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1. IDENTIFICAGAO R
Obra: Santuério Nossa Serhora das Gragas
Local / Municipio / UF: Nova Russas / CE

2. APRESENTAGAO / JUSTIFICATIVA

O Santuério Nossa Senhora das Gragas de Nova Russas localiza-se a oeste do centro
urbanoe do municipio, podendo ser acessado apenas pela Rua Cornélioc Rosa, também
denominada de Rua Projetada Quatorze.

Localizado a 316 quildmetros da capital do Estado, estima-se que © municipio possua uma
media de 32 mil habitantes distribuidos em uma area de 742.765 m?, ocupando a 622 paosigao
dentra do Ceard quanto aquele niimero (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
2021). O topdnimao Nova Russas, assim chamado desde 1902, é uma alusdo a Russas, cidade
natat do primeiro vigarlo da capela de Nassa Senhara das Gragas, em torno da qual desenvaiveu-
se o0 paovoado da futura cidade. A festa da padroeira Nossa Senhaora das Gragas é, ainda, um dos
principais eventas culturais do municipio.

Comao forma de amparar seus devatas, valorizar ainda mals a Histaria do municipio e
estimular a turismo local, justifica-se, assim, a relevancia da proposta em questdo. Propde-se que
0 Santuério para a padroeira da cidade, composto por acessa e estacionamento pavimentada,
percurso pedonal e platd com escultura de imagem com aproximadamente 36 metros de altura,
esteja localizado sobre um marro a 327 metros de altitude, com vistas para a cidade,

' Nesse sentido, propde-se uma interveng&o néo apenas arquitetdnica, como urbanistica e
de fornecimento de infrasstrutura complementar, envolvendo terraplenagem, drenagem, de
sinalizagao viéria, pavimentacao e instalagbes elétricas.

Cabe ressaltar que o projeto procurou intervir o minimo paossivel, de forma a preservar os
elementos da natureza existentes, aproveitando-se dos desniveis naturais do terreno e
priorizando o uso de materiais e técnicas construtivas de menor impacto ambiental.

3. LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O Santuério Nossa Senhora das Gragas de Nova Russas encontra-se a uma média de 3,5
quildmetros de distAncia a oeste da Igreja Matriz de Nossa Senhora das Gragas, lacalizada no
Centro do municipio. Seu acesso pode ser feito apenas por uma via, posicionada a sul do morro
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onde a obra pretende ser realizada, que parte do Centro de Nova Russas como Rua CotgéliBubrica

Rosa, passando a se chamar posteriormente da Rua Projetada Quatorze.

5.

Figura 1. Localizagdc do luturo Sanjudrio Noussa Senhora das Gragas. Fonta Google Earth, 2025,

3.1. Aspectos de vizinhanga

Considarando que a obra pretende sar realizada sobre um moro, ainda em seu estado
natural e fora do perimetro urbano do municipio de Nova Russas, entende-sa que toda a
infraestrutura necessaria davera ser fornecida, uma vez qua inexistem redes de 4gua potavel,

esgoto, drenagem e de energia elétrica disponivels.

A via de acesso ao morro nfo & pavimentada, bem como & inexistente acesso até seu
topo, devendo ser previsto, portanto, projeto de infraestrutura viéria completo, considerando
terraplenagem, pavimentacgao e sinalizagao adequados.

Néo ha ocupagac populaciona! considerave!l nas imediagbes, apenas a existéncia de
fazendas e rasidéncias unifamiliares pontuais no nivei do mar, estando o aglomerado urbano
mais préximo localizado a uma distancia superior a trés quildmetros. O aspecto rural com
predominéncia de vegetagao natural é predominante, conforme pode ser visto na figura a

segulir,
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Figura 2. Vista de morre a sofrer intervengéo a partir da CE-265. Fonte: Boogle Street View, 2025,

4. PROJETO DE ARQUITETURA
4.1. Memorial Justificativo

O projeto em questao contempia a construgdo de um Santudrio para Nossa Senhora das
Gragas, padroeira do municipio de Nova Russas, com proposta arquitetura e urbanistica. Além
do acesso pavimentado e da movimentagio de terra, envoivendo cortes e aterros, a serem
detalhados posteriormente, fazem parte do compiexo proposto:

a) Praca dos Devotos: espago principal e destino final dos visitantes, onde encontra-se a
escuitura da imagem, com aproximadamente 36 metros de altura, construida sobre base
com 5 metros de altura, que deve ser acessada por rampa;

b) Circulagdo pedonal: o percurso que leva os visitantes do estacionamento & imagem

apresenta caréter tipo passarela, devendo seguir a topografia original do terreno sob a
vegetacao naturai, recebendo sombreamento e proporcionando um trajeto imersivo de
contato com a natureza, introspectiva e de valorizagao da vista aérea existents; e

c) Estacionamento: com capacidade para 40 veiculos motorizados individuais e 5 coletivos,
0 estaclonamento encontra-se ao fim do acesso proposto, dando inicic & circulagio
pedonal, de forma a comportar tanto visitantes autdnomos, como romarias e excursoes
em grupo.
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Figura 3, Plania de Locallzagéo do Santuarlo de N. Senhora das Gragas. Fonte: Elaboragao propria

Com érea total construida de 3.467,65 m2, o projeto divide-se em dois plaths principais
interligados pela circulagde citada anteriormente. Aqueles receberio revestimento
semipermeavel com piso intertravado para tréfego pesado ¢ este deve ser feito com estrutura
leve, de forma a permitir uma melhor integrago com a natureza, nfo s6 quanto a materialidade,
mas quante ac seguimento da topografia.

E importante reitsrar, diante disso, que as solucbes arquitstbnicas e urbanisticas adotadas
buscaram congiliar da melhor maneira possivel o cumprimento do Programa de Necessldades
para © equipamento e © respeito aos elementos naturais existentss, de forma a gerar menos
residuos, desperdicios, gastos e poluigio sonora. Nesse mesme sentido, a supresséo vegetal fol
a minima possivel, de forma a evitar redugao no sombreamento e a preservar o microclima
existente.
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5. PROGRAMA FiSICO-FUNCIONAL

O projeto em questéo divide-se funcionalmente em:

B PR A R
« EBpagh - E " sy

e

Estacionamento 1821,50
Circulagdo Pedonal 1013,25
Praga dos Devotos 532,90
Acessc 4 Imagem 386,73
Base da Imagem 146,17

JOTAL  F T L t367

£,

6. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
6.1. Metodologia Aplicada

O projeto de Teraplenagem consistiu no detalhamento e quantificagio das
movimentagdes de terra, escavagdes e volumes projetados, com seus respectivos perfis e segdes
transversais. Por se tratar da fase de projeto basico o projeto tomou como base os levantamentos
preliminares ® a experiéncia técnico-prética do projetista com relagdo s cotas definidas no
projeto arquitetdnico, para a definicdo das cotas finais de terraplenagem (CFT) e elaboragédo do
quadro de volumes de corte e aterro.

As cotas de projeto consideradas para a claboragao da terraplenagem foram definidas a
partir do projeto urbanistico e arquitetnico desenvoividos para a intervengac em questao. Para
cada estaca considerada, foi desenvoivida uma secgéo transversal contemplando a linha de
terreno natural e a linha de projeto. A relacdo projeto x terreno fornece uma érea para cada uma
destas segOes, Considera-se area de corte quando a linha de projeto passa abaixo da linha de
torreno natural © &rea de aterro na situagfo inversa. As éreas das seg¢des transversais foram
utllizadas para a definicao do volume de material que deve sar movimentado entre elas. O calculo
dos volumes considerou a area de duas seg¢des adjacentes, sendo que o volume entre duas
seches consiste na soma das areas multiplicada pela semidistancia entre as segdes, como mostra
a Equagao a seguir.

d
="Z'X(A1 + 4,)
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Onde: \

d = distancia entre as segbes;
A, = &rea da primelra se¢io;
A, = drea da segunda segéo.

6.2. Volumes de Movimento de Terra

O terreno natural foi caracterizado com uma camada de material orgénico devido a
vegetagao existente, dado a sua baixa capacidade de suports e composigdo mineraldgica.
Recomenda-se efetuar escavagdes a fim substituir o material dos primeiros 20 cm da camada. O
materlal retirado devera ser descartado e transportado para uma 4rea fora da obra (bota-fora), j&
para a aquisi¢ao, deve-se analisar a ocorréncia de materiais em jazidas externas de solo arenoso
com capacidade de suporte e indices fisicos que atendam as especificagées necessérlas do
terrapleno final.

As &reas de corte geram volumes de corte, enquanto as 4reas de aterro geram volumes
de aterro. O acumulo destes volumes resuitou 8m um quadro de volumes, apresentado nas
tabelas das pranchas de terraplenagem. Os volumes gerados foram considerados na
movimentacdo de terra indicada no orgamento, com seus respectivos fatores de

converséo/empolamento.

6.3. Notas de Servico

Para cada eixo, também foi gerada uma nota de servigo de terraplenagem, a qual
representa, em cada linha, dg forma analitica, uma se¢ao transversal. Através desse documento,
o topdgrafo conseguird materializar em campo cada uma das segbes transversals projetadas para
a opra em questdo. Assim como os volumes de corte e aterro, as notas de servigo das vias
platds da intervencdo também se encontram apresentadas, respectivamente, nas tabelas
situadas no anexo de terraplenagem.

6.4. Elxos - Perfis Longltudinais

Além dos quadros de volumes, das segbes transversais e das notas de servigo, tambérn
foram desenvolvidos os perfis longitudinais para cada eixo. Estes perfis indicam a geometria

longitudinal considerada para as intervengdes propostas. Para ajudar na materializagéo dos elxos
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projetados, foram elaboradas tabslas de locagio indicando as coordenadas geogréficas UTM

cada estaca. As tabelas de locagdo dos eixos também s&o apresentadas no anexo de
terraplenagem, situado ao fim deste documento.
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7. MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO GEOMETRICO / DE PAVIMENTACAO

7.1  Projeto Geométrico

Para execugdo do projeto geométrico, foram utilizadas como base de dados para a
locagao dos servigos {eixos) imagens obtidas através de levantamento aerofotogramétrico. O
equipamento utilizado para tal finalidade foi um vefculo aérec nao triputado (VANT) equipado com
receptor GNSS (Global Navigation Satellite Systern) e escaneadores a laser embarcados.

A metodologia de obtengao de dados pela asronave foi através de envio de pulsos a laser
para o terreno enquanto seguiu a trajetoria de voo. Os pulsos refletidos pelo terreno e outros
objstos foram detectados pelo sistema da aeronave. Através do processamento das informagGes
do levantamento foi possive! identificar a posigao e elevagéo dos elementos em solo.

O Projeto Geométrico fol elaborado conforme as Instrugbes de Servigo para Projeto
Geométrico (IS-11) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DERT. O
acesso projetado se conecta a0 acesso existente que se estende até o municipic de Nova Russas
conforme apresentado no mapa de situagao do caderno de pegas gréficas.
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8. PROJETO DE DRENAGEM

8.1. Descrigdo das Instaiaghes

O Projeto de drenagem do acesso ao Santudrio de Nossa Senhora das Gragas localizado
no municipio de Nova Russas, consiste em direcionar as contribuigdes do corpo estradal para as
descidas d’'agua ao longo de todo o tragado.

A concepgéo geral do sistema de drenagem superficial da via foi:

. Sarjetas com meio-fio moldadas in loco de L= 0,30m para a captagao da contribuigéo da
pista de rolamento;

. Saidas e Descidas d” agua para condugao segura da dgua pelos taludes.
Para a determinacio da vazido contribuinte, foi utilizado o Método Raclonal:
_(CxIx4)
T 360
Sendo:
Q = vazdo Lth
| = intensidade {mm/h)
A = &rea da bacla (Ha)

G = coeficiente de escoamento superficial (Runotf) = 0,60

Para determinar a vazéo de cada Dispositivo foi utilizado o equacionamento cléassico de
Manning, com:

Q:Athzﬁx.‘E
n

Sendo:
A = area molhada {m2);
Rh = raio hidraulico {m);
I = inclinagao do bueiro {m/m);
Q = vazao (mdfs);

n = coeficiente de Manning.

As velocidades méaximas respeitam os limites impostos as velocidades criticas do Manual
de Drenagem de Rodovias — DNIT — 20086.
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8.2. Volume de Precipitagao

p ' 22 Extensao da faixa mothada obtida na
m ’ seg8o modelada {m)
Am 0,08 Area molhada obitida na segdo modelad:
! 0,0025 Greide da via (m/m)
n 0,015 n de manning
C 0,800 Coeficients Run Off
1 chuva 474 indice de chuva em 1/s x ha

Foi considerado para o cdlculo da vazdo das tubulagdes o volume de precipitagdo citado
no estudo dos documentos.

Sendo: TR = 25 anos
tc = 15 minutos (minimo)
i= 177.80mm/h (milfmetros por hora)
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9. RESPONSABILIDADE PELA EXECUCAO ARTISTICA

PROPOSTA

A Exina. Sra. Prefeita Glordsnna Mano - Prefeiturs Municipal de Nova
Russas - Coard

CONFECGAD DE MONUMENTO DE NOSSA SENHORA DAS GRAGAS COM 28
METROS DE ALTURA, COM EFS, POLIURETANO DE ALTA DENSIDADE £ FIBRA
DE VIDRO COM RESINA £ ACABAMENTO EM TINTA ESPECIAL.

EMPRESA RECONHECIDA INTERNACIONALMENTE. NOME/RAZAQ SOCIAL:
RANILSON VIANA BARBOSA ESCULTURAS E MONUMENTOS ME

ENDEREGO: RUA TRINTA E TRES, 2, CIDADE: PETROLINA - PE BAIRRO:
JARCH AMAZONAS, CNPJ: 38.309.8640001-62

VALOR: R$ R$2.200.000,00 (Dois MithSes ¢ Duzentos M Raais)

FORMA DE PAGAMENTO: 25% ds anireda ne aproveclio do projelo e
assinabwra do conatrelo, 25% na aprovagho da modelsgem, 35% no Inido da
montagem & o3 outros 15% na entrega do monumento,

PRAZO PARA ENTREGA: 12 meses apds o fechamento de contrato.

VALIDADE DA PROPOSTA: 30 dizs (por conta da fhutuacho do prego de
muaterials no marcado).

RANILSON VIANA Asginado de forria digial per
! RANILSON VIARA BARROSA
BARBOSA ESCULTURAS ESCUL TURAS B MONUIMENTOS

£ MONUMENTOS
LT:38309864000162 W‘“’ e

RANILEON VIANA BARBOSA ESCULTURAS E MONUMENTOS
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10. ' TERMO DE ENCERRAMENTO

Esse Relatério refere-se & Elaboragéo de Profetos Basico para a Construgao do Santuério
de Nossa Senhora das Gragas no municipio de Nova Russas, composto de 45 (quarenta e cinco)

péginas, numeradas sequencialmente.
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SANTUARIO NOSSA
SENHORA DAS GRACAS

ESPECIFICACOES TECNICAS

Projeto Bdsico De Arquitetura, Urbanizagdo e Engenharia

Municipio de Nova Russas

Margo/2025
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1.1  Contextualiza¢3o e objetivo
O presente volume apresenta as especificagles técnicas dos servigos indicados no Projeto de
Arquitetura, Urbanizagdo e Engenharia do Santudrio Nossa Senhora das Gragas de Nova

Russas, localizado no Ceard, a oeste do centro urbano do municipio.

1.2 Local do Projeto

O municipic de Nova Russas estd localizado no estado do Ceard, distando aproximadamente
316 quildmetros de sua capital, Fortaleza. Ocupa uma #rea de 742,765 km? e possui uma
populagdo estimada em 32 mil habitantes, ocupando a 622 posi¢io dentro do Ceard quanto
aquele ndmero {Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2021).

Nova Russas encontra-se no poligono das Secas, regido com clima tropical quente semidrido
com as estagdes das chuvas e da seca bem definidas. As terras de Nova Russas fazem parte
da Depressdo Sertaneja, tendo relativamente quadro geolégico simples, com predominio de
rochas do embasamento cristaling, caracterizadas por granitos, gnaisses e migmatitos do Pré-
Cambrianc indiviso,

A pluviometria médla é em torno de 850 mm com chuvas concentradas de janeiro a maio,
tendo os meses de fevereiro, margo e abril como os mais chuvosos do ano. As principals
fontes de dgua fazem parte da bacia dos rios Acaral e Parnaiba. Sendo os principais afluentes
do rio Acarati o rio Curtume e os riachos Coronel Feitosa, Coroa Brava, Gurguéia, Pau Branco
e tantos outros; e do rig Poti os riachos Cana Brava, dos Cavalos, da Pintada e Diamante.
Existem ainda diversos agudes de pequeno porte, e dentre os agudes de maior porte s3o os
agudes: Agude Farias de Souza {acude das Flores) que abastece a sede e o distrito de S3o
Pedro, o Agude Linhares.

