Elaboracao De Projetos Executivos De Pavimentacao
Asfaltica, Drenagem De Aguas Pluviais, Sinalizacdo e

Acessibilidade
ANAURILANDIA

VOLUME 1 - MEMORIAL DESCRITIVO

DESCRICAO DO VOLUME: Pavimentagéo Asfaltica e Drenagem De Aguas Pluviais no municipio
de Anaurilandia / MS.
LOCAL: Rua Osvaldo Cruz entre Rua dos Fundadores e Rua dos Bandeirantes

MAIO/2020



PAVIMENTACAO ASFALTICA COM CBUQ

l. PAVIMENTACAO ASFALTICA

1.1 Consideracdes

O presente trabalho contém os elementos informativos gerais do projeto de engenharia
para implantacdo da obra pavimentagdo asféltica em CBUQ(concreto Betuminoso
Usinado a Quente), calcadas em concreto com largura de 1,50 m, sinalizagdo viaria
horizontal e vertical, rampas de acessibilidade e piso tatil indicados em projeto na Rua
Osvaldo Cruz, entre Rua dos Fundadores e Rua dos Fundadores, no municipio de
Anaurilandia, Estado de Mato Grosso do Sul.

2. OBJETIVO
2.1 Objeto

O estudo, visa apresentar uma solucao técnica e econémica para contemplar as Ruas
em projeto, com infraestrutura de revestimento asféltico, Drenagem superficial,
Acessibilidade e Sinalizacéo Viaria.

3. METAS
3.1 Metas
A meta deste projeto € de dotar o local de pavimentagdo asfaltica, guias e sarjetas,

calcadas em concreto e sinalizagéo viaria horizontal e vertical, conforme detalhes de
projeto.

4. CONSIDERACOES GERAIS
4.1 Consideracdes de projeto

Este projeto define elementos técnicos suficientes para a execugdo da obra fisica de
pavimentacdo asfaltica em CBUQ(Concreto Betuminoso Usinado a Quente) guias e
sarjetas em concreto simples, calcadas e rampas de acessibilidade e sinalizacao viaria.



5. MEMORIAL DESCRITIVO
5.1 Elementos Topogréficos

Foi utilizado levantamento plani-altimétrico, com cotas de estaqueamento de 20 em 20
metros pelo eixo das ruas, para definicdo do perfil longitudinal do terreno e greide do
pavimento.

5.2 Concepcéao do Projeto

Considerando as condi¢des de trafego para a area em questéo, foi considerado como
condicao técnico-econdmica mais viavel a adocdo de pavimento flexivel, tipo CBUQ,
sobre base melhorada de solo cimento a 4% de 15cm de espessura, , sobre sub-leito
natural em arenito com, material disponivel em jazidas na regido com distancia média
de transporte de 8,50 Km.

5.3 Processos Executivos
| - TERRAPLENAGEM

1.0 ESCAVACAO.

1.1 DESCRICAO.

Consiste na extracdo do material do local em que se encontra, envolvendo carga do
material em veiculo transportador, com objetivo de remover solos organicos. Com
finalidades préticas, adota-se para efeito de célculo de volume, a escavacaoconforme
as notas de servico, com reposicdo de material de base na espessura de 15cm. Deve-
se observar a execucdo da drenagem ou paisagismo, tudo em conformidade com os
alinhamentos, greides e se¢des transversais.

1.2 MATERIAL

De primeira categoria, compreende terra em geral, picarras, argilas, rochas em
adiantado estado de decomposicéo, seixos rolados ou ndo, com dimensdes unitarias
nao superior a 15 cm; enfim materiais que possam ser escavados por tratores de esteira
e moto-escavo-transportador de pneus.

1.3 EQUIPAMENTO.

A operacdo de terraplenagem serd executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, tal que possibilite a execucdo dos servigos, sob condi¢des
especificadas e produtividade requerida. Serdo empregados tratores de esteira
equipado com lamina, complementando com motoniveladoras para escarificacfes e
nivelamento de greide.



1.4 BOTA-FORA.

Serdo executados de acordo com o previsto no projeto ou excepcionalmente desde que
autorizado pela fiscalizagdo. Sempre que possivel serdo integrados aterros,
promovendo alargamento de plataformas, de taludes ou ainda bermas de equilibrio.
Devera receber acabamento adequado, ndo se permitindo a execucao em forma de
monte. A disposicédo, destino final do bota-fora, constituird no esparrame do material, de
modo que a superficie final obtida, pareca pertencer ao terreno primitivo.

1.5 REMOCAO DE MATERIAIS.

Quando for verificada a ocorréncia de rocha em decomposicdo, solos de baixa
capacidade de suporte ou ainda solos orgéanicos, deverdo ser removidos e a cava
resultante da operacdo devera ser aterrada com solo previamente selecionado.

1.6 MEDICAO.

Seja qual for a categoria do material escavado, a escavacao sera medida pelo volume
da cavidade, caixa de empréstimo e/ou corte, e expresso em metros cubicos. O calculo
do volume obedecera o método as “Médias das Areas”. A distancia de transporte sera
medida em projecdo horizontal ao longo do percurso seguido pelo equipamento
transportador, entre os centros de gravidade das massas.

1.7 PAGAMENTO.

As escavacles executadas e medidas, serdo pagas aos precos unitarios contratuais.
Il PAVIMENTACAO.

