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A frequéncio do ensaio de densidade in situ € o cadao 100m de pista, na seguinte
ordem: bordo direito — eixo — bordo esquerdo — bordo direito, etc., com os ensaios sendo
realizados a 0.40m do bordo da camada.

Uma extensdo de regularizagdo do subleito sera considerada aprovada (AP) quando
em todos os seus pontos ensaiados tenha-se:

GC 2 100%

Em caso contrdrio a extensdo de regularizagcdo do subleito & considerada ndo
aprovada (NAP), ndo sendo liberada a execugdo da camada sobrejacente.

Neste caso o engenheiro fiscal mandard repetir os ensaios e, confinuando a
desaprovacdo, deverd ocorrer a escarificagcdo e repeticdo das etapas de construgdo, na
extensdo de influéncia dos ensaios ndo aprovados, para se proceder a novas determinagoes
do grau de compactagdo.

A homogeneizagdo do grau de compactagdo (GC) a cada conjunto de N 2 ? ensaios

& definida pelo seu desvio padrao (s). sendo homogénea quando: = :E_E'B"‘\
p. _ﬁf“ & 1".",'.:.\
& C
" P9 CH AR
s = (% - XP/n-1 <18 i oo

T =

A ocoiréncia de desvio padréo do GC superior a 1,6 € um indicativo de maé exmi;/m
da compactacao, devendo o engenheiro fiscal juntamente com a construtora proceder
um minucioso exame dos equipamentos e da técnica de execugdo utilizada, fomando as
medidas cabiveis.

f) Deflexdes reversiveis de pavimento flexivel
O conirole das deflexdes recuperdveis nos pavimentos flexiveis serd recalizado afraves da viga
benkelman, pelo método de ensaio DNER-ME 24/94, combinado com o procedimento DNER-
PRO 11/79 no tocante ao cdlculo estatistico das deflexdes recuperaveis e comeggo sazonal
do valor das deflexdes.
As deflexdes serdo determinadas a cada 20 metros, alternando-se em cada faixa de frafego

a tilha de roda externa e a trilha de roda interna.

As deflexdes sGéo medidas em centésimos de milimetros (0,01mm).
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A deflexdo caracteristica (Dc) de um segmento homogéneo (SH) em fungdo dos valores

obtidos nos pontos de prova (Do) cbedece a seguinte sequéncia de célculo:

MNUmero de deflextes do 5H: n

Do
n

Deflexdo media: D =

s=yX(Do-D)’/n-1

Desvio padrdo:

* Elimina-se os valores fora do intervalo P =+ Zs ., sendo:

n rd
3
15
5e6 2 |
Ta19 | 25
=20 3
=  Fator de corre¢do sazonal (Fs):
SUBLEITO Fs (VERAD) | Fs(INVERNOD)
Arenosolpermeavel T 11ais | 1.0
‘Argiloso, sensivelaagua | 12414 | 10 |

» Deflexdo caracteristica;: Dc= (D+s)xFs

A deflexdo caracteristica tera gque ser inferior @ deflexao admissivel acrescida da tolerGncia,

ambas estabelecidas pelo projeto.
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Quando ocorrer deflexdes superiores & prevista no projeto, inclusive as deflexdes fora do

intervalo © 48 geverdo ser pesquisadas e corrigidas as causas.

Estas causas poderdo estar na camada de regularizacdo do subleito, no corpo do aterroc ou
fundo de corte, tais como a existéncia de material lamelar, como mica malacacheta, solo
compressivel ou de baixa compacidade.

O raio de curvatura da bacia de deformacao, medido em metros {m) & dado pela formula.

_ 6230
2(Dg -Dgs)

Sendo:

D25 = Deflexdo a 25cm do ponto de prova.
Do = Deflex&o no ponto de prova

O raio de curvatura (R} € um pardmetro da eficiéncia estrutural do pavimento,
podendo indicar uma fase de fadiga quando R~ 100 m e, fambém, o produto do raio (R)
pela deflexdo no ponto de prova (Do) indica a boa ou mé distribuigdo das cargas do trafego
sobre a esfrutura. Para pavimentos com base estabilizada granulometricamente a boa
distribuicdo das cargas sobre o pavimento fica evidenciada quando R x Do > 5500m x 10-
2mm.

g] Registro do confrole tecnolégico

Todos os resultados obfidos no conirole tecnolégico serdo anotados acompanhados
das observacoes pertinentes ao desempenho dos servicos, de modo que na conclusdo da
pavimentagdo sejam preenchidas as fichas e grdficos de acordo com modelos fornecidos
pela SOP-CE. assinados pelo engenheiro fiscal e pelo engenheiro encamegado da
construcdo.

O registro tecnologico € muito importante para o gerenciamento do pavimento assim

como para comparar os resultados obtidos no campo com os obtidos no projeto.

« Controle geométrico e critérios de aceltacdo

Conftrole de cotas : | .-:
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ApOs a execucdo da regularizagdo do subleito, proceder-se-d a relocacdo e o
nivelamento do eixo e dos bordos da pista de rolamento e da plataforma (cinco pontos por
estaca) para a determinacao das cotas de execugdo que deverdo ser comparadas com as
cotas de projeto.

No caso de rodovia com mais de duas faixas de trafego, o controle de cotas da
regularizacdo do subleito serd feito nos bardos de cada faixa de frafego.

N&o serd tolerado nenhum valor individual de cofa fora do intervalo (C -3,5) cm e (C+
2,0) em, sendo C a cota do projeto para o ponto considerado. O servico "ndo aprovado”
(NAP) serd refeito.

Controle da largura e da flecha de abaulamento

Para cado estaca (de 20 em 20m) sera determinada:
a) A largura da plataforma, com trena:

b) A flecha de abaulamento, utilizando-se para tal o nivelamento feito para o controle de

cotas,

Q "servico serd aceito” - (AP). quanto & largura e & flecha de abaulamento do projeto, se,

para cada valor individual, os seguintes limites de tolerdncias ndo forem ultropassados.

