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1. Apresentacao

O presente documento tem por objetivo principal definir as diretrizes necessarias
para a execucao da extensdao da pavimentacao da Rua Anfildoquio Jodo Zunino,
localizada no Bairro Centro, do municipio de Sao Joao Batista, SC. Ao longo deste
memorial, serdo especificados os materiais, 0 método de execucdo e/ou servicos
complementares que venham a ser necessarios durante a execucdao da obra, a fim

de que sejam garantidos o bom desempenho e a durabilidade do pavimento.

Serdo descritas ainda, as atividades envolvidas necessarias para funcionamento
adequado da via, que além da implantacdo efetiva da pavimentacdo, referem-se a

drenagem de aguas pluviais, sinalizacdo de transito e demais elementos.

O projeto de pavimentacdo foi elaborado de acordo com as determinacodes
especificas do Manual de Pavimentacdo e Manual de Drenagem, ambos elaborados

pelo DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte.

Como objeto deste projeto pretende-se executar a pavimentacdo asfaltica da via
com cerca de 540,00 metros, que atualmente ndo possui nenhum tipo de pavimento

(estrada de barro).
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2. O Projeto

2.1. Projeto Geométrico: pista de rolagem e passeios

O projeto geométrico da Rua Anfildguio Jodo Zunino, teve como diretriz principal o
levantamento topografico. Devido ao fato de a situacdo da rua ja estar consolidada com
limites bem definidos, houve a necessidade de adequar o tracado ja existente com uma
geometria idealizada para atender ao trafego local e de passagem, de forma a dar vazao ao

transito e reduzir os custos com manutencédo da via.

Desta maneira, a largura definida para a pista de rolagem foi de 6,00 metros. Os passeios
ainda foram projetados em ambos os lados com largura média de 1,50 metros, possuindo

entdo um gabarito total de 9,00 metros de largura.

2.1.1. Dimensionamento

O dimensionamento do projeto geomeétrico levou em conta a média das contagens diarias
de veiculos, segundo métodos estabelecidos pelo DNIT, os quais chegaram a um valor de 65

veiculos ao todo.

A velocidade diretriz para esta via, estabelecida em projeto foi de 40 km/h, por se tratar de
uma via local, com a presenca de algumas edificacdes.
Vale destacar que o tracado geomeétrico da via ja existia antes da elaboracdo do projeto,

sendo gue o mesmo foi mantido.
2.2.Projeto de Drenagem
Drenagem é o termo empregado as instalacdes destinadas a escoar o excesso de agua, seja

em rodovias, na zona rural ou na malha urbana. A drenagem urbana ndo se restringe

somente aos aspectos técnicos da engenharia: envolve também o conjunto de todas as
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medidas a serem tomadas, para gue sejam atenuados 0s riscos e prejuizos decorrentes de

inundacdes as quais a sociedade esta sujeita. (CARDOSO NETO, 2007).

Por ndo possuir nenhum tipo de pavimento a drenagem da via em questdo resume-se
apenas no escoamento superficial da agua proveniente de chuvas, que ¢ feito pelas laterais
da via, até o fim da via (ponto mais baixo), onde as dguas pluviais sdo captadas pelas bocas

de lobo existentes na Rua Leopoldina Brasil, que ja possui sistema de drenagem pluvial.

O conceito basico deste projeto de drenagem de aguas pluviais € de encaminhamento da
agua através de BSTC (bueiros simples tubulares de concreto), tracados pelo eixo da pista e
alimentado por bocas de lobo de guia e grelha, localizados na sarjeta. Este € o método mais
utilizado para drenagem urbana atualmente, mas seu pleno funcionamento depende
necessariamente da topografia da area. A via em guestdo apresente um relevo que facilita a
implantacdo de rede de drenagem, pois o declive estd direcionado para apenas um lado da

via.

A microbacia foi dividida para fins de projeto em um trecho, definido pelo relevo do local e

infraestrutura existente.

No projeto foi definido ainda a execucdo de uma tubulacdo principal, com didmetro de 500

mm, conforme especificado nas pecas graficas e memoriais de dimensionamento.

O tipo de solo também influencia diretamente no dimensionamento da drenagem, e até
onde foi possivel constatar, trata-se de um solo de perfil argiloso-arenoso, que normalmente
apresenta boa capacidade de resisténcia, mas gue guando saturado, torna-se plastico e

incapaz de absorver dgua.

Conforme citado anteriormente, como o tracado da rua ja estava definido, por se tratar de
uma readequacdo e qualificacdo da via, foi aproveitado todo o tracado original da via para

implantacdo do sistema de drenagem.
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O sistema foi composto por:

a) meios-fios e sarjetas;

b) bocas de lobo de guia e grelha (mistas);
c) tubos de concreto (BSTC);

d) caixas de inspecao;

e) caixas de passagem;

2.2.1. Dimensionamento

Em funcdo de todos os fatores citados, e a area de abrangéncia da bacia hidrografica de
contribuicdo ser inferior a 50 ha, € possivel que seja aplicado o método racional para o

calculo das descargas maximas.

