dois grupos de ensaios por dia;
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d) Um ensaio do Indice de Suporte California com energia de compactagio pelo método
DNER-ME 162/94 método “A” (12 golpes), com espacamento maximo de 500 m de pista ou segmento de

rua, €, no minimo, um ensaio cada dois dias;

¢) Um ensaio de compactagio segundo o método DNER-ME 162/94 METODO “A” (12
golpes), para determinacdo da massa especifica aparente seca, maxima, com espacamento maximo de 100
m de pista ou segmento de rua, com amostras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo
direito, eixo, bordo esquerdo, e etc. A 60 cm do bordo. Exigindo 100% no ensaio DNER-ME 162/94
METODO “A” (12 golpes).

8 - PROTECAO DA OBRA

Durante o periodo de construgdo, até o seu recobrimento, o leito devera ser protegido contra os

agentes atmosféricos e outros que possam danifica-los.
9 - CONDICOES

O subleito preparado deverd ser analisado pela fiscalizacdo através de ensaios de compactagdo e

levantamento topografico para que se processe a liberagdo do mesmo;

O perfil longitudinal do subleito preparado ndo devera afastar-se dos perfis estabelecidos pelo

projeto de mais de (um) 1,00 cm, mediante verificacao pela régua;
A tolerancia para o perfil transversal ¢ a mesma, sendo a verificagao feita pelo gabarito.
10 - MEDICAO E PAGAMENTO

Sera medida em metros quadrados, sendo a largura considerada, a distancia entre as faces externas
das guias e pago segundo os pregos unitarios contratuais cobrindo todas as despesas de escarificacdo na

profundidade maxima de 20 cm, gradeamento, umedecimento ou secagem, compactagdo € acabamento.
6.2.2 — REFORCO DO SUBLEITO
1 - OBIJETIVO

A presente instru¢do tem por objetivo fixar a maneira de execucdo de reforco do subleito,

constituidos de solos selecionados, em ruas que receberdo pavimentagao.
2 — MATERIAL

O material a ser usado como refor¢o do subleito deve ser uniforme, homogéneo, e possuir

caracteristicas de [.S.C.>=10% e expansao inferior a 2%.
3 - EQUIPAMENTO

O equipamento minimo a ser utilizado no preparo do reforco do subleito para pavimentagao ¢ o

seguinte:
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a) Motoniveladora, com escarificador;
b) Rolos compactadores autopropulsado tipo pé de carneiro, liso-vibratérios e pneumaticos;
¢) Grades de discos, arados de discos e tratores de pneus;
d) Caminhao tanque irrigadeira;
e) Pequenas ferramentas, tais como: enxadas, pas, picaretas, etc.
4 — METODOS DE CONSTRUCAO

O subleito sobre o qual sera executado o reforco deverd estar perfeitamente regularizado e

consolidado, de acordo com as condigdes fixadas pela instrugao referente a regularizagao do subleito;

O material de jazida serd distribuido uniformemente sobre o subleito, misturado e pulverizado, até

que pelo menos 60% do total, em peso, excluido o material gratdo, passe na peneira n° 4 (4,8 mm);

Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior a 1% ao teor 6timo determinado
pelo ensaio de compactagdao feito de acordo com o método adotado para determinacdo da massa
especifica aparente seca maxima, proceder-se-4 aeragdo do mesmo, com equipamento adequado, até

reduzi-lo aquele limite;

Se o teor de umidade do solo destorroado for inferior em mais de 1% ao teor de umidade acima
referido serd procedida a irrigacdo até alcangar aquele valor. Concomitantemente com a irrigagao devera

ser executada a homogeneizagao do material, a fim de garantir uniformidade de umidade;

O material umedecido e homogeneizado seréd distribuido de forma regular e uniforme em toda a

largura do leito, de tal forma que ap6s a compactagdo, sua espessura ndao exceda de 20 cm;

A execucdo de camadas com superior a 20 cm, sO serd permitida pela Fiscalizagdo desde que, se
comprove que o equipamento empregado seja capaz de compactar em espessuras maiores de modo a

garantir a uniformidade do grau de compactacao em toda profundidade da camada;

A compactagdo sera procedida por equipamento adequado ao tipo de solo, rolo pé-de-carneiro ou
liso vibratorio e pneumatico, e devera progredir das bordas para o centro da faixa, nos trechos retos ou na

borda mais baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo da faixa a ser pavimentada;

A compactacdo do material em cada camada devera ser feita até obter-se uma densidade aparente
seca, nao inferior a 100% da densidade méxima determinada no ensaio de compactagdo, com a energia de

compactagdo de no minimo de 26 golpes;

Concluida a compactacdo do refor¢o do subleito, sua superficie devera ser regularizada com
motoniveladora, de modo que, assuma a forma determinada pela secao transversal e demais elementos do
projeto, sendo comprimida com equipamento adequado, até que apresente lisa e isenta de partes soltas e

sulcadas;
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As cotas de projeto do eixo longitudinal do reforco do subleito ndo deverdo apresentar variagdes

superiores a 1,5 cm;

As cotas de projeto das bordas da se¢do transversal do refor¢o do subleito nao deverdao apresentar

variacoes superiores a 1,00 cm.
5~ CONTROLE TECNOLOGICO

. ~ ; . . ;. 2 .
a) Determinagdo de massa especifica aparente “in situ” no minimo a cada 400m” de pista

compactada ou por rua, nos pontos onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compactagao;

b) Uma determinacdo do teor de umidade no minimo a cada 400m” ou por rua, imediatamente

antes da compactacao;

¢) Limite de plasticidade e granulometria, com espacamento maximo de 250 m de pista ou

segmento de rua, e, no minimo dois grupos de ensaios por dia;

d) Um ensaio de ISC no minimo a cada 800 m?ou por rua, moldando o material logo apos a coleta
de amostra, sem alteracdo de umidade da pista, em trés corpos de prova na energia de compactaciao de no

minimo de 26 golpes, conforme o método DNER ME-162/94;

e) Um ensaio de compactacdo, segundo método adotado para determinagdo de massa especifica

. roos 2 ~
aparente seca maxima, no minimo a cada 400m” ou por rua em qualquer ponto da se¢do transversal;

((Nota: Para os ensaios indicados b), c), d) e e) as amostras devem ser coletadas do

material espalhado na pista imediatamente antes da compactagdao da camada.
6 — MEDICAO E PAGAMENTO

Os volumes serdo medidos por metro cubico compactado na pista, incluindo indeniza¢do de
jazidas, perdas devido a excesso de largura, carga, descarga, espalhamento, umedecimento ou secagem,
gradeamento, compactacdo e acabamento de acordo com o seguinte critério: Sub-base medida entre as

faces externas de guias.

O transporte serd medido em toneladas vezes quildmetros de camadas acabadas. Esse servigco sera

pago de acordo com o custo unitario.

6.2.3 — SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE
1 - OBJETIVO

A presente instrugdo tem por objetivo fixar a maneira de execug¢do de sub-base, constituidos de

solos selecionados com Indice de grupo igual a zero, em ruas que receberdao pavimentagao.

2 -MATERIAL
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O material a ser usado como sub-base deve ser uniforme, homogéneo, e possuir caracteristicas de
I.S.C.>=20%, relagdo silica /sesquioxidos menor que dois, expansdo inferior a 0,2% e indice de grupo

igual a zero.
3 - EQUIPAMENTO
O equipamento minimo a ser utilizado no preparo da sub-base para pavimentagdo ¢ o seguinte:
a) Motoniveladora, com escarificador;
b) Rolos compactadores autopropulsado tipo pé de carneiro, liso-vibratérios e pneumaticos;
¢) Grades de discos, arados de discos e tratores de pneus;
d) Caminhao tanque irrigadeira;

e) Pequenas ferramentas, tais como: enxadas, pas, picaretas, etc.