A vegetagdo predominante é caatinga arbustiva aberta, com trechos onde é mais arbérea, a
floresta caducifélia espinhosa.

A partir de Fortaieza o acesso ao municfpio, pode ser feito por via terrestre através da rodovia
Fortaleza/Ceara (BR 222), antes da viia de Aprazivel, segue-se o acesso via a CE 183/BR 403,
via os municipios de Cariré, Varjota, Ipu, Ipueiras. O acesso a partir de da Capital cearense

também pode ser feito via a 8R 020 até Canindé, em seguida via a CE 257, que segue até Santa
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Quitéria, em seguida via a CE 186, que passa o municipio de Catunda_e seguindo segue-se 3
CE 265 até a sede do municipio. As demais vilas, lugarejos, sitios e fazendas s3o acessiveis
{com franco acesso durante todo o ano) através de estradas estaduais, asfaltadas ou
carrogdveis. O topdnimo Nova Russas, assim chamado desde 1902, é uma alusdo a Russas,
cidade natal do primeiro vigério da capeia de Nossa Senhora das Gragas, em torno da quai
desenvolveu-se o povoado da futura cidade. A festa da padroeira Nossa Senhora das Gragas

&, ainda, um dos principais eventos culturais do municipio.

1.3 Generalidades da Obra
A obra regida pelas =specificagBes técnicas indicadas nesse documento, 2presenta as

seguintes generalidades:
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Nova Russas

1.3.1 Objeto
O presente material destina-se a implantagdo do Santudrio para a padroeira da cidade,
composto por acesso e estacionamento pavimentado, percurso pedonal e platd com escultura
de imagem com aproximadamente 36 metros de altura, esteja localizado sobre um morro a

327 metros de altitude, com vistas para a cidade.

1.3.2 Projetos
A execucdo da cbra deverd obedecer integralmente acs projetos e especificacdo fornecidas
ao construtor, constando de todas as caracterfsticas necessdrias a perfeita execugdo dos

servigos.

1.3.3 Taxas e Licen¢as
Cabera ao construtor providenciar a obten¢do de todas as taxas e licengas necessédrias a

execucio da obra, ficando também ao seu encargo seus pagamentos.

1.3.4 Assisténcla Técnica e Administrativa

A construtora se obriga a, sob as responsabilidades legais vigentes, prestar toda assisténcia
técnica e administrativa necesséria a imprimir andamento conveniente as obras e servios. A
responsabilidade técnica da obra serd do profissional pertencente ao quadro de pessoal da

empresa, devidamente habilitado e destinado pelo CREA local.

1.3.5 Fiscallzagdo

Caberd a Prefeitura Municipal de Nova Russas 2 fiscalizagdo da obra, podendo desaprovar
qualguer servigo, em gualquer gue seja a sua fase de execugdo, que julgar imperfeito quanto
a qualidade de execugdo e ou material aplicado. Fica neste caso, a contratada obrigada a

refazer o servigo desaprovado sem que com isso ocorra qualquer édnus adicional.

1.2.6 Materlals, M&o de Obra e Equipamentos
Todo o material a ser utilizado na obra sers de primeira qualldade. A mio de obra deverj ser

idénea, de modo a reunir uma equipe homogénea que assegure o bom andamento dos
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servi¢os. Deverdo ter no canteiro todo o equipamento mecénico e ferramental necessario ao

bom desempenho dos servigos.

1.3.7 Disposigdes da Obra

A administra¢do do canteiro e a dire¢fo gera! da obra serfio exercidas pelo responsdve! técnico
da construtora, que providenciard a colocagio de pessoal qualificado, de materials e
equipamentos adequados e em niimero suficiente para execugdc e conclusio da obra com

excelente qualidade e dentro do prazo previsto,
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2.1 Definigdo

Servigos preliminares sdo operages que precedem o inicia de qualquer obra compreendendo
0s seguintes servicos: implantacao de placa da obra, desmatamento, destocamento e limpeza,
remogdao de estruturas, implantagio de estac¢Bes do canteiro de obras que permitam boas
condi¢Bes de habitabilidade dos empregados, correto armazenamento de materiais, operagio

de equipamenta e vias de acessa para o perfeito abastecimento da canteira.

2.2 Execu¢io

Preparo do terreno

Antes de iniciar qualquer servigo correlacionado diretamente com a execu¢do da obra de arte
deverd o executante proceder a limpeza do terreno em toda a 4rea a ser ocupada pela obra e
pelas instalagcdes necessdrias 3 execugdo, retirando a vegetaglio existente e removendo os
detrltos e obstdculos encontrados para local que néo afete a seguranga das instala¢es e da

futura obra.

Instalagdes

Ac executante cabe providenciar instalagbes adequadas para escritdrio, almoxarifado,
alojamento e alimentac¢do de funcianarios, oficinas, depdsitos de materiais e combustiveis,
preparo de formas e armag¢@es, produgdes de concreto ¢ fabricagdo de pré-moldados, se

hauver, bem como para opera¢des de equipamentos necessdrios ao contrale tecnoldgico da
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obra. As instalagbes deverdo ser executadas em compartimentos independentes e

submetidos 3 aprovac3o da fiscaliza¢do, quando concluidas.

Remocao de obras de arte ou obstaculos

As obras de arte ou obstdculos que impegam a boa execugdo dos servigos deverdo ser
removidas pelo executante e 0 material resultante da demoligdo dever ser transportado para
lecais previamente determinades, a fim de minimizar os danos inevitdveis e possibilitar a

recuperacdo ambiental.

Locagdo da obra
A locagdc geral da obra serd indicada no projeto compreendendo o eixo longitudinal e as

referéncias de nivel. Ao executante cabe verificar e complementar a locacio da obra.

2.3 Placa da Cbra
A placz da obra dever atender as recomendac¢tes do programa e devera ser afixada em local
visivel por todo o periodo de execugdo da obra. Deverdo ser implantadas duas placas, cada

uma com 12 m?, ajustado junto ao fiscal.

2.4 Controle e Critério de Aceitacio
O controle dos servigos preliminares serd realizado com base nos elementos de projetc e nas

especificacdes aplicaveis.

2.5 Medigdo
A preparacdo do terrenc envolve servicos medidos pela drea executada, em metros
quadrados, tais como: corte de capoeira fina a foice, a limpeza mecanizada de terreno com
remo¢do de camada vegeta! utilizando trator de esteiras, a raspagem e limpeza do terreno e
envolve um servigo medido por unidade que é a retirada de érvores.

. A construcdo do canteiro de obra envolve servigos medidos por més e unidades tais como:
container para banheiro, fossa sumidourc para barracdo, instalagdo provisGria de 4gua,
esgoto, luz, forga, telefone e ldgica e de sanitério. Envolve também servicos medidos por 4rea,

em metros quadrados, tais como: barracic aberto, refeit6rios e placas padriio de obra.
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A mobilizagio e a desmobilizacio de equipamentos feitas em caminhdo equipado com
guindaste e/ou em cavalo mec8nico com prancha de 3 eixos s&o medidas pela extensdo

percorrida pelo vefculo transportador, em Km,

2.6 Pagamento

O pagamento dos servicos preliminares sera feito pelos precos unitarios contratuais de cada
item de servigo efetivamente realizado, estandc inclusas todas as etapas de execugiio, mao
de obra, encargos sociais, equipamentos, ferramentas, transportes, limpeza, materiais,
construcdes, placas, instalagGes, mobilizagdo e desmobilizaco de equipamentos, lucro e

eventuais.

3.1 Elaborago de estudos vidrios, urbanisticos, artisticos e estrutural

A elaboragdo de estudos e projetos vidrios, urbanisticos, artisticos e estruturais visa o
planejamento e desenvolvimento de solugbes para a execugdo de abras de infraestrutura
vidria, sistemas ciclovidrios, travessias, desvics de tréfego, urbanizacio, e outros aspectos
fundamentais para o ordenamento territorial e a methoria da mobilidade urbana. A
especificagcdo abrange a criagdo de projetos de terraplenagem, projeto ciclovidrio, projeto de
travessias, profeto de desvio de trifego, projeto urbanistico, projeto artfstico, projeto
estrutural, levantamento topogréfico e planialtimétrico, e sinalizagdo horizontal e vertical.
Todos os projetos devem ser desenvolvidos conforme as normas técnicas vigentes e com

observancia das legislacdes de trinsito, acessibilidade e meio ambiente.

4.1 Terrapianagem

Os cortes sdo segmentos de rodovia, cuja implantagdo, requer a escavacic do material
' constituinte do terrenc naturai, ao longo do eixo e no interior dos fimites das secbes do

projeto ("“off-sets”), que definem o corpo estradal. As operagdes de cortes compreendem:
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a) Escavagio dos materiais constituintes do terreno natural até o greide de terraplenagem
indicado no projeto.

b) Escavagiio, em alguns casos, dos materiais constituintes do terreno natural, em espessuras
abaixo do greide de terraplenagem, conforme indicages do projeto, complementadas por
observagdes da fiscalizagd3o durante a execucio dos servigos.

c) Transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-foras.

d) Retirada das camadas de mj qualidade visando ac preparo das fundagdes de aterro. O
volume a ser retirado constard do projeto. Esses materiais sero transportados para locais
previamente indicados de modo que ndo causem transtorno a obra, em carater temporério
ou definitivo.

e) As escavagOes destinadas a degraus ou arrasamentos nos alargamentos de aterros.

Materiais

Os materiais ocorrentes nos cortes serfio classificados de conformidade com as seguintes
definicBes:

° Materiais de 12 categoria - Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar,
seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0,15m, qualquer que seja o teor de
umidade que apresentem,

- Materiais de 22 categoria - Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte
mec&nico inferior a da rocha ndo alterada, cuja extragio se processe por combinaciio de
meétodos que obriguem a utilizag3o de equipamento de escarificagio com poténcla minima
de 270HP. A extragd3o eventualmente poderd envolver o uso de explosivos ou processos
manuais adequados. Estdo incluidos nesta classificagdo os blocos de rocha, de volume inferior
a 2,00m? e 0s matacBes ou pedras de difmetro médio compreendido entre 0,15m e 1,00m.

. Materlais de 32 categoria - Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente & da rocha n3o alterada e blocos de rocha com didmetro médio superior
a2 1,00m, ou de volume igual ou superior 2 2,00m? cuja extracio e redugdo, a fim de
possibilitar o carregamento, se processem com o emprego continuo de explosivos (extragio a

fogo) ou com o emprego do rompedor pneumdtico (extracdo a frio).

Equipamento
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A escavagdo de cortes serd executada mediante a utilizagdo racional de equipamen
adequado, que possibilite a execugdo dos servigos sob as condi¢Bes especificadas e
produtividade requerida. A sele¢do do equipamento obedecerd as seguintes indicagdes:

a) Corte em solo - ser30 empregados tratores equipados com [dminas, escavo-transportadores
ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A operagdo incluird,
complementarmente, a utilizagdo de tratores e motoniveladora, para escarificagdo,
manutencdo de caminhos de servigo e dreas de trabaltho, além de tratores para operagdo de
"pusher”.

b) Corte em rocha {se for o caso) - para extragdo a frio serdo utilizados rompedor pneumitico,
perfuratriz pneumatica @ compressor de ar. Para extracdo a fogo serao utilizadas perfuratrizes
automdticas, manuais, pneumaticas ou elétricas para o preparo das minas, tratores equipados
com |3mina para a operagdo de limpeza da praga de trabalho e escavadores conjugados com
transportadores, para a carga e transporte do material extraldo. Nesta operag3o serdo
utilizados explosivos e detonadores adequados 2 natureza da rocha a escavar e as condi¢des

do canteiro de servigo.

Execugdo

a) Escavagdo de cortes subordinar-se-4 aos elementos técnicos fornecides ac executante e

constante das notas de servigo elaboradas em conformidade com o projeto.

b) A escavacde serd precedida da execug¢do dos servigos de desmatamento, destocamento e

limpeza {onde for necessario).

c) O desenvolvimento da escava¢80 se processarda mediante a previsio da utilizagdo

adequada, ou rejeigdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados, para

constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classifica¢do e caracterizagdo efetuadas nos

cortes, sejam compativeis com as especificagBes da execucdo dos aterros, em conformidade

com o projeto,

d) Constatada a convenléncia técnica e econdmica de reserva de materiais escavados nos
, cortes, para a confecgdo das camadas superficiais da plataforma, sera procedido o depdsito

dos referidos materiais, para sua oportuna utilizagdo.

e} Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconsethdvel, a juizo da

fiscalizac8o, as massas com excesso que resultariam em bota-foras, poderdo ser integradas
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aos aterros, constituindo alargamentos da ptataforma, adogamento dos taludes ou bermas
equilibrio. Referida operacdo deverd ser efetuada desde a etapa inicial da construgdo do
aterro.

f) As massas excedentes que ndo se destinarem ao fim indicado no paragrafo anterior serdo
objeto de remocgio, de modo a ndo constitufrem ameaca & estabilidade da rodovia, e nem
prejudicarem o aspecto paisagfstico, obedecidas as normas de protegdo ambiental.

g) Quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocorréncia de rocha, s3 ou em
decomposicdo, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de suporte ou solos
orgdnicos, promover-se-a rebaixamento, respectivamente, da ordem de 0,40m a 0,60m,
procedendo-se a execugdo de novas camadas, constituidas de materiais selecionados, os quais
serdo objeto de fixagdo nas especificagBes complementares.

h) Os taludes dos cortes deverdo apresentar, apés a operagdo de terraplenagem, a inclinagdo
indicada no projeto, para cufa definigdo foram consideradas as indicacBes provenientes das
investigacBes geoldgicas e geotécnicas. Qualquer alteracdo posterior da Inclinagdo, sé serd
efetivada, caso o controle tecnolégico, durante a execucdo, a fundamentar. Os taludes
deverdo apresentar a superficie desempenada obtida pela utilizagdo normal do equipamento
de escavagdo. N3o serd permitida a presenca de biocos de rocha nos taludes, que possam
colocar em risco a seguranca do transito.

i) Nos cortes em que vierem ocorrer instabilidade, no decorrer da execugdio da obra, deverdo
ser estudadas solugbes especificas.

i) Na eventual necessidade de alargamento de corte o projeto devera estabelecer seus
pardmetros de conveniéncia técnico-econdmica, a fim de propiciar a sua execucdo simultinea

3 do aterro.

Controle

O acabamento da plataforma de corte serd procedido mecanicamente, de forma a alcancar-
se a conformagdo da se¢do transversal de projeto, admitidas as seguintes toleréncias:

a) Variaco de altura maxima para o eixo e bordos

e cortes em soio: + 0,03m;

s cortes em rocha: £ 0,06m.
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b) Vartagdo maxima de largura de + 0,20m para cada semipiataforma, ndo se admitindo
varia¢do negativa.

0O acabamento do talude de corte deverd obedecer ao descrito em projeto.

Medig¢do

A medicdo efetuar-se-a levando em considera¢do o volume extraldo, medido no corte, e a
distdncia de transporte entre este o local de depdsito, obedecidas as seguintes indicagdes:

a) O célculo dos volumes serd resultante da aplica¢dc do método da média das areas;

b) A distdncia de transporte serd medida em projegiio horizontal, ac longo do percurso
seguido pelo equipamento transportador, quando carregado, entre os centros de gravidade
das massas. Referido percurso, cuja definigio é subordinada 4 critérios técnicos e econ8micos,
serd objeto de aprovacdo prévia da fiscalizacio;

¢) Os materiais escavados ser3o classificados de conformidade com o descrito no item 4.1.1.
MATER!AIS desta especificacdo;

d) Se for o caso, uma vez perfeitamente caracterizado o material de 32 categoria, proceder-
se-a a medicdo especifica do mesmo nfc se admitindo, neste caso, classificaglio percentual
doreferido material. Os cortes que apresentarem mistura de 32 categoria com as demais, com
limites pouco definidos, deverdo merecer ateng3c especial da fiscalizagdo, de maneira a

permitir uma classificacdo justa dos materiais escavados;

Pagamento
Os servicos serdo pagos pelos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medicio

referida no item anterior;

4.2 Aterro, Reaterro e Compactacdo

Aterros com solos s3o segmentos de rodovia, cuja implantacio requer o depdsito de materiais
granulares, quer provenientes de cortes, quer de empréstimos, no interior dos limites das
segOes de projeto (“offsets”), que definem o corpo estradal.

As operagbes de aterro compreendem:
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a) Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compacta¢io or"/
materials de cortes ou empréstimos, para construgdo do corpo do aterro, até as cotas
indicadas em projeto. As condigoes a serem obedecidas para a compactagdo serdo objeto
desta especificacdo.

b) Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeragio, e
compactagio dos materiais seiecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a
construgdo da camada selecionada, se for prevista no projeto, situada ros Gltimos 0,20m a
0,60m abaixo do greide de terraplenagem. As condigBes a serem obedecidas para a
compactagdo serdo objeto desta especificagio,

c) Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactacio dos
materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os
materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundagdes dos

aterros e/ou cortes.