De acordo do FENDRICH (1988), o Método Racional de calculo para a estimativa do pico de
cheia, resume-se fundamentalmente a utilizacdo da chamada formula racional (equacéo 1),
gue leva em consideracdo a area da bacia de contribuicdo, a intensidade da precipitacdo e o
coeficiente de escoamento adotado (definido de acordo com o tipo de ocupacdo da
superficie). A simplicidade de aplicacdo e a facilidade de obtencdo das variaveis envolvidas
no calculo faz com que o método seja largamente utilizado para calculos de drenagem.

O método ¢ indicado, geralmente, para bacias pequenas, a fim de se evitar erro de calculos,
e € baseado nas seguintes hipdteses:

a) A intensidade da precipitacdo é constante enquanto perdurar a chuva;

b) A impermeabilidade das superficies permanece constante durante a chuva;

c) As velocidades de escoamento nas galerias e canais s&o as de funcionamento a plena
Secao;

d) O tempo de duracdo da chuva é igual ao tempo de concentracédo.

No Método Racional a vazdo é determinada em funcdo da precipitacdo, da area e das

caracteristicas de recobrimento da bacia. O calculo da vazdo ¢ definido pela equacéo 1.

MHQ=CxixA, onde:
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Q = pico de vazdo em m3 /s;
C = coeficiente de defluvio superficial:
i = intensidade da chuva em m3 /s.ha:

A = area drenada em ha.

2.2.1.1. Coeficiente de escoamento superficial

Do volume precipitado sobre a bacia, apenas uma parcela atinge a secao de vazao, sob a
forma de escoamento superficial. Isto porque parte da dgua é interceptada, parte umedece
o0 solo e parte se infiltra para depodsitos subterraneos. O volume escoado €, portanto, um
residuo do volume precipitado e a relacdo entre os dois, € o chamado coeficiente de
escoamento superficial. A obtencdo desta varidvel para a utilizacdo no calculo pode ser feita
por meio de equacdes ou entdo, por tabelas previamente calculadas, conforme mostrado na
tabela 1.

Em funcdo das caracteristicas de relevo e impermeabilizacdo do solo, bem como a ocupacao
da area, foi definido C=0,15.

Tabela 1 - Coeficiente de escoamento superficial
Valores do coeficiente de escoamento superficial direto

Edificacao muito densa:

Partes centrais, desamente construidas de

. 0,70 - 0,95
uma cidade com ruas e calcadas
pavimentadas
Edificacdo ndo muito densa:
Partes centrais, desamente construidas de
0,60-0,70

uma cidade com ruas e calcadas

pavimentadas
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Edificacdes com poucas superficies livres:
Partes residenciais com construcoes
cerradas, ruas pavimentadas

Edificacdes com muitas superficies livres:
Partes residenciais com ruas macadamizadas
ou pavimentadas

Suburbios com alguma edificagao:

Partes de arrabaldes e suburbios com
peguena densidade de construcao

Matas, parques e campos de esporte:
Partes rurais, areas verdes, superficies
arborizadas, parques ajardinados, campos de

esporte sem pavimentacao

0,50-0,60

0,25-0,50

0,10-0,25

0,05-0,20

Fonte: P.S. Wilken (1978)

2.21.2. Area da Bacia

Obtidos apds a subdivisdo em “microbacias” de acordo com o levantamento planialtimétrico

da area. Obtivemos uma microbacia com area total de 4,54 hectares.

2.2.1.3. Tempo de recorréncia ou periodo de retorno

O tempo de recorréncia € o tempo necessario para que um evento (neste caso uma

inundacado) seja igualado ou superado pelo menos uma vez. E determinado de acordo com o

tipo de ocupacao dado a uma determinada area. (FENDRICH, 1988). A tabela 2 apresenta os

periodos de retorno recomendados pelo DAEE & CETESB.

Tabela 2- Periodo de retorno

DEFINICAO CONFORME O TIPO DE OBRA DO PERIODO DE RETORNO (TR)

Tipo de obra Tipo de ocupacédo Periodo de Retorno

(anos)

Microdrenagem Residencial 2
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Microdrenagem Residencial/Comercial 5
Microdrenagem Edificios de servico ao Publico 5
Microdrenagem Aeroportos 2-5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50 - 100
Macrodrenagem Areas de importancia especifica 500

Fonte: DAEE / CETESB (1980)

Por se tratar de uma obra de microdrenagem, em area residencial/comercial, estabeleceu-se

gue o periodo de retorno serd de 5 anos.

2.2.1.4. Intensidade de Precipitacdo Maxima

Corresponde a intensidade de precipitacdo maxima média, em milimetros por hora. Como
nao foram encontrados dados atualizados e equacdes de chuva exclusivas para o municipio
de S&o Jodo Batista, as equacdes de chuva, para o municipio de Brusque foram
estabelecidas em 2013 por A. J. Back em seu livro Chuvas intensas e chuva para
dimensionamento de estruturas de drenagem para o estado de Santa Catarina. Esta
equacado segue os parametros convencionados onde:

. K xT™
YT+ b

Onde, para chuvas com duracdo de até 120 min, deve-se adotar:

. 72593 x T0186
~ (t+8,96)0700

Onde:
T = Periodo de retorno

t = Tempo de concentracdo
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2.2.1.5. Tempo de concentracao

O tempo de concentracdo relativo a uma secdo de um curso de agua € o intervalo de
tempo, contado a partir do inicio da precipitacdo, para que toda a bacia hidrografica esteja
contribuindo na secdo em estudo. Corresponde a duracao da particula de dgua que demora
mais tempo para atingir a secdo considerada. No Método Racional, o tempo de duracdo da
chuva, deve ser igual ao tempo de concentracdo da bacia. A equacao 2 representa o calculo

do tempo de concentracdo proposto por Kirpich (1940).