* 10.10m guanto & largura
= Ate 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, néo se tolerando falta.

O servico “ndo aprovado” [NAP) serd refeito.

. Medin;ﬁa

Serd feita pela a drea em metros quadrados de plataforma concluida, obedecendo
a se¢do fransversal de projeto. Este servico ndo serd medido em obras de implantagdo efou
melhoramentos com teraplenagem de espessura superior a 0,20 m, pois ja estd incluse no
respectivo servico de terraplenagem. Havendo necessidade de adigGo de material ou corte,
esses servicos deverdo intearar o projeto de teroplenagam.

-
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s Pagomento
Os servigos serdo pagos pelos precos unitarios contratuais, em conformidade com a
medicao referida no item anterior. Est@o incluidos no preco unitdrio todos os custos das fases
de execucado, tais como: utilizacdo de equipamentos, veiculos, ferramentas, mao de obra.

encargos, fransportes, impostos, eventuais bem como o indenizacdo de materiais e lucro.
»  CAMADA DE REVESTIMENTO PRIMARIO

A descric@o deste servigo, especificada logo abaixo, refere-se SOP-ES-T
08/19 - REVESTIMENTO PRIMARIO, especificacdes de servicos do antige Departamento
Estadual de Rodovias do Ceard (DER/CE) que hoje chama-se Superintendéncia de Obras
PUblicas (SOP-CE).

] Definigao

Revestimento primdario (RP} - € a camada de solo estabilizado, superposta
ao leito de uma estrada, que seja capaz de oferecer uma superficie de rolamento de
qualidade superior & do solo existente.

. Materiais

Os materiais utilizados no revestimento primério sGo os disponiveis na regido da estrada,

podendo ser:
a) Solos lateriticos, que se caracterizam pela sua baixa expansibilidade:
b) Solos ndo lateriticos. mistos ou constituidos de pedregulhos, areias, siltes ou argilas:
c] Rochas britadas; e d) Mistura de solos ou de solo com brita.

Os materigis ideais para revestimento primdrio devem possuir s seguintes

caractersticas:
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a) O agregado graido (retido na peneira n° 4) ser constituido de particulas duras e

durdveis de fragmentos de pedras e apresentar uma percentagem de desgaste, no ensaio
Los Angeles, inferior a 50%;

b} O agregado mildo [passando na peneira n® 4} ser constituido de areia e de
particulas finas que passem na peneira n® 200:

c) Todo material ser isento de matéria orgénica ou vegetdl e se enquadrar numa das
seguintes faixas granulométricas:

- PENEIRASmm | PERCENTAGEM PASSANDO, EMPESO |

(ABNT) cC | D E | F |
254 (19 | 100 | 100 | 100 | 100
9,52 (38") | 50-85 |60-w0; - | - |
476 (N° 4) 35-65 | 50-85 | 55-100 | 70-100 |
2.00 (N*10) | 25-50 | 40-70 | 40-100 | 55-100
042(N°40) | 15-30 | 25-45 | 20-50 | 30-70

0074(N°200) | 5-15 | 10-25 | 6-20 | 8-25

d) Para solos lateriticos, a frag@o que passa na peneira n° 40 deve ter um limite de

liquidez inferior ou igual a 40% (LL < 40) e um indice de plasticidade entre 4% e 15% (4 S IP <
15);

e) Para solos ndo lateriticos, a frac@o que passa na peneira n°® 40 ter um limite de
liguidez inferior ou igual a 35% (LL < 35) e um indice de plasticidade entre 4% e 9% (4=IP=9).

Poderdo ser utilizados materiais fora das caracteristicas geotécnicas anteriores, desde
que tenha um comportamento satisfatério como revestimento primdrio, comprovado pela
experiéncia regional, e sejam indicados no projeto.

Em regides com escassez de materiais granulares, deverd ser evitada a utiizagcdo de
jozidas de solos com caracteristicas de camada de base de pavimentos flexiveis. Estas jozidos

deverdo ser preservadas para serem utilizadas por ocasido da pavimentacdo da esfrada.

. Equipamentos
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Todos os equipamentos devem ser cuidadosamente examinados pela fiscalizacdo,
devendo receber a sua gprovacdo, sem o qual, ndo serd dada & ordem de servico. O

equipamento minimo & o fixado no contrato.
O equipamento basico para a execucao de um revestimento primério é o seguinte:

a} Equipamentos de exploracGo da jazida de solos (trator de esteira, pdé camegadeira,
caminhoes basculantes);

b) Motonivelodora pesada com escarificador suficientemente potente para
destorroar € homogeneizar o material da camada cuja espessura apods a compactacdo

possa afingir pelo menos 0,20m e de conformar a superficie:

c] Grade de discos, rebocada por um conveniente trator de pneus, devendo ser
capoz de complementar os frabalhos de destorroamento e homogeneizacdo do teor de

agua iniciados pela motoniveladora. Poderdo ser usados dispositivos tipo "pulvimixer:
d) Caminh&o distribuidor de agua:;

€) Rolo compressor, que poderd ser de pneus, pé de cameiro vibratério (pata curta)

ou liso vibratdrio,

. Execucdo

O leito da estrada que ird receber o revestimento primario devera estar perfeitamente
regularizado e consolidado. cbedecendo &s condicdes geometricas de alinhamento, greide

e secdo transversal projetados.

A camada de revestimento primdrio terd em toda largura da plataforma uma
espessurd  constanfe de acordo com o projeto. A espessura da camada sera
preferencialmente de 0,20m, ndo podendo ser inferior a 0.15m, nem superior a 0,22m.

A execugdo de revestimento primaro sem mistura ou com mistura na pista enw.:lve

basicamente as seguintes operacaes: iy

a) Espalhamento; AQ :
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b) Homogeneizacdo dos materiais SeCcos;
c) Umedecimento ou aeracdo e homogeneizacao da umidade:
d) Compoctacao;

€] Acabamento; e

f} Liberacdo ao trafego.