BASE RECOMPOSTA DE SOLO CIMENTO A 4%

2 Defini¢cdes

2.1 Base

Camada de pavimentagdo destinada a resistir aos esfor¢os verticais oriundos dos
veiculos, distribuindo-os adequadamente a camada subjacente, executada sobre a sub-
base, subleito ou refor¢co do subleito devidamente regularizado e compactado.

2.2 Solo melhorado com cimento

Material proveniente de mistura de solo, cimento e agua em propor¢cdes previamente
determinadas por processo préprio de dosagem em laboratério, de forma a apresentar
determinadas caracteristicas de resisténcia e durabilidade. Os teores usuais de cimento
estdo situados na faixa de 2 a 4%, em peso, em relacdo ao total da mistura.



2.3 Base de solo melhorado com cimento

Camada de base obtida mediante a utilizagdo de solo melhorado com cimento
submetido a adequado processo de cura e devidamente compactada.

3 Condicdes gerais

a) Nao deve ser permitida a execugao dos servicos, objeto desta Norma, em dias
de chuva.

b) Todo o carregamento de cimento que chegar a obra deve vir acompanhado de
certificado do fabricante/distribuidor com informac6es dos resultados de analise
dos ensaios de caracterizacdo exigidos nesta Norma, a data de fabricacdo, a
indicacdo clara de sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo.

c) E responsabilidade da executante a protecdo dos servicos e materiais contra a
acédo destrutiva das aguas pluviais, do trafego e de outros agentes que possam
danifica-los.

4 Condigdes especificas
4.1 Material
4.1.1 Cimento Portland

Deve obedecer as exigéncias da Norma DNEREM 036/95, juntamente com as das
Normas NBR5732:1991 ou NBR 5735:1991.

4.1.2 Agua

Deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis ou matéria organica e outras
substancias prejudiciais.

a) 4.1.3 Solo

Os solos empregados na execucéo de base de solo melhorado com cimento devem ser
0s provenientes de ocorréncias de materiais, devendo apresentar as seguintes
caracteristicas, quando submetidos aos ensaios DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94
e DNER-ME 122/94:

a) Composicdo granulométrica enquadrada em uma das faixas constantes da
Tabela 1- Granulometria do Solo.



Tabela 1 — Granulometria do solo

Peneiras Faixas
pol mm A B C D

2" 90,8 100 100 - -

1" 25,4 - 75-90 100 100
3/8” 9,5 |30-65(40-75|50-85|60-100
N°4 48 |25-55|50-60(35-65| 50-85
N°10 20 [ 15-40(20-45(25-50| 40-70
N°40 | 0,42 | 8-20 [15-30|15-30| 25-45

N°200 | 0,074 | 2-8 2-15 | 5-195 o-20

b) A fracdo que passa na peneira n° 40 deve apresentar limite de liquidez igual ou
inferior a 40% e indice de plasticidade igual ou inferior a 18%.

c) O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas duras e
duraveis, isento de fragmentos moles, alongados ou achatados, de matéria
vegetal ou outra substancia prejudicial.

4.1.4 Mistura projetada de solo-cimento e agua

Deve ser deixada solta para curar, por um periodo minimo de 72 horas, apés o qual
deve satisfazer as seguintes caracteristicas quando submetidas aos ensaios indicados
a sequir:

b) Limite de liquidez < 25% (DNER-ME 122/94);

c) Indice de plasticidade < 6% (DNER-ME 082/94);



d)

indice de Suporte California ISC = 80% e expansao maxima de 0,5%, obtidos de
acordo

com a energia de compactacao do ensaio DNER-ME 129/94 - Método C.

4.2 Equipamento

4.2.1 Execucdao de base de solo melhorado

Para execucéo de base de solo melhorado com cimento s&o indicados os equipamentos
seguintes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)

Motoniveladora com escarificador;

Pulvimisturador;

Trator de esteiras ou pneumatico;

Carro-tanque distribuidor de agua;

Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso, liso-vibratorio e pneumatico;
Central de mistura de capacidade adequada a obra;

Sapo mecanico;

Rolo vibratério portatil.

4.2.2 Central de mistura

Deve ser constituida essencialmente de:

a)

b)

d)

Silos - geralmente para cimento e solo, providos de bocas de descarga e
equipados com dispositivos que permitam graduar o escoamento;

Transportadores de esteiras, que transportam o solo e o cimento, na propor¢ao
conveniente, até o equipamento misturador;

Equipamento misturador “pug-mill” constituido, normalmente, de uma caixa
metalica contendo em seu interior, como elementos misturadores, dois eixos que
rodam em sentido contrario, providos de chapa em espiral ou de pequenas
chapas fixadas em hastes que, devido aos seus movimentos, forcam a mistura
intima dos materiais, ao mesmo tempo que os faz avancar até a saida do
equipamento;

Reservatorio de agua e canaliza¢des que permitam depositar e espargir a agua
sobre o0 solo, no processo de mistura;

Equipamento de carga de caminhdes, constituido de um silo com transportador
de correia ou elevador de canecas, colocado de modo que o caminh&o
transportador possa receber, por gravidade, a mistura.