4 - METODOS DE CONSTRUCAO

O reforco sobre o qual sera executada a sub-base deverd estar perfeitamente regularizado e
consolidado, de acordo com as condi¢des fixadas pela instrucdo referente a regulariza¢ao do reforgo do

subleito;

O material de jazida serd distribuido uniformemente sobre o refor¢o do subleito, misturado e
pulverizado, até que pelo menos 60% do total, em peso, excluido o material gratido, passe na peneira n° 4

(4,8 mm);

Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior a 1% ao teor 6timo determinado
pelo ensaio de compactacdo feito de acordo com o método adotado para determinagdo da massa
especifica aparente seca maxima, proceder-se-4 aeragdo do mesmo, com equipamento adequado, até

reduzi-lo aquele limite;

Se o teor de umidade do solo destorroado for inferior em mais de 1% ao teor de umidade acima
referido sera procedida a irrigacdo até alcangar aquele valor. Concomitantemente com a irrigagdo devera

ser executada a homogeneizagdo do material, a fim de garantir uniformidade de umidade;

O material umedecido e homogeneizado seréd distribuido de forma regular e uniforme em toda a

largura do leito, de tal forma que ap6s a compactagao, sua espessura nao exceda de 20 cm;

A execucdo de camadas com superior a 20 cm, s6 serd permitida pela Fiscalizagdo desde que, se
comprove que o equipamento empregado seja capaz de compactar em espessuras maiores de modo a

garantir a uniformidade do grau de compactacao em toda profundidade da camada,;
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A compactagdo serd procedida por equipamento adequado ao tipo de solo, rolo pé-de-carneiro ou
liso vibratorio e pneumatico, e devera progredir das bordas para o centro da faixa, nos trechos retos ou na

borda mais baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo da faixa a ser pavimentada;

A compactacdo do material em cada camada devera ser feita até obter-se uma densidade aparente
seca, ndo inferior a 100% da densidade maxima determinada no ensaio de compactagdo, com a energia de

compactagdo de no minimo de 26 golpes;

Concluida a compactacao da sub-base, sua superficie devera ser regularizada com motoniveladora,
de modo que, assuma a forma determinada pela secao transversal ¢ demais elementos do projeto, sendo

comprimida com equipamento adequado, até que apresente lisa e isenta de partes soltas e sulcadas;

As cotas de projeto do eixo longitudinal da sub-base ndo deverdo apresentar variagcdes superiores a 1,5

cm;

As cotas de projeto das bordas da secdo transversal da sub-base ndo deverdo apresentar variagdes

superiores a 1,00 cm.
5~ CONTROLE TECNOLOGICO

. ~ , . . ;. 2 .
a) Determinagdo de massa especifica aparente “in situ” no minimo a cada 400m”~ de pista

compactada ou por rua, nos pontos onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compactacao;

b) Uma determinag¢do do teor de umidade no minimo a cada 400m? ou por rua, imediatamente

antes da compactacao;

¢) Limite de plasticidade e granulometria, com espacamento méaximo de 250 m de pista ou

segmento de rua, e, no minimo dois grupos de ensaios por dia;

d) Um ensaio de ISC no minimo a cada 800 m”ou por rua, moldando o material logo apos a coleta
de amostra, sem alteracdo de umidade da pista, em trés corpos de prova na energia de compactacao de no

minimo de 26 golpes, conforme o método DNER ME-162/94;

e) Um ensaio de compactacdo, segundo método adotado para determinacdo de massa especifica

aparente seca maxima, no minimo a cada 400m” ou por rua em qualquer ponto da se¢io transversal;

Nota: Para os ensaios indicados b), ¢), d) e e) as amostras devem ser coletadas do material

espalhado na pista imediatamente antes da compactagao da camada.
6 — MEDICAO E PAGAMENTO

Os volumes serdo medidos por metro cubico compactado na pista, incluindo indeniza¢do de
jazidas, perdas devido a excesso de largura, carga, descarga, espalhamento, umedecimento ou secagem,
gradeamento, compactacdo e acabamento de acordo com o seguinte critério: Sub-base medida entre as

faces externas de guias.
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O transporte serd medido em toneladas vezes quildmetros de camadas acabadas.

Esse servico serd pago de acordo com o custo unitario.

6.2.4 - BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE

1 - OBJETIVO

A presente instru¢do tem por objetivo fixar a maneira de execugdo de base constituida de solo

selecionado em ruas que receberdo pavimentagao.

2 -MATERIAL

O material a ser usado como base deve ser uniforme, homogéneo, possuir caracteristicas de
L.S.C.>=60%, relacao silica /sesquidxidos menor que 2, expansao inferior a 0,2%, Indice de Grupo igual a

zero e pertencer a qualquer das faixas (E, F), do DNIT, conforme paragrafo 5 para N<10°,

3 - EQUIPAMENTO
O equipamento minimo a ser utilizado no preparo da base para pavimentacao € o seguinte:
a) Motoniveladora, com escarificador;
b) Rolos compactadores autopropulsado tipo pé de carneiro, liso-vibratorios € pneumaticos;
¢) Grades de discos, arados de discos e tratores de pneus;
d) Caminhao tanque irrigadeira;

e) Pequenas ferramentas, tais como: enxadas, pas, picaretas, etc.

4 — METODOS DE CONSTRUCAO

A sub-base sobre a qual sera executada a base devera estar perfeitamente regularizada e
consolidada, de acordo com as condi¢des fixadas pela instru¢do sobre SUB-BASE DE SOLO
ESTABILIZADO;

O material de jazida sera distribuido uniformemente sobre a sub-base, misturado e pulverizado, até

que pelo menos 60% do total, em peso, excluido o material gratido, passe na peneira n° 4 (4,8 mm);

Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 1% ao teor determinado pelo

ensaio de compactagdo feito de acordo com o método adotado para determinagdo da massa especifica
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aparente seca, maxima, proceder-se-a aeracdo do mesmo, com equipamento adequado, até reduzi-los

aquele limite;

Se o teor de umidade do solo destorroado for inferior em mais de 1% ao teor de umidade acima
referido, sera procedida a irrigagdo até alcangar aquele valor. Concomitantemente com a irrigagao devera

ser executada a homogeneizacdo do material a fim de garantir uniformidade de umidade;

O material umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma regular e uniforme em toda a

largura do leito, de tal forma que ap6s a compactacao, sua espessura ndo exceda a 20 cm;

A execucao de camadas com espessura superior a 20 cm, sé serd permitida pela Fiscalizacao,
desde que, se comprove que o equipamento empregado seja capaz de compactar em espessuras maiores

de modo a garantir a uniformidade de grau de compactacdo em toda a profundidade da camada;

A compactacdo sera procedida por equipamentos adequados ao tipo de solo, rolo pé-de-carneiro
ou liso vibratoério e pneumatico, e devera progredir das bordas para o centro da faixa, nos trechos retos ou

da borda mais baixa para a mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo da faixa a ser pavimentada;

A compactagdo do material em cada camada devera ser feita até obter-se uma densidade aparente
seca, ndo inferior a 100% da densidade maxima determinada do ensaio de compactagdo, com energia de

compactagdo minima de 55 golpes;

Concluida a compactacdo da base, sua superficie devera ser regularizada com motoniveladora, de
modo que assuma a forma determinada pela se¢do transversal e demais elementos do projeto, sendo

comprimida com equipamento adequado, até que apresente lisa e isenta de partes soltas e sulcadas;

As cotas de projeto do eixo longitudinal da base, ndo deverdo apresentar variagdes superiores a 1,5

cm;

As cotas de projeto das bordas das sec¢des transversais da base ndo deverdo apresentar variagcoes

superiores a 1,00 cm.
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5 — COMPOSICOES GRANULOMETRICAS

Deverdo possuir composi¢do granulométrica em uma das faixas para N < 10° da Norma do DNIT

141/2010-ES do conforme quadro abaixo ou outra aprovada pela fiscalizagdo:

PENEIRAS E F Tolerancias da
Pol. Mm Faixa de
projeto

2” 50,8 100 - +7
1” 25,4 100 100 +7
3/8” 9,5 - - +7
N°.4 4,8 55-100 10-100 +5
N° 10 2,0 40-100 55-100 +5
N° 40 0,42 20-50 30-70 +2
N°200 0,074 6-20 8-25 +2

6 — CONTROLE TECNOLOGICO

. ~ , . . ;. 2 .
a) Determinacdo de massa especifica aparente “in situ” no minimo a cada 400m~ de pista

compactada ou por rua, nos pontos onde foram coletadas as amostras para os ensaios de compactacao;

b) Uma determinacdo do teor de umidade no minimo a cada 400m’> ou por rua,

imediatamente antes da compactagao;

c) Ensaios de limites de liquidez, limite de plasticidade e de granulometria,
respectivamente segundo os métodos DNER-ME 44-71, DNER-ME 82-63 ¢ DNER-ME 80-64 no

ros 2
minimo a cada 800 m“ou por rua;

d) Um ensaio de ISC no minimo a cada 800 m?ou por rua, moldando o material logo apés a
coleta de amostra, sem alteragao de umidade da pista, em trés corpos de prova na energia de compactagao

de no minimo de 55 golpes, conforme o método DNER- ME-162/94;

e) Um ensaio de compactagdo, segundo método adotado para determinacdo de massa
’ ) I 2 ~
especifica aparente seca, maxima, no minimo a cada 400m~ ou por rua em qualquer ponto da segdo

transversal;
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Nota: Para os ensaios indicados b), c), d), e) as amostras devem ser coletadas do material

espalhado na pista imediatamente antes da compactagdo do material.
7 — MEDICAO E PAGAMENTO

Os volumes serdo medidos por metro cubico compactado na pista, incluindo indeniza¢ao de jazidas,
perdas devido a excesso de largura, carga, descarga, espalhamento, umedecimento ou secagem,
gradeamento, compactado e acabamento de acordo com o seguinte critério: Base medida entre as faces

externas de guias.
O transporte sera medido em toneladas vezes quildmetros da camada acabada.
Esse servico serd pago de acordo com o custo unitario proposto.