Materiais

Os materiais deverdo ser selecionados dentre os de 12 categoria e eventualmente os de 22

categoria, atendendo a qualidade e a destinagdo prevista no projeto.

Os solos para os aterros provirdo de empréstimos ou de cortes existentes, devidamente

selecionados no projeto. A substituicdo desses materiais selecionados por outros, quer seja

por necessidade de servigo ou interesse do executante, somente podera ser processada apgs

prévia autorizacdo per escrito da fiscalizagdo.

Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias orginicas, miciceas e diatoméaceas.
. Turfas e argilas orgénicas ndo devem ser empregadas.

Na execuc3o do corpo dos aterros ndo serd permitido o uso de solos que tenham baixa

capacidade de suporte (ISC < 2 %) e expansdo maior do que 4 % (DNER-ME 49/94 — Solos —
. Determinagdo do indice de suporte Califérnia utilizando amostras ndo trabalhadas).

A camada selecionada dos aterros (0,20 a 0,60m) deverd ser constituida de solos selecionados

na fase de projeto, dentre os melhores disponiveis, os quais sero obieto de fixacio nas

especificagdes complementares.

Ndo serad permitido uso de solos com ISC < 5% e expansio maior do que 2% (DNER-ME

049/94),
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Equipamentos ~
A execucdo dos aterros devera prever a utilizagdo racional de equipamento apropriado,
atendidas as condicbes locais e a prod utividade exigida.

Na construgdo dos aterros poderic ser empregados tratores de ldmina, escavo-
transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhdes basculantes, motoniveladoras,

rofos lisos, de pneus, pés-de-carneiro, estaticos ou vibratdrios, grade de discos e caminhdes

pipas. Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser aprovados pela fiscalizacdo.

Execugdo

a) A execucdo dos aterros subordinar-se-d aos elementos técnicos fornecidos ao executante
e constante das notas de servico elaboradza de conformidade com o projeto.

b) A operagdo serd precedida da execugdo dos servicos de desmatamento, destocamento e
limpeza (quando necessério).

c) Preliminarmente 3 execucdo dos aterros, dever3o estar concluidas as obras de arte
correntes necessarias & drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos mesmos, salvo
quando houver indica¢do contrdria, constante no projeto.

d) O langamento do material para a constru¢do dos aterros deve ser felto em camadas
sucessivas, em toda a largura da secdo transversal, e, extensGes tais, que permitam seu
umedecimento e compactagio de acordo com o previsto nestas especificagdes gerais. Para o
corpo dos aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar de 0,30m. Para
a camada selecicnada essa espessura ndo dever3 ultrapassar de 0,20m. Em qualquer caso a
espessura minima a compactar serd de 0,10m.

e) Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos aterros,
elas deverdo ser compactadas nas proximidades da umidade étima indicada em projeto até
se obter a massa especifica aparente seca correspondente a 95% ou 100% (conforme o
projeto) da massa especifica aparente maxima seca, do ensaio DNER-ME 129/94 — Solos -
Compactagdo utllizando amostras ndo trabalhadas. Para a camada selecionada e, na
inexistBncia desta nos 0,40 m superiores do aterre, aquela massa especifica aparente seca
deve corresponder a 100% da massa especifica aparente maxima seca, do referido ensaio. Os

trechos e/ou as camadas que n3o atingirem as condi¢des minimas de compactagao e maxima
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de espessura, deverdo ser escarificados, homogeneizados, levados & umidade adequada ™~
novamente compactados, até atingir a massa especifica aparente seca exigida.

f} No caso de alargamento de aterros, sua execugdo obrigatoriamente serd procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificado em projeto,
poderd a execugdo ser feita por melo de arrasamento parcial do aterro existente, até que o
material escavado preencha a nova seg¢do transversal, complementando-se apds, com
material importado, toda a largura da referida segio transversal. No caso de aterros em meia
encosta, o terrenc natural deverd ser também escavado em degraus.

g} Ainclinacdio dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos soios e as condiges locais,
sera fornecida pelo projeto, e 56 podera ser alterada com permissio por escrito.

h) Nos locals de travessia de cursos d’dgua ou passagens superiores, todas as medidas de
precaugdo deverio ser tomadas a fim de que o0 método construtive empregado na construgdo
dos aterros de acesso ndo origine movimentos ou tensdes ndo previstas nos célculos das
obras-de-arte.

i) Ds aterros de acesso proximos aos encontros de pontes, ¢ enchimento de cavas de
fundagdes e das trincheiras de bueiros, bem como 3s dreas de dificii acesso ac equipamento
usuai de compactagdo, serdo compactados mediante o uso de equipamento adequado, como
soquetes manuais, compactadores manuais, vibratérios, etc. A execu¢do seréd em camadas,
nas mesmas condicBes de massa especifica aparente seca e umidade descritas para o corpo
de aterro.

i} Durante 3 construgSo, os servios j& executados deverZo ser mantidos com boa
confermagdo e permanente drenagem superficial,

k} Em aterro com mais de 0,20m de altura, a camads final superior (Gitima camada) do mesmo

deverd ser executada de acordo com as tolerdncias da Reguiariza¢3o do Subleito.

Controie Tecnolégico

a) Um ensaio de compacta¢do, segundo o método DNIT 164/2013-ME (Solos - Compactagio
. utilizando amostras ndc trabalhadas), para no minimo cada 1.000m?® de um mesmo material

do corpo de aterro, e para cada 200m? nos Gltimos 0,40m no caso de inexisténcia de material

selecionado.
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b) Um ensaio de compactagdo, segundo o método DNIT 164/2013-ME - Método A, (energia

do proctor normal) para cada 200m? de um mesmo material da camada selecionada do aterro

{0,60m 2 h 2 0,20m).

c) Um ensaio para determinag3o da massa especifica aparente seca, "in situ”, DNER-ME

092/94 - Solo — Determinagio da massa especifica aparente “in-situ”, com emprego de frasco

de areia para no minimo cada 1.000m> de material compactado do corpo do aterro,

correspondente a0 ensaio de compactagio referido na alinea "a” e, no minimo, duas

determinagdes, por camada homogénea.

d) Um ensaio para determinagio da massa especifica aparente seca,“in situ”, DNER-ME

092/94, para cada 100m da camada final do aterro, {0,20m) alternadamente no eixo e bordos,

correspondente ao ensaio de compactagdo referido na alinea "b”.

e) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80/94), do limite de liquidez (DNER-ME 44/94) e do

limite de plasticidade (DNER-ME 82/94), para todo grupo de dez amostras do corpo de aterro
ubmetidas ao enszio de compactagdo, apenas com a finalidade de Registro de Controle

Tecnoldgico.

f) Um ensaio de granulometria {DNER-ME 80/94), do limite de liquidez (DNER-ME 44/94) e do

limite de plasticidade (DNER-ME 82/94), para as camadas finais do aterro, para todo o grupo

de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagdo.

g) Um ensalo de ISCDNIT 172/2016-ME (Solos ~ Determinag&o do indice de suporte Califérnia

utilizando amostras nio trabalhadas), com energia do DNIT 164/2013-ME, sempre que houver

no corpo do aterro indicios de materiais com CBR £ 2 % e expansdo 2 4 %.

h) Um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia do método DNIT 164/2013-ME,

para a camada final (0,20 m), para cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de

compactacio.

Controle Geométrico

O acabamento da plataforma de aterro serd procedido mecanicamente, de forma a alcancgar-
se a conformagdo da segfo transversal do projeto, admitidas as seguintes toleréncias:

a) Variaggo da altura méxima de + 0,03m para o eixo e para os bordos.

b) Variagdo méxima da largura de + 0,30m para a semi-plataforma, ndo se admitindo variagio

para menos.
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O controle serd efetuado por nivelamento de eixo e bordos. O acabamento, quanto 3
declividade transversal e inclinagdo dos taludes, sera verificado pela fiscalizagdo, de acordo
com O projeto.

NOTA: quando tratar-se de implantagdo ef/ou melhoramentos com terraplenagem de
espessura superior a 0,20m, a execugdo da Ultima camada de 0,20m de espessura obedecerd
aos pardmetros de controle tecnoldgico e geométrico da especificagio de regularizagio do

subleito.

Medigao
Para efeito de compactagio, serd considerado o volume de aterro em m?, determinado de

acordo com a secdo transversal do projeto e referido ao grau de compactacio especificado.

Pagamento

Os servigos serdo pagos pelos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medicdo

referida no item anterior.

4.3 Pavimentacgado

4,3.1 Regularizagdo do Sub-Leito

Definigdo

A regularizagdo do subleito é o servico executado na camada superior de terraplenagem
destinado a conformar o leito estradal, transversa! e longitudinalmente, de modo a torné-lo
compativel com as exigéncias geométricas do projeto. Esse servigo consta essencialmente de
cortes e/ou aterros até 0,20m, de escarificagiio e compactacdo de modo a garantir uma
densificagdo adequada e homogénea nos 0,20m superiores do subleito.

Materiais

Os materiais empregados na regularizagdo do subleito serdo, em principio, ©0s
correspondentes acs da camada superior da terraplenagem. Quando for necessaria a adicio
de materiais, estes materiais deverdo vir de ocorréncias previamente estudadas. Em qualquer
caso, os materiais deverdo obedecer aos seguintes limites:

¢ Didmetro maximo de particula igual ou inferior a 50,8mm (27).
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¢ CBR (indice de suporte Califérnia) para energia do proctor normal ~ DNIT 172/16-ME, (Solos
— Determinagdo do ISC utilizando amostras ndo trabalhadas), ou a estabelecida em projeto,
igual ou superior ao do material consideradoc no dimensionamento do pavimento (CBR de
projeto}, ndc podendo ser inferior a 5%.

* Expans3o, medida no ensaio de indice de suporte Califérnia (CBR) para energia do proctor

normal ou a estabelecida em projeto, inferior ou igual a 2,0%.

Equipamentos

Descricdo

a} Todo o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela fiscalizagio, devendo
receber a aprovagdo, sem o que nfio serd dada ordem de servigo. O equipamento minimo é o
fixado no contrato.

b) A motoniveladora para escarificar, destorroar, misturar e homogeneizar massas, cuja
espessura apds a compactagio possa atingir pelo menos 2 0,20m, e de conformar a superficie
acabada dentro das exigénclas dessa especificacdo.

c) A grade de discos, rebocada por trator de pneus, capaz de complementar os trabathos de
destorroamento, mistura e homogeneizacdo do teor de dgua Iniciados pela motoniveladora.
Poderdo ser usados dispositivos tipo pulvi-mixer.

d) Os caminhdes distribuidores de dgua deverdo ter capacidade suficiente para evitar o
transtorno ocasionado por um nimero excessivo de unidades. Em qualquer hipbtese ndo seré
aceltouma unidade com capacidade menor que 4.000 litros. e} Pederdo ser de um modo geral,
usados iscladamente ou em combinacdo os trés seguintes tipos de rolos compactadores:

* Rolo pé de carneiro (pata curta) vibratério, autopropulsor ou rebocével por trator de pneus,
com controle de frequéncia de vibragdo, mais indicado para solos coesivos.

+ Rolo liso vibratério autopropulsor, ou rebocdvel por trator de pneus, com controle de
frequéncia de vibracdo, mais indicados para solos comn pequena coesdo,

s Rolo pneumético autopropulsor, com pressae fixa ou varidvel (35 a 120 psi de 0,25 a 0,84
MPa)}, mais indicado para a operacdc de acabamento.

» Qutros rolos especialmente aprovados pela fiscalizag3o.

Execucdo
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A execucdo de regularizagdo do subleito envolve basicamente as seguintes operagtes:
s Escarificagdo e espathamento dos materiais;

» Destorroamento e homogeneizagdo dos materiais secos;

* Umedecimento {ou aeragdo) e homogeneizagdo da umidade;

» Compactagao;

* Acabamento;

¢ Liberagdo ao trafego.

Escarificaciv e espoihamenta das moterigis

Apds a marcacdo topografica da regularizago, proceder-se-d a escarificagio, até 0,20m
abaixo da cota de projeto, e o espalhamento do material escarificado até a cote estabelecida
Para 0 material solto, de modo que apds a compactagio e o acabamento atinja a cota de
projeto.

Caso seja necessdria a importagdo de materiais, eles serfo langados apés a escarificagio e
espalhamento do material existente na pista, efetuando-se entdo uma nova operagiio de
espalhamento. As raizes e materiais pétreos com @ > 50,8mm porventura existentes serdo
removidos,

Caso seja necesséario bota-fora, 0 mesmo podera ser feito langando-se o excesso nos taludes
de aterros ou nos pontos de passagem, sem prejuizo a drenagem e 3s obras de arte. A
escarificacdo e o espalhamento serfo feitos usando respectivamente o escarificador e a

lamina da motoniveladora.

Destorroamento e homogeneizo¢Ba dos materiais secos

O material espalhado serd homogeneizado com o use combinado de grade de disco e
motoniveladora. A homogeneiza¢do prosseguird até visuaimente n3o se distinguir
heterogeneidades. Nessa fase serd completada a remogdo de rafzes, materiais pétreos com @

> 50,8mm e outros matertais estranhos.

Umedecimento {ou geragiio) e homogeneizagiio do umidade
Para atingir-se a faixa de umidade na qual o material sera compactado, serdo utilizados carros

tanques {para umedecimento), motoniveladora e grade de disco. A faixa de umidade de
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é a obtida numa curva de compactagdo com amostras ndo trabalhadas ceclhidas para cada

segmento aparentemente uniforme de material j4 homogeneizado a seco, com extensdc

maxima de 200m, como indicado no item 6.2.1.

Compactogdo

A compactagéo deve ser executada preferencialmente com o rolo pé-de-carneire vibratério
{com controle de frequéncia de vibragSo) de pata-curta. Eventualmente os lisos vibratérios e
os pneumdticos autopropulsores para solos muito arenosos e para acabamento. Algumas
vezes, comeo no casc de sclos homogéneos em extensBes razodveis, pederd ser vantajoso
obter a relagio entre o ndmero necessario de coberturas (passadas num mesmo ponto) e o
grau de compactagdo - GC de modo a se poder atingir o GC especificado. A compactagie da
regularizagdo do subleito é referida ac proctor normal DNIT-164/2013 ME (Solos —

Compactagdo utilizandc amostras nde trabalhadas ~ Método A), ou a estabelecida em projeto.

Acabamento

A operacdo de acabamento envolve rolos compactadores e moteniveladoras que dardo a
conformagio geométrica longitudinal e transversal da superficie. S6 & permitida a
conformagio geométrica por corte.

As pequenas depressdes e saliéncias, resultantes do acabamento com uso de rolos pé-de-
carneirs (pata curta) vibratérics autopropulsores, ou rebociveis, nfo sio problemas 4

superficle acabada.

Liberogdo oo trdfego

Apds a verificagdo e aceitagdo do segmento pelos controles tecnoldgico e geométrico, o
mesmo pode ser entregue ao trafego ou imediatamente recoberto com a camada
sobrejacente. O intervalo de tempo em que a regularizagdo do subleito pode ficar exposta ao
trafego antes do lancamento da camada sobrejacente é fungio de vérias varidveis, tais como:
~ Caracteristicas fisicas e suporte do material;

- Umidade do material, que pode ser mantida através de molhagem com carros tanques;
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- CondigGes meteoroldgicas, onde o excesso de umidade e condi¢bes de escoamento pode
danificar rapidamente a camada;

- Intensidade do trafego.

4.3.2 Execugdo de sub-hase

Sub-base é a camada de espessura constante transversal e longitudinalmente, executado
sobre o subleito ou sobre o reforco do subleito, com capacidade para resistir s cargas de
trinsito e & ag8o de agentes climéticos com estabilidade e durabilidade.

Materiais, execugdo, equipamento, manejo, controles tecnolégico e geométrico devem

atender & Especificagdo de Servico DNER-ES-301/97.

Controle Tecnolégico

O controle tecnolégico dos trabalhos de execuciio da sub-base sera procedido identicamente
ao especificado para o cortrole tecnolégico da regularizagio do subleito, exceto no que se
refere ao ensaio de compactagdo que, para este servigo, devera ser executado segundo o

método DNER-ME 123/94 (método B ou C),

Controle Geométrico
Apés a execucio da sub-base, proceder-se-3 a relocacio e o nivelamento do eixo e dos bordos

da pista, permitindo-se as seguintes tolerdncias:

. a) £10%, em relacdo & espessura da camada projetada;

b) +5 cm, quanto a semi-largura da plataforma;

¢) Flecha de abaulamento até 20% superior 3 de projeto, ndo sendo admitidos valores para
menor.

No caso de se aceitar, dentro das tolerincias estabelecidas, uma camada de sub-base com
espessura média inferior a de projeto, a diferenca serd acrescida & camada imediatamente

superior
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Aceltacdo

Apbs a conclusdo da camada de sub-base, esta estard em condigBes de aceitagdo quando, ao

ser procedida 3 verificagiio, os valores encontrados estejam de acordo com os mdximos e

minimos especificados para controle tecnoldgico e geométrico.