0,77
(2) tc=0,0195 % <\/§) , onde;

L = Distancia entre o ponto mais afastado da bacia a montante até o ponto final do talvegue
em m. (Obs: No caso deste projeto foi considerado o ponto de entrada da agua de

montante até a destinacdo final por trecho).

H = A diferenca de altura entre o ponto mais alto (montante) até o ponto mais baixo da rede

(a jusante).

2.2.1.6. Dimensionamento das redes

Definidos todos os pardmetros referentes a bacia de contribuicdo e dados pluviométricos, &
possivel realizar o dimensionamento da tubulacdo por meio da equacdo 3, Equacdo de

Manning, definido pela expressao:

3)Q=1/nx(S23xRV2yx 1, onde:

Q = descarga em m3 /s;

S = drea da secdo molhada em m2?;

n = coeficiente de rugosidade (n= 0,015 => para o concreto);
R = raio hidraulico da secdo em m;

P = perimetro molhado em m;
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| = declividade do fundo da galeria emn m/m.

Considera-se para tanto, que nenhum ponto a tubulacdo ocupara a secao plena e por esse
motivo a conferéncia da vaz8o solicitada é feita através da interpolacédo dos dados obtidos
pela Tabela 18 - Tabela dos circulares parcialmente cheios, do Manual de Drenagem de

Rodovias do DNIT, publicado em 2006.

A velocidade minima adotada para a tubulacdo serd de 0,75 m/s, velocidade limite para que
Nnao ocorra a deposicdo de sedimentos e consequente assoreamento da tubulacéo.
A velocidade méaxima adotada, por sua vez, serd de 5,5 m/s, na conducdo de dgua com alto

teor de areia, para evitar-se a abrasdo da tubulacdo de concreto.

Todos os dados de dimensionamento podem ser obtidos de forma mais especifica nas

tabelas para dimensionamento de drenagem das folhas 02, 03, 04 e 05, em anexo.
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3. Projeto de Pavimentacao

O projeto de pavimentacdo € o verdadeiro objeto do projeto no qual serd definida a secéo
transversal do pavimento, o tipo de pavimento e suas as diferentes camadas componentes,
0s materiais constituintes com suas respectivas caracteristicas fisicas e mecanicas, os

processos construtivos, o controle de qualidade, entre outros.
Os tipos de pavimento sdo sub-divididos em:

a) Pavimentos rigidos: sdo aqueles pouco deformaveis, constituidos principalmente de
concreto de cimentos. Rompem por tracdo na flex8o, quando sujeitos a deformacdes.

Utilizam revestimentos rigidos sobre bases rigidas.

b) Pavimentos flexiveis: sdo agueles em gque a deformacdes, até certo limite, ndo levam ao
rompimento. S&do dimensionados normalmente a compressdo e a tracdo na flexdo,
provocada pelo aparecimento das bacias de deformacdo sob as rodas dos veiculos, que
levam a estrutura a deformacdes permanentes, e ao rompimento por fadiga. Utilizam

revestimentos flexiveis sobre bases flexiveis.
Para este projeto, sera utilizado o pavimento flexivel.

O pavimento pode ser constituido por varias camadas. Suas espessuras variam de acordo
com o material que estd sendo utilizado. Cada camada € calculada separadamente, e valores
minimos de espessura (propostos pelo DNIT), devem ser respeitados. As camadas

abordadas neste projeto sdo:

a) Sub-leito: € o terreno de fundacdo do pavimento, a qual haverd necessidade de

remocao do solo mole;

b) Reforco: € a camada de rachdo aplicada sobre o terreno natural apds a remocdo do solo

mole;

C) Sub- base: ¢ a camada complementar a base, que por circunstancias técnicas devera

ser executada acima do reforco (rachéo para este projeto);
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d) Base: é a camada destinada a resistir os esforcos verticais oriundos do trafego (brita

graduada, para este projeto);

e) Revestimento: constituido por camadas de reperfilagem, camada de ligacdo e capa. A
capa € a camada gue recebe diretamente a acdo do trafego e destinada a melhorar a
superficie de rolamento quanto as condicdes de conforto e seguranca, além de resistir ao
desgaste, ou seja, aumentando a durabilidade de estrutura (CBUQ - concreto betuminoso

usinado a quente - para este projeto).