4.3 Execucéo

4.3.1 Mistura em central

a)

b)

d)

f)

A mistura de solo melhorado com cimento deve ser preparada em centrais de
mistura, empregando materiais de ocorréncias, objetivando as vantagens
técnicas e econdmicas na dosagem e homogeneiza¢ado da mistura solo, cimento
e agua;

O solo empregado na mistura, na central, deve sofrer um processo de
pulverizagdo, exigindo-se que, no minimo, 60% em peso do material esteja
reduzido a particulas de diametro inferior a 4,8 mm (peneira n° 4);

Todas as operacBes necessarias ao preparo da mistura final devem ser
realizadas na central, restando apenas o transporte da mistura ja pronta para a
pista, onde deve ser enleirada, deixada curar por 72 horas, espalhada,
umedecida e homogeneizada na umidade 6tima, com as devidas precaucoes, e
de modo que, apés a compactagdo, apresente espessura, greide longitudinal e
secao transversal indicados no projeto;

A faixa para receber a mistura de solo melhorado com cimento deve estar
preparada, no que se refere a drenagem, nivelamento e secao transversal,
conforme fixados no projeto.

Acabamento - O acabamento deve ser executado pela agdo conjunta de
motoniveladora e de rolos de pneus e lisovibratorio. A motoniveladora deve
atuar, quando necessario, exclusivamente em operacéo de corte, sendo vetada
a correcdo de depressotes por adicdo de material.

Abertura ao trafego - A base de solo melhorado com cimento ndo deve ser
submetida a acdo do trafego. A extensdo maxima a ser executada deve ser
aquela para a qual pode ser efetuado de imediato o espalhamento do material
da camada seguinte, de forma que a base ja liberada nao fique exposta a acéo
de intempéries que possam prejudicar sua qualidade.

4.3.2 Mistura na pista

No caso de utilizacao do solo do proprio subleito ou de solos selecionados com mistura
na pista, devem ser obedecidas as seguintes fases de execuc¢éao:

a)
b)
c)

d)

Preparo da faixa;
Pulverizacdo e homogeneizac¢ao do solo local ou de empréstimo;
Distribuicdo de cimento;

Preparo da mistura de solo e cimento utilizando o equipamento de pulverizacéo
e homogeneizacéao;



e) Umedecimento, enleiramento e cura por 72 horas.

4.3.3 Espalhamento

Apoés a cura, o material é distribuido e homogeneizado mediante agcdo combinada de
grade de discos e motoniveladora.

4.3.4 Correcdo e homogeneizacdo da umidade

A variacao do teor de umidade admitido para o material para inicio da compactagéo é
de 2 pontos percentuais da umidade 6tima de compactacdo. Caso o teor de umidade
esteja abaixo do limite minimo especificado, deve ser procedido o umedecimento da
camada através de caminhao-tanque distribuidor de agua, seguido da homogeneizacao
pela atuacdo de grade de discos e motoniveladora. Se o teor de umidade de campo
exceder ao limite superior especificado, deve-se aerar o material mediante acdo
conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o material atinja o intervalo
da umidade especificada.

Concluida a correcdo e homogeneizacao da umidade, o material deve ser conformado
de maneira a se obter a espessura especificada apds a compactacao.

4.3.5 Espessura da camada compactada

N&o deve ser inferior a 10 cm nem superior a 20 cm. Quando houver necessidade de
se executar camadas de base com espessura final superior a 20 cm, estas devem ser
subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de base
deve ser de 10 cm, ap0s a compactacdo. Nesta fase devem ser tomados os cuidados
necessarios para evitar a adicdo de material na fase de acabamento.

4.3.6 Compactacao

Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas
diferentes de execucdo, na sequéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos de
modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos servicos de compactacao.
Deve-se estabelecer o nimero de passadas necessarias dos equipamentos de
compactacao para atingir o grau de compactacao especificado. Deve ser realizada nova
determinag&o sempre que houver variagdo no material ou do equipamento empregado.

A compactacgao deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas. Nos trechos em
tangente, a compactacao deve prosseguir das duas bordas para o centro, em percursos
equidistantes da linha base, o eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado
devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa
coberta no percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo superelevacado, a
compactagcdo deve progredir da borda mais baixa para a mais alta, com percursos
analogos aos descritos para os trechos em tangente.



Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da base em constru¢céo, a compactacéo deve
ser executada transversalmente a linha base, o eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for recomendavel, tais
como cabeceira de pontes e viadutos, a compactacdo deve ser executada com rolos
vibratdrios portateis ou sapos mecanicos.

Durante a compactacdo, se necessario, pode ser promovido 0 umedecimento da
superficie da camada, mediante emprego de carro-tanque distribuidor de agua. Esta
operacédo é exigida sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do
intervalo de umidade admitido para a compactacao.

4.3.7 Acabamento

O acabamento deve ser executado conforme alinea “e” da subsec¢éo 5.3.1.
4.3.8. Abertura ao trafego

Deve ser realizada de acordo com a alinea “f” da subsec¢éo 4.3.1.

5 Condicionantes ambientais

Objetivando a preservacdo ambiental, devem ser devidamente observadas e adotadas
as solucdes e os respectivos procedimentos especificos atinentes ao tema ambiental
definidos e/ou instituidos no instrumental técnico-normativo pertinente vigente no DNIT,
especialmente a Norma DNIT 070/2006-PRO, e na documentac¢ao técnica vinculada a
execucao das obras, documentacdo esta que compreende o Projeto de Engenharia —
PE, o Estudo Ambiental (EIA ou outro), os Programas Ambientais do PBA pertinentes e
as recomendac0des e exigéncias dos 6rgdos ambientais.