Figura 6 - Fotos llustrativas e execugdo dos servicos 'U?L}
* Espalhamento 2 (:]T ma

5 :'.n__._f__ i P ’
O espalhamento dos matericis depositados na plataforma se  fard “eeny
motoniveladora. O espalhamento serd feito de modo que g camada figue com espessura

constante. NGo poderdo ser confeccionadas camadas com espessuras compactadas
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superiores a 0,22m, nem inferiores a 0.15m. No caso de dois materigis sera feito primeiramente
0 espalhamento do material de maior quanfidade e sobre essa camada espalharse-& o
outrc material.

* Homogeneizacdo dos materiqis secos

O material espalhado sera homogeneizado com o uso combinado de grade de disco
e motoniveladora. A homogeneizacao prosseguira até que visualmente ndo se distinga um
material do outro. A pulverizacdo dos materiais & fundamental. Nessa fase serdo retirados

blocos de pedra, raizes e outros materiais estronhos.

» Umedecimento {ou aeracdo) e homogeneizacdo da umidade

Para afingir-se a faixa do teor de umidade na qual o material sera compactado, serdo

utilizados caros tanques para umedecimento, motoniveladora e grade de discos para

homogeneizacdo da umidade e uma possivel aeracdo. A faixa de Umidaddg_-pur.qh

e kel T

homogeneizacdo da umidade para uma boa compactacdo. ’ 5'1;71‘1

X)L

'..I li':_;

» Compactacdo _‘\ Oi

A compactacdo deve ser executada preferencialmente com rolo liso vibratdrio
autopropulsor isoladamente ou em combinacdo com rolo vibratério pé-de-carneiro

autopropulsor [pata curta). No acobamento deve ser também utilizado o rolo pneumdtico.

Deverad ser elaborada para um mesmo fipo de material uma relagcdo na pista entfre o
“nimero de coberturas do rolo versus grau de compactacaa” para se determinar o nimero
necessdrio de “coberturas” (passadas num mesmo ponto] para atingir o grau de

compactacdo (GC) especificado.

=  Acabamenio

A operacdo de acabamento serd executada com motoniveladora e rolos
compactadores usuais, que dardo a conformagdo geométrica longitudinal e transversal da

plataforma, de acordo com o projeto.
56 serd permitida a conformacao geométrica por corte.
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Imprescindivel é a retirada das leiras nos bordes dos aterros [conhecidos como
"bigodes”) para evitar a retencdo de dguos e ocoméncias de erosées nos locais de

escoamento. A declividade transversal deverd ser de 3% a 5%,

* liberacdo ao trafego

Apos a verificacdo e aceitagdo do intervalo trabalhado, o revestimento primdrio esta

em condicoes de ser enfregue ao frafego.
EXECUCAO COM MISTURA EM USINA

No caso de mistura de trés materiais ou de mistura de solo com brita, o mistura deverd

ser feita em usina de solos.

A mistura deve sair da usina de solos perfeitamente homogeneizada, num teor de
umidade tal que, apés o espalhamento na pista, esteja dentro dao faixa de “teor de umidade

para compactacac”,

O fransporte da mistura da usina para a pista deve ser feito em caminhées
basculantes, ou outros veiculos apropriados, fomando-se precaucd@o para que ndo perca ou
adquira umidade (Ggua de chuva). No espalhamento com motoniveladora devera ser

observado a seguinte relacdo de umidade: huang (%) = fhot + 1,0) %.

O espalhamento deve ser feito de modo o conduzir a uma camada de espessura

constante, com espessura compactada no méximo de 0,22m e no minimo de 0,15m.

A compactacdo, o acabamento e a liberacdo co trafego serdo realizados como na

execucdo na pista.

CONSERVACAO DO REVESTIMENTO PRIMARIO SN )

Prefeitura Municipal de Pigquet Cameiro - CE

HETITUCIONAL CONTATOS ENDERECD E HORARIO

FREFE BISMA




PREFEITURA DE
U PIQUET CARNEIEU - Pigina 47 de 106

Construindp com Vocd

Os defeitos mais comuns no revestimento primdrio séo as ondulagdes perpendiculares
a direcdo do tréfego ("costelas”), os buracos [‘panelas’] e o cameamento de material
lateralmente & estrada, causado pela acdo do trafego e/ou erosao.

O trabalho de corecao desses defeitos comeca coma motoniveladora escarificanda
a camada a uma profundidade que atinjo a parte inferior das ondulagdes ou dos buracos e

em seguida. com passagens adicionais da mofoniveladora, remove-se o material para o
cenfro da estrada, formando uma leira central.

Caso hgja necessidade de acréscimo de novo material, este deve ser feito na

quantidade correta logo apés a escarificagcdo da camada, devendo o mesmo, compor

e n——

também a leira central. .
=t

A e
T Wl
e L

e\

. Protecdo ambiental " '-;..
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Os cuidados a serem observados visando @ protecd@o do meio ambiente, no dec otrer=
das operagdes destinadas a execucdo da camada de revestimento primario sdo:

NA EXPLORACAQ DE JAZIDAS:

O desmatamento, destocamento e impeza serdo feitos dentro dos limites da area g
ser escavada e o material retirado deverd ser estocado de forma que, apés o exploracéo
da jozida, o solo orgénico resultante de desmatamento possa ser espalhado na drea

escavada para reintegra-a a paisagem;

NA EXPLORACAQ DF PEDREIRAS:

O produto de britagem somente serd aceito apoés a contratada apresentar a licenca
ambiental de operacaoc da pedreira & supervisao ambiental, que arquivara copia dalicenca
junto ao livro de ocoméncias da obra:

Evitar a localizacdo da pedreira e das instalogoes de britagem em drea de
preservacdo ambiental:

Planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploracac e o possikilitar o recuperacao ambiental. apos a retirada

de todos os materiais e instalagdes de equipamentos:
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Ndo provocar queimadas como forma de desmatamento:

As estradas de acesso deverdo seguir as recomendacées do SOP-ES-T 02/19 -
caminhos de servico e DER-ISA- 02/94 — orientacdes ambientais para abertura de frilhas,
caminhos de servico e estradas de acesso, bem como os programas ambientais pertinentes
ao plano basico ambiental e as recomendacdoes e exigéncios dos érgdos ambientais
indicadas no projeto.