A execucdo da terraplanagem é parte integrante do projeto de pavimentacdo, a fim de que

seja garantido o bom desempenho do pavimento, devera ser realizada da seguinte forma:

a) Rebaixo da via existente: serd necessario que seja feito o rebaixamento da via, para que

O Novo pavimento esteja nivelado com o pavimento existente e com os terrenos lindeiros;

O material removido sera destinado a areas de bota-fora, indicados pela Prefeitura Municipal

de S&o Jodo Batista, em um raio maximo de 5km de distancia.

No caso deste projeto especificamente, como as melhorias da infraestrutura ser&o
executadas em conjunto com a obra de pavimentacdo, o tipo de pavimento escolhido, foi o
asfaltico, que € um tipo de pavimento flexivel betuminoso por mistura (CBUQ - concreto

betuminoso usinado a quente).

Dentre as vantagens de utilizac&o deste tipo de pavimento, pode-se citar:

a) menor incidéncia e facilidade de manutencdo para o poder publico municipal;
b) maior conforto ao trafego local;

c) melhor qualidade no transito de passagem;

d) maior durabilidade da via, por resistir melhor a instabilidade do terreno, caracteristica

comum do solo na cidade, principalmente na ocorréncia de chuvas.

O projeto contempla ainda a pavimentacdo das calcadas ou passeios, com a aplicacdo de
concreto armada e guia podotatil para acessibilidade, sendo este separado do leito

carrocavel por sarjeta e meio-fio.
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S&o partes integrantes deste projeto, portanto, a pavimentacdo da via com asfalto e a

pavimentacdo das calcadas em piso de concreto.

3.1. Dimensionamento do Pavimento

O dimensionamento dos pavimentos consiste na determinacdo das espessuras das camadas
constituintes do pavimento, sendo elas: capa, base, sub-base e reforco. Existem diversos
métodos para o dimensionamento de pavimentos, nesse estudo o meétodo utilizado foi

proposto pelo Eng. Murillo Lopes de Souza.

O pavimento deve resistir aos esforcos verticais impostos pelos veiculos, bem como

melhorar as condi¢cdes de rolamento do trafego quanto ao conforto e a seguranca.

Este método leva em consideracdo o ensaio de ISC e o numero (N) de repeticdes do eixo
simples padrdo (ESP) durante o periodo de vida Uutil do projeto, que para este projeto é

considerado 10 anos.

A eqguacao 4, representa a equacado utilizada para a definicdo do N:
(4)N=VtxFV xFR

Sendo:

Vt = volume de trafego no sentido mais solicitado, durante o periodo de projeto. Para o
calculo de Vt é adotado uma taxa de crescimento geomeétrica (t=3,30%). Foi adotado como
Vt = 284.868,699;

FV = Fator Veiculo, o FV pode ser obtido através do produto do fator carga e fator eixo (FV
= Fc x Fe), ou do somatdrio de equivaléncia de operacdes dos eixos dos veiculos (2 (Fvi x
pv), onde: Fvi = = FEO e pv = porcentagem da categoria de veiculos no trafego), o Fator
Veiculo adotado é de 6,21446;

FR = Fator Climatico Regional, é estabelecido através da intensidade média anual de chuva.
Sendo: FR = 0,70 se a altura média anual da chuva for inferior a 800 mm; FR = 14 se a

intensidade seja estabelecida de 800 a 1500 mm; e por fim caso a intensidade seja superior
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a 1500 mm o FR = 1,8 (para o estudo a altura média anual da chuva é de 1808 mm, por esse
motivo FR =1,8).

De posse dos dados obtidos na contagem de veiculos (ver dados no anexo O1), o numero N
foi calculado. Foi determinado também por meio de calculo o fator de veiculo (FV), o

volume médio (Vm) e o volume total de trafego (Vt) da rua.

Com o numero N determinado e o CBR do sub-leito previamente determinado, foi possivel

dimensionar as camadas do pavimento flexivel.

A espessura da base, sub-base e reforco do sub-leito sdo obtidos pela resolucdo sucessiva

das equacodes:

RXxKr+BxKb2H20 x ¢
R x Kr+ B x Kb + hsb x Ksb 2 Hn
R X Kr + B x Kb + hsb x Ksb + href x Kref 2 Hm
Onde:
R = espessura minima do pavimento betuminoso;
B = espessura minima da base;
hsb = espessura minima da sub-base;
href = espessura minima do reforco;
Kr = coeficiente estrutural do revestimento betuminoso;
Kb = coeficiente estrutural da base;
Ksb = coeficiente estrutural da sub-base;
Kref = coeficiente estrutural do reforco do Sub-leito

c = fator de correcdo, adota-se:
c =12 para N > 107

c=08paran< 106 e CBR da sub-base for > 40

¢ = 1,0 para demais casos.
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H20, Hn e HmM sdo alturas que se obtém no grafico em funcdo do nimero N e do ensaio de
ISC. Caso necessite as das camadas de base, sub-base e reforco, e a espessura for inferior a
10 cm, a espessura minima adotada serd de 10 cm.