6 Inspecdes
6.1 Controle dos insumos

Os materiais utilizados na execucdo da base devem ser rotineiramente examinados,
mediante a execuc¢do dos seguintes procedimentos:

6.1.1 Cimento

a) Todo cimento empregado na obra deve estar em conformidade com o
disposto na norma DNER-EM 036/95, de acordo com certificado do fabricante.

b) Antes de usado, tanto na central de mistura quanto no espalhamento na
pista, devem ser executados na obra ensaios de determinacdo de finura (NBR
NM 76:1998 — Método de Blaine), a fim de verificar se o cimento nao esta
empedrado. A frequéncia destes ensaios é de um ensaio por dia de trabalho, ou
sempre que houver dividas sobre a sanidade do cimento.

c) O residuo retido na peneira n° 200 (malha de 0,075 mm) ndo deve
exceder a:



l. cimento Portland de alto forno - 10%;
1. cimento Portland comum - 15%.
6.1.2 Solos

Os solos a serem empregados no preparo da mistura solo melhorado com cimento, tanto
na

mistura em usina quanto na pista, devem ser examinados mediante dos ensaios de
caracterizacdo (DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94 e DNER-ME 122/94), a fim de
verificar se estdo de acordo com o projeto de mistura e as tolerancias especificadas
guanto a granulometria, ao limite de liquidez e ao indice de plasticidade.

A frequéncia indicada para a execucao de ensaios deve ser de 100 em 100 m de pista.

Para pistas de extenséo limitada, com area de até 4.000 m2, devem ser coletadas pelo
Mmenos cinco amostras, para execucao do controle dos insumos.

6.2 Controle da execucgéao

O controle da execucdo da base de solo melhorado com cimento deve ser exercido
através de coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas de maneira aleatéria, de
acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide subsec¢éo 6.4). Devem ser efetuadas
as seguintes determinacdes e ensaios:

6.2.1 Preparo da mistura de solo melhorado com cimento

Tanto na mistura em usina quanto na mistura na pista, devem ser verificadas
aleatoriamente:

a) antes da aplicagéo do cimento:

e determinagdo do grau de pulverizagdo do solo através de
peneiramento na peneira n° 4.

b) depois da adicdo do cimento:

e verificacdo da quantidade do cimento incorporada (por peso ou
volume);

e ensaio de compactacao, apdés 72 horas de cura da mistura para
determinagdo da massa especifica aparente seca maxima, (DNER-
ME 129/94 — Método C);

e determinacdo do teor de umidade, depois da adicdo da &gua e
homogeneizacdo da mistura curada (DNER-ME 052/94 e DNERME
088/94).



6.2.2 Compactacao da mistura de solo melhorado com cimento na pista

Tanto para a mistura fabricada e transportada da usina, enleirada e espalhada na pista
apos cura de 72 horas, quanto para a mistura realizada na pista e manipulada nas
mesmas condi¢cdes, devem ser verificadas de maneira aleatoria:

a) imediatamente antes da compactacao:

e determinacdes do teor de umidade da mistura (DNER-ME 052/94, DNER-ME
088/94), para verificacdo do atendimento do teor de umidade do projeto;

e ensaios de compactacdo e moldagem de corpos-de-prova (DNER-ME
129/94 — Método C), para determinac&o do indice de Suporte Califérnia, apés
4 dias de embebicdo (DNER-ME 049/94).

b) apds a compactacao:

o determinagcdo da massa especifica aparente “in situ” na pista compactada,
para o célculo do Grau de Compactacédo (GC) (DNER-ME 092/94 ou DNER-
ME 036/94), que deve ser 2 100%.

6.3 Verificagcdo do produto

A verificacao final da qualidade da camada de base (Produto) deve ser exercida através
das determinacfes executadas de acordo com o Plano de Amostragem Variavel (vide
subsecédo 7.4) e a Norma DNIT 013/2004PRO.

Ap6s a execugcdo da base deve ser realizado o controle geométrico, mediante a
relocacao e o nivelamento do eixo e bordas, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) =10 cm, quanto a largura da plataforma;
b) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, néo se tolerando falta;
c) +10%, quanto a espessura da camada indicada no projeto.

6.4 Plano de amostragem — Controle tecnolégico

O numero e a frequéncia de determinacdes correspondentes aos diversos ensaios para
o controle tecnolégico da execucao e do produto devem ser estabelecidos segundo um
Plano de Amostragem aprovado pela Fiscalizacdo, elaborado de acordo com os
preceitos da Norma DNER-PRO 277/97.

O tamanho das amostras deve ser documentado e previamente informado a
Fiscalizacao.

6.5 CondicOes de conformidade e ndo conformidade

Todos os ensaios de controle e determinacdes relativos aos insumos, a execugao e ao
produto, realizados de acordo com o Plano de Amostragem, citado na subsecéo 7.4,



devem cumprir as Condi¢cdes Gerais e Especificas desta Norma, e estar de acordo com
0S seguintes critérios, sendo que o0s insumos devem atender a estas Quando
especificado um valor minimo e/ou maximo a ser(em) atingido(s), devem ser verificadas
as seguintes condicdes:

a) Condictes de conformidade:

X - ks 2 valor minimo especificado;

X + ks < valor maximo especificado.
b) Condigoes de nao-conformidade:

X - ks < valor minimo especificado;

X+ ks > valor maximo especificado.

