5.3. Calculos Elaborados

Drenagem Superficial

Foi calculado a descarga por metro linear de plataforma, considerando a
largura total da pista igual a 6,00m, com contribuicio dos acostamentos com 0,50m de
largura e dos taludes de corte com altura média de 2,00m.

Adotou-se ainda, o tempo de concentragéio Tc = 5 minutos, obtendo-se as
seguintes vazbes:

- Contribuicdo da pista por metro:

Tc = 5 min
o =0,108
p =-0,08

o
o
o

1=085x184x7,0x10%= 3,04 x 10* m3/s xm
3,60
- Contribuicdo do talude de corte:
Tc = 5 min '
I =184 mm/h
A =2,00x1,00=2,0m?=2,0x10%Km?
C=20,30 ‘
q2=0,30x184x2,0x 10°%= 3,07 x10°m3/sxm
3,60

o]

A descarga total por metro de plataforma serd, portanto:
- Valeta de corte

Gst = g1 + g2 = 3,35 x10* m3/s xm
6. PROJETO GEOMETRICO

6.1. Introducao

O projeto geométrico foi elaborado conforme as InstrugSes de Servigo para
Projeto Geométrico (IS-11) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do
DER.

6.2. Tragado Projetado

- Em planta




O trecho objeto desenvolve-se dentro do municipio de Solonépole e atravessa uma
regido com relevo predominantemente plano, tendo como excegdo, somente em alguns
segmentos de passagem em grotas de riachos existentes ao longo da via.

- Em perfil
O tragado atual em perfil desenvolve-se numa regido com relevo

predominantemente plano, com a ocorréncia de baixos aterros e greide colado, rampas
suaves, longas tangentes, plataforma de largura de 6,0 metros.

- Secao Transversal

Foram efetuadas inUmeras medidas na largura das segBes transversais do trecho

atual, sendo encontrado larguras 6,00. O trecho deve ser projetado com as seguintes
larguras:

e Pista de Rolamento: 1 x 6,00m

O tracado em planta obedeceu quase que totaimente a diretriz da via atual, tendo
como excecdo somente a variante de desvio em alguns segmentos de curvas consecutivas
sem tangentes

Em perfil, o greide foi projetado com altura média de 0,20m e elevando somente
para implantagdo de novos bueiros.

O trecho foi projetado com as seguintes caracteristicas:

Rodovia Classe IV
Tipo de Relevo Plano
Velocidade Diretriz 60 km/h
Raio Minimo de Curvatura Horizontal 110,00m
Taxa Maxima de Super-elevacdo 6,00 %
Rampa Maxima 3,07 %

“K” Minimo para Curvas Convexas 18
“K” Minimo para Curvas Cbncavas 17
Distancia Simples de Visibilidade de[85m
Parada
Distancia de Visibilidade de{420m
Ultrapassagem

O tragado do trecho em planta e perfil sSo apresentados nas pecas gréficas
indicando o estaqueamento, as alturas, os elementos das curvas horizontais e verticais, a
localizagdo das obras d’arte, nas escalas: horizontal 1:1.000 e vertical 1:100.

7. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

7.1.  Introducio




O projeto de terraplenagem foi elaborado de acordo com as Instrugdes de Servico

para Projeto de Terraplenagem (IS-12) do Manual de Servigos para Estudos e Projetos
Rodoviarios do DER.

7.2. Critérios de Execugéo

e Execucao do aterro

a) N&o sera permitido o uso de solos com ISC < 3% e expansdo > 2%;

b) A compactagdo devera atingir no corpo do aterro no minimo, 95% da MEAS
maxima obtida pelo ensaio DNER-ME-47/64 (Proctor Normal). Nas camadas finais
(Gltimos 60cm) devera atingir no minimo 100% da MEAS méaxima;

c) A espessura minima da camada compactada ndo devera ser inferior a 20cm.

Em aterro com mais de 0,20m de altura, a camada final superior (lltima camada)
devera ser executada de acordo com as tolerdncias da DERT-ES-P-01/94 - Regularizacdo
do Subleito.

A compactagdo dos solos nas proximidades das obras de arte, drenagem ou &reas
de dificil acesso, serd feita com uso de equipamento adequado, como soquetes manuais e
compactadores manuais vibratérios e pneumaticos, com espessura das camadas
compativeis com controle da MEAS e umidade.

Os controles geométricos e geotécnicos serdo executados de acordo com as
Especificagdes DERT-ES-T-06/94.

A utilizacdo dos empréstimos estd condicionada ao que prescreve as Especificacdes
DERT-ES-T-05/94.

7.3. Secoes Transversais Tipo e Taludes

As segOes transversais tipo de terraplenagem serdo elaboradas em obediéncia a
plataforma da pavimentagédo projetada, para os aterros, ficando com 6,00m de largura.

Os taludes, com base nos estudos geoldgicos/geotécnicos e nas experiéncias em
implantagdes executadas na regido do Projeto, terdo as seguintes inclinagdes:

- Corteemsolo = 1,0 (H) : 1,5 (V)

- Aterros & 1,5 (H) : 1,0 (V)
Apresentamos no final do capitulo as segfes transversais - tipo em corte e aterro,

com os taludes projetados.

7.4. Cubacéao dos Volumes.

A cubagdo dos volumes de terraplenagem foi elaborada na gabaritagem das secdes

de projeto langado sobre o terreno, através de programas computadorizados. A

7.5. Empréstimos

Para cada empréstimo estudado foi apresentado os croquis de localizagdo, a érea
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ensaios tecnoldgicos executados. Estes elementos estdo contidos nos Estudos

Geotécnicos. _
Para a exploragéo dos empréstimos serdo obedecidos os critérios das Especificacdes

do DERT-ES-T-05/94, pertinentes a esses servicos, quanto a localizagdo, taludes,

drenagens, etc., além do que prescreve a DERT-ES-PA-01/94, sobre a Protecdo
Ambiental.

8. PROJETO DE PAVIMENTACAO

8.1. Projeto de revestimento primario

O projeto de Revestimento Primdrio do trecho foi elaborado de acordo com as
Instructes de Servigo para:Projeto de Terraplenagem - Revestimento Primario (DER -ES-
T 08/00) contidas no Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER.

8.2. Consideracoes Gerais

O pavimento atual em estudo é constituido por uma camada de revestimento em
precarias condigdes de conservacdo, sendo confundida em diversos segmentos, com o
proprio leito natural. :

8.3. Concepgao do Projeto de Pavimentacio

O projeto de Revestimento Priméario consiste na aplicagdo de uma camada granular
de 20 cm sobre o subleito ou terraplenagem executada, com material de CBR minimo
20% e expans@o méaxima de 1%, com a fungdo de assegurar condicdes de rolamento e
aderéncia de trafego satisfatério.

As informagGes pertinentes ao demonstrativo dos quantitativos de servigo para o
Revestimento Primario bem como as distdncias de transporte, os consumos e densidades
dos materiais acham-se reunidas nas pecas gréficas.

9. PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS D'ARTE

9.1. Introducao

O projeto de drenagem foi desenvolvido conforme as Instruces de Servigo pxa
Projeto de Drenagem (IS-13) contidas no Manual de Servigos para Estudos e Projetas -
Rodoviarios do DER-CE. '
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9.2, Metodologia

Os elementos de drenagem superficial, bueiros e obras complementares, foram

dimensionados com capacidade de atender as vazdes do projeto, obtidas dos estudos
hidrolégicos. ‘

9.3. Bueiros

Os bueiros foram dimensionados como canal considerando a Energia Especifica do
fluxo critico igual a profundidade do canal (didmetro ou altura).

As vazdes maximas admissiveis foram calculadas para o fluxo critico.