6.2.5 — IMPRIMACAO

1 — OBJETIVO

A imprimac¢do impermeabilizante betuminosa consistird na aplicagdo de material
betuminoso de baixa viscosidade, diretamente sobre a superficie previamente preparada de uma base

constituida de solo estabilizado que ird receber um revestimento betuminoso.
2 - DESCRICAO
A imprimacao devera obedecer as seguintes operagoes:
I — Varredura e limpeza da superficie;
IT — Secagem da superficie;
IIT — Distribuigdo de material betuminoso;
IV —Repouso da imprimagao
V — Pintura de Ligagao.
3 — MATERIAIS
3.1 — Material Betuminoso

O material betuminoso, para efeito da presente instrugdo, pode ser a critério da

Fiscalizagao, ser os seguintes:
4) Asfalto diluido CM-30

Os materiais betuminosos referidos deverao estar isentos de impurezas;
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Os materiais para a imprimadura impermeabilizante betuminosa sé poderdo ser

empregados depois de aceitos pela Fiscalizagao.

4 - EQUIPAMENTOS

O equipamento necessario para a execu¢dao de imprimagdo impermeabilizante betuminosa
devera consistir de vassouras manuais ou vassoura mecanica, equipamento para aquecimento de material
betuminoso, quando necessario, distribuidor de material betuminoso sob pressao e distribuidor manual de

material betuminoso.

Vassouras Manual — Deverdo ser em suficientes para o bom andamento dos servigos e ter

os fios suficientemente duros para varrer a superficie sem corta-la;

Vassoura Mecanica — Devera ser construida de modo que a vassoura possa ser regulada e
fixada em relagdo a superficie a ser varrida, e possa varré-la perfeitamente sem corta-la ou danifica-la de

qualquer maneira;

Equipamento para aquecimento de material betuminoso — Devera ser tal que aqueca e
mantenha o material betuminoso, de maneira que satisfaca aos requisitos dessa instru¢do: devera ser
provido de pelo menos, um termometro, sensivel a 1°C, para determina¢do das temperaturas do material

betuminoso;

Distribuidor de material betuminoso sob pressio — Devera ser equipado com aros
pneumaticos, e ter sido projetado a funcionar, de maneira que distribua o material betuminoso em jato

uniforme, sem falhas, na quantidade e entre os limites de temperatura estabelecidos pela Fiscalizagao;

Distribuidor manual de material betuminoso — sera a mangueira apropriada do distribuidor

de material betuminoso sob pressao.
5 - CONSTRUCAO
5.1 Varredura e limpeza da superficie.

A varredura da superficie a ser imprimada, devera ser feita com vassouras manuais ou
vassoura mecanica especificada e de modo que remova completamente toda terra poeira e outros

materiais estranhos;

A limpeza devera ser feita o suficiente para permitir que a superficie seque perfeitamente,

antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de serem aplicados CMs:
O material removido pela limpeza tera destino que a Fiscalizagdo determinar.

5.2 — Distribuigdes do Material Betuminoso
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O material betuminoso para a imprimagao devera ser aplicado por um distribuidor sob
pressao, nos limites de temperatura de aplicagdo abaixo, na razao de 0,6 a 1,2 litros por m2 e o material
da pintura de ligacio devera ser distribuido nas mesmas condi¢des a uma taxa de 0,8//m” diluido na

proporg¢ao de 50% de emulsdo RR-2C e 50% de agua, conforme a Fiscalizacdo determinar;

DESIGNACAO TEMPERATURA DE APLICACAO
1 — Asfaltos diluidos:
CM - 30 10 — 500C
CM-70 25— 660C
RM-1C TO ambiente
RR-2C TO ambiente

Devera ser feita nova aplicacdo de material betuminoso nos lugares onde, a juizo da Fiscalizagdo

houver deficiéncia dele.
5.3 —Repouso de Imprimacdo

Depois de aplicada, a imprimagdo devera permanecer em repouso durante o periodo de 24

horas a critério da fiscalizacao;
Esse periodo podera ser aumentado pela Fiscalizagcdo em tempo ftio;

A superficie imprimida deverd ser conservada em perfeitas condigdes, até que seja

colocado o revestimento.

6 — CONTROLES DE QUALIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO

O material betuminoso deverd ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia

indicada pelo DNER, considerando de acordo com a especificagdo em vigor.
O controle constara de:
4) Para asfalto diluido
01 Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para carregamento que chegar a obra.
01 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;

01 ensaio de destilagdo, para cada 100 t;
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4) Para emulsdo:
01 ensaio de viscosidade Engler, para todo carregamento que chegar a obra;
01 ensaio de destilacao, para cada 500 t.
6.1 — Controle de Temperatura
A temperatura de aplicacdo deve ser a estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso.
6.2 — Controles de Quantidade de Execugao

Serd feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicagdo do material
betuminoso. Nao sendo possivel a realizagao 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, apos a

passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso usado;

b) Utilizagdo 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 ¢ depois da operagao, a

quantidade de material de consumo.
7 — MEDICAO E PAGAMENTO

Serd medida através da area executada em metros quadrados e paga segundo os pre¢os unitarios

contratuais, cobrindo todas as despesas de fornecimento, estocagem e aplicagdo do material.

O fornecimento e o transporte do material betuminoso serdo medidos e pagos em toneladas em

separado.

6.2.6 - CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

1 Objetivo
Estabelecer a sistematica a ser empregada na producao de misturas asfélticas para a construcao de
camadas do pavimento de estradas de rodagem, de acordo com os alinhamentos, greide e secao

transversal de projeto.
2 Definigao

Concreto Asfaltico — Mistura executada a quente, em usina apropriada, com caracteristicas
especificas, composta de agregado graduado, material de enchimento (filler) se necessario e cimento

asfaltico, espalhada e compactada a quente.

3 Condigdes gerais
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O concreto asfaltico sera empregado como revestimento ou capa de rolamento.
Nao ¢ permitida a execuc¢do dos servigos, objeto desta Especificacdo, em dias de chuva.

O concreto asfaltico somente deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura

ambiente for superior a 10°C.

Todo o carregamento de cimento asfaltico que chegar a obra deve apresentar por parte do
fabricante/distribuidor certificado de resultados de andlise dos ensaios de caracterizagdo exigidos pela
especificagdo, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de carregamento para transporte com
destino ao canteiro de servico, se o periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias. Deve trazer
também indicagdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetido e distancia de

transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

4 Condigoes especificas

4.1 Materiais

Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo agregados gratdo, agregado mitdo, material de
enchimento filer e ligante asfaltico, os quais devem satisfazer as Normas pertinentes, e as

Especifica¢des aprovadas pelo DNIT.

4.1.1 Cimento asfaltico

Sera empregado os seguintes tipos de cimento asfaltico de petrdleo:

— CAP-50/70

4.1.2 Agregados

4.1.2.1 Agregado graudo

a) O agregado graudo devera ser pedra britada.

b) Desgaste Los Angeles igual ou inferior a40% (DNER-ME 035); admitindo-se excepcionalmente
agregados com valores maiores, no caso de terem apresentado comprovadamente desempenho
satisfatorio em utilizagdo anterior;

¢) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086);

d) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER- ME 089).
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4.1.2.2 Agregado miudo

O agregado mitdo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos ou outro material
indicado nas Especificagdes Complementares. Suas particulas individuais devem ser resistentes,
estando livres de torrdes de argila e de substancias nocivas. Deve apresentar equivalente de areia

igual ou superior a 55% (DNER-ME 054).

4.1.2.3 Material de enchimento (filer)

Quando da aplicagdo deve estar seco e isento de grumos, e deve ser constituido por materiais
minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal extinta, pos-calcarios, cinza volante,

etc.; de acordo com a Norma DNER-EM 367.
4.1.2.4 Melhorador de adesividade

Nao havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados graidos ou miudos
(DNER-ME 078 ¢ DNER-ME 079), pode ser empregado melhorador de adesividade na quantidade

fixada no projeto.

A determinagdo da adesividade do ligante com o melhorador de adesividade ¢ definida pelos

seguintes ensaios:

a) M¢étodos DNER-ME 078 ¢ DNER 079, ap6s submeter o ligante asfaltico contendo o dope ao
ensaio RTFOT (ASTM — D 2872) ou ao ensaio ECA (ASTM D-1754);

b) Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfélticas compactadas a
degradacao produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste caso arazao da resisténcia a tracgdo
por compressao diametral estitica antes e apds a imersdo deve ser superior a 0,7 (DNER-ME
138).

4.2 Composicdes da mistura

A composicdo do concreto asfaltico deve satisfazer aos requisitos do quadro seguinte com as
respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria (DNER- ME 083) e aos percentuais do

ligante asfaltico determinados pelo projeto da mistura.
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Peneira de % em massa, passando.
Série | Abertur
a C Tolerancias
2” 50.8 - -
1%’ 38,1 - + 7%
1” 25.4 - + 7%
s 19,1 100 + 7%
e 12,7 80—-100  +7%
3/8” 9.5 70 —90 + 7%
N°4 4,8 44 — 72 + 5%
N° 10| 2,0 22 - 50 + 5%
N°40/ 042 8 —26 + 5%
N° 80| 0,18 4-16 + 3%
N° 0,075 2-10 + 2%
Asfalto 4,5 —
soluvel no 9,0 +0,3%
CS2(+) Camada

Deve ser usada a faixa “C”, cujo didmetro maximo ¢ inferior a 2/3 da espessura da camada.