Sendo:
n
PN
- n
> (x = X)’
_5' =
n—1
Onde:

x; — valores individuais

X — média da amostra

s - desvio padrao da amostra

k - coeficiente tabelado em funcdo do nimero de determinacdes
n - numero de determinac¢des (tamanho da amostra).

Os resultados do controle estatistico devem ser registrados em relatérios periédicos de
acompanhamento de acordo com a norma DNIT 011/2004-PRO, a qual estabelece que
sejam tomadas providéncias para tratamento das “Nao-conformidades”.

Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.



Qualguer servico corrigido s6 deve ser aceito se as correcdes executadas o colocarem
em conformidade com o disposto nesta Norma; caso contrario deve ser rejeitado.

e) 7 Critérios de medicao

Os servicos considerados conformes devem ser medidos de acordo com 0s critérios
estabelecidos no Edital de Licitacdo dos servi¢cos ou, na falta destes critérios, de acordo
com as seguintes disposi¢des gerais:

a) A base deve ser medida em metros cubicos, considerando o volume
efetivamente executado. Nao devem ser motivos de medicdo em separado: mao-
de-obra, materiais (inclusive o cimento), transporte, equipamentos e encargos,
devendo os mesmos ser incluidos na composi¢ao do pre¢o unitario;

b) no calculo dos volumes da base devem ser consideradas as larguras e
espessuras médias da camada obtidas no controle geométrico;

¢) nao devem ser considerados quantitativos de servico superiores aos indicados
no projeto;

d) nenhuma medicdo deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um
relatério de controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e
determinagbes devidamente interpretados, caracterizando a qualidade do
servico executado.

lIl. CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE(CBUQ)
3.1 Descrigao

Mistura executada em usina apropriada, com caracteristicas especificas, composta de
agregado mineral apropriado, material de enchimento(filler), e ligante betuminoso,
espalhado e comprimido a quente. Na usina, tanto agregados como ligantes séo
previamente aquecidos pra depois serem misturados.
3.2 Método Executivo

Transporte

Devera ser transportado da usina ao ponto de aplicacdo em caminhdes basculantes
apropriados cobertos com lona para que a mistura seja colocada na pista na
temperatura especificada.

Distribuicdo e Compresséo da Mistura

A temperatura ideal é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade dentro da
faixa de 75 a 150s, Saybolt-Furol.

A temperatura do ligante deve estar entre 107 e 177 graus Celsius.

O espalhamento devera ser efetuado por vibro-acabadoras.



Imediatamente apés a distribuicdo do concreto betuminoso, sera iniciado o processo de
rolagem para compressao.

A temperatura de rolagem devera ser a mais elevada que a mistura betuminosa possa
suportar.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressao variavel, inicia-se a rolagem com
baixa presséo (60 Ib/pol2), e aumenta-se em progressdo aritmética, a medida que a
mistura suporte pressdes mais elevadas.

A compressao serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em diregéo
ao eixo da pista.

3.3 Equipamento
Espalhamento

Para espalhamento e acabamento serao usados pavimentadoras
automotrizes(acabadoras) capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento,
cotas e abaulamentos requeridos.

Compresséao

Serao utilizados rolos pneuméticos e rolos metalicos lisos, tipo tanden.
Deverao ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa,
imediatamente antes de iniciada a compressao.

Estas temperaturas deverao ser as indicadas para a compressédo, com toleréncia de +
ou — 5 graus celsius.

O grau de compressdo da mistura, deverd ser feito, preferencialmente, medindo a
densidade aparente dos corpos de prova extraidos da mistura espalhada e comprimida
na pista, por meio de brocas rotativas.

3.4 Controle Geométrico
Espessura da Camada

Sera medida por ocasido da extracdo dos corpos de prova.
Sera admitida uma variacdo de + ou menos 10% da espessura de projeto.

Alinhamentos
A verificac@o do eixo e bordos seré feita durante os trabalhos de locacéo e nivelamento.

Os desvios encontrados ndo podera exceder a + ou — 5cm.

3.5 Medicéo

Os servigos executados serdo medidos em toneladas efetivamente aplicada na pista.



Pagamento

Serdo pagos aos precos unitarios contratado.

IV IMPRIMAGCAO.
4.1 DESCRICAO.

E aplicacdo de um material betuminoso liquido, sobre uma base convenientemente
preparada, com a finalidade de permitir ligacdo, aderéncia, com a camada de
revestimento e proteger a base de eventual infiltragcdo de Agua que porventura atravesse
0 revestimento.

4.2 TIPOS.
4.2.1 IMPERMEABILIZANTE.

Executada com materiais que possuindo baixa viscosidade na temperatura de
aplicacdo, e cura suficientemente demorada, penetrem na superficie pintada e
diminuam sua permeabilidade.

4.2.2 LIGANTE.

Executada com materiais que possuindo alta viscosidade na temperatura de aplicacéo,
e cura suficientemente rapida, formam uma pelicula que adere a superficie pintada,
interfaceando e ligando a camada de pavimento sobre ela executada.

4.3 MATERIAIS.
4.3.1 IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE.

Poderdo ser empregados os asfaltos diluidos, de cura rapida, dos tipos CM 30 e CM
70, satisfazendo as exigéncias contidas na PEB 651/73 da ABNT. Estes materiais
deverdo ser aplicados respectivamente nas temperaturas entre os limites de 10° a 50°
Celsius e 40° a 80° Celsius.