Além destes requisitos, cabera 3 FISCALIZAGAQ, em ditima andlise, aceitar ou ndo os servigos

ap6és a FISCALIZACAO da qualidade do acabamento, quanto 2 uniformidade e “regularizagéo”

da superficie final.

4.3.3 Execugdo de base

Criar as camadas de base e sub-base para a pavimentagdo com brita graduada simples tratada

! com cimento, garantindo resisténcia, durabilidade e estabilidade ao pavimento.

Atividades:

Execucio da sub-base com materiais como brita graduada, compactada
adequadamente para garantir sua estabilidade.

Mistura da brita com cimento, utilizando um percentual de cimento determinado, para
a realizagdo do tratamento.

Compactagiio das camadas de base e sub-base conforme especificagtes.

i Procedimento:

A sub-base serd executada com brita graduada, conforme especificagtes do projeto.
O cimento serd misturade com a brita de forma homogénea, em quantidade
estipulada no projeto, utilizando um dos métodos indicados {mistura seca ou dmida).
A mistura serd espalhada e compactada em camadas sucessivas, respeitando a
espessura maxima recomendada para cada camada.

A compactagéo serd feita com rolos compactadores, garantindo que a camada atinja o

[ndice de Compactagfio requerido.

4.3.4 Tratamento Superficial Duple (TSD)

4.3.4.1 — Imprimagao
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Imprimacdo é o servigo de aplicagio de um banho de material asfaltico na superficie de um
camada granular compactada, geraimente uma base de um pavimento, objetivando:

a) aumentar a coesdo na superficie da camada granuiar, pela penetragao do ligante asfaltico;
b) impermeabilizar a camada granuiar;

c) promover ader@ncia entre a camada granuiar de base com o revestimento asfiitico
sobrejacente.

A imprimaggo perde o poder de aderéncia quando o Yigante asféitico resseca pelo tempo de
exposicdo ao vento e ao sol ou quando é langado sobre ela areia, pd de pedra, poeira e pela

atuacdo do trafego.

Materiais Asfaiticos

Para a imprimagdo sdo indicados:

e Asfalto diluldo de cura média: CM-30 para solos impermedveis e CM70 para soios
permeadveis;

» Emulsdo asfiitica, tipo EA 1 (previsdo da ISO 14.000 para a Petrobras substituir os asfaitos
diiufdos)

A taxa de aplicacfio ideal é a que for absorvida peia camada granular em 24 horas, devendo
ser estabelecida experimentaimente, sem deixar excesso ou escassez, e que proporcione uma
penetracio na camada granular de no minimo 3mm. A taxa de aplicacdo varia com o tipo de
ligante asfiitico e com a permeabilidade do materiai da camada granuiar, variando

geralmente entre 0,8 Kg/m? a 1,7 Kg/m?

Equipamentos

Os equipamentos para o servigo de imprimacgdo devem ser cuidadosamente examinados pela
fiscalizagdo, devendo receber a aprovag¢do, sem o que n3o serd dada a ordem de servigo.

O equipamento minimo é o fixado no contrato. Os equipamentos da imprimacdo sdo 0s
seguintes;

¢ Para varredura da superficie a imprimar: vassouras mecinicas rotativas ou jato de ar
comprimido, podendo também ser por varredura manual;

¢ Caminhdo distribuidor do iigante asféltico, provido com bomba reguiadora de pressio,

sistema completo de aquecimento para propiciar a aplicagdo do ligante em quantidade
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uniforme e viscosidade adequada, barra distribuidora, do tipo de circula¢do plena,
dispositivo que permita ajustamentos verticais de altura e largura varidvel para o
espalhamento do ligante, devem ainda dispor de tacometro, calibradores, termdmetros todos
de fécil visualizagdo e um espargidor manual para corregdes do banho ou imprimacdo de
pequenas superficies;

¢ Depdsito para estoque de ligante asfaltico, com capacidade de armazenar o ligante de pelo
menos um dia de trabalho, equipado com dispositive que permita ¢ aquecimento na
temperatura adequada e de maneira uniforme para todo o contetdo. Havendo necessidade
de troca do tipo de ligante, o depdsito teré que ser esvaziado totalmente e completamente

limpo para receber o novo material,

Execugdo

Apds a completa conclusdo da camada granular a imprimar, faz-se a varredura da superficie,
de modo a eliminar 0 pé e materiais soltos porventura existentes. As faixas de viscosidade
adequadas para a aplicagdo dos ligantes s3o as seguintes:

e Asfalto diluido {CM-30): de 30 a 60 segundos Saybolt-Furol;

» Emulsdo asfaltica (EA-1): de 30 a 100 segundos Saybolt-Furol.

A curva viscosidade x temperatura de cada ligante indicard a temperatura ideal de sua
aplicacdo. A aplica¢do do ligante asfiltico nic deve ocorrer quando a temperatura ambiente
for Inferior a 10°C e em dias de chuva ou de chuva iminente.

Ataxa de aplicag3o dc ligante € estabelecida experimentalmente em segmento teste, no inicie
da execugdo, para cada tipo de material da base a imprimar.

A superficie da camada a imprimar deve estar levemente dmida.

A imprimac3o deve ser feita em toda largura da camada {pista sem trafego) e deixa-la fechada
ao transito de vefculos. Quando ndo for possivel, hé duas opgBes a saber:

s Imprimagdo em meia pista, interditando-a e deslocando todo o trafego para outra meia
pista, geralmente por um periodo de 5 dias, até que se possa inverter o trafego e se imprimar
2 outra meia pista;

+ Quando ndo se puder esperar os 5 dias, faz-se a imprimagdo em meia pista, interditando-a
por um tempo menor, de ne minimo 12 horas, apds o qual se joga uma camada de areia ou

pé de pedra sobre a meia pista imprimada, liberando-a ao tréfego para permitir a interdigao
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da outra meia pista e a execugio de sua imprimagdo. Para evitar excesso de ligante por
superposicio de banhos deve-se colocar faixas de papel impermedvel, transversalmente 2
pista, no final da superficie imprimada anteriormente.

Havendo falhas na aplicagdo do material asféltico, a mesma deverd ser corrigida
imediatamente com o aspargldor manual. Quando o revestimento é uma mistura asféltica é
obrigatdrio uma pintura de liga¢ao sobre a imprimacac que tiver perdido o seu poder de

aderéncia.

Controle Tecnolégico e Critérios de Aceitacao

Material Asfdltico

A condig¢do essencial é que o material asfaftico atenda esta especificagdo e as especificagdes
particulares e complementaras contidas no projato.

A todo carregamento de material asfditico que chegar 3 obra serd exigido o respectivo
certificado de fébrica, contendo os resultados dos ensaios atendendo a nerma DNER-EM
363/97 (Asfalto diluido tipo cura média), conforme a seguir:

» para asfalto diluido: viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94); ponto de fulgor {DNER-
ME 148/94)

« destilacio (DNER-ME 012/94).

s para emulsdo asfditica: viscosidade Saybolt-Furol (DNER-ME 004/94); residuo por
evaporagdo (ABNT NBR 6568/84); peneiramento (DNER-ME 005/94); sedimentagio ({DNER-
ME 005/00).

No laboratério da obra serd realizado o ensaio de viscosidade Saybolt Furol, com dois pontos,
a 25°C e S0°C, para tracar o gréfico viscosidade x temperatura que definird a faixa de
temperatura de espalhamento do material asfaltico. Havendo qualiquer indicio de maé
qualidade do ligante asfaltico, deverdo ser realizados os ensaios da norma DNER-EM 363/97
para confrontar com os resuitados do certificado de fébrica. 6.2 Controle de axecugio A
condicdo essencial é que a taxa de aplicacdo do ligante asfaltico seja a taxa ideal (T)
estabelecida experimentalmente no inicio do servigo, com a toleranciade £12% (0,88 T2 1,12
T). O controle da taxa de aplicagdo serd feito através de uma bandeja, de drea e peso

conhecidos, que serd colocada na faixa a serimprimada por ocasido da passagem do caminh3o
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espargidor. A taxa é calculada pela diferenga de peso da bandeja, com ligante e sem ligante,
dividida pela &4rea da bandeja.

A frequéncia de determinacdo de taxa de aplicagdo € a cada 100 metros da faixa imprimada.
O controle estatistico da taxa de aplicagdo € feito conforme a seguir:

¢ Ndmero de determinagbes =n {n = 9)

e Taxa média: 7 I%
n
+ Desvio padrao: 5= Wﬁ
= - _
e Taxa maéxima: Tmax =T + K;

* Taxa minima: Tmin = T — K

K — dado pela tabela, em fungdo do nliimero de amostras, a seguir:

n 5 6 7 8 9 10 1 12 | 13 |14 | 5 15 |17 18 | 21

k |155)1411136|1,31|125|1,21|1,16}1,33|1,11]1,10]|1,08]| 1,06]| 1,04]| 1,01

¢ {045[/035( 03 |025{019({015] 01 |008]{006]005]004]003]002] 001
n =n" de amostras; k copeficiente multiplicador; a = risco do executante

0 servigo de imprimagdo serd aprovado (AP} quando a taxa de aplicagdo se situar entre os
fimites especificados. Em caso contrario o servigo serd ndo aprovado (NAP), devendo a
fiscalizagdo determinar as seguintes providéncias:

s Excesso de ligante: aguardar 12 horas (sem trifego) & depois langar uma camada de areia
ou pé de pedra sobre a drea com excesso de ligante, comprimindo a areia ou pé de pedra com
rolo de pneus;

e Escassez de ligante: corrigir a taxa de ligante com nova imprimagdo ou com o uso do
espargidor manual;

e Em casoc extremo de md execu¢do, deve-se raspar a camada de imprimagio com
motoniveladora, escarificar a base e reconstrui-la para depois fazer uma nova imprimagao.
Todos os dnus da corre¢do por conta do construtor.

7.4.5 Controie Geométrico

ApGs a execucdo da imprimagdo, proceder-se-& a relocagdo do eixc e marcar-se-d em cada
estaca, a trena, os bordos da imprimac3o, obedecendo a largura indicada no projeto.

O servico serd aprovado quanto & largura do projeto, se, para cada vaior individual, for
atendida as seguintes tolerdncias:

+ 10cm quanto a largura, n3o se tolerando faita.
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Quando ocorrer eventuaimente imprimacio com largura insuficiente, ela poderd ser
compiementada com auxilio de espargidores manuais.

Ocorrendo insuficiéncia frequentes de largura ou excesso além do tolerado, os servigos serdo
paralisados e s reiniciados quando corrigidas as faihas de execucdo, se necessario com a troca
do equipamento espargidor ou do operador.

Quando a imprimacgdo se destinar a um tratamento superficial dupio, o acabamento da
superficie em dreas visualmente suspeitas, sera verificado com auxilio de duas réguas, com
comprimento de 3,00m e 0,90m, colocadas em &ngulo reto, siternando cada uma em posigdo
normal e paralels ao eixo da rodovia. A verificagdo da superficie, entre dois pontos quaisquer

de contato, ndo deve exceder a 0,5cm em quaiquer das duas posigdes do conjunto.

Medic¢do

A execucdo da imprimacdo serd medida através da drea executada e aprovada, em metros
quadrados.

C iigante asfaltico serd medido pelo peso em toneladas efetivamente aplicado, caiculado com

base nas taxas obtidas no controle de execugdo.

Pagamento

Qs servicos serdo pagos pelo pre¢o unitdrio contratual para a drea de imprimagéo e peso do
ligante asféltico, medidos conforme o item anterior, estando nele incluido todos os custos das
fases de execugdo, tais como: utilizagdo de equipamentes, veiculos, ferramentas,
armazenamento € perdas de material betuminoso nos tanques de estocagem, mo de obra,
encargos, transportes, Impostos, eventuais, bem como a indeniza¢io da aquisicio de material

betuminoso, quando o mesmo ndo é fornecido pelo contratante, € iucro.

4.3.4.2 Tratamento Superficial Duplo

Definigdo

Tratamento superficial duplo {TSD} é o revestimento asfaitico constituido pela execugdo
sucessiva de dois tratamentos superficials simples superpostos, sendo a incorporagfio do
ligante asféltico feita por penetragdo invertida e por penetragio direta, submetido este

revestimento a compressdo.
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O tratamento superficial duplo (TSD) normalmente é executado sobre uma base imprimada,
obedecendo alinhamento, greide e se¢3o transversal do projeto,
O TSD pode também ser utilizado como camada intermediaria de diluicdo de tensbes de

tracdo na flexdo em revestimentos de misturas asfdlticas.

Materiais

Materiais asfd!ticas

0 ligante asféltico por exceléncia a ser utilizado em um tratamento superficial duplo {TSD) é
uma emutlsdo asfaltica catidnica EA RR-2C. Podem ser usados ligantes asfalticos modificados

por polimeros, quando indicados no projeto.

Agregadas

0 agregado a ser usado em TSD pode ser: pedra britada, seixo rolado britado, cascalho britado
ou outro indicade ne projeto. O agregado deve, por inspecio visual, possuir particulas: impas,
duras, isenta de qualquer cobertura e de torrSes de argila. O agregado deve apresentar as
seguintes caracteristicas:

# isento de po;

e ter resisténcia ao choque e 3 abrasdo;

» ter forma e textura satisfatorias;

= granulometria adequada (tipo monogranular — Dmax e Dmin préximos);

s boa adesividade com o ligante asféltico;

» durabilidade,

a) Presenca de pé

£ um dos maiores inconvenientes que um agregado de um TSD pode apresentar. O pé pode
ocorrer em qualquer tipo de rocha, sendo mais frequente nas britas de calcério e de arenito.
Havendo presenca de pé ¢ agregado deve ser obrigatoriamente lavado, ndo se aceitandc a
retirada do p6 através de peneiramento, jatos de ar ou outros artificios.

b) Resisténcia & abrasdo

O desgaste por abrasdo Los Angeles [DNER-ME 35) deverd ser: LA < 40%.

c) Forma e textura satisfatoria
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O indice de forma (DNER-ME 86) ndo pode ser inferior a 0,5. Opcionalmente, podera a forma

cf

Efﬂr‘,

[

ser avaliada pela percentagem de grios defeituosos, calculada em uma amostra coletada
aleatoriamente de pelo menos 10 grios, pela seguinte férmula:

L+ 1,2g > 6e (grios defeituosos)

Sendo: L = maior dimensdo do grao;

g = média das aberturas de duas peneiras de malha quadrada entre as quals o grio fica retido;
e = afastamento minimeo de dois planos paralelos entre os quais fica contido o grio.

Por esse método a porcentagem de grdos defeitucsos da amostra ndo poderd ultrapassar 20%
(25% para rochas basélticas e diabésicas).

A melhor textura é a rugosa pois favorece a adesividade com o ligante asféltico, assim como
uma pequena porosidade (relagdo entre o volume de vazlos e o volume total).

d) Absorgda

Quando o agregado apresenta uma absor¢do de dgua > 1% (DNER-ME 81 — Determinaciio da
absorgdo e da densidade de agregade gratdo), deve-se corrigir a taxa de ligante asfaltico.

e} Granulometria adequada

A granulometria do agregado de TSD, de cada uma das duas camadas, deve obedecer a
equagdod 20,6 D, onde D é a abertura da peneira de malha quadrada superiore d é a abertura
da peneira de malha quadrada inferior, considerando-se as tolerinclas.

A toleriincia granulométrica de cada camada de agregado é de 5% retido na peneira D e de
12% passando na peneira d, exigindo-se ainda que se tenha no méximo 3% passando na
peneira N° 10 (2mmy) e 1% na peneira N° 200 (0,074mm), todos os ensaios pelo DNER-ME 83,
Esta especificagdo sugere as seguintes classes granulométricas (D1 — d1) e (D2 — d2), em

fungdo do trafego (nimero NUSACE):

! CLASSE 1* Camada 2* Camada N ON,
GRANULOMETRICA Dr-ch D1~ VA
tmm-=18
=1l mm 16 mm = 10 mm 25x 108a5x 100
(38" - 387}
(34" — 37}
' Bmm-~ 10
10 mm - 83 mm
- men e 1 109225 x 100
(558" - 287) 8"~ 147
®mm -~ 10 10 63
V-t m ;:__m:“ < 108
(34" — ) -1
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A ciasse Il — lii é a menos sujeita a exsudagdo. Deve-se observar a relagio d1 ~ D2 entre o
menor agregado da 12 camada {d1) e o maior da 22 camada, (D2) como também a condigio
iniciaide d 20,6 D.

fl Adesividade satisfotéria/melhoradores de adesividade (dape)

A adesividade é uma propriedade do par agregado/ligante e deve ser determinada com o
ligante que se vai realmente usar. Os agregados eletronegativos tém geralmente adesividade
ndo satisfatéria com o CAP 150/200 cu CAP-7, como € o caso do granito, gnaisse, quartzito,
arenito, etc. Neste caso deve-se acrescentar ao ligante um melhorador de adesividade,
também chamado dope, da ordem de 0,4% a 0,6% do peso do CAP, conforme fixado em
projeto.