Tem-se:

Ec=H

Ec = (3 2) hc

Vc—-\S g x hc

Ic=(nN2V2/ Rc) 43 ;
Qc=(1/n) xAcxR?3x 112

onde: :

Ec = energia especifica do fluxo critico;
H = profundidade do canal;

Vc = velocidade critica;

Ic = declividade critica;

Qc = vazdo critica (maxima);

he = profundidade critica;

Rc = raio hidratllico critico;

O calculo, além de ‘ser feito funcionando como canal, considerou-se também o
bueiro funcionando como orificio.
Nesta situagdo deve-se ter:

Hvw> 1,2DoOouHw>1,2H
onde: ‘
Hw = nivel d’agua a montante;
D = diametro (bueiros tubulares);
H = altura (bueiros capeados).
A vazdo é dada pela expressdo abaixo:

Q=Cx Mg.h
onde:
Q = vazdo do bueiro (m3/s);
A = area do bueiro (m?);
g = aceleragéo da gravidade igual a 9,81 m/s?;
h = carga hidrdulica tomada a partir do eixo de secdo do bueiro, (m);
C = coeficiente de vazdo igual a 0,60 (admensional).
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9.4. Valeta de Crista de Corte

Nos segmentos em corte, foi indicado a execugao de valetas de crista, visando
reduzir a influéncia das dguas superficiais.

10. RECUPERAGAO E CONTROLE AMBIENTAL

10.1. Introdugdo

Os impactos provenientes do Projeto Final de Engenharia para Implantacdo do
trecho projetado foram levantados durante o trabalho de campo realizado para:

» Determinar a localizagdo e caracteristicas ambientais das areas estudadas, com
planta de situac&o de jazidas, locais de empréstimos e bota-fora;

e Elaborar o levantamento das varidveis ambientais necessarias para a recuperacéo
e controle do meio ambiente por danos causados, especialmente, pelas obras de
terraplenagem e pavimentaggo;

» Executar a exploragdo, recomposicdo e protecio de jazidas, dreas de
empréstimos, areais, pedreira, bota-fora, taludes e drenagem;

s Determinar a localizacdo do canteiro de obras.

A obrigatoriedade de recuperagdo ambiental para obras com significativo impacto
ambiental é assegurada pela Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei no 6.938/81,
posteriormente incorporada na Constituicdo Federal de 1988, em seu Artigo 225. A
regulamentacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente, Decreto Lei no 99.274, de junho
de 1990, reforgou este instrumento legal, bem como as resolugdes do CONAMA e as
Especificagbes Complementares para Controle de Impactos Ambientais em Obras
Rodoviarias do DER e outros Diplomas Legais.

Este plano visa fornecer subsidios para tomadas de decisSes, que leve em
consideragdo a varidvel ambiental como instrumento de avaliagdo para as soluctes
adotadas pelo projeto. Procura prever quais os impactos mais significativos advindos com
as atividades de execug@o da obra e quais as medidas mitigadoras que deverao ser
adotadas para que a obra cause o menor prejuizo ao meio ambiente.

Portanto, seréo abordados os servigos e as recomendacdes a serem executadas em
todas as atividades necessdrias para o desenvolvimento da obra, partindo-se do
conhecimento prévio dos impactos levantados durante os trabalhos de campo e seus
respectivos custos, visando a garantia da sustentabilidade do meio ambiente, face &s
intervengGes propostas neste Projeto Final de Engenharia.

10.2. Caracterizacio da Area de Influéncia

Consiste no diagnéstico ambiental da regifo da area de influéncia da implantagao
da rodovia, tendo como base a andlise dos aspectos fisico, biolégico e antrépico.

Desse modo, o diagnédstico ambiental baseou-se em informacSes obtidas e
documentos bibliogréficos e cartogréficos, contemplando uma escala regional, acrescida
principalmente, de informag6es de campo, mostrados no item 4.0 desse projeto.

O
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10.3. Identificagﬁjo dos Impactos Ambientais e Medidas de Controle e
Recuperagdao Ambiental

De acordo com as : Especificagdes Complementares para Controle de Impactos
Ambientais em Obras Rodovidrias do DER, com o Diagndstico Ambiental, levantado
anteriormente, e utilizando a questdo ambiental como instrumento de avaliagdo para as
tomadas de decisBes de projeto, visando a integracdo da obra com o meio ambiente de
forma a causar o menor impacto negativo na execugdo da obra, apresentaremos, a
seguir, uma descrigdo das acdes geradoras de impactos significativos e das medidas de
controle e recuperacéo ambiental do trecho em estudo.

E importante salientar que a Empresa Construtora devera apresentar a
documentag&o necessaria para obtencdo da licenca de instalacdo do canteiro de obra, das
areas de materiais de ocorréncias e bota-fora junto a SEMACE e para autorizacdo de
desmatamento junto ao IBAMA.

10.4. Instalacgio, Operagéo e Desmobilizacédo do Canteiro de Obras

A drea indicada para instalagdo do canteiro e demais estruturas necessarias ao
suporte da obra, na margem direita da estaca 0+0,00, ndo trard impactos significativos,
uma vez que o desmatamento sera minimo, pois, a vegetagao local apresenta-se bastante
rala. Esta drea tem topografia plana, sem processos erosivos, contando ainda, com rede
elétrica, beneficiando assim, a sua instalagio.

Em relagdo a operacdo do Canteiro, apresentaremos, a seguir, quais as medidas de
controle e recuperacdo ambiental que deverdo ser tomadas, para que o mesmo funcione
adequadamente: :

O material oriundo do desmatamento e da limpeza do terreno, devera ser estocado
para, posteriormente, ser espalhado sobre a area ocupada;

A disponibilidade de &gua para consumo humano devers ser potavel;

A disposicdo dos esgotos sanitdrios deverd ser em fossas sépticas, instaladas a
distdncia segura dos locais de abastecimento d’dgua e dos talvegues naturais; )

O lixo degradavel devera ser enterrado ou incinerado. A incineracdo deve ser feita
com cuidado para evitar incéndios. Quando o lixo for enterrado, os cuidados devem
dirigir-se ao impedimento de poluir mananciais subterraneos;

Planejamento de dispositivos de filtragem e contencdo de éleos e graxas oriundas
da lavagem, limpeza e manutengéo de equipamentos na oficina de campo;

As areas usadas para estoque de agregados, de asfalto ou usinas devem ser
totalmente limpas, inclusive do material derramado durante a operagdo. Os tanques de
asfalto, tambores e outros materiais tornados inserviveis devem ser recolhidos e
dispostos em lixeiras pré-selecionadas;

As medidas preventivas devem ser tomadas no sentido de evitar surtos de tipos de
doengas endémicas como dengue, esquistossomose, peste, etc., bem como solicitar visita
ao acampamento da inspegéo sanitdria municipal;

As condigBes de sinalizacdo dos fluxos de veiculos deverdo ser cuidadosamente
planejadas.

Quando da desativacdo do canteiro de obras, a area deverd ser recuperada, com a
remogdo de pisos, &areas ~concretadas, entulhos, aterramento de fossas e tanques,
regularizacdo da topografia e drenagem superficial. O material oriundo da limpeza do sol
vegetal deverd ser espalhado sobre a &rea ocupada apés a desmobilizagdo, visando u
recuperagdo mais rapida da vegetagdo eliminada quando da instalagdo.




Os caminhos de servigos que serdo abertos, servirdo para garantir o acesso a
algumas dreas de exploracdo de materiais (jazidas, pedreiras e fontes d’dgua). .

As medidas de controle e recuperagdo ambiental que deverdo ser tomadas sdo: ‘_

A vegetagdo das dreas desmatadas e limpas para implantagdo dos caminhos de
servigos, devera ser estocada para uso posterior na recuperagéo vegetal;

As aberturas de trilhas, caminhos de servico e estradas de acesso devem
apresentar tracado para atendimento a finalidade estrita da operagao normal dos
equipamentos que nela trafegardo;

Nas trilhas, nos caminhos de servico e nas estradas de acesso, devera ser
implantado um sistema de sinalizagdo, envolvendo adverténcias, orientacdes, riscos e
demais aspectos do ordenamento operacional e do trafego;

Os caminhos de servigo e estradas de acesso deverdo ser umectados, evitando,
desta forma, nuvens de poeira, principalmente nas proximidades dos povoados
localizados na margem da rodovia;

Quando da desativagdo das obras, os caminhos de servico e estradas de acesso,
deverdo ser recuperados e sua vegetago recomposta.