8.3.2 IMPRIMADURA LIGANTE.
Poderédo ser empregados:

¢ Cimento asfaltico de petréleo, tipo CAP 150/200 satisfazendo as exigéncias
da EB 78/70 da ABNT/IBP.

o Asfaltos diluidos de cura rapida, tipos CR 250/800, satisfazendo as
exigéncias contidas no  M-52 da AASHO.

e As emulsbGes asfalticas adotadas neste dimensionamento sdo do tipo
catibnico RR-2C e devem ser aplicadas entre 100 e 500 Celsius de
temperatura.



e Consumo:

Impermeabilizante densidade 0.9 a 1.2

ligante densidade 0.6 a 0,8

4.4 EXECUCAO.

4.4.1 EQUIPAMENTOS.

Vassoura mecanica e carro espargidor.
4.4.2 LIMPEZA DA SUPERFICIE.

A superficie deverd ser varrida com vassouras manuais ou mecanicas, de modo a
remover materiais estranhos tais como : solos, poeira e materiais organicos. Se ap0s
a varredura ainda existir poeira, a limpeza devera prosseguir com jatos de ar ou de agua,
desde que ndo existam fendas ou depressdes capazes de recolher e reter a 4gua
aplicada. Nao deve ser aplicada em dias de chuva ou quando esta estiver eminente.

4.4.3 REGULAGEM DA BARRA DE DISTRIBUICAO.

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, deverdo ser medidas e
comparadas entre si, as vazdes dos bicos da barra de distribuicdo. Esta operacdo pode
ser executada fora da pista ou na prépria pista, quando o carro distribuidor estiver
dotado de uma calha, subdividida em compartimentos iguais, colocada abaixo da barra
distribuidora de modo a facilitar a identificacdo dos bicos responsaveis pelas
desuniformidades de distribuicdo. Observar a temperatura para se obter a viscosidade
adequada a distribuicdo. O veiculo distribuidor devera percorrer a extensdo a ser
imprimada em velocidade uniforme seguindo trajetéria equidistante do eixo da pista. Os
veiculos distribuidores devem dispor de tacémetros instalados em locais de facil
observacao, e ainda de um espargidor manual para tratamento de pequenas superficies
e eventuais correcgdes localizadas.

4.4.4 PROTECAO DOS SERVICOS.

A penetracdo da emulsdo devera ocorrer de 4 a 8 mm. Durante a cura do material
betuminoso e até o recobrimento, os servi¢os deverao ser protegidos das aguas pluviais,
do trafego e de outros agentes externos que possam danifica-los.

4.5 CONTROLE DE QUALIDADE.

O controle de qualidade dos materiais betuminosos, consiste da realizagdo de um
conjunto de ensaios para cada entrega de material. No caso de emulsGes asfalticas,
ensaio de viscosidade SAYBOLT/FUROL, ensaio do ponto de fulgor para cada 100t e
ensaio de residuo. Deveréa ser realizado controle de quantidade espargida, realizado



através da densidade de aplicacédo L/M2 . Para se determinar a densidade de aplicacéao,
pesa-se o veiculo antes e logo apds a aplicacdo ou por intermédio da diferenca de
leituras de régua, aferida e graduada em litros ou ainda pelo método da bandeja.

4.6 MEDICAO.

Os servigos executados serdo medidos em metros quadrados de imprimadura. As areas
de imprimadura seréo calculadas com base no estaqueamento e nas larguras indicadas
no projeto.

4.7 PAGAMENTO.

As imprimaduras serdo pagas aos precos unitarios contratuais.



DRENAGEM SUPERFICIAL

| INTRODUCAO

1.1 Consideractes
O presente trabalho contém os elementos informativos gerais do projeto de engenharia
para implantagdo da obra de drenagem superficial urbana, na Rua Osvaldo Cruz entre
as Ruas dos Fundadores e dos Bandeirantes.
2. OBJETIVO

2.1 Objeto

O estudo, visa apresentar uma solucdo técnica e econdbmica para captar, escoar e
lancar as dguas pluviais dessas Ruas, visando a implantacdo de pavimentacao
asfaltica.

3. METAS

3.1 Metas

A meta deste projeto € de dotar o local de um sistema de galerias em tubos de
concreto, bocas de lobo, pogos de visita, com as estruturas hidraulicas necessarias
para conducao e lancamento das aguas pluviais em local com langamento ja definido.

4. CONSIDERACOES GERAIS

4.1 Elementos do Projeto

Este projeto define elementos técnicos suficientes para a execugédo da obra fisica de
drenagem de aguas pluviais, através de tubulagdes em concreto, construcédo de bocas
de lobo, pocos de visita, e tubos de ligagBes, necessarios para o bom funcionamento
do sistema, além de viabilizar a pavimentagéo asfaltica.

5. MEMORIAL DESCRITIVO

5.1 Elementos Topogréficos



Foi utilizado levantamento plani-altimétrico, com cotas em metros, pelo eixo das ruas,
gerando curvas de nivel , para definicdo das sub-bacias e plano de escoamento das
aguas superficiais.

5.2 Concepcao do Projeto

O sistema de drenagem adotado, foi 0 de separador absoluto, sem captacao das
aguas servidas e tdo somente para 0 escoamento das aguas pluviais.