No projeto da curva granulométrica, para camada de revestimento, deve ser considerada a

seguranca do usudrio, especificada no item 7.3 — Condi¢des de Seguranca.

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

todos os tipos a fragdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a 4% do total.

a) devem ser observados os valores limites para as caracteristicas especificadas no quadro a seguir:

; Camada de
Caracteristicas Método de
ensaio Rolamento
Porcentagem de vazios, % DNER-ME 043 3as
Relacao betume/vazios DNER-ME 043 75 —-82
Estabilidade, minima, (Kgf) (75 | DNER-ME 043 500
golpes).
Resisténcia a Tragdo por
A L DNER-ME 138 0,65
Compressao Diametral estética a
25°C, minima, Mpa.

by as  Especificagdes Complementares podem fixar outra energia de compactagao;
c) as misturas devem atender as especificacdes da relagdo betume/vazios ou aos minimos de

vazios do agregado mineral, dados pela seguinte tabela:
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VAM — Vazios do Agregado Mineral
Tamanho Nominal Maximo do agregado VAM Minimo

%

# mm
114” 38,1 13
17 25,4 14
3/4” 19,1 15
1/2” 12,7 16
3/8” 9,5 18

4.3 Equipamento

Os equipamentos necessarios a execu¢do dos servicos serdo adequados aos locais de instalacdao

das obras, atendendo ao que dispdem as especificagdes para os servicos.

Devem ser utilizados, no minimo, 0s seguintes equipamentos:

a) Depdsito para ligante asfaltico;

Os depositos para o ligante asfaltico devem possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante
nas temperaturas fixadas nesta Norma. Estes dispositivos também devem evitar qualquer
superaquecimento localizado. Deve ser instalado um sistema de recirculagdo para o ligante asféltico,
de modo a garantir a circulagdo, desembaracada e continua, do depdsito ao misturador, durante todo
o periodo de operacdo. A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias

de servico
b) Silos para agregados;

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e ser
divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as fragdes
apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga. Deve

haver um silo adequado para o filer, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

c) Usina para misturas asfalticas;

A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apds o secador,
dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme. Um termometro, com prote¢ao metélica

e escala de 90° a 210 °C (precisao = 1 °C), deve ser fixado no dosador de ligante ou na linha de
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alimentagdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do misturador. A usina deve ser
equipada, além disto, com pirdmetro elétrico ou outros instrumentos termométricos aprovados, colocados
na descarga do secador, com dispositivos para registrar a temperatura dos agregados, com precisao de

+ 5 °C. A usina deve possuir termdmetros nos silos quentes.

Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor/secador/misturador, de duas zonas
(conveccao e radiacdo), provida de: coletor de pd, alimentador de “filler”, sistema de descarga da
mistura asfaltica, por intermédio de transportador de correia com comporta do tipo “clam-shell” ou

alternativamente, em silos de estocagem.

A usina deve possuir silos de agregados multiplos, com pesagem dinamica e deve ser

assegurada a homogeneidade das granulometrias dos diferentes agregados.

A usina deve possuir ainda uma cabine de comando e quadros de forca. Tais partes devem estar
instaladas em recinto fechado, com os cabos de forca e comandos ligados em tomadas externas especiais
para esta aplicagdo. A operacdo de pesagem de agregados e do ligante asfaltico deve ser
semiautomatica com leitura instantdnea e acumuladora , por meio de registros digitais em “display” de
cristal liquido. Devem existir potencidometros para compensagdo das massas especificas dos diferentes

tipos de ligantes asfalticos e para selecdo de velocidade dos alimentadores dos agregados frios.

d) Caminhdes basculantes para transporte da mistura;

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico usinado a quente, devem
ter cacambas metalicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabdo, 6leo cru
fino, oleo parafinico, ou solu¢do de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura a chapa. A utilizacao

de produtos susceptiveis de dissolver o ligante asfaltico (6leo diesel, gasolina etc.) ndo € permitida.

e) Equipamento para espalhamento e acabamento;

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

a temperatura requerida, para a coloca¢ao da mistura sem irregularidade.
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f) Equipamento de compactagao

O equipamento para a compactagdo deve ser constituido por rolo pneumatico e rolo metalico
liso, tipo tandem ou rolo vibratorio. Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de
dispositivos que permitam a calibragem de variacdo da pressdo dos pneus de 2,5 kgf/icm? a 84
kgf/cm? .

O equipamento em operagdo deve ser suficiente para compactar a mistura na densidade de

projeto, enquanto esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deve ser vistoriado antes do inicio da execu¢do do servigo
de modo a garantir condi¢des apropriadas de operagdo, sem o que, ndo sera autorizada a sua

utilizagdo.

4.4 Execugao
4.4.1 Pintura de ligagdo

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execucao da imprimagdo e a do revestimento, ou no
caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido a imprimagao recoberta

com areia, pd-de-pedra, etc., deve ser feita uma pintura de ligagdo.
4.4.2 Temperatura do ligante

A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser determinada para cada tipo
de ligante, em fun¢do da relagdo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente € aquela na qual
o cimento asfaltico apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 150 SSF, “Saybolt-
Furol” (DNER-ME 004), indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 75 a 95 SSF. A temperatura

do ligante ndo deve ser inferior a 107°C nem exceder a 177°C.

4.4.3 Aquecimento dos agregados

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

ligante asfaltico, sem ultrapassar 177°C.

4.4.4 Producao do concreto asfaltico

A producdo do concreto asfaltico ¢ efetuada em usinas apropriadas, conforme anteriormente

especificado.
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4.4.5 Transporte do concreto asfaltico

O concreto asfaltico produzido deve ser transportado, da usina ao ponto de aplicacdo, nos
veiculos especificados no item 5.3 quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a
temperatura especificada. Cada carregamento deve ser coberto com lona ou outro material aceitavel,

com tamanho suficiente para proteger a mistura.

4.4.6 Distribui¢@o e compactagdo da mistura

A distribui¢do do concreto asfaltico deve ser feita por equipamentos adequados, conforme

especificado no item 5.3.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser sanadas pela adicio
manual de concreto asfaltico, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos

metalicos.

Apods a distribui¢do do concreto asfaltico, tem inicio a rolagem. Como norma geral, a
temperatura de rolagem ¢ a mais elevada que a mistura asfiltica possa suportar, temperatura essa

fixada, experimentalmente, para cada caso.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressdo varidvel, inicia-se a rolagem com baixa
pressdo, a qual deve ser aumentada a2 medida que a mistura seja compactada, e, consequentemente,

suportando pressoes mais elevadas.

A compactacdo deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢do ao
eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagdo, a compactacao deve comegar sempre do
ponto mais baixo para o ponto mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte de,
pelo menos, 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 sdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas da marcha,
nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém — rolado. As rodas do rolo devem ser

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

4.4.7 Abertura ao trafego

Os revestimentos recém—acabados devem ser mantidos sem trafego, até o seu completo resfriamento.

5 Manejo ambiental

Para execucdo do concreto asfaltico sdo necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de asfalto e

agregados, além da instalagdo de usina misturadora.
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Os cuidados observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a producdo, a

estocagem e a aplicacdo de agregados, assim como a operagdo da usina.

NOTA: Devem ser observadas as prescri¢des estabelecidas nos Programas Ambientais que integram o

Projeto Basico Ambiental — PBA.
5.1 Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras e areias devem ser considerados os

seguintes cuidados principais:

a) caso utilizadas instalagcdes comerciais, a brita e a areia somente sao aceitas apds apresentacao
da licenga ambiental de operacdo da pedreira/areal, cuja copia deve ser arquivada junto ao Livro de

Ocorréncias da Obra;

b) ndo ¢ permitida a localizacdo da pedreira e das instalagdes de britagem em drea de preservagao
ambiental;
C) planejar adequadamente a exploracdo da pedreira e do areal, de modo a minimizar os

impactos decorrentes da exploracdo e a possibilitar a recuperacdo ambiental apds o término das

atividades exploratorias;

d) impedir as queimadas;
e) seguir as recomendacdes constantes da Norma DNER-ES 279 para os caminhos de servico;
f) construir, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimenta¢do para retengdo do pd de

pedra eventualmente produzido em excesso;
g) além destas, devem ser atendidas, no que couber, as recomendacdes da DNER ISA-07 —
Instrucdo de Servico Ambiental: impactos da fase de obras rodoviarias — causas/ mitigacao/ eliminagao.

5.2 Cimento asfaltico
Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua.

Vedar o descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio e em 4areas onde possam

causar prejuizos ambientais.

Recuperar a area afetada pelas operacdes de construcdo / execucdo, imediatamente apds a

remogado da usina e dos depodsitos € a limpeza do canteiro de obras.

As operagdes em usinas asfélticas a quente englobam:

h) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados ftrios;

1) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;

1) transporte e estocagem de filer;

k) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e do cimento asféltico.
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Os agentes e fontes poluidoras compreendem

AGENTE FONTES POLUIDORAS

A principal fonte ¢ o secador rotativo.

1. Emissdo de

particulas Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia ¢ manuseio de

Combustao do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de nitrogénio,

mondxido de carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos. Aquecimento de cimento
L asfaltico: hidrocarbonetos.