Dever&o ser construidas, junto as instalagdes de britagem, bacids de sedimentacdo
para retengcGo de pd de pedra eventualmenie produzidos em excesso ou por lavagem da

brita, evitando seu carreamento para os cursos d'aguao;

Coso a brita sejo adquiida de terceiros, exigir documentacdo atestando a
regularidade das instalacdes, assim como, sug operacao, junto ao érgdo ambiental

compefente,
NA EXECUCAD

Os cuidados para protec@o ambiental se referem & disciplina do frafego e do

estacionamento dos equipamentos:

Deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal,

para evitar danos desnecessdrios a vegetacdo.

As areas destinadas ao estacionamento e qos servicos de manutencdo dos
equipamentos devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes efou de

combustiveis, ndo sejam levados até os cursos d'agua.

. Conlrole tecnolégico e critérios de aceitacdo

6.1 ndicoes essenciais
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a) Materigis

A condi¢do essencial € que os materigis empregados no revestimento primario tenham
caracteristicas satisfazendo a esta especificagdo e as especificacées complementares e

particulares adotadas no projeto.

Cuidados especiais serdo dedicados as exploracdes de jazidas de solos quanto ao
modo de exploragdo e quanto a natureza dos materiais obtidos, para que ndo sejom levados
para a pista materiais diferentes dos indicados no projeto.

b} Execucdo

A condicdo essencial para garantir uma boo execucdo & Que o grau de
compactagdo (GC} atinja o minimo especificado. Para o  confrole tecnolégico de

revestimento primdario sdo obrigatérias as seguintes exigéncias minimas:

Determinagdo no campo da faixa de umidade otima de compactagdo hot e da

massa especifica aparente seca maxima - Ds. mdx.

A compactacdo deve ser redlizada com a umidade étima dadao por uma curva de
compactagdo com um minimo de cinco pontos e com amostra nédo frabalhada (DNIT-
164/2013-ME - energia intermedidrioc ou @ indicada no projeto), as umidades sendo
deferminadas com o speedy (DNER-ME 52/94) ou com o dlcool (DNER-ME 88/94], colhida
para cada segmenfo uniforme a executar de material j@ homogeneizado a seco, com

extensdo maxima de 300m ou a cada 100m no caso de heterogeneidade.

Obtém-se, entdo, para cada segmento uniforme a executar (100 a 300m) uma hot e
uma Ds.max., de referéncia. Como a construtora sé poderd iniciar a fase de umedecimento
[ou aeragdo] com o conhecimento de umidade Stima, o ensaio acima deve ser realizado o
mais rapido possivel. Ele pode ser executado no local da obra caso se disponha de uma
‘base” conveniente para o corpo de prova e de uma “protec@o contra o vento” para a
balanga; em caso confrario deve-se enviar as amosiras para o laboratério de campo em

sacos plasticos [constéinciao de umidade). —
e LT,
iy

Confrole do teor de umidade da compactacao [he) "\K}n %x
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SerGo feitas "n" determinagdes aleatdrias de he antes da compactacdo de um
segmento uniforme com espacamento de 100m aproximadamente e no minimo duas
determinacces.

50 ser¢ permitido 0 compactacdo se todos os resultados estiverem dentro do intervalo
(hot -2,0) % a (hot + 1,0) %.

Conftrole do grau de compactacdo - GC

GC & definido como a relagdo percentual enire a massa especifica aparente seca Ds,
geralmente chamada de "densidode aparente seca”, e a massa especifica aparente seca
mdxima (Ds,max) (ou "densidade aparente seca méxima").

ac =—2% 4 100 F AN Ap\2 ‘1
Smax . onde: O ‘H{_, o4
gl i f

Ds - obtida “in situ” (DNER-ME 92) densidade in situ com o frasco de areia - speed*.,-.' ou EI:I::DDIE:
Ds,max — obtida com energia intermedidria — 26 golpes ou d indicada no projeto

A cada no maximo 100m de pista, na ordem: bordo direito — eixo — bordo esquerdo -
bordo direito, etc., a 0,40m do bordo da plataforma, determina-se a Ds “in situ” e,
considerando-se a Ds,max correspondente [a pertencente ao segmento uniforme, no qual

se fez determinagdc de Ds “in situ") determina-se o GC.

Para que certa extensdo de revestimento primdrio seja considerada "aprovada” (AP)
& necessario que em todos os seus N pontos ensaiodos tenha-se GC 2 100% (sendo Nz 2). Em
caso contrario a extensdo de RP é considerada ndo aprovada. Nesse caso, © engenheiro
fiscal mandard repetir os ensaios e, continuande a desaprovacgdo, dever-se-a escorificar e

recompactar a extensdo de influéncia do ponto considerado.

Apos a obtencdo de N = 9 resultados, calcular-se-a o desvio padrao pela férmula:

5= JE (X1 - }(]3 N -1 ;considerando a compactacdo homogénea se s 51.6.
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Sendo:

Xi = cada um dos graus de compactacao individuais;
X = média dos graus de compactacdo;

N = numero de determinacdes;

s = desvio padrdo.

Se apods cinco conjuntos de N = 9 resultades, consecutivos ou acumulaodos, ©
inequacdo acima ndo for satisteita, o engenheiro fiscal paralisard o servigo de compaoctogo
e procederd a um minucioso exame dos equipamentos e da técnica de execugao
empregadas, tomando entdo as medidas julgadas cabiveis.

nsaios de caracterizacdo solo

Para o controle das caracteristicas dos materiais utilizados na pista, recomenda-se a
realizacdo dos ensaios de granulometria, limite de liquidez, limite de plasticidade e cdlculo

do indice de plasticidade com amostras coletadas na pista a cada 500 metros, no maximo.