Procurou-se definir um lay-out econdmico, com a projecao dos coletores, sempre que
possivel, no sentido perpendicular as curvas de nivel, procurando a melhor declividade
da bacia, proporcionando maiores velocidades de escoamento e consequentemente
menores didmetros dos condutos.

A bacia de contribuicdo considerada para o dimensionamento das galerias e estruturas
de drenagem das Ruas em questéo, esta delimitada conforme mostrado na planta
geral das sub-bacias.

Todo o deflvio & montante da Rua Osvaldo Cruz, sera captado por bocas de Lobo tipo

BL2, conforme planilha de dimensionamento das sarjetas e conduzido por galerias
projetadas e lancado em galerias existentes, conforme projeto.

6. ESTUDO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

6.1 Pluviometria

Adotou se para o estudo em questdo, a equac¢ao de chuva da isozona 22 , do trabalho
CHUVAS EM MS .

1125,62 * Tr 0,169

I= , sendo:

(t+13)2 0,791

I : mm/h
t: min.
Tr: anos
6.2 Tempo de Concentracao

Adotou se como parametro, o tempo de concentracdo no primeiro ponto de captacéo
como sendo no valor de 10 minutos, adicionando se aos demais trechos, os devidos
tempos de percurso no interior das galerias.



6.3 Coeficiente de Escoamento Superficial

Adotou se o critério de Fantolli:

f=m=*(i*t)1/3
m:0,043 - zona urbana medianamente urbanizada
i : mm/h
t: min.
6.4 Vazéo de Projeto

Adotou se a metodologia ja consagrada, do Engenheiro Ulisses M. A. de Azevedo
Netto.

Férmula adotada:

Q=278xNxFxIxA

Onde:

Q : vazéo em litros por segundo (I/s)

F : coeficiente de deflavio critério de Fantolli

M : fator em funcéo dos coeficientes de impermeabilidade, adotado no caso de
C=0,60, entdo M = 0.043

| : intensidade pluviométrica em mm/h

t: tempo de concentragdo em minutos

N : coeficiente de distribuicdo da chuva segundo Burjliziegler:
‘N=A *-0,15"

Tr : tempo de recorréncia adotado

Sendo:
Tr =5 anos para as galerias e 10 anos para o lancamento.

A : area da bacia contribuinte em Ha.

6.5 Dimensionamento da Galerias



Para o dimensionamento das galerias, adotou se a formula de Manning Strickler
considerando se a operacdo como conduto livre e a linha de energia paralela aos
greides dos condutos.

Q = RhA(2/3) x I"(1/2) x An

Onde:
Q :vazdo em m3/s

n : coeficiente de rugosidade do conduto, adotado 0,015

| : declividade do conduto em m/m , perda de carga distribuida.
A : area molhada em m2

As galerias circulares foram projetadas, admitindo-se os condutos funcionando com
lamina liquida méxima igual a 0,96 x diametro, observando os limites de velocidade
minimo e maximo, respectivamente de 0,75 e 7,00 metros por segundo.

As galerias celulares foram projetadas, admitindo-se os condutos funcionando com
lamina liquida méaxima igual a 0,80 x altura, observando os limites de velocidade
minimo e maximo, respectivamente de 0,75 e 7,00 metros por segundo.

6.6 Dimensionamento das Sarjetas

O célculo da capacidade de escoamento das sarjetas foi estabelecido, utilizando se a
formula de Izzard que traduz a expressdo de Manning Strickler.
Q =0,375 x Yo\(8/3) x I"(1/2) x ZIn

Yo : altura da lamina méaxima de inunda¢do em m.
Z : inversao de declividade transversal

| : declividade longitudinal em m/m

n : rugosidade do pavimento, adotado 0,016

Q :vazao em m3/s

Adotou-se para efeito de dimensionamento, um pavimento de sec¢ao transversal tipo
com declividade transversal de 3% (tres pontos percentuais).

6.7 Bocas de Lobo

Considerou-se como capacidade de captagdo média variando de 30 €110 I/s
respectivamente, conforme sugestfes observadas em literatura especifica (Fonte:
Munic. County Eng. 57 Tests by W. Horner of St. Louis - Testes executados em
modelo reduzido, para bocas de lobo, com depresséo, grelha e entrada pela guia).

6.8 Tubos de Ligacéao

Adotou se o didmetro 400 mm , conforme abaco da publicagdo “DRENAGEM
URBANA” da CETESB pag. 336, admitindo-se que o tubo opera com controle de



entrada e regime livre, declividade de 2 %, produzindo carga hidraulica maxima de 600
mm para a condi¢do mais desfavoravel.

7. ESPECIFICACOES TECNICAS

7.1 EspecificagBes Técnicas para a Execucao
7.1.1 Servicos Gerais
7.1.2 Limpeza da Obra

Cabera a empreiteira manter o local da obra em estado normal de limpeza durante a
execucdo dos servicos, e, apds a execucdo dos servigos, entregar o local em perfeitas
condicbes de utilizacéo e limpeza sem qualquer 6nus adicional para a contratante.

As caixas de rolamento deverdo receber nivelamento superficial através de moto-
niveladora, com remocao total do bota-fora.

7.1.3 Materiais e Equipamentos

Todos os materiais empregados na execugao dos servi¢cos deverdo ser de qualidade
comprovada e estar em perfeito estado de funcionamento, reservando-se a
fiscalizag&o o direito de recusar aqueles que julgar incompativel.