II. Emissdo de gases
Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asfaltico:

hidrocarbonetos.

As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar livre,
III. Emissdes carregamento dos silos frios, vias de trafego, areas de peneiramento,

Fugitivas pesagem e mistura.

NOTA: Emissdes Fugitivas — Sdo quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por
alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em funcdo destes agentes devem ser obedecidos os itens 6.3 e 6.4.

5.3 Instalagao

Impedir a instalagdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200 m (duzentos
metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, de hospitais, clinicas, centros de
reabilitagdo, escolas asilos, orfanatos creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras

construcdes comunitarias.

Definir no projeto executivo, areas para as instalacdes industriais, de maneira tal que se consiga

o minimo doe agressdo ao meio ambiente.

LO Executante sera responsavel pela obtencdo da licenca de instalagdo/operagdo, assim como

pela manuten¢do e condi¢des de funcionamento da usina dentro do prescrito nesta Norma.
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5.4 Operagdo
Instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclones e filtro de mangas ou
por equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na legislagao.

Apresentar junto com o projeto para obtengdo de licenca, os resultados de medi¢cdes em
chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto, para atender aos

padrdes estabelecidos pelo 6rgao ambiental.

Dotar os silos de estocagem de agregado frio de protecdes lateral e cobertura, para evitar
dispersdo das emissodes fugitivas durante a operagao de carregamento.

Enclausurar a correia transportadora de agregado frio.

Adotar procedimentos de forma que a alimentagdo do secador seja feita sem emissdo visivel

para a atmosfera.

Manter pressdo negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em operacdo, para evitar

emissoes de particulas na entrada e na saida.

Dotar o misturador, os silos de agregado quente e as peneiras classificatorias do sistema de

controle de poluicdo do ar, para evitar emissdes de vapores e particulas para a atmosfera.
Fechar os silos de estocagem de mistura asfaltica.

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissdes provenientes do

trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de opacidade.
Dotar os silos de estocagem de filer de sistema préprio de filtragem a seco.

Adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes dos

sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do poé retido nas mangas.
Acionar os sistemas de controle de polui¢do do ar antes dos equipamentos de processo.
Manter em boas condicdes todos os equipamentos de processo e de controle.
Dotar as chaminés de instalagcdes adequadas para realizagdao de medicdes.

Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou eletricidade) e

estabelecer barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

6 Inspecao

6.1 Controle dos insumos
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Todos os materiais utilizados na fabricacdo de Concreto Asfaltico (Insumos) devem ser examinados em

laboratorio, obedecendo a metodologia indicada pelo DNIT, e satisfazer as especificagdes em vigor.

6.1.1 Cimento asfaltico

O controle da qualidade do cimento asféltico consta do seguinte:

- 01 ensaio de penetragdo a 25°C (DNER-ME 003), para todo carregamento que chegar a obra;

- 01 ensaio do ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra (DNER- ME 148);

- 01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100t, determinado pelos ensaios DNER-ME
003 e NBR 6560;

- 01 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;

- 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004), para todo carregamento que chegar a
obra;

- 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas, para o

estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para cada 100t.

6.1.2 Agregados

O controle da qualidade dos agregados consta do seguinte:
a) Ensaios eventuais
Somente quando houver duvidas ou variagdes quanto a origem e natureza dos materiais.

- ensaio de desgaste Los Angeles (DNER-ME 035); ensaio de adesividade (DNER-ME 078 e
DNER-ME 079). Se o concreto asfaltico contiver dope também devem ser executados os ensaios
de RTFOT (ASTM D-2872) ou ECA (ASTM-D-1754) e de degradag¢do produzida pela umidade
(AASHTO-283/89 e DNER- ME 138);

- ensaio de indice de forma do agregado graido (DNER-ME 086);

b) Ensaios de rotina

- 02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER-ME 083);

- 01 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por jornada de 8 horas de trabalho
(DNER-ME 054);

- 01 ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por jornada de 8 horas de

trabalho (DNER-ME 083).
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6.2  Controle da produgao

O controle da producdo (Execu¢@o) do Concreto Asfaltico deve ser exercido através de coleta de
amostras, ensaios ¢ determinacOes feitas de maneira aleatéria de acordo com o Plano de

Amostragem Aleatoria (vide item 7.4).

6.2.1 Controle da usinagem do concreto asfaltico

a) Controles da quantidade de ligante na mistura

Devem ser efetuadas extragdes de asfalto, de amostras coletadas na pista, logo apoOs a passagem

da acabadora (DNER-ME 053).

A porcentagem de ligante na mistura deve respeitar os limites estabelecidos no projeto da

mistura, devendo-se observar a tolerancia maxima de + 0,3.
Deve ser executada uma determinagdo, no minimo a cada 700m de pista.

b) Controle da graduacdo da mistura de agregados

Deve ser procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos agregados

nyn

resultantes das extragdes citadas na alinea "a". A curva granulométrica deve manter-se continua,
enquadrando-se dentro das tolerancias especificadas no projeto da mistura.

C) Controle de temperatura

Sdo efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de trabalho, em cada um dos itens

abaixo discriminados:

- do agregado, no silo quente da usina;
- do ligante, na usina;

- da mistura, no momento da saida do misturador.
As temperaturas podem apresentar variagoes de + 5°C das especificadas no projeto da mistura.
d) Controle das caracteristicas da mistura

Devem ser realizados ensaios Marshall em trés corpos-de-prova de cada mistura por jornada de
oito horas de trabalho (DNER- ME 043) e também o ensaio de tragdo por compressao diametral a
25°C (DNER-ME 138), em material coletado apos a passagem da acabadora. Os corpos-de- prova
devem ser moldados in loco, imediatamente antes do inicio da compactagdo da massa.

Os valores de estabilidade, e da resisténcia a tragdo por compressao diametral devem satisfazer
ao especificado.

6.2.2 Espalhamento e compactagdo na pista
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Devem ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa imediatamente
antes de iniciada a compactacdo. Estas temperaturas devem ser as indicadas, com uma tolerancia de +

5°C.

O controle do grau de compactacio — GC da mistura asfaltica deve ser feito, medindo-se a
densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e compactada na pista, por
meio de brocas rotativas e comparando-se os valores obtidos com os resultados da densidade aparente

de projeto da mistura.

Devem ser realizadas determinagdes em locais escolhidos, aleatoriamente, durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97% ou superiores a 101%, em relacdo a massa

especifica aparente do projeto da mistura (conforme item 7.5, alinea “a”).

6.3  Verificagdo do produto

A verificagdo final da qualidade do revestimento de Concreto Asfaltico (Produto) deve ser
exercida através das seguintes determinagdes, executadas de acordo com o Plano de Amostragem

Aleatoério (vide item 7.4):
a) Espessura da camada

Deve ser medida por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento,
do eixo e dos bordos; antes e depois do espalhamento e compactacdo da mistura. Admite-se a variagao

de = 5% em relagdo as espessuras de projeto.

b) Alinhamentos
A verificagdo do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos de locacao e nivelamento
nas diversas secoes correspondentes as estacas da locacdo.. Os desvios verificados ndo devem exceder

+ Scm.
C) Acabamento da superficie

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

réguas.

O acabamento longitudinal da superficie deve  ser  verificado  por  aparelhos medidores

de irregularidade tipo resposta devidamente calibrados (DNER-PRO 164 ¢ DNER-PRO 182) ou outro
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dispositivo equivalente para esta finalidade. Neste caso o Quociente de Irregularidade — QI deve

apresentar valor inferior ou igual a 35 contagens/km (IRI < 2,7).

d) Condi¢des de seguranca
O revestimento de concreto asfaltico acabado deve apresentar Valores de Resisténcia a
Derrapagem — VDR > 45 quando medido com o Péndulo Britanico (ASTM-E 303) e Altura de Areia —

1,20mm > HS > 0,60mm (NF P-98-216-7). Os ensaios de controle sdao realizados em

segmentos  escolhidos de  maneira aleatoria, na forma definida pelo Plano da Qualidade.

6.4 Plano de Amostragem - Controle Tecnoldgico

O numero e a freqiiéncia de determinagdes correspondentes aos diversos ensaios para o
controle tecnologico da producdo e do produto sdo estabelecidos segundo um Plano de Amostragem
aprovado pela Fiscalizagdo, de acordo com a seguinte tabela de controle estatistico de resultados

(DNER-PRO 277):

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 11 12
K 1,55 1,41 1,36 1,31 1,25 1,21 1,19 1,16
" 0,45 0,35 0,30 0,25 0,19 0,15 0,13 0,10
TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
(continuagao)

n 13 14 15 16 17 19 21

K 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01

" 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01

n =n° de amostras,
k = coeficiente multiplicador,
“=risco do Executante
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6.4 Condigdes de conformidade e nao conformidade

Todos os ensaios de controle e determinagdes relativos & producdo e ao produto, realizados de
acordo com o Plano de Amostragem citado em 7.4, deverdo cumprir as Condicdes Gerais e

Especificas desta Norma, e estar de acordo com os seguintes critérios:

a) Quando especificada uma faixa de valores minimos e maximos devem ser verificadas as

seguintes condicdes:
X - ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto: Nao Conformidade;
X - ks > valor minimo especificadoou X + ks < valor maximo de projeto:

Conformidade; Sendo:

X = p X1

S =/ Zp-a(xi — xm)’
Onde:

Xj — valores individuais

X m — média da amostra
s - desvio padrao da amostra.
k - coeficiente tabelado em funcdo do numero de determinagdes.
n - numero de determinagoes.

b)  Quando especificado um valor minimo a ser atingido devem ser verificadas as seguintes

condic¢des:
Se X - ks < valor minimo especificado: Nao Conformidade;
Se x- ks > valor minimo especificado: Conformidade.

Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatorios periddicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO a qual estabelece que sejam tomadas

providéncias para tratamento das “Nao-Conformidades” da Producao e do Produto.

Os servigos sO devem ser aceitos se atenderem as prescri¢coes desta Norma.
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Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

Qualquer servico s6 deve ser aceito se as corregdes executadas colocarem-no em conformidade com

o disposto nesta Norma; caso contrario sera rejeitado.
7 Critérios de medicao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com os critérios estabelecidos no Edital de

Licitacdo dos servigos ou, na falta destes critérios, de acordo com as seguintes disposi¢des gerais:

O concreto asfaltico serd medido em toneladas de mistura efetivamente aplicada na pista. Nao
serdo motivos de medi¢ao mao-de-obra, materiais (exceto cimento asfaltico), transporte da mistura da

usina a pista e encargos quando estiverem incluidos na composicao do preco unitario;

a) A quantidade de cimento asféltico aplicada ¢ obtida pela média aritmética dos valores medidos
na usina, em toneladas;

b) O transporte do cimento asfaltico ndo serd objeto de medi¢do em separado;

C) Nenhuma medi¢ao serd processada se a ela ndo estiver anexado um relatério de controle da
qualidade contendo os resultados dos ensaios e determinacdes devidamente interpretados,

caracterizando a qualidade do servi¢o executado.
9 Critérios de pagamento

Os servigos serdo pagos de acordo com a medi¢cdo em toneladas.

6.2.7 - DRENAGEM

6.2.7.1 - GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS, BUEIROS TUBULARES E CELULARES DE
CONCRETO.

6.2.7.1.1 - GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS
1 - GENERALIDADES

A execugdo das obras de galerias de dguas pluviais obedecera em tudo aos projetos e estas

Especificagdes e as normas da A.B.N.T.

Os projetos somente poderdo ser alterados por motivo plenamente justificado e mediante

autorizagao escrita da Fiscalizagao.

A empreiteira deverd manter no local da obra, copia do projeto em boas condigdes de

conservagdo, bem como uma caderneta para anotacdes de ocorréncias.

A empreiteira serd responsavel pela seguranca contra acidentes, tanto de seus operarios
como de terceiros, devendo observar nesse sentido, todo o cuidado na operagdo de maquinas, utilizagdo

de ferramentas, sinalizacdo de valas abertas, fogo, etc.

A Fiscalizacdo podera exigir quando necessario, a colocac¢do de sinalizagdes especiais, a

expensas da empreiteira.
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2 - TUBULACOES

As galerias serao executadas com tubos pré-moldados de concreto tipo ponta e bolsa ou

macho e fémea, armados quando necessarios.

Os tubos somente poderdo ser assentados, apos aprovagao da Fiscalizagdo que podera, a
expensas da empreiteira, solicitar os ensaios que julgar necessarios, bem como, rejeitar o material julgado

improprio para uso.
3 - ABERTURAS DE VALAS

Abertura de valas para assentamento de tubos devera obedecer rigorosamente ao

piqueteamento feito por ocasiao da locagao do projeto.

A profundidade deverd obedecer as cotas do projeto, podendo ser alterado, mediante
autorizacdo expressa da Fiscaliza¢do, nos pontos onde o terreno natural for atingido em profundidade

inferior a estabelecida no projeto.

Na falta de cotas para o fundo na vala, devera ser obedecido o didmetro nominal de tubo,
mais um metro de cobertura para bergos com lastro de cascalho e ber¢o comum de concreto e ao nivel da

base empregar berco envoltério de concreto.

A largura da vala serd igual ao didmetro nominal do coletor mais 0,60 m, para diametros
até 400 mm e mais 0,80m para didmetros superiores. Estes valores serao adotados para profundidade até

2,00 m. Para cada metro, além de 2,00 m, as larguras da vala serdo aumentadas 0,10 m.

As larguras das valas poderdao ser aumentadas ou diminuidas de acordo com as condigdes
do terreno, ou face dos outros fatores, que se apresentarem na ocasido, o que sera verificado pela

Fiscalizagao.

A critério da Fiscalizacdo, onde for dificil manter a verticalidade das paredes da vala,
devido a instabilidade do solo local, serd permitida a execugdo do escoramento, de maneira que podera

ser continuo ou descontinuo.

Sera considerado continuo o escoramento que cubra toda a parede da vala e descontinuos

aqueles que cubram apenas a metade da parede da vala.

Para efeito de pagamento por pregos unitarios, quando for o caso, material escavado nas

valas sera classificado em trés categorias, a saber:
a) 1° Categoria: O solo comum, que possa ser escavado como o enxadao ou picareta.

b) 2° Categoria: O material que somente possa ser escavado com picareta, o argilito, o arenito ou
material brejoso escavado abaixo do lencol fredtico, e os matacdes de rochas, com menos de 0,5 m3 de

volume.

c) 3° Categoria: A rocha compactada em geral, o material compacto que possa ser escavado com

uso de fogo e os matacdes de rocha com mais de 0,5 m3 de volume.

Quando houver infiltragdes ou entrada de dgua direta na superficie devera ser mantida na

obra, bombas para esgotamento de tipo e capacidade apropriada.
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4 - BERCOS
Ber¢o com lastro de cascalho - Serd executado com cascalho de boa qualidade sem

material deletério e granulometria conveniente.

Berco comum de concreto serd construido em concreto ciclopico composto de 70% de
concreto Fck = 15MPa e 30% de pedra-de-mao.

Berco envoltorio de concreto - Sera construido com concreto Fck = 220MPa com fator

agua/ cimento em torno de 0.5 e bem vibrado.
5 - ASSENTAMENTOS DE TUBOS

O assentamento de tubos somente podera ser feito, apos a aprovagao do fundo da vala pela
Fiscalizac¢do, fundo esse, que devera estar plano com declividade igual a indicada no projeto. Os tubos

deverdo obedecer ao alinhamento rigoroso.

As juntas entre tubos serdo preenchidas com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,

interna e externamente no sendo permitido o excesso de argamassa nas paredes internas.
6 - PREENCHIMENTOS DAS VALAS

O Preenchimento das valas somente podera ser feito apds a aprovagdo do assentamento e

reajustamento dos tubos pela Fiscalizacao.

Seré feito com o proprio material proveniente da escavacdo em camadas de espessura nao
superior a 20 cm, convenientemente umedecidas e compactadas com soquete manual. Especial cuidado
deverd ser dispensado na compactacdo da camada entre o fundo da vala e o plano situado a 30 cm acima

dos tubos.
7 - MEDICAO E PAGAMENTO

As escavacdes de valas serdo medidas em metros cubicos e pago de acordo com o prego

unitario proposto.

Os bergos serdo medidos em metros ctbicos realmente executados e pagos conforme preco

unitario proposto.

14.3 - Assentamento e rejuntamento de tubos serdo medidos por metros lineares de tubulagdes assentada e
pago pelo prego unitario contratual que inclui todas as operacdes necessarias. A escavacao de valas e o

reaterro e compactacao sera medido e pago em separado.
6.2.4.1.2 - BUEIROS TUBULARES DE CONCRETO

Esta especifica¢do substitui, na integra, as DNER-ES- D e DNER-ES-OA 38/73.
1- GENERALIDADES

Esta especificacdo trata de construcdo de bueiros tubulares de concreto de greide,
destinados a conduzir as aguas precipitadas sobre a plataforma da via e sobre os taludes de corte e de
bueiros de transposicao de talvegue, destinadas a conduzir de um lado para outro as dguas superficiais de

arroios ou bacias interceptadas pelas vias, de acordo com o projeto apresentado.
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2 - MATERIAIS
Todos os materiais empregados deverao obedecer as Especificagdes a seguir relacionadas:
a) cimento
DNER-EM 36/71 “Recebimento e Aceitacao do Cimento Portland Comum e de alto forno”
b) agregado miado:
DNER-EM 38/71 “Agregado Miudo para Concreto de Cimento”
¢) agregado graudo:
DNER-EM 37/71 “Agregado Graudo para Concreto de Cimento”
d) agua
DNER-ES-OA 34/70 “Agua para Concreto”
e) concreto
Deveré ser empregado concreto ciclopico com 70% de concreto fck=150Kg/cm2 e 30% de pedra de mao.
f) tubos de concreto

Os tubos de concreto para bueiro deverdo ser do tipo e dimensdes indicadas no projeto e
encaixe tipo macho e fémea e deverdo obedecer as exigéncias das normas EB - 103, e MB-228. A
armacao dos tubos sera feita com telas de aco. Além das caracteristicas acima, o tubo de concreto devera

apresentar as dimensdes dada pela tabela I apresentada na folha seguinte.
3 - EXECUCAO

Para a implantagdo dos bueiros tubulares de concreto o terreno natural é escavado na
largura igual ou maior do que a do ber¢o mais 60 cm para cada lado até a profundidade necessaria para

que a geratriz inferior interna do tubo fique na cota de projeto.