. Conirole geométrico e critérios de aceitagdo

Controle de cotas

Apos a execucdo da camada de revestimento primdrio, proceder-se-4 a relocacao e
0 nivelomento do eixoc, e dos bordos da plataforma (irés pontos por estacas) para a
determinagdo das cotas de execugdo que deverdo ser comparadas com as cotas de

projeto.

No caso de rodovia com mais de duas faixas de trafego, o controle de cotas do
revestimento primario serd feito nos bordos de cada faixa de tréfego.

Nao sera tolerado nenhum valor individual de cota fora do intervalo (C -3.0) cme [C
+ 3,0} em, sendo C o cota do projeto para o ponto considerado. O servico “ndo gprovado™

(MAF) sera refeito.
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Controle de espessura

A espessura da camada de revestimento primario serd controlada no eixo e nos bordos
da plataforma, por comparacdo enfre as cotas dos pontos comespondentes nivelados na
regularizacdo do leito estradal.

Serdo admitidas as seguintes tolerdncias:

a) Para o valor individual de espessura: o intervalo (h =3)cma fh+3)cm, sendo h =
espessura do projeto.

b) Para a espessura minima estatistica do segmento a ser controlado: hmin = (h - 2,0)

cm, calculando-se hmin pela seguinte férmula:

Bonin = X - KS

Onde X=X S={T(G-XP/ N -1

Xi = valor individual da espessura; N = nimero de valores K dodo em funcdo do nimero

de amostras pela tabela 2 da especificagdo SOP-ES-CE 01/19, a seguir:

n 5 [ 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 21
k 1155]114111,36]1131]11,25]121]|116(1,13|111]|1,10]108)] 106 1,04 1,01

o 10451035 03 1025({019}015( 01 |008]|006]005|004]003]|002]00
n =n" de amostras; k copeficiente multiplicador; o =risco do executante

Nd&o serd tolerado nenhum valor individual de espessura fora do intervalo especificado
e de espessura minima estatistica inferior & espessura do projeto em mais de dois centimetros.

O servigo "nGo aprovado” [NAF) serd refeito.

Sl
":6 v
ntr rour 4] ment A CS_"T.LEE) ﬂ'%
Para cada estaca [de 20 em 20m) sera determinada: Pt i ‘r }

a) a largura da plataforma, com trena;
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b) a flecha de abaulamento, utilizando-se para tal o nivelomento feito para o controle
de cotas.

O "servico serd aprovado" - [AP), quanto & largura e & flecha de abaulomento do
projefo, se, para cada valor individual, os seguintes limites de toleréncios “naoc forem
ultrapassados™;

a) £10em quanto a largura
b) Até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta,

O servigo “ndo aprovado” (NAP) serd refeito.

. Medigao

O revestimento primario serd medido pelo volume (V] da camada concluida, em

meftros cUbicos, calculado pela secdo de projeto:
V = drea da se¢do de projeto x extensdio executada

Arecuperacao de jozida serd medida pela drea recuperada, em metros quadrados.

. Pagamento

Os servigos serdo pagos pelos precos unitdrios contratuais para o volume de
revestimento primario executado e para a drea de jozida recuperada, medidos conforme o
item anterior, estando neles incluidos todos os custas das fases de execug¢do, tais como:
utilizagcdo de equipamentos, veiculos, ferramentas, méo de obro, encargos, transportes,
impostos, eventuais, bem come a indenizacée de materiais e lucro. No decorrer dos servicos
e no final do revestimento primdrio deverdo ser atendidas todas as exigéncias do projeto

referentes a protegdo ambliental. o
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ITEM 03 - OBRAS DE ARTE CORRENTE
b BUEIROS
. Definigoes

Os bueiros sGo obras destinadas a permitir a passagem livre das dguas que acorem as
estradas. Compoem-se de bocas e cCorpo.

Corpo e a parte situada sob os cortes e aterros. As bocas constituem os dispositivos de
admissdo e langamento, a montante e a jusante, e sGo compostas de soleira, muro de testa
e alas,

No caso de o nivel da entrada d'dgua na boca de montante estar situado abaixo da
superficie do tereno natural, a referida boca deverd ser substituida por uma caixa coletora.

Os bueiros podem ser classificados em quatro classes, a saber:

* guanto @ forma da secdo:; SGo tubulares, quando o secdo for circular; celulares,
quando o se¢do transversal for retangular ou quadrada: especial, elipses ou ovdides,

quando tiver segoes diferentes das citadas anteriormente, como é o caso dos arcos,
por exemplo. Para o caso dos bueiros metdlicos corrugados, existe uma gama maior
de formaos e dimensdes. entre elas: o circular, a lenticular. o eliptica e os arcos
semicirculares ou com raios varigveis (ovoides).

* quanto go numero de linhas: SGo simples, quando sé houver uma linha de tubos, de
células etc; duplos e triplos, quando houver 2 ou 3 linhas de tubos, células etc, NGO 530 -

e Lt
recomenddveis nimeros maiores de linhas por provecar alagamento em uma faixa -
: : 2 0oL7 “ 3
muito ampla. ; -':i_,‘_\"_._‘__,..- ? -.
W e g

'
-

B £ F
* quanto aos materiais com os quais sdo construidos: Os materiais atualmenfe usadts '_::/

para a consirucao de bueiros no DNIT sdo de diversos tipos: concreto simples, concrato

armado, chapa metdlico corugada ou polietieno de alta densidade. PEAD, além do
PRFV — plastico reforgado de fibra de vidro. Nas bocas, alas e caixas coletoras usa-se

alvenaria de pedra argamassada, com recobrimento de argamassa de cimento e
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areia, ou blocos de concreto de cimento, além de concreto pré-moldado. A
nomenclatura "PA" significa que os tubos de concreto armado sa@o destinados as
aguas pluviais. As classes dos bueiros tubulares séio definidas de acordo com os valores
de carga minima de fissura (fubos armados) ou carga isenta de dano [tubos
reforgados com fibras).