7.1.4 Caminhos de Servicos

Os caminhos de servi¢o necessarios ao deslocamento dos equipamentos envolvidos
na execucao das obras e servigos, até pontos de suprimento de materiais,
combustiveis, bem como desvios, acessos as moradias seréo mantidos pela
contratada.

7.1.5 Sinalizagao da Obra

A empreiteira deverd assegurar a prote¢ao total dos trabalhadores, usuérios do local,
moradores, cabendo a manutencao e 0s custos de execucdo as suas expensas.

Cavaletes com placas indicativas e em caso de trafego intenso, a utilizacéo de baldes
PVC, na cor vermelha, com lampadas incandescentes operando no interior, para
perfeita visibilidade noturna.

O eventual adicional no quantitativo de servicos, que eventualmente venha ocorrer,
guando da implantacdo, sendo em redes publicas ou domicilios particulares, serédo
pagos a precos unitarios contratuais, tanto de méo de obra e equipamentos, quantos
de materiais.



7.1.2 Escavacdes Mecanicas

A escavacdo das valas para assentamento das galerias, obedecera as dimensdes,
cotas, declividades e localiza¢gfes indicadas nas pranchas de projeto.

Quando o material escavado for apropriado para reaterro da propria vala, devera ser
disposto ao lado da vala longitudinalmente, de modo a ser facilmente reaproveitado;
caso contrario, devera ser removido para fora da faixa de trabalho, para posterior bota-
fora, e o reaterro da vala serd executado com material importado, sujeito a apreciacéo
da fiscalizacao, tanto a qualidade quanto a distancia média de transporte, DMT.

O corte transversal da vala devera ter formato trapezoidal, com base igual ao diametro
da peca a ser implantada, mais folga lateral de meio metro de cada lado, para que o
operario possa executar o rejuntamento externo da bolsa e o apiloamento manual até
15 cm acima da geratriz inferior da peca.

Os taludes laterais terdo inclinacéo de 1 : 0,25 (vertical : horizontal), podendo ser
tolerado maiores em solos pouco coesivos , dependendo de aprovagao prévia da
fiscalizacéo.

Medido em metros cubicos na caixa da vala.
7.1.3 Reaterro

Sempre com material de primeira categoria, compactado com compactador mecanico
tipo soquete vibratorio até 15 cm acima da geratriz superior da pega. A altura
restante, sem controle de compactacéo utilizando retro-escavadeira e compactador
vibratorio.

Medidos em metros cubicos, sendo resultado da diferenca de volume escavado e o
volume ocupado pelas pecas aplicadas.

7.1.4 Galerias
7.1.4.1 Materiais

Composto de tubos de concreto, do tipo ponta e bolsa, devendo obedecer as
prescricoes e exigéncias da NBR 8890.0s tubos com diametro de 400 e 600 mm,
serdo do tipo PS-1 e os demais PA-1, rejuntados com argamassa de cimento e areia,
no trago 1:3.

7.1.4.2 Assentamento

Assentado com cotas e alinhamentos indicados em projeto, sobre base de terreno
natural fortemente apiloado, eventualmente sobre enrocamento de pedra de méo e/ou
lastro de pedra britada, quando ocorrer elevado nivel dindmico do lencol freatico,
sempre com anuéncia prévia da fiscalizacao.

Medido em metros lineares e pago a pre¢os unitarios contratuais.



7.1.5 Estruturas Complementares
7.1.5.1 Pocos de Visita, Bocas de Lobo e Caixa de Dissipacéo
Materiais:

- Cimento sera do tipo Portland comum, satisfazendo as prescri¢des da EB-01 e
EB-208 da ABNT.

- Agregados mildos, areia natural quartzosa, limpa e isenta de impurezas e
obedecendo ao prescrito na ES-M-02, graudo, pedra britada ou seixo rolado, isento de
impurezas e obedecendo ao prescrito na ES-M-01.Pedra de mdo com dimensdes
inferiores a 30 cm de raio médio.

- Tijolos fabricados com argila comum, do tipo macico, resistentes, submetidos a
gueima ideal e com formato bem definido e uniforme.

- Agua clara e isenta de poluentes e/ou impurezas grosseiras.

- Aco em bitolas especificadas em projeto complementar, atendendo as
prescricdes da EB-3/65 da ABNT.

Procedimentos de Execugdo:

- Para concreto de regularizagéo, utilizar concreto magro, no trago 1:3:6.
- Para concreto estrutural utilizar o trago 1:2:4, consumo de 330 Kg de cimento
por metro cubico, atingindo Fck > 20 MPa.

- Onde se prever alvenaria de uma vez, esta serd em tijolo macigo, assentado
com argamassa de cimento e areia, no trago 1:3, e como acabamento a mesma
devera se chapiscada e revestida com argamassa de cimento e areia no traco 1:3,
apresentando superficie acabada lisa.

- As formas, onde requeridas e indicadas em projeto estrutural complementar,
deverdo ser bem agulhadas e travadas, para evitar deformacdes durante a
concretagem, e apresentar pecas moldadas em perfeita forma geométrica.

- A armadura a utilizar devera ser com corte e dobramento a frio, em
consonancia com projeto estrutural complementar, aplicadas as formas nas posicoes e
pontos pré-definidos, obedecendo rigorosamente os afastamentos de fundo e laterais,
para recobrimento perfeito.

Anaurilandia - MS, Maio de 2020.