O tipo de revestimento e a sua espessura sdo obtidos apods o calculo do numero N, os

mesmos estdo dispostos na tabela a baixo, retirada de Souza, 1979, pagina 16:

Tabela 3 - Valores de R em funcdo de N

N Rmin (cm) Tipo de Revestimento
Até 10° O a 3 (adotar O) Tratamento Superficial
108 a 5.10° 5 Revestimento

Betuminoso

5.10% a 107 7.5 Concreto Betuminoso
107 a 5.107 10 Concreto Betuminoso
Mais de 5.10’ 12,5 Concreto Betuminoso

Fonte: DNIT (2006)

A pavimentacdo da rua serd aplicada sobre o leito rebaixado da via, sendo que o mesmo
serd removido e preenchido com rachao. Apds a camada de reforco, sera executada a sub-
base, ambas em rachdo (pedra de m&o), seguida pela execucdo da base em brita granular,
sobre o qual se aplicard a imprimacao e pintura de ligacdo, para em seguida receber o
revestimento em concreto betuminoso usinado a quente.

O grafico de dimensionamento de pavimentos flexiveis foi utilizado para a determinacdo das

alturas H20, Hn e HmM.
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Figura 1 - Grafico de dimensionamento de pavimentos
flexiveis

Fonte: Senco,1997

Determinado o ICS dos materiais e do solo, assim como o coeficiente K dos materiais,
obtém-se as alturas H20 = 25 cm, Hn = 36 cm e Hm = 55 cm. Esses dados permitem a
determinacdo das espessuras de cada camada componente da pavimentacdo: reforco de
subleito com 15 cm, sub-base igual a 11 cm e base com espessura de 15 cm. O revestimento

(capa) em concreto betuminoso (asfalto), terd espessura de 5 centimetros.
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3.2. Dimensionamento do Pavimento dos Passeios

Os passeios a serem implantados ao longo da via serao pavimentados com piso de concreto
armado, a espessura do concreto serd de 6,00cm sobre um lastro de brita de 2,50 cm,

conforme determina a cartilha do orgéo financiador - Badesc.

O lastro de brita sera espalhado em toda a extensdo, estando isenta de pd ou sujeiras, apos
o espalhamento esta camada devera estar perfeitamente nivelada e regularizada. Devera
reservar um espacamento de 0,40m para a implantacdo dos pisos podotateis, e também
serdo colocadas formas no sentido transversal com espacamento de 2,50m, que servirdo
posteriormente como juntas de dilatacdo, ndo sendo necessario retird-las apos a cura do

concreto.

Deverd ser necessario a colocacdo de uma tela de aco soldado nervurada CA-60, com
diametro 5,00 mm e espacamento de 10 x 10 cm. A concretagem sera realizada em panos

alternados, com concreto usinado CP-20.

No perimetro da calcada devera ter guias de concreto, utilizando meios-fios de concreto pré
moldados na parte externa do passeio, nas seguintes dimensdes, 12x15x30x100 cm,
rejuntado e assentado com argamassa de cimento e areia grossa, no traco 1:3. Ja na
extensdo interna dos passeios serd utilizado meios-fios conjugados com sarjetas, moldados

“in loco” por extrusora.

A proxima etapa é o despejo e sarrafeamento do concreto, que deverd ser realizado até
gue se obtenha uma superficie plana, no espaco destinado a implantacdo dos pisos

podotateis, a altura do concreto ndo devera ultrapassar a altura de 3 cm.

Por fim, deve-se realizar o desempeno do concreto para eliminar as depressdes e

ressaltos, garantindo a regularidade superficial do pavimento.
3.2.1. Piso Podotatil
Para garantir a acessibilidade as pessoas portadoras de deficiéncia, deverdo ser instalados

pisos podotateis, com textura diferenciada para facilitar a identificacdo do percurso. Deverao
ser seguidas as indicacdes da ABNT NBR 9050/94.
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A execucdo dos pisos alerta e guia deverdo estar em perfeita conformidade com o projeto,
obedecendo ao formato e padronizacdo especificos. O piso tatil direcional devera ter linhas
continuas para identificacdo e direcionamento do trajeto. O piso tatil de alerta devera ser

placas com pontos para identificacdo de obstaculos ou mudanca de direcdo

No momento da concretagem deverd ser implantado o piso podotatil do tipo guia e
alerta para deficientes visuais. O piso podotatil na cor vermelha, seguindo as normas da
confeccdo e implantacdo da ABNT (NBR 9050). As pecas serdo colocadas uma a uma,

assentadas sobre a camada de concreto ainda fresco.

Os pisos alertas e guia serdo assentados sobre uma base de concreto com resisténcia

caracteristica fck = 15 MPa.

As pecas serdao assentadas uma a uma, molhando a sua parte inferior antes da
colocacdo e batendo levemente sobre a peca, com o cabo do martelo protegido por um

tecido de algodao ou similar.

O piso deve estar nivelado para receber as pecas, respeitando as medidas das mesmas

para gue ndo tenha desnivelamento.

As pecas deverdo ser integradas entre si, portanto, as fugas terdo uma tolerancia de até
1.5mm e devem estar perfeitamente alinhadas e requadradas. Abaixo segue o0s

detalhamentos dos pisos.