10.6. Desmatame’nto, Destocamento, Demolicdo e Limpeza das Areas

O desmatamento, destocamento e limpeza sdo servicos que serdao executados,
principalmente, nas areas de empréstimos, nas jazidas, na pedreira e na faixa de dominio
da rodovia.

As medidas de controle e recuperagédo ambiental que deverdo ser tomadas sdo:

As areas a serem desmatadas deverdo restringir-se somente aos espagos a serem
explorados; :

O destocamento e limpeza para os servigos de terraplenagem do corpo estradal,
devem limitar-se aos espagos entre os “off-set”, restringindo-se &s demandas da obra; -

As drvores e arbustos que ndo interferirem na utilizacdo da rodovia devem ser
deixados intactos no local; - :

As leiras oriundas das limpezas deverfio ser espalhadas nos locais;

As queimadas devem ser evitadas;

Recomenda-se, durante o processo de desmatamento, facilitar a fuga dos animais,
principalmente aqueles de lenta locomogao; ‘

As demolicbes eventuais das edificagbes situadas na margem do trecho serdo
removidas para os empréstimos ou jazidas mais préximas.

10.7. Movimentos de Terra, Cortes e Aterros

A movimentagdo de terra, cortes e aterros ocorrerdo nas obras de terraplenagem e
pavimentagdo, que normalmente exigem a movimentagdo de grandes volumes de terra e
tréfego intenso de veiculos pesados.

As medidas de controle e recuperagdo ambiental que deverdo ser tomadas sdo:

Nos aterros-barragem existentes ao longo do trecho serdo contemplados medidas
de protegdo contra processos erosivos e desmoronamentos, até a cota de méxima cheia;

Caso existam afloramentos de rochas ao longo do corpo estradal, as operagaes‘de/
terraplenagem em rocha, com uso de explosivos, deverdo ser executadas segundo um
plano de fogo previamente aprovado, de acordo com a legislagdo especifica do Ministério
do Exército. Toda manipulagdo, armazenagem e transporte do material explosivf
obedecerdo aos termos da legislagéo vigente;
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Deverd ser implantado um sistema de sinalizagdo, envolvendo adverténcias,
orientagBes, riscos e demais aspectos do ordenamento operacional e do trafego;

O horario de operacdo destas atividades devera ser compativel com a lei do
siléncio, sobretudo quando as mesmas ocorrerem nas proximidades das areas urbanas.

10.8. Exploracdo e Recomposicio de Caixas de Empréstimos, Jazidas,
Areais e Pedreira

De acordo com o levantamento dos materiais de ocorréncias, apresentados nos
Estudos Geotécnicos e listados a seguir, faremos as recomendacdes necessdrias para que
estas areas, que serfio exploradas durante a execugdo da obra, sofram impactos ao meio
ambiente o minimo possivel.

10.9. - Caixas de Empréstimo

Devem ser localizadas, de preferéncia em 4reas externas a linha de “off-set”, com
distancia minima de 5,00 metros e a jusante da estrada, a fim de evitar a infiltracdo de
agua para o leito da mesma. Deve-se conformar os seus taludes;

N&o explorar empréstimos em &reas urbanizadas ou potencialmente urbanizéveis;

Algumas caixas de empréstimos dever3o ser utilizadas para disposigdo de bota-fora
de demolicdo das edificacdes atingidas. Apés esta operagdo, os terrenos deverdo ser
conformados topograficamente e recobertos com uma camada de solo orgédnico, com
espessura de aproximadamente 15 cm; ‘

As jazidas poderdo também ser utilizadas, desde que ndo comprometa o corpo
estradal e n&o crie a possibilidade de proliferacio de vetores de doenga, para a formacdo
de acumulagbes de dgua;

As caixas que néo foram utilizadas para disposicdo de bota-fora ou acumulo d'agua
deverdo ser conformadas topograficamente, com seus taludes abrandados e espalhada a
camada de solo orgénico, com espessura minima de 15 cm. ‘

11.1 - Jazidas

As exploragdes deverdo ser projetadas prevendo sistemas de drenagem; 1

O desmatamento, o destocamento e a limpeza da &rea serdo feitos dentro dos
limites da area que sera escavada, preservando as arvores de porte;

Ao se explorar as jazidas, deve-se colocar os expurgos ou terras vegetais em locais
que facilitem o seu futuro espalhamento sobre a parte explorada; :

A medida que os materiais forem sendo retirados para utilizagio na rodovia, o
terreno devera ser conformado com suavidade para que, ao final da utilizagdo, se possa
proceder ao tratamento vegetal adequado, reintegrando-a & paisagem;

N&o deve ser realizada a queima da vegetacdo removida;

Se houver necessidade, executar dispositivos de drenagem superficial, tipo valetas,
que facilitem o escoamento das &guas e evitem o carregamento de materiais e a
consequente erosdo destas areas.

11.2 - Areais

Na exploragdo do areal localizado no leito seco do talvegue indicado no Proje_t[,
devera ser evitado o desmatamento das suas margens, s6 o minimo possivel para a
passagem do equipamento, com sua posteriormente recomposicao; /

o
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Evitar a formag&o de bacias, assoreamento e derramamento de 6leo;

A extracdo da areia deverd ser executada no seu leito, observando a preservacdo
das margens e o comprometimento de eventuais fundagdes de pontes préximas
existentes;

Recompor e replantar a vegetac3o das margens afetadas.

11.3 - Pedreiras

A sua exploragdo devera ser realizada em bancadas;

Planejar adequadamente sua exploracdo de modo a minimizar os danos inevitaveis
durante a exploragdo e possibilitar a recuperacdo ambiental apos a retirada dos materiais
e equipamentos;

N&o provocar queimadas como forma de desmatamento;

Construir paidis para que o estoque de material explosivo se localize em &rea: de
pouco movimento; ’

Transportar cuidadosamente o material explosivo;

Adotar medidas de seguranca e manter constante vigilancia; )

Quando a pedreira estiver localizada préxima a rodovia, as detonagBes deverdo ser
cuidadosamente planejadas, com horérios pré-estabelecidos e sem movimento .de
veiculos e pessoas nas proximidades durante as detonacgdes;

Os operérios deverdo utilizar equipamento de seguranca e protegdo contra poeira e
ruidos;

Utilizar filtros de poeiras nas instalagGes do britador para proteger operarios;

Na sua desmobilizacio deve-se ter o cuidado para deixar o terreno livre de blocos
de cimento para fixar o britador, além de colocar as pedras de mao e blocos de rocha em
local junto da rampa de exploragdo da pedreira;

O material do solo de decapeamento da &rea deverd ser estocado para ser
espalhado posteriormente, de forma a ajudar a criar vegetacdo na area.

11.4 Fontes d’Agua

Durante a utilizagdo. das fontes d'dgua, deverdio ser evitados derramamentos de
6leos e outras atividades que possam poluir os mananciais, evitando desta forma, a sua
contaminacao;

Evitar as alteragdes das margens dos mananciais com desmatamentos
desnecessarios e sem degradar o leito natural;

Evitar modificacSes significativas da drea de entorno destas fontes, evitando desta
forma, assoreamentos.

11.5 Bota-fora

A execucdo de bota-fora consiste em atender as situagdes em que o volume de
corte exceder o de aterro, o material do corte nio seja compativel com as especificactes
de execugdo dos aterros, quando houver escavacao em rocha e nas demolicBes eventuais
das edificacdes existentes ao longo do trecho.

As medidas de controle e recuperacdo ambiental s3o:

Para disposicdo do bota-fora deverdo ser escolhidos locais que ndo venham criar
deformag&o na paisagem, ou servir de obstéculos 3 livre circulagdo da agua;

Localizar os bota-fora distantes das linhas de drenagem natural e dos aterr/
barragem; :




Prioritariamente deverio ser utilizadas caixas de empréstimos ainda n3o
recompostas; '

No caso de bota-fora de desmatamento e limpeza, deverd ser providenciado seu
adequado acondicionamento, na prépria faixa de dominio e nos locais das &reas de
materiais de ocorréncias;

No caso de bota-fora com material rochoso, a estes materiais devera ser adicionada
uma camada de material de 1a categoria para fixagdo de vegetacdo. '

11.6 Conclusio

E na fase de execugdo da obra onde ocorrem impactos mais diretos e significativos,
embora sejam em sua maioria, temporarios de incidéncia local, muitas vezes evitdveis. ou
passiveis de mitigacdo e controle ambiental.