0 dope deve necessariamente ser adquirido separadamente e incorporado ao CAP no canteiro
de obra, na porcentagem indicado pelo ensaio de adesividade (DNER-ME 78). A adesividade
deve ser sempre satisfatéria com o dope.

As emulsdes catiénicas apresentam sempre boa adesividade com os agregados, tanto os
eletronegativos como os eletropositivos {(basaldo, diabésio, calcirio, etc).

Para o caso de emulsdo asféltica catibnica, pode-se verificar a adesividade com agregado
graido através do ensaio “determinacio expedita da resisténcia 4 dgua”, aprovado pela
comissao de asfalito do IBP - Instituto Brasileiro de Petréleo (apresentado no anexo), devendo
resultar uma érea do agregado recoberta com asfalto de no minimo 90%,

Nota: deve-se evitar agregados de calcdrios calciticos {carbonato de célcio) e dolomiticos
(carbonatos duplos de cilcio e magnésio), porgue apresentam ma adesividade com emulsdes
asfilticas.

g) Durabilidode

Quando a pedra for de diabdsio ou de basalto ou de natureza minerolégica sujeita a
altera¢Bes, deve-se realizar o ensaio de durabilidade pelo emprego de solugdo de sulfato de
sédio ou de magnésio (DNER-ME 83). Se houver perda superior a 12% com o sulfato, em 5
ciclos, a pedra ndo serve como agregado do TSS devendo-se impedir sua britagem.

» Nota sobre a britagem — uma boa britagem é fundamenta! para se obter agregados com boa
forma. Deve-se seguir a orientacfio dos manuals de britagem, dando-se especial aten¢io para
arelagdo de britagem (RB) (relacdo entre a dimensdo do bloco de pedra que entra no britador

primdrio e 3 dimensdo maxima do que sai) e para as vantagens da britagem em circuito
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fechado (o materiai que sal do secundério volta para o primdrio). Aigumas rochas, como
basalto e diabdsio, podem exigir britadores especiais, para fornecerem uma brita
razoavelmente “cibica”.

Caso se trate de cascalho ou seixo britados, deve-se exigir peio menos duas faces britadas.

Deve-se recomendar que a britagerm se)a feita com uma reia¢do, RB a maior possivei.

_ Dimens&o minima do seixo rolado
Dimensdo maxima do agregado

Dosagem do Agregado e do Ligante

Taxa de agregado por closse granulométrico

A ciasse granulométrica é a indicada no projeto, de um modo geral obedece a0 preconizado
no item 2.2.5 que também sugere 3 classes (I —Il; Il - [l e [V - I11),

A taxa de agregado para cada uma das duas camadas pode ser calculada peta fé6rmula:
Tag=K(D+d)/2

sendo: Tag = taxa em |.,/m?;

D = didmetro superior do agregado da camada, em mm;

d = didmetro inferior do agregado da camada, em mm;

K =0,90, se d > 16 mm (5/8")

0,93, se 10mm {3/8") <d < 16 mm (5/8")

1,10, se d < 10 mm (3/8")

Exemplo: classe IT— 11l {16 mm — 10 mm) {10 mm — 6,3 mm)

p/ (16 mm-—10mm}): Tag1=0,93 {16 + 10) /2 =12 I/m?

p/ {10 mm —6,3 mm): Tag 2=1,10 {10 + 6,3) /2 =9 |/m?

Tag 1+ Tag 2 - =211/m?

A taxa de agregado assim calculada deverd ser ajustada e confirmada no laboratério, em
bandeja de drea e peso conhecidos, dimensges de 0,50m x 0,50m, onde o agregado da 12
camada € arrumado manuaimente de modo a se ver o minimo possivel o fundo da bandeja,
seguido da arrumacgdo da 22 camada sobre a 12 e, por diferenga de peso, obtém-se as taxas
em peso/m? de cada camada e a taxa total com os quals se calcula as taxas em litros/metro
quadrado, recorrendo-se a massa especifica solta dos agregados calculada em caixa de

madeira com dimensdes de 30cm x 30cm x 20cm biselada.
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Confirma-se também as taxas de agregados em segmento teste com 40m de extensdo,
adotando-se taxas acrescidas de 5% em volume (taxa na pista = 1,05 taxa de laboratério),
ajustando-se e aprovando-se a taxa por inspe¢do visual,

Para a emulsfo asféitica catibnica as taxas de ligante sfo calculadas em fungdo do respectiva
CAP residual, a saber: RR-2C = 67% de CAP e RR-1C = 62% de CAP, considerando-se também
que as emulsdes tdm um aproveitamento melhor que o CAP, em cerca de 6%, devido a sua
menor viscosidade.

Tem-se entdo:

T(RR-2C} = (0,94 x Tag/12) +0,67 = 0,117

Tag T(RR-1C) = (0,94 Tag /12) + 0,62=0,126

Tag Exemplo: classe il = iii (16mm - 10mm) - (10mm ~ 6,3mm)

TRR-2C 1° banho: 0,117 x 12 = 1,40 |/m?

2° banho: 0,117 x 8= 1,05 I/m?

1° + 2° banho ——-— =2,45L/m?

TRR-1C 1° banho: 0,126 x 12 = 1,51 |/m?

2° banho: 0,126 x9=1,13 I/m?

1° + 2° banhQ - = 2,64 |/m?

Distribui¢do dos banhos de ligante: devido ao mator poder de penetracdo da EAC em relagdo
ao CAP, é vantajoso distribuir a taxa total de EAC da seguinte forma:

e retira-se da taxa total 0,5 its. /m? para 0 3° banho que sera dado diluido em igual quantidade
de dgua (0,5 +0,5 = 1,0 Its. /m?);

e o restante da taxa total serd distribuido com 40% no 1° banho + 60% no 2° banho.
Exemplo: taxas de RR-2C para classe ii -- lli Taxa Total = 2,45 lts. /m? (a ser confirmada

experimentalmente)

3° banho (a ser diiufdo em agua) 0,50 }/m?
2° banho 60% x (2,45 ~ 0,50) 1,17 i/m?
1°* banho 40% x (2,45 ~ 0,50) 0,78 I/m?
Total de RR-2C 2,45 |/m?

Esta especificagdo sugere as seguintes taxas para as trés classes granulométricas também aqui

sugeridas:
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TSD com CAP: TAXAS EM Um? PARA AS CLASSES GRANULOMETRICAS

GRANULOMETRIA TAXAS (Lts fm?)
CLASSE
Dy —dy Dy-ch MAT, 18 z* TOTAL
19 mm - 16
- mm 16 mm ~ 10 mm Tag 1o 12 28
' . _ 30 T 13 1,00 2,33
{34 - 580 (&5~ 378) g
- q -
18 men — 1} 0mm =63 Tag 12 0 21
-1 mm mm
Tear 1.00 0.75 1,75
(/8" - 3/87) (378" - 1447
19 mm =10 0 mm—06,3
Tag 12 9 2
V-l mm mm
Tesr 1.08 0.75 1,83
(34" - 38 (A" - 147

TSD COM EAC: TAXAS EM Um? PARA AS CLASSES GRANULOMETRICAS

Bu-di fR - 1C RR - 2C
CLASSE Tag
Dy-d, Yea | 1° 2" 2 | T | 1 z 3
2-16mm
-1 y , , " ' / 3
16 - 10 mm 28 353[121]) 182050 | 3,28 1,11 | 1,67 | 0,50
£-10mm

1 - It i8_10mm 21 264 | 086 | 1,28 | 050 | 2,45 | 0,78 | 1,17 | 0,50
10-63mm
18-10mm

iv-il 22 27710911136 | 050 | 257 | 0,83 1,24 | 0,50
10 - 6,3 mm .

Equipamentos

Tado o equipamento deve ser cuidadosamente examinado pela fiscaliza¢3o, devendo receber
a aprovagdo, sem o que ndoc serd dada a ordem de servigo. O equipamento minimo é o fixado
em caontrato.

Os equipamentos do tratamento superficial duplo sao os seguintes:

e Para varredura da superficie que vai receber o revestimento de TSD s&o utilizados vassoura
mecénica rotativa, jato de ar comprimido, complementados com vassouras manuais;

» Caminhdo distribuidor do ligante asfaltico, capaz de distribuir o ligante uniformemente, na
taxa preconizada, adaptado para manter fixa a altura da barra espargidora, sistema autonomo
de aquecimento e de circulacdo do ligante, isolamento térmico, bomba de pressédo reguldvel,
controle de velocidade (tacGmetro ou quinta roda), barra de distribuigdo com circulagio plena
e com dispositivos que possibilitem ajustamentos verticais e larguras varidveis de
espalhamento do ligante, calibradores, term&metros em locais de ficli visualizagio e um

espargidor manual para correges de banho ou espargimento em pequenas dreas;
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» Distribuidor de agregado, autopropulsor, sendo permitido o rebocdvel por caminhdo
{spreaders}, ndo se aceitando o tipo acopldvel a caminh3o porque apresentam exagerada
altura de queda dos agregados;

e A distribuicdo de agregados e ligante é também executada satisfatoriamente por caminh3o
multifuncional de espalhamento simultdneo, provido dos seguintes acessdrios: — silos para
agregados; — depdsito para ligante asfaltico; — sistema de aquecimento e bomba reguiadora;
—barra espargidora que distribui o figonte asfaltico em quantidade e temperatura uniformes;
— distribuidor de agregados com regulagem de altura e inclinagdo para proporcionar
distribuicdo uniforme;

* A compressdo do TSD é feita por uma combinagdo do roio liso tandem (peso/largura no
intervalo 25kgf/cm a 45kgf/cm) com o rolo de pneus autopropulsor de pressio varidvel {35 a
120 psi ou 0,25 MPa a 0,84 MPa};

e Depdsito de ligante asfaitico, equipado com dispositivos que proporcionem aguecimento
adequado e uniforme, com capacidade de armazenamento dc ligante na quantidade
suficiente para no minimo um dia de trabalho;

e Depdsito de agregados em locals abrigados contra chuva e poeira ou qualquer contaminagio
prejudicial a sua granulometria;

e Ferramentas manuais, complementares a distribuigdo dos agregados e ligante.

Execucio

A execucdo de TSD ndo é permitida em dias de chuva, ou com chuva iminente, e quando a
temperatura ambiente é inferior a 12°C para o ligante CAP e inferior a 9°C para a EAC. As
etapas de execugdo sdo as seguintes:

» [impeza da superficie a ser tratada;

¢ Primeiro banho de ligante asféltico;

= Distribui¢do da primeira camada de agregado;

= Compressdo da primeira camada;

e Scgundo banho de ligante asféltico;

» Distribui¢io da segunda camada de agregado;

* Compressdo da segunda camada.

Caso de CAP (150/200 ou CAP-7):

$4000334 35
ENIO JEAN ;":*w "";E’g::;e::{::losmm:;:ow
PORFIRIO & g i e ?mmﬂi arr

FARIAS:04340093 gﬁﬁ%ﬁ%ﬁﬁé‘mzmw



. * Liberagdo ao trafego e eliminagdo dos rejeitos.

Caso de EAC (RR-1C ou RR-2C):

Quando n3o for possivel desviar o trafego,

« Banho de emulsdo dilulda e aguardar 24 horas;

¢ Abertura ao trafego e eliminagdo de rejeitos.

Quando for possivel desviar o trafego,

» Rolagem com rolo de pneus (90 a 110 psi) por trés dias {de 13 hs as 15 hs);
» Eliminacdo dos rejeitos;

e Banho de emulsdo dilulda e aguardar 24 horas;

* Liberagdo ao trafego.

Limpeza do superficie o ser tratado

Deve ser feita mecanicamente com vassouras rotativas, complementada com vassouras
manuais (piagava ou similar} ou com jatos de ar comprimido. Eventualmente pode ser feita
somente a varredura manual. Em gqualquer caso deve ser assegurada uma superficie
completamente limpa, isenta de pd, poeira ou outros elementos prejudiciais. No caso de CAP
2 superficie tem de estar completamente seca. No caso de EAC uma leve umidade da

superficie é benéfica.

Espargimento do figante asfditico

Para © CAP e para a EAC a faixa de viscosidade de espargimento é de 30 a 60 sSF. As
temperaturas de espargimento sdo definidas pefa curva log. de viscosidade x temperatura,
determinada através do ensaio DNER-ME 004/94, reallzado com amostra coletada no 1°
carregamento de [igante que chegar a obra. O ensajo é feito para dois pontos de temperatura,
asaber: 135°C e 177°C para o CAP, 35°C e 60°C para EAC RR-1C e 40°C e 80°C para EAC RR-2C.
No caso de CAP com dope, este deve ser misturado no canteiro, preferencialmente fazendo-
se a circulagdo no préprio caminhdo distribuidor, de onde deve-se coletar amostra para se
conferir a adesividade (DNER-ME 78) e se tragar a curva log. de viscosidade x temperatura.

A altura da barra distribuidora juntamente com o dngulo de indlina¢io dos bicos espargidores
definem a cobertura ou superposi¢do dos banhos, devendose levar em conta a intensidade do

vento no local.
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O mais usua! é se trabalhar com cobertura dupla do banho para proporcionar W

uniformidade no espargimento transversal.

A taxa de ligante € resultante da combinag8o da pressdo da bomba, funcionamento dos bicos,
viscosidade do ligante e velocidade do caminhdo (tacdmetro), sendo estabelecida
experimentalmente.

A superposi¢io de banhos nas juntas transversais (inicio e final de cada espargimento) deve
ser evitada, utilizando-se tiras de pape! Kraft ou similar, com largura de 80 a 100cm,

Para as juntas longitudinais, resultante da execu¢do em meia pista, recomenda-se uma
pequena superposi¢do na largura da metade do leque de espargimento do Ultimo bico da
barra distribuidora.

E fundamenta! a experiéncia no servico do motorista do veiculo espargidor, devendo-se
colocar na pista guias dellmitadoras dos limites do espargimento.

7.5.5.3 Distribui¢do do agregado

Antes do inicio da distribuigio deve-se aferir a taxa de agregado através da rela¢do
experimental taxa x velocidade do equipamento distribuidor.

A distribuigdo do agregado sera feita logo apés o espargimento do ligante.

A distribuicdo do agregado é feita mecanicamente com o equipamento distribuidor, sendo a

corre¢io dos excessos e das faltas realizada por processos manuais.

Compressédo do agregado

A compressdo no dia do espalhamento do agregado é feita pela combinag¢io do rolo liso
tandem (25 a 45kgf/cm) com o rolo de pneus de pressgo varidvel (35 a 120 psi ou 0,25 MPa a
0,84 MPa), geralmente iniciando pelo rolo liso (Vel. = 3 km/h), com duas coberturas, seguido
do rolo de pneus com press3o entre 90 e 110 psi ou 0,63 e 0,78 MPa (Vel. = 10 km/h), com
trés coberturas.

O nimero exato de coberturas sera definido experimentalmente, observando-se o
comportamento do TSD e se estd havendo fratura ou esmagamento do agregado.

O sentide transversal da compressdo é sempre da cota mais baixa para a cota mais alta, ou
seja, nas tangentes o sentido é do bordo para o eixo da pista e nas curvas do bordo interno

para o externo.
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Apds a compressdo do agregado elimina-se da pista as eventuais particulas rejeitadas,
de cada banho de ligante.

E boa pratica, para maior fixagio do agregado, se fazer uma compressio complementar nos
trés dias seguintes ao seu espalhamento e compressao inicial. A compressdo complementar
deve ser feita no periodo entre 13hs e 15hs de cada dia, com rolo de pneus com pressdo entre
90 e 110 psi e velocidade de 30 a 50 km/h.

7.5.5.5 Liberacda da trifego

Quando o ligante do TSD é o CAP, a iiberagdo ao trafego ocorre apds o término da compressdo
complementar seguida dea retirada dos rejeitos sobre a pista.

Quando o ligante do TSD é a EAC, faz-se a compressdo compiementar, retira-se os rejeitos,
aplica-se 0 banho de EAC diluida em dgua e espera-se 24 horas para se fazer a iiberagiio ao

tréfego.

Controla Tecnoléglco e Critérios de Aceltagdo

o} Materiais asfélticas (EAC ¢ CAP)

A condig8o essencial € que os materiais asféiticos empregados no tratamento superficial dupio
atendam esta especificacdo e as especificagBes particulares e complementares contidas no
projeto.

b) Emulsda asfdltica catibnica (EAC: RR-2C e RR-1C)

A todo carregamento de emulsdo asfditica catibnica que chegar a obra serd exigido o
respectivo “certificado de fabrica®, contendo os resultados dos ensalos, conforme a seguir:

» viscosidade Saybolt Furo! {DNER-ME 004/94}: » residuo por evaporacio {ABNT NBR 6568};
« peneiramento {DNER-ME —005/94);

» sedimentac¢do (DNER-ME 006/00);

» carga de particula (ABNT NBR 6567);

Havendo qualquer indicio de mé qualidade do iigante asfiltico, deverdo ser reaiizados os
ensaios indicados para confrontar com os resultados do certificado de fabrica.