© 000 O
© 000 O
© 0000
40 ® 0 0 ©
000 0P

Figura 2 - Detalhamento do Piso podotatil alerta
Fonte: NBR 9050(2004)
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Figura 3 - Detalhamento do Piso podotéatil direcional
Fonte: NBR 9050(2004)

4. Projeto de Sinalizacao

Inicialmente, foi determinado em projeto a pintura da faixa central de divisdo entre as pistas.
A instalacdo de placas e pintura de faixas de pedestres serd definida pelo érgao responsavel

da Prefeitura Municipal, conforme necessidades apontadas pela comunidade local.

Para esta via, foi determinada uma velocidade maxima de 40 quildbmetros por hora ao longo

de toda a sua extenséao.
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5. Memorial de Quantitativos

Este capitulo visa apontar os parametros utilizados para levantamento das quantidades de
projeto de cada um dos itens (servicos e insumos) utilizados neste projeto. Muitos dos
dados a seguir, serdo também apresentados e justificados de forma resumida em planilhas

apresentadas em anexo.

Estes valores serdo apontados, identificando a planilha a qual é referente, e sua observacdo

e de grande importancia para a devida compreensdo deste volume.

5.1. Servicos Preliminares

5.1.1. Aquisicao e assentamento de placa de obra em chapa de aco galvanizado

Este item contempla a implantacdo de placa para a identificacdo da obra, que seguird o
padrao programa BADESC CIDADES, na proporcao 3x1 modulos, a placa em chapa de aco

galvanizado.

a) Areadaplaca: 0,75 m x 2,25 m

b) A area total é: 1,69 metros quadrados.

5.1.2. Aluguel de container (2,20 x 6,20 m) para escritério/depdsito

Este item contempla a instalacdo de um container no local da obra para fins de utilizacdo
como escritorio ou depodsito de pequenos objetos.

a) Considera-se o periodo de implantac&o da obra de: 08 meses

5.2.Drenagem
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Este item prevé que as aguas pluviais devem ser encaminhadas de forma eficiente para
preservar a integridade da rua e evitar incidentes ou acidentes em decorréncia do mal

funcionamento da drenagem.

5.2.1. Fornecimento e assentamento de tubos de concreto didmetro 300mm

Estes itens fazem parte de um mesmo servico e sdo estimados por metro linear de
tubulacdo em funcdo do ndmero de bocas de lobo da planilha dimensionamento (anexo

03), uma vez que fazem a conexao entre as bocas-de-lobo e a rede de drenagem principal.

A planilha prevé um total de 23 bocas de lobo. Como orientacdo técnica se adotou a
frequéncia de 2 bocas-de-lobo (uma em cada lado da via) em trechos de 40 a 60 metros

no maximo. Deste modo:

Foi somada toda a extensdo da tubulacdo de DN30O mm apresentada em projeto, que
varia a cada boca-de-lobo. O total da extensdo da tubulacdo de DN30O mm foi de 46,00

metros.

5.2.2. Fornecimento e assentamento de tubos de concreto didmetro 500mm

Este item € estimado em funcdo da extensdo linear da tubulacdo. Segundo planilha de
dimensionamento e pecas graficas serdo implantados 548,00 metros de tubulacdo de DN
500 mm.

5.2.3. Escavacdo mecanizada de vala com profundidade até 1,50m

Este item é calculado por trecho, levando em consideracdo todo o volume de terra até a
profundidade de 1,50 metros (Anexo 06).

a) Largura média da vala: didmetro externo do tubo mais 20 cm de cada lado (A);
b) Comprimento total de vala: comprimento total de tubos a implantar (B);

c) Profundidade maxima: 1,50 m;

d) Inclinacdo das paredes da vala 1:0,58;

h X(A+(A+(hx0,58%2)))

O célculo ent&o é: . X B = Vg1 (volume em metros cubicos).
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O volume total calculado no referente projeto é de 1.031,00m3.

5.2.4. Escavacdo mecanizada de vala com profundidade de 1,50m a 3,00m

Este item é calculado por trecho, levando em consideracdo todo o volume de terra até a

profundidade de 1,50 metros (Anexo 6).

a) Largura média da vala: didmetro externo do tubo mais 20 cm de cada lado (A);
b) Comprimento total de vala: comprimento total de tubos a implantar (B);

c) Profundidade maxima: 1,50 < (C) < 3,00 m

d) Inclinacdo das paredes da vala: 1:0,58;

h X(A+(A+(hx0,58x%2)))

O célculo ent&o é: . X B = Vg, (volume em metros cubicos).

O volume total calculado no referente projeto € de 362,83m3.

5.2.5. Escavacado mecanizada de vala com profundidade de 3,00m a 4,50m

Este item é calculado por trecho, levando em consideracdo todo o volume de terra até a

profundidade de 1,50 metros (Anexo 6).

a) Largura média da vala: didmetro externo do tubo mais 20 cm de cada lado (A);
b) Comprimento total de vala: comprimento total de tubos a implantar (B);

c) Profundidade maxima: 3,00 < (C) < 4,50 m

d) Inclinacdo das paredes da vala: 1:0,58;

h X(A+(A+(hx0,58x%2)))

O célculo ent&o é: . X B = V3(volume em metros cubicos).