Portanto, a necessidade de se implantar de maneira sistematica as medidas de
controle e recuperagdo ambiental, garantirdo a efetividade dos propoésitos da execucdo da
Pavimentagdo do trecho projetado, contribuindo para uma trajetéria futura da drea de
influéncia mais adequada ambientalmente, evitando desta forma, impactos futuros
previsiveis.

11. ESPECIFICACOES TECNICAS

12.1 Introducdo

Os materiais, equipamentos, procedimento para execugdo, controle, medicdo e
pagamento de todos os servicos previstos deverdo atender integralmente as
Especificagbes Gerais para Servicos e Obras Rodoviarias do DER, complementadas pelas
Especificagbes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT ou, quando couber,
complementagSes dessas e finalmente, por especificagdes particulares para aqueles
servigos nado previstos nos documentos anteriores. '

Na aplicagdo destas normas e especificacdes devera ser obedecida a seguinte
ordem de precedéncia: ,

Especificagbes Particulares

Especificagdes Complementares

Especificacbes Gerais para Servigos e Obras Rodoviarias do DER

Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT

12.2 SERVICOS PRELIMINARES

12.2.1 Placa da obra

As placas relativas as obras fornecidas pela contratada de acordo com modelos
definidos pelo GOVERNO FEDERAL, devendo ser colocadas e mantidas durante a execuggo
da obra em locais indicados pela fiscalizagdo.

As placas de obra 'serdo confeccionados em chapas ago galvanizados, 3x2m}
disposta em local visivel, e permanecer visivel durante todo o periodo de execucdo da
obra, e deve ser fielmente reproduzida, tendo como base o modelo disponibilizado pélo

Governo Federal. Todas as instalacdes provisérias devem ser executada;zcc;zfz,}r
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Normas Técnicas Brasileiras, proporcionando seguranca aos operarios, prestadores de
servico e eventuais visitantes. A escolha de um ou de outro material sera feita pela
fiscalizagdo, em fungdo do tempo de execucdo da obra. Concluida a obra, a fiscalizacio
decidird o destino das placas, podendo exigir a permanéncia delas fixadas ou o seu
recolhimento, pela contratada, ao escritério local da PREFEITURA. »
As placas relativas és responsabilidades técnicas pelas obras ou servigos, exigidas
pelos 6rgdos competentes, serdo confeccionadas e colocadas pela contratada, sem 6nus
para a PREFEITURA e de acordo com as normas do CREA. Outros tipos de placas da
contratada, subcontratada, fornecedores de materiais e/ou equipamentos, prestadores de
servigos, etc., poderfo ser colocados com a prévia autorizagdo da fiscalizag3o,
observando-se o disposto nas Disposicdes Gerais. '

12.2.2 Mobilizacdo .e desmobilizagédo

Todos os materiais, equipamentos e demais instrumentos de servigos, deverdo ser
transportados pelo contratado para atender as necessidades de execugao das obras de
acordo com imposicdo natural do porte e projeto especifico, esse transporte de
equipamento foi considerado a distdncia entre a obra e a cidade de Solondpole.

Na meméria de célculo do orgamento foi apresentado os principais equipamentos
para execugdo dos servigos:

Motoniveladora

Compactador liso Tandem autopropelido

Compactador pé-de-carneiro vibratério autopropelido

Trator de esteiras com laminas e escarificador

Trator de pneus ‘

Grade de Disco ,

Escavadeira Hidraulica

Carregador de pneus de 1,7m3 :

Entretanto a relagdo de equipamento principal exigido por ocasido da licitagdo, e
mesmo a posterior, solicitada pela fiscalizagdo, deverd ser previamente vistoriada e
aprovada para que susta os efeitos esperados. A permanéncia de tal exigéncia se
estendera até o final determinado pela Prefeitura O transporte dos equipamentos a obra
bem como sua remog&o para eventuais consertos, ou remogao definitiva da obra ocorrera
por conta e risco da contratada.

12.3 ADMINISTRACAO DA OBRA

12.3.1 ADMINISTRAGCAO

Durante o periodo da obra deverd ser mantido na obra, os seguintes profissionais/
equipamentos minimos necessarios a execugio dos servigos:

FUNCIONARIO/EQUIPAMENTO
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO
TELEFONE MOVEL

NIVELADOR
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NIVEL OTICO C/ PRECISAO +/- 0,7MM TIPO WILD NA-2 OU
EQUIV

TECNICO DE LABORATORIO

12.4 MOVIMENTAGAO DE TERRA

12.4.1 Patrolagem da plataforma

A Patrolagem serd; executada com Moto Niveladora em todo leito da estrada da
estrada de acesso 3 comunidade, conforme planta baixa de locagdo. A Regularizagdo do
terreno é o Servigo executado destinado a conformar o leito estradal, transversal e
longitudinalmente, de modo a torna-lo compativel com as exigéncias geomeétricas do
Projeto. Esse servico consta essencialmente de cortes e/ou aterros até 0,20m de modo
a garantir uma densificacdo adequada do subleito para recebimento do colchdo de areia.

12.4.2 Jazida

As jazidas para retirada de material para execugdo da obra serdo as Jazidas 01 e
02, apresentadas e localizadas nas pegas gréficas de locagdo de jazidas.

O desmatamento, o destocamento e a limpeza da &rea serdo feitos dentro dos
limites da drea que ser3 escavada, preservando as arvores de porte; ‘

Ao se explorar as.jazidas, deve-se colocar 0S eXpurgos ou terras vegetais em
locais que facilitem o seu futuro espalhamento sobre a parte explorada;

A medida que os materiais forem sendo retirados para utilizacdo na rodovia, o
terreno devera ser conformado com suavidade para que, ao final da utilizagéo, se possa
proceder ao tratamento vegetal adequado, reintegrando-a & paisagem; :

N&o deve ser realizada a queima da vegetagdo removida;

Se houver necessidade, executar dispositivos de drenagem superficial, tipo
valetas, que facilitem o escoamento das dguas e evitem o carregamento de materiais e
a consequente erosdo destas areas.

Empréstimos

Os empréstimos sdo ocorréncias de material granular que se destinam a prover ou
complementar o volume necessirio & constituicdo dos aterros dos bueiros e implantagao
de revestimento primario, por motivos de ordem tecnoldgica de selegdo de materiais.

Materiais

Os materiais serdo de 12 categoria atendendo & qualidade e & destinacdo previéta
no projeto. Excepcionalmente poderdo ser utilizados materiais de 22 e 3a categorias.

Equipamento

A escavagdo em empréstimos devera prever a utilizagdo racional de equipamen
apropriado, que atenda a produtividade requerida. A operagdo inclui a utilizaggo
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Execucio

a) Atendidas as condigbes do projeto, os empréstimos terdo seu aproveitamento
dependente da ocorréncia de materiais adequados e respectiva exploracdo em condigbes
econdmicas, mediante autorizacdo da Fiscalizagio. :

b) Sempre que possivel, deverdo ser executados empréstimos contiguos ao corpo

estradal, resultando sua €scavacao em alargamento dos cortes.

d) Nos trechos em curva, sempre que possivel, os empréstimos em alargamento de
corte situar-se-3o no lado interno desta. '

e) Os empréstimos n3o decorrentes de alargamento de cortes, quando no interior
da faixa de dominio, devem situar-se de modo a n3o interferir no aspecto paisagistico da
regido.

f) Quando destinados a trechos construidos em greide elevado, os bordos internos
das caixas de empréstimos deverdo localizar-se & distancia minima de 5,00m do pé

Do aterro, bem como executadas com declividade longitudinal, permitindo a
drenagem das aguas pluviais.

g) Entre o bordo externo das caixas de empréstimos e o limite da faixa de dominio,
deverd ser mantida sem exploragdo uma faixa de 2,00m de largura, a fim de permitir a
implantagdo da cerca delimitadora. No caso de caixas de empréstimos definidos como
alargamento de Cortes, esta faixa devers ter largura minima de 5,00m, com a finalidade
de permitir também a implantagdo da valeta de protegdo.

h) Constatada a conveniéncia técnica e econdmica da reserva de materiais
escavados nos empréstimos para confec¢do das camadas superficiais da plataforma, serd
procedido o depésito dos referidos materiais para sua oportuna utilizagdo.