¢) Cimenta asfditico de petrdlea (CAP-150/200 e CAP-7)

A todc carregamento de cimento asfiltica de petrdlec que chegar a obra serd exigido o

respectivo certificado de fabrica, contendo os resultados dos ensaios, atendendo as normas
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da portaria N° 2 do DNC contidas na tabela 1 para o CAP-7 e na tabela 2 para o CAP-150/200
{cdpia no anexo), conforme a seguir:

e espuma {aquecido a 175°C); = penetragdo (MB-107);

» viscosidade Saybol Furol {P-MB-517) a 135°Ce 177°C.

Havendo qualquer indicio de ma qualidade do ligante asfaitico, deverdo ser realizados os
ensalos da portaria N°2 do DNC para confrontar com os resultados do certificado de fabrica.
d) Temperatura de espargimento

No laboratdrio da obra, com amostra coletada, no 1° carregamento de ligante, serd realizado
o ensaio de viscosidade Saybol Furol, com dois pontos de temperatura, sendo a 25°C e 50°C
para as emulsdes asfilticas e a 135°C e 177°C para o cimento asféltico, com a finalidade de se
tragar o grafico viscosidade x temperatura que definirda a faixa de temperatura de
espalhamento do respectivo material asféitico.

O material asfaltico que ndo atender estas especificacdes de emulsdes asfaiticas catiBnicas e
as especificaces da portaria N° 2 do DNC, tabelas 1 e 2, para os cimentos asfilticos de
petréleo serd considerado ndo aprovado (NAP) e rejeitado, sendo terminantemente proibido
a sua utilizacdo no servico de TSD.

e) Agregada para TSD

A condig¢do essenciai é que o agregado para TSD atenda as exigéncias de resisténcia 3 abrasio
tenha durabilidade, adesividade satisfatéria, absorg3o, granulometria, indice de forma e seja
isento de pd.

f) Resisténcia & abraséa {DNER-ME 35)

0 agregado para TSD podera ter um desgaste por abras&o (ensaio Los Angeles) de no méximo

40% em peso.

O projeto ao indicar a pedreira faz o ensaio Los Angeles para verificar o desgaste por abras3o

do agregado.

Por ocasido da obra, pode ser necessdrio se verificar o desgaste por abrasdo, no inicio do
servigo, para confirmar o resultado da pedreira do projeto a critério da fiscalizacdo ou, no
decorrer do servi¢o, quando houver altera¢3o na rocha da pedreira ou quando se mudar de
pedreira.

O agregado que apresentar desgaste por abrasdo superior a 40% ndo podera ser utilizado no
TSD.
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g) Ensaio de durabilidade (DNER-ME 89)
Quando o agregado for de rocha basiltica ou diabdsica ou de natureza mineraldgica sujeita a
alteracdes, exige-se o ensaio de durabilldade através do qual se verifica a perda de peso do
agregado sob a acfo de uma solugdo de sulfato de sédio, 5 ciclos, ndo podendo ser superiora
12% de particuias afetadas.

Este ensaio é tamhém feito pelo projeto ao indicar a pedreira.

Durante 2 obra este ensaio serd repetido para as rochas citadas, a tftule de confirmagdo do
resuitado do projeto. O agregado que apresentar no ensaio de durabilidade perda superior a
12% nao podera ser utilizado no TSD.

A adesividade € uma propriedade do par agregado pétreo x ligante asféltico, tendo
importancia fundamental no revestimento de TSD. Durante a obra é obrigatdrio a realizagiio
desse ensaio porque as amostras do agregado e do iigante sdo muito mais representativase
mais reais. No infcio dos servigos, com amostras do agregado, apds produzido peio menos 5%
da quantidade prevista, e do ligante coletada no 1° carregamento que chegar 3 obra, faz-se o
ensaio de adesividade conforme a seguir:

» Para EAC faz-se o ensaio de determinagdo expedita da resisténcia 3 agua (adesividade) sobre
agregados gratdos {ensaio do IBP — c6pia no anexo). 5e em 5 ensaios a area dos agregados
recoberta com asfalto, estimada visualmente atender as inequagles:

Area recoberta = X-1,55s > 90%
sendo; X= _2_55- e §= J(X - XP/A

Em caso contrério, pede-se providéncias ao fornecedor de EAC para alterar a formulagio da
emuisdo e, se ndo for resolvido o problema se deve mudar de EAC, ou do agregado, ou de

ambos.

e Para CAP, sem ou com dope conforme indicado no projeto, faz-se o ensaio DNER-ME 78.
Adesividade de agregado graldo a ligante betuminoso. Se em 5 ensaios ndo se verificar
nenhum deslocamento da pelicula asfiltica no agregado a adesividade é considerada
satisfatéria. Em caso contrério a solugdo é mudar de agregado. Vale salientar que a mistura
do CAP com o dope é feita no caminh&o espargidor e que para teores de dope acima de 0,7%
. do peso do ligante deve-se verificar a sua influéncia na viscosidade do CAP.

7.5.6.2.3. Granulometria do agregado (DNER-ME 83)
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O controle da granulometria do agregado é obrigatério por todo tempo de execugdo do TSD,
com amostras coletadas na pista, através de bandejas na passagem do equipamento
distribuidor, ou coletas de amostras no préprio equipamento distribuidor, para realizagédo de
no minimo duas granulometrias por dia de trabatho.

As toleradncias a serem obedecidas pelo agregado sendo (D -~ d) a classe granulométrica da

camada do T5D, sdo as seguintes:

AGREGADO (GRANULOMETRIA) TOLERANCIA |
« Xmax (% retida na panelrs Dmm) 5%
»  Xmt (% passando na penatra dmm) =12%
+ Xmax (% passando na penelra de 2mm) £3%
» Xmax (% passando na penelra da 0,074mm) < 1%

O agregado que ndo atender a granulometria serd nao aprovado (NAP), devendo ser retirado
da pista se j& tiver sido espalhado, todos os 6nus por conta do construtor.
O agregado ndo aprovado poderd ser peneirado ou lavado para se enquadrar nas exigéncias
granulométricas e ser reutilizado.
hj Contrale das taxas de ligante e de agregado
No momento da execugdo do TSD deverdo ser conferidas as seguintes providéncias:
¢ Funcionamento do distribuidor de ligante (pressdo da bomba, tacdmetro, barra
distribuidora, bicas, termdmetro);
» Marcag3o de referéncia da faixa da rodovia para orientagio do operador dos equipamentos
de distribuigdo de ligante e de agregados (infcio, finai, bordos);
¢ Colocagiio das faixas de pape! no inicic e final do banho de ligante;
» Pessoal auxillar para servigos manuais de corregio do espalhamento do agregado;
e Controle da temperatura do ligante para proporcionar a distribuicio na viscosidade
adequada;
¢ Colocagdo de bandejas para determinacdo das taxas de ligante e de agregado.
i} Contrale da taxa de ligonte
A taxa de ligante serd controiada a cada 100 metros da faixa trabalhada, através de bande]as,
1 de drea e peso conhecidos, colocadas na passagem do equipamento distribuidor.
A bandeja pode ser de metal leve ou de preferéncia de folha de papelfo recoberta com
algoddo colado na mesma (sendo mais leve que o metai d4 maior precisdo, podendo-se pesar

. em balanga com precisdo de 0,1 grama).
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As dimensGes da bandeja ou folha de papeldo sdo de 0,50m x 0,50m, geralmente. g’

bandeja serd utilizada apenas uma vez.

Tolerancias da taxa de ligante:

» Taxa minima 2 0,95 taxa ideal:

e Taxa maxima < 1,15 taxa ideal;

Muito importante também é a aprovagdo visual da distribuicdo do figante, quando sdo
observadas a uniformidade do banho e se houver falhas (fathas de bico) para ser corrigidas.
No caso do ligante de EAC, havendo taxa do 1° banho inferior a minima estabelecida {mas sem
falha de bico), pode-se compensar aumentando-se a taxa do 2° banho de ccbertura, de
penetracdo direta.

j) Controle da taxa de agregado

lgualmente ao controle da taxa de ligante, a taxa de agregado tem de haver aprovagao visual
do espalhamento e aprovagdo da taxa determinada pelo processo da bandeja.

Na bandeja as tolerdncias da taxa de agregado 530 as seguintes:

e Taxa minima 2 0,90 taxa ideal:

e Taxa méxima < 1,10 taxa ideal:

Havendo desaprovagio (NAP} das taxas de ligante e/ou de agregados, caberd a fiscaliza¢go a
solugdo do problema, podendo ser a recomposic80o da camada do T5D em dreas isoladas até
a execugdo de uma nova camada de TSD sobreposta 3 defeituosa, todos os dnus debitados A

construtora.

Controle Geométrico

Evidentemente, a espessura de um tratamento superficial duple é definida pelo tamanho do
agregado.

Por outro lado, o acabamento de sua superficie é funcfo praticamente exclusiva do
acabamento da base. Se o acabamento da base é bom e o agregado foi hem controlado, o
acabamento do TSD também & bom.

O controle geométrico de um TSD se resume em, 2ntes de usé-lo, verificar se a superficie a
ser tratada tem um bom acabamento, e se n3o tiver, em evitar que o TSD seja executado sem

antes fazer a corregdo da base.
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Medig3o

O tratamento superficial duplo serd medido através da drea executada, em metros quadros,
obedecendo a se¢do transversal do projeto.

O ligante asfaitico serd medido pelo peso em toneiadas efetivamente aplicado, calcutado com

base nas taxas obtidas no controle de execugio.

Pagamento

Os servigos serdo pagos pelo prego unitério contratual para a drea de tratamento superficial
duplo, medida conforme o item anterior, estando nele incluido todos os custos das fases de
execuc¢do, tais como: utilizacdo de equipamentos, veicuios, ferramentas, armazenamento e
perdas do material betuminoso nos tanques de estocagem, dilui¢do de emulsdo em 4gua,
custos de agregados, mdo de obra, encargos, transportes, impostos, eventuais, bem a
indenizagdo da aquisicdo de materiais, inclusive ligante, quando ¢ mesmo ndo é fornecido

pelo contratante e lucro.

4.3.5 Sinalizacdo Vidria

4.3.5.1 Sinalizacdo Horizontal

Sinaglizagdo Horizontal é o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicadas sobre o
revestimento de um pavimento, obedecendo a um projeto desenvolvido para atender s

condigGes de seguranca e conforto do usuério.
Requisitos Gerais
Todos os materiais devem previamente satisfazer as exigéncias das especificacBes aprovadas

pela PMQ e atender as recomendacBes das normas da ABNT.

No projeto de sinaliza¢do horizontal deverdo estar definidos os seguintes elementos:

. local de aplicacio, extensio e largura;

. dimensBes das faixas;

. Espessura Gmida da tinta a ser apiicada, em uma sé passada: 0,3 mm ou 0,6 mm.
] Outras espessuras poderdo ser aplicadas, desde que o projeto assim determine.
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Requisitos Especiais
Tipos de Faixas

Os tipos de faixas deverfo obedecer ao projeto de sinalizagdo, respeitando as normas
estabelecidas pelas autoridades competentes.

Faixas Continuas

Estdo associadas a ideia de proibi¢io ao movimento de veiculos, quando separarem fluxos de
trinsito, a delimitagio das faixas destinadas 3 circulagdio de veiculos, ao controle de
estacionamento e paradas de velculos.

Faixas Intercaladas

Est3o associadas 3 idéia de permissdo de movimento de veiculos, quando separarem fluxos
de trénsito e a delimita¢do das pistas destinadas 2 circuiagdo de veiculos.

Cores das Fagixas

Podem ser aplicadas nas cores branca e amarela:

. Amarelas - usadas para regularizagdo de fluxas de sentidos opostos e aos controles de
estacionamento e paradas;

» Brancas - usadas para reguiamentagdo de fluxos de mesmo sentido, para a delimitagdo
das pistas destinadas a circutagdo de velculos, para faixas de pedestres, pinturas de simbolos,

tegendas e outros.

Material -
A escolha do tipo de material a ser empregado na sinalizagdo horizontal deverd ser
especificada no projeto de sinalizagdo, obedecendo os critérios técnicos da Prefeitura
Municipal de Quixadd em fungfo do volume de trafego e da sua provédvel vida util.
Equipamentos
Equipamenta de Limpeza
A limpeza pode ser executada com escovas, vassouras e compressores de ar, de modo a
garantir a perfelta remogio de poeiras e outros detritos.

| Equipomento de Apiicagdo
Os equipamentos para aplicagdo de tinta pelo processo mecénico devem conter, no minimo,
0s seguintes dispositivos:

a) Motor para autopropulsio ou veiculo rebocador;
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b) Compressor de ar, com tangque e pulmdo;

c) Tanques pressurizados para tinta;

d) Mexedores manuais, mecanicos ou hidréulicos;

e) Tanques pressurizados para solvente, contendo conjunto de mangueiras para limpeza

automaética das pistolas de pintura;
f) Conjunto para as microesferas de vidro, contendo reservatdrio e semeador, sendo este

automatizado ou por gravidade;

g) Quadro de instrumentos operacionais:

. valvuia reguladora do ar de comando, uma por pistola;

. véivuia reguladora de ar do atomizado, uma por pisteia;

. vélvula reguladera de ar por pressurizagdo dos tanques de tinta;

. dlspositivo para acionamento das pistolas;

h) Sequenciador automatico para espagamento previamente ajustado;

i) Conjunte de pinturas contendo uma ou mais pistolas, devendo ser oscilante para

manter constante a distdncla da pisteia do pavimento;

i) Pistoia com atuag¢io pneumdtica que permita a regulagem da largura das faixas;
k) Discos limitadores de faixas para o perfeito delineamento das berdas;
] Dispesitivos balizadores e miras dticas para direcionamento da unidade apiicadora,

durante a execu¢do da demarcag3o,
m) Luzes traseiras, sinaieire rotativo e pisca-pisca.
Os equipamentos para aplicagdo de tinta pele processe manual através de equipamento
autométice devem conter, no minimo os seguintes dispositivos:
a) Motor para auto-propulséec ou rebocador;
b) Compressor de ar, com tangue e pulmac;
¢) Tanques pressurizadores para tinta;

d) Mexedores manuais, mecinicos ou hidraulicos;

e) Tanques de solventes para limpeza das mangueiras e pistolas;
f) Pistolas manuais atuadas pneumaticamente com as respectivas mangueiras;
g) gabaritos diversos e adequados para execugdo de setas, letras, nimeros, simbeolos e
legendas gréficas.
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Execucdo

Antes de iniciar os servigos o executor deverd apresentar 3 fiscalizagdo da PMQ, os relatérios
de ensaios em laboratdrios credenciados, para liberagio dos lotes dos materiais a serem
utilizados nos servicos. Todos os materiais a serem utilizados nos servigos (tinta e
microesferas) deverdo ser depositados em local a ser determinado pela Fiscalizagdo antes do
inicio dos servicos, & 6 poderdo ser utilizados ap6s sua aprovacio pela Fiscalizagdo da PMQ.
Durante a execugiio dos servicos as equipes de campo deverdo ter em seu poder, a disposicdo
da Fiscalizagdo da PMQ, cOpias dos relatérios dos materiais em utiliza¢do.

A fase de execucio envolve as etapas de prepara¢do do revestimento, pré-marcagio e
pintura;

Preparagda do Revestimenta

A Superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca e isenta de detritos ou outros elementos
estranhos;

Quando a simples varredura ou jato de ar n3o sejam suficientes para remover todo o material
estranho, o revestimento deve ser [impo de maneira adequada e compativel com o tipo de
material a ser removido;

Nos revestimentos novos deve ser previsto, um periodo para a sua cura antes da execugdo da
sinaliza¢do definitiva.

Pré-Marcagia

A pré-marcag3o consiste no alinhamento dos pontos, locados pela topografia, pela qual o
operader da mdquina ird se guiar para aplicagdo do materiai,

A locacdio topografica tem por base o projeto de sinalizag3o, que norteard a aplicagdo de todas
as faixas, simbolos e legendas.

Pintura

A pintura consiste na aplicagio do material por equipamentos adequados, de acordo com o
alinhamento fornecido pela pré-marcagio e pelo projeto de sinalizagdo;

A tinta aplicada deve ser suficiente, de forma a produzir marcas com bordas ciaras e nitidas e
uma pelicula de cor e largura uniformes;

A tinta deve ser aplicada de tal forma a nfo ser necessdria nova aplicagdo para atingir a

espessura especificada;
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No caso de adigio de microesferas de vidro tipo “pré-mix”, pode ser adicionada a tinta no
méximo 5% em volume de solvente compativel com a mesma, para ajustagem da viscosidade.
No caso de tinta 3 base de dgua, o solvente usado é agua potével.