O volume total calculado no referente projeto é de 33,42m3,

5.2.6. Escavacado em rocha branda a frio, em valas, pocos e cavas

Este item é calculado por trecho, sendo o seu total, 1% da soma da escavacao total (Anexo
o).
a) Volume de escavacdo total: em metros cubicos (Vte);

O calculo entao é: Vte x 0,01 = Vrb (volume em metros cubicos).
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O volume total calculado no referente projeto é de 14,48m3,

5.2.7. Escavacao de rocha compacta a fogo, em valas, pocos e cavas

Este item é calculado por trecho, sendo o seu total, 0,5% da soma da escavacdo total
(Anexo 6).

a) Volume Total de escavacdo: em metros cubicos (Vte);
O calculo entéo é: Vte x 0,005 = Vrc (volume em metros cubicos).

O volume total calculado no referente projeto é de 7,24m3.

5.2.8. Lastro de Brita

O lastro é o colchao brita utilizado para estabilizar a tubulacdo e servir como base para a
mesma. Sua quantidade é medida conforme a largura da vala, seu comprimento e a

espessura da camada (Anexo 6).

a) Largura média da vala: didmetro externo do tubo mais 20 cm de cada lado (A);
b) Comprimento total de vala: comprimento total de tubos a implantar (B);

c) Espessura da camada: 0,10 m

O calculo entao é: A x B x 0,10 = Vb2 (volume em metros cubicos).

O volume total calculado no referente projeto é de 24,66 m3.

5.2.9. Tédbua madeira 32 qualidade 2,5x23,0cm ndo aparelhada para assentamento

do tubo - Pinus ou eucalipto

Utiliza-se a tabua de madeira para facilitar o assentamento da tubulacdo, dando maior
precisdo para o nivelamento. Sdo utilizadas as tabuas de madeira sob toda a tubulacdo
principal, excluindo as ligacdes com as bocas de lobo. O valor linear de tabua de madeira €

igual a 548,00 metros.
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5.2.10.Transporte de material escavado para bota fora com caminhdo basculante -
dmt = 5km

Compreende todo o material de bota fora, ou seja, que ndo deve ser reaproveitado na obra.
E igual ao volume ocupado pela tubulacdo, somado a base de brita e a sub-base de rachao
(se houver), levando em conta um valor de empolamento de 30% (Anexo O6), multiplicado

pela distdncia que o material percorrera.

a) Volume da tubulacdo: drea externa do tubo (At) multiplicado pelo comprimento da
tubulacdo (At x B);

b) Volume do embasamento: Vb2 (volume em metros cubicos);

c) Distancia Média de Transporte: DMT adotado igual a 5,0 quildbmetros;

O calculo entdo é: (((At x B) + Vb2) x 1,3) x DMT = Vpf (volume em metros cubicos por
quildbmetro).

O volume total calculado no referente projeto é de 973,40 mi x km.

5.2.11. Reaterro mecanizado de vala com escavadeira hidraulica, largura de 1,5 a 2,5

m, profundidade até 1,5 m

Corresponde a soma dos dois volumes referentes a compactacao, citados abaixo.

O volume total calculado no referente projeto é de 726,98 m".

5.2.12. Compactacdo mecanica, sem controle do gc (c/compactador placa 400 kg)

Este item refere-se ao servico de compactacdo sem controle do GC (grau de compactacao)
nas laterais da galeria, para suporte e alinhamento a tubulacdo das galerias. Seu volume é
dado pela diferenca entre o total escavado e o volume da tubulacdo somado com o volume
de embasamento, restando um minimo de 60 cm para reaterrar com controle de
compactacao (Anexo 06).

a) Volume total de escavacao: Vte (volume em metros cubicos);

b) Comprimento total de vala: comprimento total de tubos a implantar (B) em metros
lineares;

c) Area do tubo a ser implantado: At em metros quadrados:
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d) Volume do embasamento: Vb2 (volume em metros cubicos);
e) Volume de reaterro com controle: Vr2 (volume em metros cubicos);
O célculo entdo é: Vte - ((B x At ) + Vpb2) - Vr2 = Vr] (volume em metros cubicos).

O volume total calculado no referente projeto é de 490,44 m[{.

5.2.13.Compactacdo mecanica a 95% do proctor normal - pavimentacdo urbana

O servico de compactacdo sobre as galerias possibilita a pavimentacdo sobre a mesma,
objeto deste projeto. Seu volume é dado pela largura total da vala, multiplicada pelo

comprimento e altura, sendo a uma altura minima de 60 cm (Anexo 06).

a) Largura média da vala: didmetro externo do tubo mais 50 cm de cada lado, para tubos

de didmetros inferiores a 800 mm e 70 cm para cada lado, para os superiores (A);
b) Comprimento total de vala: comprimento total de tubos a implantar (B);

c) Espessura da camada: 0,60 m

O calculo entao é: A x B x 0,60 = V2 (volume em metros cubicos).

O volume total calculado no referente projeto é de 236,54 mj.