* guanto d esconsidode: A esconsidade é definida pelo angulo formado entre o eixo
longitudinal do bueiro e a normal ao eixo longitudinal da rodovia. Os bueiros podem
ser:
- Normais - quando o eixo do bueiro coincidir com a normal ao eixo da rodovia.
- Esconsos - quando o eixo longitudinal do busiro fizer um éngulo diferente de

Zero com a normal ao eixo do rodovia,

O SICRO aopresenta composigdes de custos de bueiros tubulores em funcdo da
quantidade de linhas de tubos, de seu diGmetro, da natureza dos agregados, do formato e
da esconsidade das bocas dos bueiros e da classe dos bueiros

Para efeitos de cdlculos e metodologias, usou-se como base para esse trabalho, o IPR
- 724 - Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT/2006 e IPR — 725 — Allbum de projetos - Tipo
de Dispositivos de Drenagem - 5° edigdo — DNIT/2018. A execucto dos servigos em quest@o
deve atender a NORMA DNIT 023/2006-ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto -

Especificacdo de servico.
. Condigoes gerais

Os bueiros tubulares de concreto deverdo ser locados de acordo com os elementos
especificados no projeto.

Para melhor orientac@o das profundidades e declividade da canalizagdo
recomenda-se a utilizagdo de gabaritos para execucdo dos bergos e assentamento afravés

de cruzetas.

S gL
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Os bueiros deverdo dispor de secdo de escoamento seguro dos deflivios, o que
representa atender s descargas de projeto calculadas para periodos de recorréncia
preestabelecidos,

Para o escoamento seguro e satisfatdrio o dimensionamento hidraulico devera
considerar o desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adeguada, cuidando
ginda, evifar a ocoméncia de velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como na prépria
tubulacdo e dispositivos acessdrios,

No caso de obras préximas & plataforma de terraplenagem, a fim de diminuir os riscos
de degradacdo precoce do pavimento e, principalmente, favorecer a seguranca do
tfrafego. os bueiros deverdo ser construidos de modo a impedir, também, a formacgdo de
pelicula de dgua na superficie das pistas, favorecendo a ocoréncia de acidentes.

Os dispositivos abrangidos por esta Especificacdo serdo executados de acordo com
s indicagoes do projeto e especificagdes parliculares, Na auséncia de projetos especificos
deverdo sem ufilizados os dispositivos padronizados pelo DNER gue constam do Album de
projetos-tipo de dispositivos de drenagem, ressaltando-se cinda gue, estando localizados no
perimetro urbano, deverdo satisfazer & padronizacdo do sistema municipal.

. Condigdes especificas P
:L:f‘

§ Bl

[ e,

MATERIALS DOS TUBOS

FLE AND o |
N
i ret e

Os tubos de concreto para bueiros de grota e greide deverdo ser do tipo e dimensdes
indicadas no projeto e ter encaixe fipo ponta e bolsa, obedecendo s exigéncias da ABNT
NBR 88%0/03, tanto para os tubos de concreto armado quanto para os tubos de concreto
simples.

Particular importancia serd daoda & qudlificacdo da tubulacdo, com relacdo @
resisténcia quanto @ compressdo diametral, adotando-se tubos e fipos de berco e reaterro
das valas como o recomendado.

O concreto usado para a fabricagdo dos tubos serd confeccionado de acordo com
as normas NBR &118/03, NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e dosado

experimentalmente para a resisténcia & compresséo { fck min ) cos 28 dias de 15 MPa.
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Tubos de PVC

Em condicdes excepcionais, atendendo &s especificagdes de projeto, poderdo ser
adotados tubos de outros materiais como tubos de PVC ou PAD para cuja execugao deverdo

ser obedecidas as prescricées normativas de outros paises ou instru¢cdo dos fabricantes.

Tubos metalicos

Mo caso da adogdo de tubos de chapa metdlica corrugada deverdo ser obedecidas

as exigéncias e prescrigoes proprias as candlizacoes e as recomendacdes dos fabricantes.

MATERIAL DE REJUNTAMENTO

O rejuntoamento da tubulagdo dos bueiros sera feito de acordo com o estabelecido
nos projetos especificos e na falta de outra indicagdo deverd atender ao frago minimo de
1:4, e massa, executado e aplicadeo de acordo com o gque dispoe o DNER-ES 330/97.

O rejuntamento serd feito de modo a atingir toda a circunferéncia da tubulagéo a fim
de garantir o sua estanqueidade.

MATERIAL PARA CONSTRUCAQO DE CALCADAS, BERCOS, BOCAS, ALAS E DEMAIS DISPOSITIVOS

Os materiais a serem empregados na construgdo das caixas, bergos, bocas e demais
dispositivos de captagdo e transferéncias de deflivios deverao atender 4s recomendacoes
de projeto e satisfazer as indicogdes e exigéncias previstas pelas normas da ABNT e do DNIT.

Os materigis a serem empregados poderdo ser: concreto ciclépico, concreto simples,
concreto armado ou alvenaria e deverdo atender ¢s indicacdes do projeto.

Para as bocas, alas, testas e bercos o concreto deverd ser prepdrado como
estabelecido pelas DMER-ES 330/97, NBR 6118/03, NBR 7187/03 e NBR 12655/26 de forma a

atender a resisténcia @ compressao ( fck min ) gos 28 dias de 15 MPa.

. Equipamentos Fiia

Prefeitura Municipal de Piguet Carneiro -

INSTITUCIONAL CONTATOS




» PREFEITURA DE

PIQUET CARNEIRO P4gina 58 de 106

Construfmifo com Vocd

Os equipamentos necessdrios & execugdo dos servicos serdo adequados aos locais de
instalagdo das obras referidas, atendendo ao que dispdem as prescrictes especificas para
0s servigos similares,

Recomendame-se, no minimo, os seguintes equipamentos:
a) caminh@o basculante;
b) caminhdc de carroceria fixa;
c) betoneira ou caminhdo betoneira;
d) motoniveladora;
e] pd caregadeirg;
f) rolo compactador metdlico;
g) retroescavadeira ou valetadeira;
h) guincho ou caminhdo com grua ou “Munck™;
i) serra eléfrica para férmas:;

j] vibradores de ploca ou de imersao.