A escavacio serd 'procedida da execucdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza da drea do empréstimo.

O acabamento dos bordos das caixas de empréstimos deverd ser executado sob
taludes estaveis. i‘

Protecdo ambiental

Na exploracdo de caixas de empréstimos deverio ser observadas as seguintes
recomendagGes visando a preservagdo ambiental:

Material decorrente das operagbes de desmatamento e limpeza, executados dentro
dos limites da &rea, & retirado e devera ser estocado de forma que, apés a exploragio do
empréstimo, o solo orgdnico seja espalhado na 4rea escavada, reintegrando-a 3
paisagem; ‘

O material vegetal serd removido e estocado conforme as indicagdes do projeto. l-}(
remogéo ou estocagem dependerd da eventual utilizagdo, n&o sendo permitida
permanéncia de entulhos nas adjacéncias da plataforma de modo a provocar a obstrucgdo
do sistema de drenagem natural da obra oy problemas ambientais.




Deve ser evitada a localizagdo de empréstimos em &reas de boa aptiddo agricola.

Néo deverdo ser explorados empréstimos em &reas de reservas florestais,
ecolbgicas ou de preservacdo cultural, ou nas proximidades das mesmas;

As dreas de empréstimos, deverdo ser reconformados com abrandamento de
taludes, de modo a suavizar seus contornos e reincorpora-los ao relevo natural.

Disciplinar o trénsito de equipamentos e veiculos de servigo para evitar a
implantagéo de vias desnecessérias.

As dreas de empréstimos, quando ndo for possivel seu aproveitamento como
reservatério de dgua, deverdo ser convenientemente drenadas, através de escavacdo: de
valeta a céu aberto, com objetivo de eliminar o empogamento

de &guas nas caixas de empréstimos, visando evitar a proliferacdo de mosquitos e
das doengas por eles transmitidas. :

Sempre que possivel estas dreas deverSo ser utilizadas para disposicdo final de
bota-fora, com os devidos cuidados.

12.4.3 Escavacdo e Carga de Material de 12 CAT.

As escavagdes serdo feitas em material de 12 categoria retirado das jazidas 01 e 02
conforme projeto, utilizando trator de esteiras, de forma a n8o permitir o
desmoronamento. As cavas deverio possuir dimensdes condizentes com o espago minimo
necessario ali desenvolvido.

O material escavado serd depositado a uma distincia das cavas que ndo permita
0 seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serdo executadas em forma
dos taludes, e onde isto ndo seja possivel em terreno de coes3o insuficiente, para manter
os cortes aprumados, fazer escoramentos.

Apéds a escavagdo do material, todo o volume necessario, retirado das jazidas, para
aterro do revestimento primdrio e aterro de bueiros, deverd ser carregado através de p3
carregadeira com potencia h1|'nima de 170HP, para transportar para o local do aterro.

12.4.4 Transporte comercial com caminhdo basculante 6,00m3.

Todo o material escavado das jazidas deverd ser carregado através de pd
carregadeira conforme item 12.4.3, e transportado da jazidas ate o local do aterro,
através de caminh&o basculante de capacidade de 6,00m3 conforme projeto em anexo,
essa distancia de transporte foi definido conforme memoria de calculo e pegas graficas,
como a rodovia entre a obra e as jazidas ndo possui pavimento, foi considerado rodovia
em leito natural.

12.4.5 Compactacdo Mecanica

Lancamento e Espalhamento

Serdo adotadas, em principio, as espessuras antes da compactacado, de todas|e
quaisquer camadas, de 20cm.



Podera se modificar tais espessuras a luz de observacdes em aterro- teste ou na
praga de compactacdo ag longo da execugdo do macico. Em nenhuma hipétese as
camadas terdo espessuras antes da compactagao superior a 35cm.

As camadas iniciais serfio lancadas de modo a tomarem as depressdes existentes
na fundag&o até estabelecer-se uma superficie uniforme com inclinagdo maxima de 8%,

As camadas deverdo ser lancadas em faixas longitudinais paralelas ao eixo da
estrada. A circulagdo dos equipamentos deverd ser essencialmente paralela ao eixo da
estrada e sua rota serd deslocada sistematicamente para impedir a laminagdo por excesso
de compactacgdo.

Pragas de compactacdo adjacentes deverdio ter seus extremos defasados de
maneira a evitar juntas' ortogonais ao eixo da estrada que propiciem caminhos
preferenciais de percolaggo.

As camadas deverdo ser lancadas de forma a manter uma inclinagdo de 3 a 5%
caindo para os lados da praca de compactagao, a fim de facilitar o escoamento das aguas
de chuva. Na iminéncia de chuva e antes dos periodos curtos de interrupcdo (fins de
semana, feriados e etc.), toda a praca deverd ser alisada pela passagem do rolo
pneumatico ou de outros veiculos de rodas pneumaticas. Em contraposicdo, no caso de se
ter que abandonar determinada praga por longo periodo de interrupcdo, a é&rea
compactada serd coberta por uma camada solta, apos registrar-se devidamente a cota
alcancada pela compactagdo, para reencontra-la, sem qualquer dudvida, no
prosseguimento futuro dos trabalhos.

Dentro do macigo de terra compactada n3o serdo permitidos desniveis transversais
de mais do que 10 camadas. Em casos excepcionais, serdo adotadas rampas maximas de
1:2,5 (V;H).

Seixos com dimensdo superior a 20cm deverdo ser manualmente removidos da
camada espalhada.

Compactacao

Os trabalhos de compactagdo serfo orientados de forma a garantir um macico
compactado, essencialmente uniforme, isento de descontinuidades e de laminagbes e
possuidos de caracteristicas de resisténcia, comportamento tensdo-deformacdo e
permeabilidade iguais ou melhores do que as que serviram de base para o projeto. A
garantia de consecug&o de tal produto serd objeto de ensaios, perfuragdes, amostragem e
observagdes diversas, diretas ou indiretas, de campo ou de laboratério. '

A compactagdo sera executada com rolos pé-de-carneiro, que devem estar providos
de limpadores convenientes dispostos de modo a impedir que os solos fiqguem ligados aos
mesmos. Os rolos compactadores deverdo passar sempre em diregdo paralela ao eixo da
estrada, completando um igual nimero de passadas sobre cada faixa langada. Se os rolos
tiverem que realizar curvas nas extremidades da &rea em compactacdo em dada
operagdo,a area compactada serd considerada t3c somente com a coberta pelo rolo em
sua translagdo em linha reta. A fixacdo do nimero de passadas dos rolos e do
carregamento dos mesmos serd feita na fase inicial da compactagdao do aterro com
fundamentos nos primeiros resultados obtidos. i

No caso de se prever a exposigdo prolongada de uma superficie apds compactagéo,
esta deverd ser recoberta para protegé-la contra a secagem excessiva. J

Em areas junto a quaisquer corpos sélidos rigidos existentes ou instalados dentro
do corpo da estrada e em locais sem espaco suficiente para a compactacdo indust




——

compactagdo serd procedida por meio de soquetes mecénicos tipo "sapo", de preferéncia
a ar comprimido. A espessura das camadas antes da compactagdo ndo serd superior a
10cm.

A conformagéo da segdo final do macico serd feita compactando-se até cerca de
0,20m a mais do que o indicado nos desenhos de construgdo e cortando-se para obter a
segdo projetada. . -

Revestimento

O revestimento final da estrada devera ser executado em picarra, em uma camada
de 20cm, obedecendo ao mesmo procedimento do jtem anterior. :

12.4.6 Corte e Aterro Compensado

Os servigos de corte correspondem & escavacdo, mecanica ou manual, do terreno
natural ao longo do eixo da via e no interior dos limites das segOes do projeto (offsets),
possibilitando ao seu final a obtencdo do greide e da secgdo transversal de terraplenagem
projetados.