Os bueiros de greide e de grota serdo assentados sobre um berco executado em concreto
ciclopico.
Ap0s conveniente apiloamento do terreno de fundagdo lanca-se uma camada de concreto

ciclopico que servird de lastro. Em seguida serdo colocados os tubos com a fémea no sentido descendente

das dguas e rejuntados com argamassa de cimento e areia trago 1: 3.

A seguir sdo colocadas as formas laterais e completada a constru¢do do bergo até o

envolvimento do tubo nas alturas especificadas nos desenhos.

O reaterro e compactacdo das valas deverdo ser executados em camadas sucessivas de 20
cm, devidamente compactada com soquete mecanicos placa vibratoria até atingir a massa especifica
aparente seca especificada para corpo de aterro. O reaterro e compactagdo deverdo prosseguir até 60 cm
acima da obra e desse ponto continuar com a utilizagio dos equipamentos convencionais de

terraplenagem.
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As bocas serdo executadas em concreto ciclopico e revestidas com argamassa de cimento e
areia (trago 1:4) com acabamento liso, de acordo com o projeto apresentado.

TABELA I - DIMENSOES MINIMAS QUE OS TUBOS DEVERAO APRESENTAR

DIAMETRO INTERNO TUBO TIPO CA-1
Di (mm) ESPES. PAREDE (mm) PESO DE TELA (Kg)
400 40 ]
600 60 3,5
800 70 5,0
1000 80 7,0
1200 100 12,5

OBS.: Na confeccao dos tubos o concreto devera ser dosado no minimo com 350Kg de cimento por metro

cubico.
4 - CONTROLE TECNOLOGICO

As caracteristicas de acabamento serdo controladas visualmente conjugadas com

nivelamento geométrico.

O concreto sera controlado por meio de ensaio de compressdo simples e os tubos de acordo

com as Normas de Recebimento e Aceitagdo recomendadas pela ABNT.
5 - MEDICAO

Os corpos de bueiros tubulares de concreto, sejam de greide ou de grota, serdo medidos

pelos comprimentos determinados em metros lineares, executados conforme desenho tipo.

As bocas dos bueiros tubulares serdo quantificadas em unidade executadas de acordo com
o desenho tipo.

Os volumes de escavacdo e reaterro compactado serdo medidos considerando a

profundidade e largura do ber¢co com mais de 60 cm de cada lado.
O escoramento de valas sera medido por metro quadrado desde que se justifique.

6 - PAGAMENTO

Seré feito de acordo com a medicdo e os pre¢os unitarios propostos, incluindo todos os

itens necessarios e sua complexa execugao.
6.2.7.1.3 - BUEIROS CELULARES DE CONCRETO

Esta especificagdo substitui, na integra, a DNER-ES-OA 38/73.
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1 - GENERALIDADES

A presente especificacdo trata da construgdo de bueiros celulares de concreto, destinados a
conduzir de um lado para o outro as aguas superficiais de arroios ou bacias interceptadas pelas vias,

construidos de acordo com o projeto apresentado.

Geralmente sdo implantados nos talvegues das bacias para solicitagdes da vazao nao

atendidas pelos bueiros tubulares.

2 - MATERIAIS
Todos os materiais empregados deverdo obedecer as especificacdes a seguir relacionadas:
a) cimento

DNER-EM 36/71 “Reconhecimento e Aceitagdo do Cimento Portland Comum e de Alto

Forno’;
b) agregado miudo:
DNER-EM 38/71 Agregado Miudo para Concreto de Cimento”;
c) agregado gratdo:
DNER-EM 37/71 “Agregado Gratudo para Concreto de Cimento”;
d) dgua:
DNER-ES-OA 34/70 “Agua para Concreto”;
) concreto:
DNER-ES-OA 31/71 “Concreto e Argamassa’;
f) aco para armaduras:
DNER-ES-OA 32/71 “Armaduras para Concreto Armado”.

O concreto para execucdo dos bueiros celulares de concreto devera ser dosado,

racionalmente, numa residéncia minima a compressao simples aos 28 dias de: FCK. = 150 kg/cm?.
O concreto magro para lastro devera ser composto do traco 1: 3: 6.

A pedra de mao para lastro devera ser dura e duravel isenta de torrdes de argila ou outros

materiais deletérios.
3 - EXECUCAO

Para a implantacdo dos bueiros celulares de concreto o terreno natural ¢ escavado na
largura da fundag@o com mais 60 cm, para cada lado até¢ a profundidade necessaria para que a laje de

fundo fique na cota do projeto.

Apos a escavacdo ¢ executada uma camada de pedra de mao seguida de uma camada de
concreto magro que serve de regularizacdo da fundagdo do bueiro. A seguir ¢ indicada a montagem da

ferragem da laje de fundo e paredes laterais, sendo, também, colocadas as formas.
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A concretagem ¢ feita em etapas concretando-se, inicialmente, a laje de fundo e parte das

paredes laterais. A concretagem da laje de fundo serve de apoio ao escoramento da laje superior.

ApoOs essa primeira etapa € colocada a forma da laje superior e colocada a sua ferragem,

procedendo-se a seguir a concretagem do restante das paredes e da laje superior.

Apos o periodo de cura o escoramento e as formas sdo retiradas, sendo entdo, feita a

limpeza da obra.

As bocas serdo executadas em concreto armado e revestidas com argamassa de cimento e

areia (trago 1:4) com acabamento liso, de acordo com o projeto apresentado.
4 - CONTROLE TECNOLOGICO

As caracteristicas de acabamento serdo controladas, visualmente e conjugadas com

nivelamento geométrico.

O concreto sera controlado por meio de ensaios de compressao simples e o aco para armadura de acordo

com as Normas de Recebimento e Aceitagao, recomendadas pela ABNT.
5 - MEDICAO

Os corpos dos bueiros celulares de concreto serdo medidos pelos seus comprimentos

determinados em metros lineares, executados conforme o projeto.

As bocas dos bueiros celulares de concreto sao quantificadas em unidades, executadas de

acordo com o projeto.

Os volumes serdo medidos considerando a profundidade e a largura da funda¢do com mais
60 cm para cada lado. Nao seréd objeto de medig@o as escavagdes efetuadas em aterros executados na fase

de terraplenagem.
6 - PAGAMENTO

Os corpos dos bueiros celulares de concreto serdo pagos pelo preco do metro linear de
proposta, incluindo no mesmo, concretos, formas, argamassa, pedra de mao, materiais, mao-de-obra,
ferramentas, equipamentos, manutencdo do trafego e tudo mais que for necessario para a sua execugao de

acordo com o projeto.

As bocas serdo pagas ao preco unitario de proposta, incluindo no mesmo, concretos,
formas, ago para armaduras, argamassas, materiais, mao-de-obra, ferramentas, equipamentos, transporte e

eventuais.

A escavacdo e o reaterro com compactagdo serdo pagos por metro cubico de material

realmente escavado, incluindo os itens necessarios a sua completa execugao.
6.2.7.2 - DRENAGEM SUPERFICIAL
6.2.7.2.1 - CAIXA COLETORA TIPO BOCA DE LOBO

Serdo construidas de acordo com projeto tipo apresentados e construida com as paredes em

alvenaria.
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Devera ser iniciada com a marcagdo topografica do local e cotas de escavacao e soleira de

acordo com a nota de servigo.

A escavagdo da cava poderd ser escavada com retro-escavadiera, o fundo devera ser

apiloado e as paredes das cavas deverao ser escoradas quando a profundidade atingir 1,50m.

O fundo da caixa tipo boca de lobo recebera um piso de concreto com fck =15 MPa nas

dimensdes indicadas no projeto de execugao.

As paredes serdao revestidas internamente, com argamassas de cimento e areia no trago 1:3 em

volume, perfeitamente desempenadas na espessura de 2,00 cm.
A caixa recebera uma grelha em concreto fck = 22 MPa aramada com ago CA-50.
6.2.7.2.2 - POCO DE VISITA

Serdo construidas conforme projeto. A laje de fundo serd de concreto de 20 cm de

espessura, com consumo de cimento de 300 kg/m3 traco de 1:2:4, assente sobre lastro de brita n%s 3 e 4.

As paredes serdo em concreto com resisténcia minima de 150kg/cm2 e a chaminé de

alvenaria de tijolo requeimado de acordo com projeto.

As paredes serdo revestidas internamente, com argamassas de cimento e areia no traco 1:3

em volume, perfeitamente desempenadas na espessura de 2,00 cm.

A laje intermedidria serd em concreto armado de 20 cm de espessura ¢/ consumo de
cimento de 320 kg/m3 (trago 1:2:3). O concreto das lajes de fundo e intermediario devera ser preparado e

vibrado mecanicamente.