A pintura deverd ser aplicada quando o tempo estiver bom ou seja , sem ventos excessivos,
poeiras e neblinas.

Na aplicacio da pintura deverd ser respeitada a temperatura ambiente e da superficie da via,
bem como a2 umidade relativa do ar, com obediéncla acs seguintes limites: temperatura entre
102c a 402c e 2 umidade relativa do ar até 90%.

Na execugdo das faixas retas, qualquer desvio das bordas excedendo 0,01m, em 10m, deve
ser corrigido;

As faixas existentes, a serem afixadas, devem ser recobertas, ndo deixando qualquer marca
ou falha que possa prejudicar a nova pintura. Uma vez aplicado o material, as falxas deverao
apresentar condi¢cdes de tréfego em tempo ndo superior a 30{trinta } minutos, ficando a

protecio das faixas sob a responsabilidade da centratada

Controle

Controle Tecnoldgico

Para utilizagdo dos materiais é necessdrio que tenham sido aprovados em inspecdo, de acordo
com metodologias do DNER-PRO 132 e DNER-PRO 231, e ensaios de laboratérios, atendendo
todas as exigéncias das normas da ABNT, referente aos materiais aplicados no servico de
sinalizagdo horizontal.

0 Controle Tecnolégico, quando solicitado pela fiscalizagdo serd através de andlises realizados
em laboratdrio idéneo, sem 6nus para a prefeitura.

Para a PMQ é reservado o direito de realizar as suas expensas, 0s testes que julgar necessario
nos materiais aplicados.

A retro-refletorizagio da sinalizag3o deverd ser medida em campo, imediatamente apés uma
varredura para retirada do excesso de microesferas, obedecendo os seguintes critérios:

A cada 10 km de pintura selecionar 3{trés} pontos por tipo de sinalizagdo (eixo-bordos),
escolhidos aleatoriamente;

Em cada ponto escolhido efetuar 10 (dez) medidas, descartar a menor e a major medida, em

seguida calcular a média das medidas de cada ponto;
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A média dos 3 (trés) pontos, representard o resultado dos 10 km, por tipo de sinalizagdo;
Simbolos, letras, nimeros e outros sinais gréficos, realizar 3 (trés) medidas em cada tipo de
sinalizagdo;

O teste para determinacio da espessura da pelicula seca, sera feito obedecendo o seguinte
critério:

. A cada 2km, por tipo de sinalizag8o, sera colhido uma amostra em folhas de flandres,
sem adi¢do de micoesferas tipo "drop-on.

. Apés cada selagem reaiizar 10 (dez) medidas em cada amostra colhida, com relégio
comparador, micrémetro ou outro equipamento adequado;

O resultado deverd ser expresso pela média aritmética das medidas.

Controle de Execuclo
A apiicacdo dos materiais s6 deve ser realizada apos as seguintes observagdes:
- A superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca e isenta de detrltos, 6leos ou
outros elementos estranhos;
- A pré-marcagio deve estar perfeitamente de acordo com o Projeto;
- A pré-marca¢do deve estar perfeltamente reta nas tangentes, e acompanhando o
dngulo nas curvas.
0 controle de qualidade da aplicacdo é feito durante a execugdo da sinalizagdo, quando devem
ser observados e anotados os pardmetros listados a seguir:
- Consumo dos materiais;
- Espessura do material aplicado;
- Tempo de secagem, para a liberagdo ao trafego;
- Largura e comprimento das faixas;
- Linearidade das faixas;
- Sinalizagdo de obra para execugdo da sinaliza¢do horizontal;
- Atendimento as normas e ao projeto de sinalizagao;
+ - Retro-refletorizacio integral das faixas, sinais € 0 mais que for necessario,
Em caso de falhas de aplica¢io ou eventual falta de qualidade do material apiicado, o servigo

devera ser corrigldo, sem qualquer 8nus adicional para a prefeitura.
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Aceltagdo ou Repeticdo

0 nfio atendimento a qualquer dos requisitos estabelecido nesta especificagio implica na
rejeicdo dos servicos e obrigatoriedade da contratada refazé-los, sem &nus para a PMA.
Todos os requisitos quantificdveis, cujas limitagdes estdo estabelecidas nesta especificagdo,
deverdo ser avaliados através dos ensaios e testes de aferig8o, aceitando-se o servigo de

acordo com o especificado nas normas.

Medicdo
0Os servicos de sinalizagdo horizontal serdo medidos pela drea efetivamente pintada expressa
em m?, de acordo com o projeto e especificacio.

Para letras e algarismos serd considerada a drea do retdngulo envolvente em m2,

Pagamento

O pagamento da sinalizagdo horizontal ser4 feito com base no prego contratual e incluird a
aquisicdo dos materiais e acessérios a m3o de obra, os encargos sociais, ferramentas,
equipamentos, estoques e aplicagdo de tintas, transporte e eventuais a execucdo dos

servicos,

4.3.5.2 Sinalizacdo Vertical

Sinalizagdo Vertical & um c¢onjunto de legendas ou simbolos com o objetivo de advertir,
regulamentar ou indicar a forma correta e segura do uso das vias pelos veiculos e pedestres,
visando o contexto e a seguranga do usudrio e melhor fluxo do tréfego.

As Placas da sinalizagdo vertical deverdo ser executadas em chapas metdlicas de ago
1010/1020 - bitola n? 16, galvanizada e/ou aluminio na liga 5052 h-38 £ em plastico reforcado
com fibra de vidro { p.r.f.v.) composto de resina poliéster, fibra de vidro e minerais prensadas
a quente em moides metdllcos aquecidos;

A superficie da placa devera ser lisa e plana em ambas as faces, de facil limpeza e deverd
manter a performance mesmo quando molhada;

Todas as placas deverdo ter acabamento uniforme e bordas ndo serrilhadas. As mensagens

e tarjas devem ser bem definidas;
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8.2.1.1 Material

Chapas

Chapas de ago 1010/1020 - bitola n? 16, cristais normais galvanizadas, na espessura nominal
de 1,55 mm, e devem atender a norma NBR -7008;

Chapas de aluminio na liga 5052 h-38, na espessura de 1,5 mm, para placas com &rea até 2,0
m? e para painéis de (3,0 x 1,5)m ou maiores, serio confeccionados na espessura de 2,0 mm.,

e devem atender a norma NBR — 7556;

Pintura

As placas de a¢o 1010/1020 serdo desengraxadas, decapadas e fosfatizadas com tratamento
anti-ferruginoso, e terdo aplica¢io de fundo a base de cromato de  zinco e acabamento em
esmalte sintético semi-brilho de secagem em estufa a 1409c,, ou pintura eletrostédtica a p5
poliester;

As placas de aluminio na liga 5052 h-38 serfo preparadas com uma dem3o de wash primer a
base de cromato de zinco em ambas as faces e acabamento emn esmalte sintético semi-brilho
de secagem em estufa a 1402¢., ou pintura eietrostdtica a pé poliester;

As piacas de poiiester reforgado com fibra de vidro terdo na sua face principal pintura a base
de esmaite poliuretdnico com protecdo ultravioleta, a face oposta devera ser pigmentada na
prépria resina ou pintura com esmalte poliuretdmico semi-brithe na cor preta; estio isentos
de acabamento em esmalte sintético em sua face principal, as placas que terdo o fundo em

pelicula refletiva. as demais terdo acabamento em esmalte sintético em ambas as faces.

Pelicula

A pelicula refletiva deve ser constituida de microesferas de vidro aderidas a uma resina

sintética. Deve ser resistente as intempéries, possuir grande angularidade, de maneira a
. proporcionar ao sinal s caracteristicas de forma, cor e legenda ou simbolos e visibilidade sem

alteragdes, tanto a luz diurna, come a noite sob a luz refletida.

Suportes de Madeira
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Os suportes de madeira para sustentac3o de placas devem ser executados em madeira de lei
e receber tratamento preservativo na base de betume até 0,70 m de altura, onde serdo fixadas
transversaimente uma barra de ferro com didmetro minima de 10 mm e comprimento de 15
a 20 cm., ancorada em bloco de concreto simples de {0,30 x 0,30 x 0,20)m, para impedir o giro.
Os suportes tém se¢do de 3 x 3" e as travessas se¢do de 3 x 1", Ambos serdo pintados com
esmaite sintético branco fosco.

As placas serdo fixadas aos suportes através de parafusos de aco, cabega francesa, com porcas

e arruelas lisa de press3o, galvanizados, 5/16"x3.1/2" {suportes) e 1/4" x 1 1/2" {travessas).

Tachas e Tachdes Refletivos

Corpc - deverd ser constituido de material de alta durabilidade, resistente aos esforgos do
transito, seu formato sera de maneira que néao facilite o acimulo de impurezas sobre a drea
refietiva, tendo em sua parte inferior, que ficard em contato com o pavimento, cavidades que
contribuam para melhorar a aderéncia da pega ao pavimento.

Deverd ter a cor, conforme sua finalidade.

Eilemento refietivo - deverd ser um elemento de vidro lapidado e espelhado.

Execugdo
A implantac¢3o dos dispositivos de sinalizagdo vertical serd executada, de acordo com o projeto

de sinaliza¢do sob orienta¢do da Fiscaliza¢do da prefeitura.

Controle

Contrale de Materia!

Cada elemento da sinalizagio deverd ser observado gquanto ao atendimento dos requisitos
especificos. desta especifica¢do. Para implantagdo das placas é necessario que tenham sido
aprovadas pela fiscalizacio da prefeitura, referente acs materiais aplicados no servico de
sinalizacdo vertical.

Cantrole de Execucéia

O servigo deve ser executado de acordo com o projeto de sinailzagdo vertical aprovado pela
PMQ, obedecendo cs requisitos prescritos nestza especificagio.

Aceitacfia au Rejeicda
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O ndo atendimento a quaiquer dos requisitos estabelecidos nesta especificagdo impiica na
corre¢ao ou substitui¢do imediata da peca sem qualquer 6nus para prefeitura.
A aceitagdo da Implantagdo de qualquer elemento da sinaiizacdo serd condicionada ao

cumprimento a todos os requisitos desta especifica¢do.

Medigdo

As placas, painsis, simbolos serdo medidos pela drea efetivamente aplicada expressa em m?.
Para as placas, circulares e octogonais {Pare) serd considerada a area do quadrado igual ao
didmetro do circulo;

As tachas, tach®es, balizadores, porticos e semi-pdrticos (bandeira) serdo medidos por

unidades efetivamente implantadas, de acordo com o projeto.

Pagamento
O pagamento da Sinalizagdo Vertical serd feito com base no prego contratual e incluird a
aquisicio dos materiais e acesstrios a m3o-de-obra, encargos, ferramentas, equipamentos,

aplicagBes, transportes e eventuais necessarios a execu¢do dos servigos.

Os servicos de desmatamento compreendem todas as operagbes necessdrias que objetivam

limpar a2 4rea a ser ocupada pelo corpo estrada! por vegetag3o de qualquer porte,
resguardando aquelas para preserva¢do ambientai ou patriménio cultural.

As operagbes de desmatamento, destocamento e limpeza serdo executadas mediante a
utilizagdo de equipamentos adequados, complementados com o emprego de servigos
manuais. A utiliza¢do do equipamento se fard em fungao da densidade e do tipo de vegetagdo
iocal e do cronograma fisico para execu¢do do servigo, ndo sendo permitide o uso de

explosivos e agentes quimicos.

Execugdo
a) O desmatamento compreende o corte e a remogao de toda a vegetagao, quaiquer que seja

a sua densidade, e na drea estritamente necessdria a execugdo dos servigos.
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b) O destocamento compreende a operag¢do de corte e remogao de tocos de drvores e raizes
apos o servigo de desmatamento.

c) A limpeza compreende a operagio de remogio de camada de solo ou material orgénico, na
profundidade de até 0,20m, bem como de quaisquer outros objetos e materiais indesejdveis
que ainda subsistam.

d) O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza serd removido e
estocado, obedecidos os critérics definidos nas espacificagdes de protegio ambiental. A
remog3o ou a estocagem dependera de eventual utilizagdo, a critério da fiscalizagdo e como
indicado em especificagdes complementares, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos
nas adjacénclas do corpo estradal e em locais ou regides, que possam provocar a obstrugio
do sistema de drenagem naturai da obra.

e) As operagdes correspondentes aos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza,
para os casos de corte e aterro, terdo lugar no interior da faixa de dominio.

f) A drea minima, na qual as referidas operagbes serdo executadas em sua plenitude, serd
compreendida entre os “offsets” de cortes ou aterros com acréscimo de 2,00m para cada lado.
No caso de empréstimo a drea minima serd a indispensavel 3 sua exploragio.

g) Nos cortes exigir-se-d que a camada de 0,60m abaixo do greide de terraplenagem, fique
isenta de tocos e raizes.

h) Nas &reas destinadas a aterros de cota vermeiha superior a 2,00m, 0 desmatamento dever
ser executado de modo que o corte das arvores fique no méximo, ao nivel do terreno natural.
Para aterros de cota vermelha abaixo de 2,00m, exigir-se-d a remog#o da capa do terreno
contendo raizes e restos vegetais, e sera escarificado e compactado 0,30m abaixo da cota de
remogao.

i) Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operagdes de desmatamento,
destocamento e limpeza nas dreas devidas, ndo tenham sido totalmente concluidas.

/) A critério da fiscalizagSo, n8o se permitird um avango acentuado entre os servigos de

desmatamento, destocamento e limpeza e a execugdo de cortes e aterros do corpo estradal

'  Controle
O controle das operagBes de desmatamento, destocamento e limpeza serd feito por

apreciacdo visual da qualidade dos servigos.
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Medicdo

O servigo de desmatamento e destocamento de drvores de qualquer didmetro e limpeza seréa
medido em funcdo da 4rea efetivamente trabalhada em metros quadrados. A remogédo e 0
transporte de material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza e bota-foras
correspondente a estes servicos, ndo serdo objeto de medigdo, devendo seus custos serem

incluidos nos servigos pertinentes, conforme indicagdo do projeto.

Pagamento

a) O searvico serd pago pelo prego unitdrio contratual em conformidade com a medicfo
referida no item anterior ao final dos servicos preliminares deverfio ser observadas as
condicionantas ambientais indicadas no projeto.

b) O pagamento do servigo Incluird todas as operagdes, tais como: mio de obra, encargos

sociais, equipamentos, ferramentas, remog2o e o transperte para bota-foras.

6.1 EscavagOes em Valas, Valetas, Canais e Fundages

Abertura das valas, no sentido de jusante para montante, atendendo as dimensdes
estabelecidas no projeto. A declividade longitudinal minima do fundo das valas deverd ser de
0,5%. Serd utllizado processo de escavacio compativel com a dificuldade extrativa do
material.

Disposicdo do material escavado, em local préximo aos pontos de passagem, de forma a ndc
prejudicar a configura¢do do terrenc e nem dificultar 0 escoamento das guas superficiais,

O controle geométrico consistird no nivelamento do fundo das valas e na determinacdo das
suas dimensdes,

O servigo serd considerado aceito desde que sejam atendidas as seguintes condigBes:

12 ) As dimensses das valas ndo diflram das de projeto de mais de 5% em pontos isolados, e a
declividade longitudinal ndo seja inferior a 0,50%;

22) As condigOes de compactagdo sejam julgadas satisfatérias;
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6.2 Drenagem Superficial

6.2.1 Bangueta/Meio-Fio de Concreto Moldado no Local
Meios-Fios sdo dispositivos de drenagem que se aplicam a aterros, canteiros centrais e 2
elementos de interse¢des para drenagem e canaliza¢do do trafego.

O concreto para meios-fios {(banguetas) comuns, localizados em bordos de acostamentos, sdo
dosados experimentalmente para uma resisténcia minima aos 28 dias de fck = 10 MPa. Para
meios-fios especiais, como por exemplo em bordo de faixa de trifego, com eventuais
impactos de pneus dos veiculos, o projeto é gue fixara a resisténcia & compressio.

O concreto poderd ser preparado no local da obra, em betoneiras apropriadas, ou recebido
pronto para e mprego imediato. Em qualquer caso dever ser obedecida a ABNT — NBR 12655

(Preparo, controle e recebimento de concreto).

Execucgdo

Processo executivo basico

O processo executivo basico aqui considerado refere-se ao emprego de meios-fios moldados
“in loco” com emprego de formas, compreendendo as seguintes etapas:

12 ) Execucdo da cava da base do meio-fio obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes
indicadas no projeto;

23 ) Execucdo de base de concreto para regularizagdo e apolo dos meios-fios;

38) Instalagdo de formas do dispositivo;

42) Langamento e vibrag3c do concreto;

58 ) Retirada das formas;

62 ) Execucdo de juntas de dilatag3o, a intervalos de 12 m, preenchidas com asfalto.
Processos executivos alternativas

Opcionalmente e, a exclusivo critério da fiscaliza¢do, poderio ser adotados outros
procedimentos executivos, a saber:

a) Meios-fios pré-moldados

Este processo executivo refere-se a0 emprego de meios-fios pré-moldados de concreto de
cimento Portland ou de rocha, envolvendo as seguintes etapas construtivas:

12) Escavacgdo da cava para assentamento do meio-fio obedecendo aos alinhamentos, cotas e
dimensdes indicadas no projeto;
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meios-fios;
32) Instalagdo e assentamento dos meios-fios pré-moldados, de forma compativel com o
projeto-tipo considerado;

43) Rejuntamento das pegas com argamassa cimento-areia, trago 1:4.