Os materiais escavados serdo classificados em 3 (trés) categorias, em funcdo da
dificuldade apresentada pelos mesmos 2a realizagdo do servigo. Essa classificacdo
obedecera ao disposto na especificagdo DNIT-ES 280/97 (cortes).

A execugdo dos servigos de corte serd precedida de liberagdo de trechos pela
fiscalizagdo, apdés a execucdo, quando necessario, dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza.

Serdo utilizados equipamentos e/ou ferramentas adequados ao tipo de material a
ser escavado e ao prazo exigido para a execugdo do servigo. A fiscalizagdo poderd
determinar a substituigdo de equipamentos ao constatar deficiéncia em seu desempenho
ou inadaptabilidade ao tipo de servico.

Se o material proveniente dos cortes apresentar caracteristicas de qualidade e
resisténcia compativeis com as exigidas para o material constituinte dos aterros, o mesmo
devera ser aproveitado na execucdo dos aterros. :

Se o material proveniente dos cortes apresentar caracteristicas de qualidade e
resisténcia compativeis com as exigidas para o material constituinte das camadas ‘do
pavimento, desde que constatada a viabilidade técnica e econdmica, o mesmo devera ser
estocado para utilizagdo posterior. O material estocado ficara sob a responsabilidade da
executante. ‘ “

Se o material proveniente dos cortes ndo for de boa qualidade, ou se o mesmo
exceder ao volume necessério para a execugdo de aterros e/ou camadas do pavimento, o
material a ser descartado deverd ser transportado para local de bota-fora adequado. O
local do bota-fora, escolhido de modo a ndo provocar impactos ambientais, deverd ser
previamente aprovado pela fiscalizaggo. ‘

Quando, ao nivel da plataforma de corte, for constatada a ocorréncia de rocha s,
solo de baixa capacidade de suporte, solo de expansdo maior que 2% ou solo orgénico, o
corte devera ser rebaixado. Esse rebaixo serd aterrado com material selecionado,
obedecendo as especificacdes referentes aos aterros. A espessura do rebaixo serd
determinada pelo projeto de engenharia.

Nos pontos de passagem de corte para aterro, precedendo este ultimo, deverd ser
executada uma escavagdo transversal ao eixo até a profundidade necesséria para evit
recalques diferenciais.




O acabamento da plataforma de corte devera atender 3 conformacdo da secdo
transversal indicada no projeto, admitidas as seguintes toleréncias: ,

Variagdo maxima de altura de + 5 cm (mais ou menos cinco centimetros) para eixo
e bordos, desde que n&do ocorram cotas obrigatérias em relagdo ao greide final. g

Variagdo maxima de largura de + 30 cm (mais trinta centimetros) para a
plataforma, n8o se admitindo variacdo negativa. :

Quando constatada pela fiscalizagdo a escavaciio em excesso, a executante devera
repor o material que se fizer necessério, obedecidas as especificagdes do projeto. A
escavagcado em excesso e a reposicdo de material selecionado ndo serdo objeto de medicdo
e pagamento.

A medicdo serd realizada pelo volume geométrico extraido expresso em m3
(metros cubicos). As segBes de corte serdo medidas na cava e os volumes serdo
calculados pelo método das “médias das dreas”. Seré adotado, para efeito de pagamento,
o0 menor valor entre a média das dreas da cava e a média das areas de projeto. Cortes
ndo previstos no projeto, como no caso de rebaixamento para substituicdo de materiais,
serdo justificados por escrito pela fiscalizacio e medidos com base em levantamento
topogréfico complementar realizado pela SEINF. '

A classificacdo do material de corte serd definida no projeto de engenharia.

O prego unitario definido deverad considerar todas as despesas para a execucdo do
servico, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, m&o-de-obra e encargos sociais.

MATERIAIS

Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados de conformidade com as
seguintes definigOes. ‘
Materiais de 12 Categoria

Compreendem solos .em geral, residual ou sedimentar, seixos rolados ou n&do, com
didmetro maximo inferior a:0,15m, qualquer que seja o teor de umidade que apresentem.

Materiais de 22 Cai;egoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecénico inferior & da
rocha ndo alterada, cuja extragdo se processe por combinagdo de métodos que obriguem
a utilizacdo de equipamento de escarificagdo com poténcia minima de 270 HP. A extragéo
eventualmente podera envolver o uso de explosivos ou processos manuais adequados.
Estdo incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha, de volume inferior a 2m3 e 0s
matacSes ou pedras de didmetro médio compreendido entre 0,15m e 1,00m.

Materiais de 32 Categoria
Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecénico equivalente &
da rocha ndo alterada e blocos de rocha com didmetro médio superior a 1,00m, ou de

volume igual ou superior a 2m3, cuja extragdo e redugdo, a fim de possibilitar o
carregamento, se processem somente com o emprego continuo de explosivos.

EQUIPAMENTO




A escavagdo de cortes serd executada mediante a utilizagdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condigBes
especificadas e produtividade requerida.

A selegdo do equipamento obedecerd as seguintes indicacbes:

a) Corte em Solo: - Ser8c empregados tratores equipados com laminas, escavo-
transportadores ou escavadores conjugados com transportadores diversos. A operacdo
incluira complementarmente a utilizacdo de tratores e motoniveladora, para escarificagdo,
manutencdo de caminhos de servico e dreas de trabalho, além de tratores para operagio
de “pusher”.

Corte em Rocha: . - Serdo utilizadas perfuratrizes autométicas, manuais,
pneumaticas ou elétricas para o preparo das minas, tratores equipados com ldmina para a
operagdo de limpeza da praga de trabalho e escavadores conjugados com
transportadores, para a carga e transporte do material extraido. Nesta operacao serdo
utilizados explosivos e detonadores adequados & natureza da rocha a escavar e as
condigdes do canteiro de servigo.

EXECUCAO

a) Escavacdo de cortes subordinar-se-d aos elementos técnicos fornecidos ao
Executante e constante das Notas de Servigo elaboradas em conformidade com o Projeto.

b) A escavacdo serd precedida da execugdo dos servicos de desmatamento,
destocamento e limpeza.

c) O desenvolvimento da escavagdo se processard mediante a previsdo da
utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo
transportados, para constituicdo dos aterros, os materiais que, pela classificacdo e
caracterizagdo efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as especificacbes da
execucdo dos aterros, em conformidade com o projeto.

d) Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais
escavados nos cortes, para a confecgdo das camadas superficiais da plataforma, serd
procedido o depdsito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizacgo.

e) Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconselhdvel, a Juizo
da FiscalizagBo, as massas com excesso que resultariam em bota-foras, poderdo ser
integradas aos aterros, constituindo alargamentos da plataforma, adogamento dos taludes
ou bermas de equilibrio. Referida operacdo deverd ser efetuadas desde a etapa inicial da
construgao do aterro.

As massas excedentes que ndo se destinarem ao fim indicado no paragrafo anterior
serdo objeto de remogédo, de modo a ndo constituirem ameaga & estabilidade da rodovia,
e nem prejudicarem o aspecto paisagistico, sendo obedecidas as normas de protecdo
ambiental. Z :

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 organicos, promover-se-& rebaixamento, respectivamente, da ordem de
0,40m a 0,60m, procedendo-se a execucdo de novas camadas, constituidas de materiais
selecionados, os quais serdo objeto de fixagdo nas Especificagdes Complementares.

h) Os taludes dos cortes deverdo apresentar, apds a operacdo de terraplenagem,
inclinag@o indicada no projeto, para cuja definicdo foram consideradas as indicagSés
provenientes das investigagdes geoldgicas e geotécnicas. Qualquer alteracdo posterior da
inclinagdo, sO0 sera efetivada, caso o controle tecnoldgico, durante a execucdo,
fundamentar. Os taludes deverdo apresentar a superficie desempenada obtida




utilizagdo normal do equipamento de escavacdo. N3o serd permitida a presencga de blocos
de rocha nos taludes, que possam colocar em risco a seguranga do transito.

i) Nos pontos de passagem de corte para aterro, onde o terreno apresenta-se com
inclinacGes acentuadas (@ > 259), a Fiscalizagiio devera exigir a escavacao de degraus
com a finalidade de assegurar a jungdo dos macicos.

j) Nos cortes em que vierem ocorrer instabilidade, no decorrer da execucdo da
obra, deverdo ser estudadas soluces especificas.