NOTA: Todo equipamento a ser utilizado deverd ser vistoriado, antes do inicio da execucdo
do servico de modo a garantir as condigdes apropriadas de operagdo, sem o que ndo ser

autorizada o sua utilizacao.

. Execucdo 'E gk sk

Para execugdo de bueiros tubulares de concrefo instalodos no fundo de grotas
deverdo ser atendidas as etapas executivas seguintes:

Locagdo da obra atendendo as Notas de Servigo para implantacdo de obras-de-arte
correntes de acordo com o projeto executivo de cada obra.

A locacdo sera feita por instrumentagdo topogrdfica apds desmatamento e
regularizagdo do fundo do talvegue.

Frecedendo a locagdo recomenda-se no coso de deslocamento do eixo do bueiro
do leito natural executar o preenchimento da vala com pedra de méo ou “rachde” para

proporcionar o fluxe das aguas de infiltrac&o ou remanescentes da canalizacdo do talvegue.
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ApGs a regularizagdo do fundo da grota, antes da concretagem do berco, locar a
obra com a instalagdo de réguas e gabaritos, que permitirdo materializar no local, as
indicagdes de alinhamento, profundidade e declividade do bueiro.

O espacamento maximo entre réguas seré de 5m, permissiveis pequenos ajustamentos
das obras, definidas pelas Notas de Servigco, garantindo adequagdo ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro deverd ser continua e somente em condicdes
excepcionals permitir descontinuidades no perfil dos buelros.

Mo caso de interrupcdo da sarjeta ou da canalizacdo coletora, junto ao acesso,
instalar dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de passagem
ou outroc indicado.

A escavagdo das cavas sera feita em profundidade que comporte a execucdo do
berco, adequada ao bueiro selecionado, por processo mecdanico ou manual,

A largura do cava deverd ser superior a do bergo em pelo menos 30cm para cada
lado, de modo a garantir a implantagao de formas nas dimensoes exigidas.

Havendo necessidade de atero para alcancar a cota de assentamento, o
lancamento, sem queda, do material serda feito em camadas, com espessura maxima de
15cm.

Deve ser exigida a compactacdo mecdanica por compactadores manuais, placa
vibratéria ou compactador de impacto, para garantir o grau de compactacdo safisfatorio e
o uniformidade de apoio para a execucdo do bergo.

Apds atingir o grau de compactagdo adequado, instalar formas laterais para o bergo
de concreto e executar a porgdo inferior do bergo com concreto de resisténcia (fckmin> 15
MPa). com a espessura de 10cm.

Somente apds a concretagem, acabamento e cura do bergo serdo feitos a
colocacgdo, assentamento e rejuntamento dos fubos, com argamassa cimento-areia,
frago 1:4, em massa.

A complementacdo do bergco compreende o envolvimento do tubo com o mesmo
tipo de concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e posterior reaterro com
recobrimento minimo de 1,5 vezes o didmetro da tubulagdo, acima da gerairiz superior da

canalzocdo.

Pt

o 2 W)

Fxecucdo de bueiros de greide com tubos de concreto

e - IS LT B S
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Para a execugdo de bueiros de greide com tubos de concreto deverd ser adotada a
seguinte sistemdtica:

Interrupgcdo da sarjeta ou da canalizagdo coletora junto ao acesso do bueiro e
execugao do dispositive de fransferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa
de passagem ou outro indicado.

Escavagde em profundidade que comporfe o bueiro selecionado, garantindo
inclusive o recobrimento da canalizacdo.

Compactacdo do berco do bueiro de forma a garantir a establlidade da fundagdo e
a declividade longitudinal indicada.

Execugdo da porcdo inferior do bergo com concretfo de resisténcia (fckmin > 15 MPal,
com a espessura de 10cm,

Colocacdo, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-areia,
trago 1:4, em massa.,

Complementagdo do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de concreto,
obedecendo a geometria prevista no projeto e posterior reaterro com recobrimento minimo

de 1,5 vezes o diémetro da tubulacéo acima da geratriz superior da canalizacdo. R .' \

ﬁ} mg

ExecucGo de bueiros com tubos metdlicos } i o
. . . N, O s
Para a execugcdo de bueiros metdlicos serdo adotados procedimentos semelhdnigs

aos recomendados, ndo aplicados no que diz respeito o rejuntamento, quando serdo
adotadas as recomendagdes dos fabricantes, atendidas ds prescricées da DNIT 024/2004 -
ES.

. Manejo ambiental

Durante a construgéo das obras deverdo ser preservadas as condicdes ambientais
exigindo-se, entre outros os seguintes procedimentos:

a] fode o material excedente de escavacdo ou sobras deverd ser removido das

proximidades dos dispositivos, evitando provocar o seu enfupimento;
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b) o material excedente removido serd fransportado para local pré-definido em
conjunto com a Fiscalizagdo cuidando-se ainda para que este material ndo seja
conduzido para os cursos d'agua, de modo a ndo causar assoreamento;

c) nos pontos de desdgie dos dispositivos deverao ser executadas obras de protegdo.
para impedir a erosdo das verfentes ou assoreamento de cursos d'agua:

d) durante o desenrolar das obras deverd ser evitado o frafego desnecessario de
equipamentos ou veiculos por terenos naturais, de modo a evitar o sug desfiguracdo:
e) caberd & Fiscalizagdo definir, caso néio previsto em projeto, ou alterar no projeto, o
tipo de revestimento o adotar nos dispositivos implantados, em funcdo das condicoes
locais;

f) além destas, deverdo ser atendidas, no que couber, as recomendagdes da DNER-
ISA 07- Instrucdo de Servigo Ambienial, referentes & captacdo, conducgdo & despejo
das dguas superficiais ou sub-superficiais.