O tampao serd de ferro fundido de 610 mm, articulando tipo T-137=AR, com 150 kg de
peso, assente sobre um colarinho de tijolo que, por sua vez assentara a laje intermediaria. Serdo colocados

degraus tipo escada de marinheiro em ferro de 1/2".
6.2.7.2.3 - CAIXA DE PASSAGEM E CAIXA COLETORA

Serdo construidas conforme detalhe que acompanha o projeto. O fundo serd de concreto
com consumo de cimento de 300 kg/m3, as paredes serdo de concreto com 0,20 m de espessura e recebera

tampao de concreto armado.

A laje superior sera em concreto armado de 10 cm de espessura com ferro de 1/4" cada 20

cm e 3/8” cada 20 cm e dividida em duas para facilitar o manuseio.
6.2.7.2.4 - MEIO-FIO SIMPLES E MEIO-FIO COM SARJETAS

O meio-fio ¢ composto de guias simples e o meio-fio com sarjeta ¢ composto de guias

simples conjugada com sarjeta de concreto, conforme projeto tipo.

A presente norma fixa as condi¢des de execugdes e recebimento de servigos de guias e

sarjetas, neste Municipio.

93



As guias deverao estar rigorosamente dentro das medidas projetadas e nao deverdo
apresentar torturas. Serdo rejeitadas pela Fiscalizagdo, as guias que apresentarem torturas superiores a 0,5

cm constatadas pela colocacao de uma régua na face superior e na face lateral sobre a sarjeta.

Quando nao houver indicagdes em contrario no projeto, as guias e as sarjetas serao

executadas com concreto de resisténcia minima a compressao aos 28 dias de 180 kg/cmz.

A Fiscalizagdo podera exigir em qualquer tempo, a moldagem de corpos de prova, em

numero representativo a seu critério.

As guias serdo assentadas rigorosamente no greide projetado e serdo rejuntadas com

argamassa de cimento e areia no trago 1:3 e as juntas serdo alisadas com um ferro de 3/8.
Nao serdo aceitas guias quebradas.
As curvas serdo executadas com 1/2 guias ou 1/4 guias.
As guias serdo assentadas diretamente sobre o terreno; este serd umedecido e apiloado.
As guias vazadas deverdo obedecer rigorosamente ao projeto-tipo detalhado.
Na falta deste detalhe, devera ser obedecido o detalhe das bocas de lobo.
As sarjetas serdo moldadas apds o assentamento das guias com as dimensdes do projeto.
A face superior da sarjeta serd alisada com desempenadeira.

Apos a execucdo das guias e sarjetas, os passeios e canteiros serdo recompostos, apiloados
e conformados a secdo de projeto ou conforme orientacdo da Fiscalizacdo. A compacta¢do devera ser

feita com rolo compressor ou roda de veiculo ou manualmente nos trechos de dificeis acessos.

Durante a concretagem a critério da Fiscalizacdo, deverdo ser moldados 2(dois) corpos de

prova para cada 100 (cem) metros lineares de sarjetas;

Se a resisténcia aos 28 dias for inferior a 150 kg/cmz, a metragem correspondente de
sarjetas no serda aceita, podendo ser exigida a sua reconstru¢do ou o no pagamento a critério da

Fiscalizagao.

As guias serdo ancoradas, nas juntas, por meio de blocos de concreto (bolas), com a mesma

resisténcia das sarjetas, de acordo com o formato indicado no projeto.
6.2.7.2.5 - SAIDAS E DESCIDAS D’AGUA DE MEIO-FIO E BACIA DE AMORTECIMENTO

As saidas d’agua sdo dispositivos destinados a captar as dguas do meio-fio e conduzi-las

para as descidas d’agua e serdo em concreto de acordo com o desenho tipo apresentado.

A descida d’agua tem por finalidade de permitir o escoamento das aguas provenientes do
meio-fio e conduzindo-as ao pé do talude sem erodir o mesmo. Para alturas de taludes superiores a 4,0m,

deverd ser empregado descida d’agua em degraus. Serdo construidas em concreto conforme desenho tipo.

As bacias de amortecimento sdo dispositivos de drenagem construidas na extremidade de

jusante das descidas d’agua, com a finalidade de dissipar a energia das dguas que ali chegam, permitindo
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sua passagem para o terreno natural sem erodi-lo, serdo construidas em concreto e pedra-de-mao

arrumada, conforme desenho-tipo.
6.2.7.2.6 - MEDICAO E PAGAMENTO

Poco de visita e tampao de ferro fundido sera medido em unidades executadas e pago pelo

preco proposto que inclui todos os itens necessarios a completa execugao

Caixas de passagem, caixa coletora tipo boca de lobo, caixa coletora com grelha e caixa

coletora serdao medidas e pagas por unidade.

O meio-fio simples € o meio-fio com sarjeta serdo medidos em metros lineares e pagos de

acordo com o preco unitario proposto.

As saidas d’aguas e bacias de amortecimento serdo medidas por unidade e pagas, as
descidas d’agua serdo medidas acompanhando a declividade do talude em metros lineares. Todos estes
dispositivos de drenagem serdo pagos de acordo com o prego unitario proposto que inclui todos os itens

necessarios a sua completa execugao.

6.2.7.3 - DRENAGEM PROFUNDA
1- GENERALIDADES

Esta especificacdo trata da constru¢do de drenos profundos longitudinais e saidas de drenos, a
serem executados de acordo com os alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto para interceptar
as aguas subterraneas provenientes do lencol freatico dos cortes e das aguas de infiltracdo dos

pavimentos.
2- MATERIAIS
2.1 Tubos de PEAD

Os tubos dreno em polietileno de alta densidade devem ser fabricados com PEAD virgem (ndo
reciclado), com Incorporacdo de aditivos, pigmentos ou master-batch, a critério do fabricante, e por
processo que assegure a obtencao de um produto que atenda as condi¢des da Norma DNIT 093/2006-EM.

Nao ¢ permitido o uso de material reciclado de qualquer outra origem para a fabricacao de tubos.

Os tubos devem ter aberturas para admissdo de dgua com espagamento uniforme e distribuidas
através de seu perimetro ao longo de todo seu comprimento formando uma darea total de abertura e

apresentando a vazao de influxo que define a eficiéncia de captacdo de acordo com a tabela abaixo.
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Area total aberta minima para a admissdo de agua pelo tubo

Diametro Area total minima das aberturas por | Vazio de Influxo
nominal (DN) comprimento de tubo minima

(mm) (cm?/m) (cm?®/s.m)

100 120 4.940

2.2 Luva de emenda

Pega em polietileno de alta densidade, de segdo circular, rosqueavel, destinada a unir tubos drenos
corrugada, espiralada de mesmo didmetro nominal.
2.3 Tampao de extremidade

Pega em polietileno de alta densidade, de secdo circular, rosqueavel, destinada ao tamponamento
dos tubos dreno no inicio ou final de linha, evitando assim a entrada de elementos estranhos para o

interior da mesma.

2.4 Tubo continuo PEAD

Os tubos lisos em polietileno de alta densidade devem ser fabricados com PEAD virgem (ndo
reciclado).

Os tubos podem ser fornecidos em barras de 6,0 m com tolerancia entre 0% e +5%. Outros

comprimentos podem ser fornecidos mediante previa autorizagdo da fiscalizacao
2.5 MATERIAL FILTRANTE

Sera usada manta de bidim tipo RT 14.
2.6 MATERIAL DRENANTE

Consistird de particulas limpas, duras e durdveis de pedra britada e isenta de matéria

organica, torrdes de argila ou outros materiais deletérios.
3 - EXECUCAO

As valas deverdo ser escavadas de acordo com a largura, ou alinhamento e as cotas
indicadas no projeto a uma distancia de aproximadamente 1,50 m de acordo com a secdo tipo para

pavimentagao.

A parte superior da vala deverd entdo ser preenchida com o material argiloso, conforme

indicado no projeto.

Todos os materiais de enchimento deverao ser compactados.
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A descarga do dreno sera feita com sua extremidade protegida por um tubo sem perfuragao

e uma boca de saida em concreto.

ApoOs a escavacao da vala e langado a manta filtrante de Bidim e colocagdao da primeira
camada de material no fundo da vala os tubos serdo assentados. A seguir a vala ¢ preenchida com

materiais de granulometria especificados, de acordo com o tipo de dreno.

A manta de bidim deve assegurar uma superposi¢do de uma aba sobre a outra de no

minimo 20 cm.
4 MEDICAO

Os drenos serao medidos pelo comprimento, em metros lineares, executado de

conformidade com o projeto.
As bocas de saidas serdo quantificadas por unidades executadas.
5 PAGAMENTO

Os drenos longitudinais serdo pagos do metro linear proposto, incluindo o tubo, materiais
filtrantes e drenante, escavagdes, transportes, descargas, materiais, mao-de-obra, ferramentas,

equipamentos e eventuais necessarios para a sua execugdo, de acordo com o projeto.

O preco unitario remunera a remocao do material escavado e deposi¢do em local.
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