[) As valetas de protecdio dos cortes serdo executadas, independente de demais
obras de protec&o projetadas e implantadas concomitantemente com a terraplenagem do
corte em execugdo, sendo de 3,0m o afastamento minimo do “off-set” para sua
implantaggo. :

m) As obras. especificas de protegdio de taludes, objetivando sua estabilidade, serdo
executadas em conformidade com estas Especificacdes. As obras de protecao
recomendadas excepcionalmente seréo objeto de projetos especificos.

n) Os sistemas de drenagem superficial e profunda dos cortes serio executados em
conformidade com as indicagSes constantes destas Especificagbes Gerais. _

o) O alargamento de cortes existentes, devera ser executado considerando a
largura minima compativel com o menor equipamento exigido contratualmente.

p) Na eventual necessidade de alargamento de corte o projeto deverd estabelecer
seus parametros de conveniéncia técnico-econdmica, a fim de propiciar a sua execugao
simultanea a do aterro.

12.5 DRENAGEM

12.5.1 BUEIROS

Materiais

Os materiais a serém empregados na confecgdo dos tubos ou dos dispositivos
acessérios e demais elementos constitutivos dos bueiros, devem atender as Normas e
especificagdes da ABNT pertinentes ao caso, em sua edigdo mais recente, e as exigéncias
adiante indicadas. :

Tubos de Concreto’

Os tubos de concreto simples ou armado deverdo obedecer ao especificado na EB-
103 da ABNT, e serem inspecionados antes de sua aceitagdo pela Fiscalizagdo, que
podera, quando julgar necessario, independentemente da apresentacdo pelo fornecedor
dos certificados de fabricagdo, exigir a realizacdo de ensaios a fim de verificar se os
mesmos atendem as Normas Técnicas em vigor.

Estes tubos sdo caracterizados pelas cargas de rupturas diametral média dque
devem apresentar, quando ensaiados pelo método indicado na MB-113 (ABNT).

Os tubos que apresentarem rachaduras ou qualquer avaria deverdo ser
sumariamente condenados e retirados do canteiro de servigos.

Serdo empregados tubos CA-3 para altura minima de recobrimento de 0,80m; a/
partir do nivel inferior do lastro, e para altura de aterros até 6,00m. é’ :

Para alturas inferiores a 0,80 m e superiores a 10,00 m ndo serdo utilizados bueiro .
tubulares de concreto. 7




Concretos e Argamassas

Os concretos a serem empregados na construcio de bercos e bocas serdo
confeccionados segundo o que preceitua a IT- 0102/CBTU, Instrugdo para Execugao de

Concreto, Concreto Ciclépico e Argamassas, no que tange aos materiais e prescrlgoes
executivas ali definidas.

As argamassas serdo de cimento e areia no traco 1:4, em volume, e atenderdo a
Instrugdo mencionada antenormente

Acos para Armadura

Serdo das categorias (CA-25 CA-50, CA-60) tipos e didmetros indicados no
projeto e deverdo satisfazer as prescriges da IT-0104/CBTU, Instrugdo para Execucdo
de Armaduras para Concreto Armado.

Formas e Escoramentos

A madeira para as formas e escoramentos das bocas e bergos, deverdo ser de boa
qualidade , atender , naquilo que for aplicdvel, & IT-0103/CBTU, Instrucdo para
Execugéo de Formas e Escoramentos, estar isenta de furos de nds e nds soltos, fendas,
deformacgdes ou outros defeitos que afetem sua resisténcia ou a aparéncia do concreto. A
madeira a ser utilizada nos escoramentos deverd, ainda, apresentar resisténcia a
compressao compativel com a carga atuante no escoramento.

Material de Rejuntamento

Os materiais a empregar nos rejuntamentos a ser executados, segundos os tipos
apresentados no projeto, constam de estopa alcatroada, corda de cénhamo ou juta,
asfalto para rejuntamento (CAP 85/100 ou CAP 100/120) e argamassa de cimento e
areia no trago 1:4, em volume

Execucdao do Rejuntamento

Devera ser tomada a maxima precaugdo no rejuntamento dos tubos a fim de ser
evitado qualquer vazio entre a ponta e bolsa, deste modo, o rejuntamento dos tubos
devera ser executado depois de feito o encaixe de trés tubos adiante, a fim de que o
rejunte ndo venha a se romper em conseqliéncia de abalos.

O projeto indicara os detalhes dos rejuntamentos a serem empregados nos tubos
de ponta e bolsa. Estes rejuntes poderdo ser do tipo rigido, com argamassa de cimento e
areia , no traco de 1:4 em volume, ou do tipo semi-rigido, com material betuminoso,
permitindo pequenos movimentos de acomodacdo dos tubos.

Para a execugdo do rejuntamento semi-rigido, comprime-se estopa alcatroada, em
duas camadas, contra o fundo do encaixe formado pela ligagdo ponta e bolsa, de maneira
a veda-lo . Adapta-se a seguir, na extremidade oposta do encaixe, ao redor da -
cnrcunferenCIa do tubo, entre a ponta e a bolsa, uma corda de didmetro suficiente, de//
forma a obter-se assim um espaco anelar entre os dois tubos, o qual serd preenchido com
cimento asfaltico ou outro produto betuminoso fundido. Completa-se a junta medlante/a
aplicacdo de argamassa, que formara um anel em torno da ponta e da bolsa.




Os tubos de dlametro igual ou superior a 0,50m serfo rejuntados tanto lnterna
como externamente.

O rejuntamento externo com argamassa devera ser prolongado na superﬁcne do
tubo a partir da bolsa, de um comprimento minimo de 0,07m.

Antes da execugdo das juntas rigidas e da apllcagao de argamassa nos reJuntes
externos, as pontas e bolsas dos tubos dever&o ser devidamente umedecidas.

Aterro em torno do Tubo

A execucdo em torno do tubo deverd ser feita numa extensdo de um metro para
cada lado do bergo, em camadas superpostas com a espessura de 0,15m de material
solto , com caracteristicas e grau de compactacio idénticos ao do aterro contiguo.

Quando a implantagdo do bueiro ocorrer em valas abertas em aterros ja
construidos ou em terreno natural , o aterro em torno dos tubos terd como limites a
escavagao da vala.

A compactagdo do aterro deverd ser feita de ambos os lados, simultaneamente,
com os cuidados necessérios a preservagdo da integridade da obra, utilizando-se para isso
equipamentos leves de compactagdo, até pelo menos 0,20m acima da geratriz superior
dos tubos. E terminantemente vetado o emprego de rolos vibratérios, nestes casos

Devera ter-se o maximo cuidado ao compactar igualmente o aterro a ser colocado
no espago entre os tubos, no caso de bueiros muitiplos.

Quando previsto no projeto a execugdo de falsa trincheira, deverd ser seguida a IT-

0143/CBTU, Instrugdo para Execugdo de Falsa Trincheira, que define o0 modo de executa-
la.

Material para Aterro ou Reaterro de Valas

Devera ser argilo-arenoso, isento de matéria vegetal ou outra substancia
prejudicial, com caracteristicas idénticas ao material especificado para execugdo .do
aterro contiguo ou sobrejacente, tudo em conformidade com a IT-0131/CBTU , Instrugao
para Execucdo de Compactagao Manual de Aterros.

Equipamentos

Os equipamentos a serem utilizados sdo 0os que estdo previstos na IT-0102/CBTU,
Instrugdo para Execugdo de Concreto, Concreto Ciclépico e Argamassas; IT-
0103/CBTU, Instrugdo para Execugdo de Armadura para Concreto Armado; IT-
0104/CBTU, Instrucdo para Execugdo de Formas e Escoramentos.