Os meios-fios, em concreto de cimento Portland, deverdo ser pré-moldados em formas
metdlicas ou de madeira revestida que conduza a igua! acabamento, sendo submetidos a
adensamento por vibragdo. As pecas deverdo ter no méximo 1m, devendo esta dimens3o ser

reduzida para segmentos em curva.

b) Meios-fios “in loco” com formas deslizantes

Este segundo procedimento alternativo refere-se ao emprego de formas metélicas
deslizantes, acopladas a méquinas automotrizes (moldagem por extrusdo), compreendendo
as etapas de construgio relacionadas a seguir:

12 ) Escavagdo da cava da base do melo-fio, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes
indicadas no projeto;

22 ) Execucdo, quando for necessdrio, de base de concreto para regularizacio e apoio dos
meios-fios;

32) Langamento, por extrusdo, do concreto.

Encosto ou arrimo do meio-fio

Quando o meio-fio n3o serve de limite de calgada, passeic ou canteiro preenchido, faz-se
necessario um encosto ou arrimo de solo apiloado, no lado externo, para auxiliar o meio-fio a
resistir a pequenos impactos e, também, evitar o seu tombamento no talude do aterro.

Este encosto ou arrimo proporciona também o confinamento do pavimento, ndo menos
importante,

Caiagdo

Os meios-fios receberdo ao final de sua implantagdo uma caiacdo em duas demaos, para sua
visualizag8o e dos limites da plataforma estradal.

O projeto de sinalizacdo poderd indicar uma pintura com tinta amarela, aproveitando o meio-

fio como sinal de preibicBo de estacionamento de veiculos.
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Controle e Critérios de Aceitagio

Controle geométrico e de acabamento

O controle das condicbes de acabamento dos meios-fios de concreto serd feito, pela
fiscalizagdo, em bases visuais.

O controle geométrico consistird em medidas a trena das dimensdes externas dos melos-fios

apiicados, definidos aleatoriamente ao longo do trecho.

Controle Tecnoléglco

O controle tecnoldgico do concreto utilizado na moldagem “in loco” ou em meios-fios pré-
moldados, de concreto de cimento Portland, serd realizado pelo rompimento de corpos de
prova a compressdo simples, aos 7 dias de idade, de acordo, com o prescrito na ABNT NBR
5739 (Ensaio de compressdo a corpos de prova cilindricos) para controle assistemético. Para
tal, deverd ser estabelecida, previamente, a relagio experimental entre as resisténcias 2

compress3e simpies aos 28 e aos 7 dias.

Aceitacdo

0 servigo seré considerado como aceito desde que atendidas as seguintes condi¢Ses:

12 ) O acabamento seja julgado satisfatdrio;

21 ) As dimensdes externas do dispositivo ndo difiram das de projeto de mais do que 5%, em
pontos Isolados; e

32 ) A resisténcia 3 compress3o simpies estimada (fck) aos sete dias, determinada segundo o
prescrito na ABNT NBR 57389 {Concreto — ensaio de compressado de corpos de prova cilindricos)
para controle assistematico, seja superior a resisténcia caracteristica especificada, para os

meios-fios de concreto de cimento Portland.

Medicao
Os melos-fios serdo medidos, de acordo com o tipo empregado, pela determinagdo da

extensdo executada, expressa em metros lincares.

Pagamento

Astinado dighaiments por ENIO JEAN PORFIRIO 57
04340003343
'A1D;.- BR. O=ICP-Brasfl, Q= Certificade Diaital PF

ENIO JEAN 3+
=Fragandel, OLi=265857 50000166, OU=AL

PORFIRIO %~ Gauoae aromtn
FARIAS:0434009334 3500 g~ 0 ™™




@§ Nova Russas

deverd remunerar toda a mio de obra, ferramentas e equipamentos, encargos e eventuais,
escavagdo, execu¢do da protegdo externa em solo apiloado, calagdo em duas demdos,

materiais e transportes necessarios a completa execugdo do dispositivo.

6.2.2 Descida D'agua de Concreto

Descidas d’dgua sao dispositivos destinados a conduzir as dguas canalizadas pelcs meios-fios
ou sarjetas através do talude de aterro até o terreno natural.

O concreto utilizado deverd ser dosado experimentaimente para uma resisténcla
caracteristica 3 compressdo (fck) min., aos 28 dias de 13,5 MPa.

O concreto podera ser preparado no local da obra, em betoneiras apropriadas ou recebido
pronto para emprego imediato. Em quaiquer caso deverd ser obedecida a ABNT-NBR 12.655

(Preparo, controle e recebimento de concreto).

Execugdo

Descidas d’dgua em calha de cancreto armado

Sdo constituidas por calthas de concreto armado moldado “in loco”, As etapas executivas a
serem seguidas s30 as seguintes:

12 ) Escavagdo da cava de assentamento da calha, inclusive redentes de ancoragem, impondo-
se um excesso iateral destinado a instalagdo de formas;

2? ) Compactacio da superficle resultante da escavagio;

32 ) Instalagdo das formas;

42) Instalagdo das armaduras do piso e das alas;

52) Concretagem da catha a partir de sua porgdo inferior;

62) Retirada das formas, apds cura do concreto;

72) Complementagdo das laterais com solo locai compactado.

Descidas d’égua em meia-cana pré-moldado de concreto

Estes dispositivos s3o constitufdos por uma meia-cana de concreto pré-moldada assentada
conforme definido em projeto. As etapas executivas sdo as seguintes:

12 ) Escavagdo da cava ao longo do talude de aterro, de forma a comportar o bergo de

assentamento, se especificado no projeto. Nesta etapa serdo também efetuadas escavagbes
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para execucdo dos redentes de ancoragem, conforme prescrito no projeto-tipo adotado,
devendo ser ainda apiloado o fundo da cava;

22) Concretagem do berco e/ou redente de ancoragem de assentamento, até o nivel do fundo
da meia-cana de concreto, conforme especificado no projeto;

32) Instalaciio das meias-canas de concreto sobre o berco ou redente do bergo de ancoragem,
tdo logo este apresente resisténcia suficiente;

42 ) Concretagem da porcAo remanescente do berco ou redente de ancoragem de
assentamento, envolvendo as meias-canas, tomando-se 0 cuidado prévio de apicoar a
superficie da 1a camada anteriormente concretada;

52) Retirada das formas e preenchimento do espaco lateral com solo compactado;

62) Rejuntamento das meias-canas com argamassas cimento-areia, trago 1:4.

Recomendagdes Gerais

Quando o concreto utilizado é produzide na obra devera ser preparado em betoneiras, com
fator dgua/cimento apenas suficiente para se alcangar boa trabalhabilidade. Deverd ser
preparado em quantidade suficiente para set uso imediato, ndo se permitindo o lancamento
apés decorrida mais de 1 hora do seu preparo,

Deverdo ser executadas juntas de dilatagdo a intervalos de no maximo 10m, medidos segundo
o talude, preenchendo-se estas juntas com cimento asfaltico aquecido.

Especial atencdo deve ser dada a conexdo da descida d'agua com os dispositivos de entrada
{(entrada d’agua ou boca jusante de bueiro tubular) e com 2 sua descarga em caixa coletora

ou dissipador de energia.

Controle e Critérios de Aceltagdo

Controle geométrico e de acabamento

O controle geométrico das condigBes de acabamento das entradas e descidas d’sgua serd
feito, pela fiscalizagdo, em bases visuais.

Controle tecnolégico

O controle tecnolégico do concreto empregado sera reaiizado pelo rompimento de corpos de

prova 3 compressdo simples, aos 7 dias de idade, de acordo com o prescrito na ABNT NBR
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5739, para controle assistematico. Para tai, dever3 ser estabelecida, previamente, a reiacdo
experimental entre as resisténcias & compressio simples aos 28 e aos 7 dias,

Aceitucio

O servigo serd considerado aceito desde que atendidas as seguintes condigdes:

12) O acabamento seja julgado satisfatério;

22) As dimens&es externas do dispositivo nio diferem das de projeto de mais do que 5%, em
pontos isolados;

33) A resisténcia & compressdo simples serd determinada para cada dia de trabalho, com
amostra do concreto coletada no local da obra, segundo o prescrito na ABNT-NBR 5738
(Concreto — Ensaio de compress3o de corpos de prova cilindricos). A entrada e descida d’dgua
que for feita com concreto apresentando resisténcia a compressdo simples inferior a
especificada no projeto ndo serd aceita, devendo ser demolida e refeita, todos os &nus parao

construtor.

Medicdo
Serdo medidas, de acordo com o tipo empregado, pela determinagdo das extensdes

efetivamente executadas, expressas em metros lineares.

Pagamento

O pagamento serd feito ao preco contratual para cada dispositivo, o qual deverd remunerar
toda a mio de obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavacao e compactacio, materiais
e transportes necessarios & completa execugdo do dispositivo, inclusive eventuais juntas de

dilatacdo

6.2.3 Saida D'agua (Entrada D"dgua)

Conhecidas também como entradas d’agua sdo dispositivos de drenagem que coietam as
dguas conduzidas por meios-fios ou sarjetas e as conduzem as descidas d'4gus, em pontos
baixos ou em pontos de greide continuo em que a vazdo-limite dos dispositivos de condugdo
longitudinal é atingida. No caso de pontos baixos a entrada d’dgua recebe fluxo pelos dois
iados e no caso de greide continuo, apenas do lado de montante.

' As etapas executivas a serem seguidas 530 as seguintes:
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12) Preparagiio e regularizagio da superficie de apoio da entrada d’agua, utilizando-se
processos manuais e solos locals ou materiais excedentes de pavimentagdo;

22) Prolongamento dos meios-fios ou sarjetas de aterro, por deflexdo de seus alinhamentos,
atendendo ao projeto-tipo considerado;

32) Instalacdo das formas eventualmente necessarias;

42) Langamento e espalhamento do concreto, formando o piso da entrada d’dgua. Nesta etapa
serdo feitcs os ajustes necessarios ac encaixe com a descida d’dgua previamente execttada;
52 ) Concretagem da barreira transversal, para o caso de entradas d’dgua em greide continuo;
e

62) Retirada das formas, apds perfodo inicial de cura.

Medicdo
As entradas d'agua constitufdas de abertura no corpo do meio-fio ndo serd objeto de medicdo.
As entradas d’4gua projetadas com estruturas especiais serdo medidas pela determinag3o do

numero de unidades executadas, de acordo com o tipo empregado.

Pagamento

Entrada d'dgua especials

O pagamento serd feito ao prego contratual para cada dispositivo, 0 qual deveri remunerar
toda a mao de obra, ferramentas, encargos e eventuais, escavagdo, materiais e transportes

necessdrios & completa execucdo do dispositivo.

7.1 Alvenaria de Pedra

A atvenaria de pedra argamassada serd medida por metro cibico executada, volume este em
fun¢do das dimensdes indicadas no projeto ou, quando ndo houver indica¢do no projeto, pelo
volume medido no local de execuc¢do. Ndo caberd a medi¢cdo de argamassa quando se tratar
de execuc¢do de alvenaria de pedra argamassada.

Os transportes de pedra, areia e cimento serdo medidos pelas formulas de transportes locais

e comerciais, com base no peso em toneladas e na distancia em Km.
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O concreto simples, armado, protendido ou cicldpico, a argamassa e aivenaria de pedra
argamassada ser30 pagos aos precos contratuais para a quantidades aceitas e medidas e
deverd incluir o custo do fornecimento dos materlais, preparo, mao de obra com os encargos
socials, utilizacdo de equipamentos, ferramentas, transportes, iangamento, adensamento,

cura, controie e quaiquer outro servigo necessdrio a concretagem.

10. 1 Indenizactes de Jazidas

Os materiais escavados em dreas indicadas como empréstimos dever3o ser indenizados a0
6 construtor, que por sua vez deve indenizar o proprietario das areas exploradas.

Os materiais explorados nas Jazidas deverdo apresentar caracteristicas fisicas e mecénicas

idénticas aqueias indicadas em projeto.

Os volumes a serem indenizados estio indicados na memdria de cdicuic e no orgamento da

obra.

FE ™ EXECUCRG B ESTATUR DE SANTA HOSPA SeNt
Objetwo S TR

Esta especificagdo tem como objetivo definir os critérios técnicos, materiais e metodoiogias
para a construgdo de uma estdtua de uma santa com aproximadamente 36 metros de altura,
garantindo seguranca estrutural, quaiidade estética e durabiiidade.

a Localizagiic e condigBes geotécnicas
) Realizagdo de sondagem geotécnica para definir a capacidade do soio e necessidade
de fundacao.
. Estudos topogréficos para posiclonamento adequado da estrutura.
. Anaiise ambiental para minimizar impactos na drea de implantagdo.

I Materiais

Estrutura
Concreto armado cu ago estrutural, dependendo do projeto estrutural.

Ago galvanizado para reforgos internos e estruturas metdiicas secundarias.

00543 62
ENIO JEAN MBNWPWEWOJEANPORHW
w" Ca8R, O=iCP-6raal, Ou=Cortficads Dighs P

PORFIRIO oF M 0 [« owenicns, OU =263657 50000166,

CN=EMIO JEAN PORFIRIO

FARIAS:0434009334 30 s =10



{"Nov Russas

LA Tl £

Revestimento e Acabamento
. Argamassa especial ou fibra de vidro para revestimento externo, garantindo

resisténcia a intempéries.

. Pintura epéxi ou resina especial para protecdo e durabilidade.

. Uso de materiais resistentes 3 acdo de ventos, chuvas e variagBes ciimaticas.
Fundacao

) Fundagdo profunda em estacas escavadas ou tubu!des de concreto, conforme anélise
geotécnica.

. Dimensionamento de acordo com a carga da estrutura e condigdes do solo.

Dimensionamento e calculo estrutural

o Projeto estrutural assinado por engenheiro especializado.

. Andlise de resisténcia a ventos, consideranda rajadas superiores a 100 km/h.
. Célculo de distribui¢do de cargas e pontos de ancoragem,

. Modelagem 3D para analise de estabilidade estrutural.

Processo executivo

Etapas de Construcio

1. Preparacic do terreno — Limpeza, nivelamento e escavagdo para fundacdo.

2. Execuc¢Ho da fundagdo - InstalacBo de estacas e bloco de coroamento.

3 Montagem da estrutura principal — Construgio em modules para facilitar transporte e
montagem.

4, Revestimento e acabamento — Aplicagio de argamassa, resina ou cutro material

confarme especificagio.

5. iluminagio e detalhes finais — Instalagio de iluminag¢do cénica e retoques finais.

Seguranca e Controle de Qualidade

. Inspe¢des periédicas durante todas as etapas.
. Testes de resisténcia dos materials.
. Verificacdo de alinhamento e estabilidade estrutural.
. Seguranga do trabalho para equipes envolvidas,
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lluminagdo e instalagdes complementares

. Projeto luminotécnico para realce da escultura.
. Sistemas de fixagdo para manutengdo segura.
. Acesso técnico para inspeges periddicas.

Manutencdo e durabilidade

. Planejamento de manutengdo preventiva.

» inspegdo estrutural anual.

. Aplicag3o de revestimentos protetores periodicamente.
Medi¢do

A medigdo serd realizada com base nas seguintes etapas de execugdo:
a. Preparag3o do terreno e fundagdo
i.Medi¢3o da drea escavada (m?).
il. Quantidade de concreto aplicado na fundagio (m?).
jiii.Quantidade de armaduras utilizadas (kg).
b. Estrutura Principal
i.Medlic3o de elementos estruturais executados (m? para concreto, kg para ago estrutural).
il.Porcentagem de conclusdo das etapas de montagem.
c. Revestimento e Acabamento
i.Area revestida (m?).
fi.Quantidade de material aplicado (kg ou litros para resinas e tintas).
, d. lluminag¢do € Complementos
i.NUmero de [umindrias instaiadas.
ii.Metros de cabeamento e componentes elétricos utilizados.
e. Testes e Controle de Qualidade

i.NUmero de ensaios laboratoriais e testes de resisténcia realizados.

Pagamento
a} Por medicdo periédica — Pagamentos mensais ou quinzenais com base nas medigbes

reaiizadas e aprovadas.
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b) Por etapas concluidas — Cada etapa concluida serd verificada e paga conforme

cronograma financeiro estabelecido no contrato.

¢) Pagamento final — Liberacdo do saldo remanescente apds a conclusdo da obra e

aceita¢ao final pelo contratante.
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