. Inspegdo : 3{“; 2o ¥:

Controle dos insumos N :
O controle tecnoldgico do concreto empregado serd realizado de ncord;"‘éagﬁ%,&
normas NBR 12654/92, NBR 12655/96 € DNER-ES 330/97.

Deverd ser estabelecido, previomente, © plano de retirado dos corpos-de-prova de
concreto e das amosiras de aco, cimento, agregados e demais materiais, de forma a
satisfazer &s especificagdes respectivas.

Os tubos de concreto serdéo conirolados através dos ensaios preconizados na norma
NBR 8820/03.

Para cada partida de tubos nao rejeitados na inspecdo, serdo formados lotes para
amaostragem, comespondendo cada lote a grupo de 100 a 200 unidades.

De cada lote serdo refirados quatros tubos a serem ensaiados. Dois tubos serdo
submetidos a ensaioc de permeabilidade de acordo com a nOMaA NBR 8890/03.

Dois tubos serdo ensaiados & compressdo diametral e submetidos ao enscio de

agbsorcfo de acordo com d norma NBR 8890/03.
O ensaio de consisténcia do concreto serda feito de acordo com as normas MNBR M

&7/98 & NBR NM 48/98, sempre gue ocorrer alteracdo no teor de umidade dos agregados na
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execucdo da primeira amassada do dia, apds o reinicio dos trabalhos desde que fenha
ocorido interrupcd@o por mais de duas horas e cada vez que forem moldados corpos-de-
prova e na troca de operadores.

Controle da producdo [execucdo)

O confrole qualitativo dos disposifivos serd feito de forma visual avallando-se as
caracteristicas de acabamento das obras executadas, acrescentando-se oulros processos
de controle, para garantir que ndo ocora prejuizo a operagao hidraulica da candlizacdo.

Da mesma forma, sera feito o acompanhamento das camadas de embasamento dos
dispositivos, accbamento das obras e enchimento das valas.

O concreto cicldpico, quando ufilizado, deverd ser submetido ao controle fixado pelos
procedimentos da norma DNER-ES 330/97.

Verifi 0 I t

O controle geométrico da execucdo das obras serd feito através de levantamentos
topograficos, auxiliodos por gabaritos para execucdo das canalizacdes e acessorios.

Os elementos geométricos caracterisficos serdo estabelecidos em Notas de Servico
com as quais serd feito © acompdanhamento.

As dimensdes das secoes transversais avaliadas ndo devem diferir das indicadas no
projeto de mais de 1%, em pontos isolados.

Todas as medidas de espessuras efetuadas devem situar-se no intervalo de + 10% em

relac@o & espessura de projeto.

Condicoes de conformidade e nao-conformidade

Todos os ensaios de controle e verificacdes dos insumos, da producdo e do produto
serdo realizados de acordo com © Plano da Qualidade, devendo atender as condicdes
gerais e especificas dos itens 5 e 6 esta Norma, respectivamente.

serd confrolado o valor caracteristico da resisténcia & compressao do concreto Aos
28 dias, adotando-se as seguintes condicoes:

«  fck, est < fck — ndo-conformidade:

«  fck. est = fck — conformidade. ! X -\‘1

¥4 70[38
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Onde:

fck, est = volor estimado da resisténcia caractenstica do concreto & compressdo,

fck = valor da resisténcia caractenstica do concreto & compressdo.,

Os resultados do controle estatistico serGo analisados e registrados em relatérios
pericdicos de acompanhamentoe de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual
estabelece os procedimentos para o tratamento das nGo-conformidades dos insumos,
da produgdo e do produto.

. Critérios de medicéo

Os servicos conformes serdo medidos de acordo com os seguintes critérios:

a) o corpo do bueiro tubular de concreto ser@ medido pelo seu comprimento,
determinado em metros, acompanhando as declividades executadas, incluindo
fornecimento e colocacdo de materials, mdo-de-obra e encargos, equipamentos,
ferramentas e eventuais necessarios & sua execugo;

b) as bocas dos bueiros serdo medidas por unidade, incluindo fornecimentio e
colocacdo de matericis, mio-de-obra e encargos, equipamentos, ferramentas e
eventuals hecessdarios d sud execucdo;

c) serdo medidos os volumes e classificados os materiais referentes as escavagdes
necessdrias d execucdo do corpo do bueiro tubular de concreto;

d) no caso de utilizagdo de disposifivos

pontugis acessdrios, comao caixas coletoras ou de passagem, as obras serGo medidas
por unidade, de acordo com as especificagdes respectivas;

e) serd medido o transporte dos tubos entre o canteiro e o local da obra.

CONSIDERACOES FINAIS:

A obra deverd ser executada de occordo com o presente memorial descritivo,

especificacdes técnicas e projetos aprovados.

Prefeitura Municipal de Piguet Carneiro - CE
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Toda e qualquer alteragdo que por necessidade deva ser introduzida no projeto ou

nas especificagdes visando melhorias, s6 serGo admitidas mediante consulta prévia e
autorizagdo da fiscalizacdo da Coniratante.

Todos os materiais e servicos utilizados na obra deverdo seguir as Normas Técnicas e
recomendacgdes de execucdo da ABNT.

Nos projetos apresentados. entre as medidas tomadas em escala e medidas
determinadas por cotas, prevalecerdo sempre ds Ultimas.

A Contratante deverd, durante g execugdo de todos os servigos previstos para
conclus@o da obra, observar as nommas de seguranca do frabalho para os colaboradores
responsaveis pela sua execucdo.

A Contratada deverad visitar o local onde serdo executadas as obras, sendo que ndo

serdo aceitas dlegagdes de desconhecimento dos servicos a serem realizados.

Framist%iﬁ{uud%ntos
ENG GRIE-EREA 8550-D

Assinatura/Carimbo do Responsdvel Técnico
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RELATORIO FOTOGRAFICO
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