Além dos equipamentos citados anteriormente e das ferramentas usuais, dever-se-
a dispor, no canteiro, de equipamentos para transporte, elevagdo, carga e descarga dos
tubos, que assegurem um manuseio eficiente, sem choques e riscos de danos, tais como
carregadeiras, empilhadeiras, guinchos etc.

Fundagdo e Corpo do Bueiro

O corpo do bueiro pode assentar-se diretamente sobre o terreno de fundagdo
simplesmente regularizado com ou sem substituicdo prévia do solo subjacente, ou ser ,
assentado sobre uma camada de regularizacdo e de distribuicdo de cargas, constituida de/-/
concreto simples, devendo ser estas modalidades de fundag8o definidas no projeto ouw
indicadas pela Fiscalizagao.. 7
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Caso tenha havido necessidade de escavagao em profundidade abaixo da cota de
fundagdo, conforme o item 6.3.2, sera restabelecido o nivel da fundagdo, mediante o
reenchimento da cava ou vala com material da mesma natureza e resisténcia que o
aterro contiguo, compactado a 95% do Proctor Normal. Caso contrério, sera feita a
regularizacdo do solo de fundacdo segundo o nivel previsto na Nota de Servigo.

Ocorrendo ao nivel da fundagdo surgéncias de adgua que prejudiquem o seu
preparo, devera ser executado um rebaixo de 0,20m, salvo orientacdo em contrario da
Fiscalizag@o e procedido o reenchimento com material drenante até o restabelecimento da
cota de fundacéo.

Serd executada a primeira camada constitutiva do bergo, segundo as dimensdes
indicadas no projeto ou pela Fiscalizagdo. :

Apds a execucdo da primeira camada do berco, seréo colocados os tubos, segundo
0 alinhamento e declividade do Projeto, utilizando-se para tanto, cunhas ou calgos de
madeira ou de concreto pré-moldado. Executa-se a seguir a segunda camada de
concretagem do bergo, devendo-se ter o cuidado para que seja perfeitamente preenchido
0 espago situado entre a parte inferior do tubo e a primeira camada do bergo, de modo a
assegurar perfeito contato e aderéncia entre o tubo e o bergo.

No caso de bueiro duplo ou triplo, o projeto indicard os afastamentos a serem
mantidos entre as diversas' linhas de tubos e que serd, em principio, de 0,60m .

Os tubos de ponta e bolsa deverdo ser colocados com as bolsas voltadas para
montante, devendo as pontas serem bem encaixadas nas bolsas.
Corpo de Bueiro

Os bueiros podem ser implantados transversal ou longitudinalmente ao eixo “da
rodovia, com alturas deé recobrimento atendendo & resisténcia de compressao
estabelecida para as diversas classes de tubo pela NBR-9794 da ABNT.

O corpo do bueiro é constituido em geral de tubos de concreto armado -ou
metdlicos, obedecendo as mesmas consideragdes formuladas para os bueiros de
transposi¢do de talvegues.

Para a execugdo de bueiros com tubos de concreto deverd ser adotada a seguinte
sistematica: Interrupgéo da sarjeta ou da canalizagdo coletora junto ao acesso do bueiro e
execugao do dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de
passagem ou outro indicado. Escavagdo em profundidade que comporte o bueiro
selecionado, garantindo inclusive o recobrimento da canalizacdo. Compactagdo do berco
do bueiro de forma a garantir a estabilidade da fundacdo e a declividade longitudinal
indicada. Execucd@o da porgdo inferior do berco com concreto de resisténcia (fckmin > 15
MPa), com a espessura de 10cm. Colocagdo, assentamento e rejuntamento dos tubos,
com argamassa cimento-areia, traco 1:4, em massa. Complementacdo do envolvimento
do tubo com o mesmo tipo de concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto e

. . r . A ~ . ]
posterior reaterro com recobrimento minimo de 1,5 vezes o didmetro da tubulacado acima/

da geratriz superior da canalizagdo. ei/
O corpo dos bueiros tubulares de concreto simples ou armado serd medido pelo
comprimento efetivamente executado, expresso em metros (m), para cada dimen
interna dos tubos, cada tipo de tubo (CA-1, CA-2, CA-3 etc) e por nﬂmero _de
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_(simples, duplo, triplo). A medicdo, embora referida ao comprimento do corpo do bueiro
Inclui o bergo e o rejuntamento dos tubos,

As bocas dos bueiros Sérao medidas por itens de servigos, quando efetivamente
eéxecutados e aceitos pela Fiscalizag8o, conforme abaixo descrito, exceto para a situacdo
apresentada no item 8.3,

Formas, pela area, em metros quadrados (m2), de acordo com as dimensdes do
projeto, incluindo eéscoramento que nio & medido a parte, e procedendo-se em
conformidade com a IT- 0103/CBTU.

Armaduras, pelo Pe€so, em quilograma (kg), de acordo com 0 projeto e
procedendo-se em conformidade com a IT-0104/CBTU. |

Concreto Simples ou Cicldpico, pelo volume indicado no Projeto, medido em metro
cubico (m3) e procedendo-se em conformidade com a IT-0102/CBTU.

Quando as bocas dos bueiros forem executadas segundo projetos tipo, as mesmas
serdo medidas por unidade (concreto, forma e armagdo).

A escavagdo serd medida a parte, pelo volume efetivamente escavado, expresso
em metro cdbico (m3), procedendo-se em conformidade com a IT-0128/CBTU, Instrugdo
para Execugdo de Escavagéo de OAC e de Drenagem.

O aterro em torno dos tubos serd medido a parte, em metro cibico ( m3)

Consideragdes finais
Nas estradas vicinais deverdo prevalecer as caracteristicas técnicas fundamentais
necessarias para garantir condigBes de trafego satisfatorias, ou seja: :

- boa capacidade de suporte;
- boas condicdes de rolamento e aderéncia.

Os problemas tipicos decorrentes da falta de suporte devem-se as deficiéncias
técnicas localizadas no subleito, ou na camada de reforgo, ou em ambos,. Quando se
buscam boas condigdes de rolamento e aderéncia, deve-se considerar como fundamental
0 material granular, o material argiloso, a mistura correta destes dois elementos e a sua
devida compactagdo. Os servicos de recuperacdo devem observar criteriosamente este
detalhe. Devem ser evitados, portanto, servicos baseados em uma patrolagem
sistemaética, pois com a raspagem tem-se como conseqliéncia a remogdo do solo mais
resistente e compactado e a exposicdo do solo menos resistente. Um bom sistema de
drenagem é essencial a Uma estrada. Considerando o enorme poder destrutivo que as
aguas tém sobre as estradas de terra, as obras de drenagem adquirem papel
fundamental. Cuidados especiais deverdo ser tomados quanto a conducgdo das dguas
pluviais para fora do leito estradal, especificando-se, para a drenagem de superficie, um
abaulamento transversai de 3% ou 4%, conforme projeto. '

Boca

As bocas serdo executadas apds a complementacdo do corpo do bueiro, segundo as
dimensdes, cotas e detalhes previstos no projeto. ' :

Iniciar-se-& pelo preparo do solo de fundagdo, sua correta regularizagdo e
compactagdo, a seguir, sera procedida a concretagem da laje da calgada e o preparo da
formas e escoramentos das alas e da testa, conforme a IT-0103/CBTU . Serio colocaday




Acabamentos

Apés o término da obra serdo corrigidos os defeitos de ligacdo entre o aterro e as
bocas, eliminadas eventuais erosbes, todas as imperfeicdes aparentes e efetuada 3
limpeza de sedimentos e detritos. ‘

Controle

0] alinhamento, esconsidade, declividade, comprimentos e cotas dos bueiros serdo
conferidos por métodos topogréficos correntes.

O controle tecnolégico do concreto, das armaduras, formas e escoramentos serd
efetuado de acordo com o estipulado nas InstrugBes IT-0102/CBTU, IT-0103/CBTU, e IT-
0104/CBTU. '