5.2.14. Boca-de-lobo em alvenaria (tijolo macico), revestida ¢/ argamassa de

cimento e areia e tampa de concreto armado

A guantidade de bocas de lobo recomendadas para este projeto segue duas diretrizes: a
primeira diz respeito a planilha de dimensionamento de bocas de lobo (Anexo 03), onde o
numero de bocas de lobo € calculada de acordo com a demanda hidraulica; a segunda

diretriz recomenda a utilizacdo de bocas de lobo em intervalos entre 40 e 60 metros.

O total de bocas de lobo a serem implantadas neste projeto é de 23 unidades.

5.2.15. Poco de visita - H =2,00m
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Estes itens sdo quantificados conforme pecas graficas. Estes elementos sdo utilizados em
mudancas de direcdo (vertical e horizontal) a uma distadncia maxima de 150 metros entre

caixas. Ao todo, estd presente 1 unidade deste tipo.
5.2.16.Poco de visita - H = 2,50m
Estes itens s&do quantificados conforme pecas graficas. Estes elementos s&o utilizados em

mudancas de direcdo (vertical e horizontal) a uma distadncia maxima de 150 metros entre

caixas. Ao todo, estd presente 1 unidade deste tipo.

5.2.17.Poco de visita - H =4,50m

Estes itens s&do quantificados conforme pecas graficas. Estes elementos s&o utilizados em
mudancas de direcdo (vertical e horizontal) a uma distadncia maxima de 150 metros entre

caixas. Ao todo, serdao 5 unidades deste tipo.

5.2.18.Caixas de passagem
Refere-se aos dispositivos que fardo a ligacdo entre as bocas-de-lobo e a tubulacéo
principal. Ao todo, serdo instaladas 5 unidades.
5.3.Pavimentacao

5.3.1. Escavacao e carga de material 1a categoria, utilizando trator de esteiras

Obtido a partir do volume de material a ser escavado para rebaixamento do leito carrocavel

e dos passeios.

Para o leito carrocavel considera-se, a area do leito carrocavel multiplicado pela espessura

do rebaixamento do leito, calcula-se entdo:

Vel =3143,47 m2 x 0,50 m =1571,74 m3.
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5.3.2. Transporte do solo mole removido para bota-fora - dmt = 5,0km

Compreende o material de bota fora, que n&o deve ser reaproveitado na obra. E igual ao
volume que sera removido de solo mole, multiplicado pela distancia meédia de
deslocamento de 5 km. O volume total de material serd de 7.858,70 metros cubicos por

quildbmetro.

5.3.3. Meio fio e sarjeta conjugados de concreto 15 Mpa, moldado "in loco” com

extrusora

Contempla a extensdo de meios-fios a ser instalado ao longo da via. A extensdo total

encontrada foi de 1.049,00 metros.

5.3.4. Embasamento de material granular - rachdo sub base + reforco - e = 30 cm

A guantidade de sub-base estimada para este projeto considera a area do leito carrocavel e
a espessura da camada. Porém, para a definicdo da espessura foram tomados os dados da
planilha de calculo, anexo O1, na qual a espessura adotada da sub-base ¢ de 10 e a
espessura do reforco € de 18 cm. Este projeto assume uma camada de 28 centimetros de

rachdo para sub-base com reforco.
a) Area do Leito Carrocdvel: 3143,47 m2;
b) Espessura da sub-base + reforco: 0,30 m;

O célculo entdo é: 3143,47 m2x 0,30 m = 943,04 m3 (volume em metros cubicos).

5.3.5. Base de brita graduada compactada - e =15 cm

A gquantidade de base estimada para este projeto considera a area da pista e a espessura

da camada de base, conforme o dimensionamento realizado em planilha, anexo O1.
a) Area da pista; 1.744,09mz2;
b) Espessura da base: 0,15 metros;

O célculo entdo é:1.744,09m2 x 0,15 = 261,61mM?3 (volume em metros cubicos).
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5.3.6. Transporte de material de empréstimo de jazida com caminhdo basculante -
dmt = 6,00km

Este item pode ser calculado através do somatdrio do volume de base e do volume de
rach&o, multiplicado pela distancia da jazida de fornecimento, neste caso a 6,0 km.

a) Volume de material: 943,04 m} + 471,52 m} = 1.414,56 metros cubicos;

b) Distancia da jazida: 6,0 km

O calculo entao e:1.414,56 x 6,0 = 8.487,36 m3 x km.

5.3.7. Carga, manobras e descarga de brita para base de macadame, com caminh&o

basculante 6 m3

Este item é igual ao volume de base, convertido em peso (peso especifico estimado em 1,6
t/m3).

a) Volume de material: 1.414,56 metros cubicos;

b) Peso especifico: 1,6 toneladas por metro cubico;

O caélculo entdo é:1.414,56 x 1,6 = 2.263,30 Toneladas.

5.3.8. Imprimacédo de base de pavimentacdo com emulsdo cm-30

O qguantitativo deste item ¢ igual a area a pavimentar com CBUQ. A area foi obtida por
intermédio das pecas graficas, resultando em um total de 3.143,47 metros quadrados,
subtraindo as das sarjetas que sdo calculadas:

Extensdo do meio fio conjugado com sarjetas: 1.049,00 m;

Largura sarjeta: 0,30 m;

Area Sarjeta: 1.049,00 x 0,30 = 314,70 metros quadrados;

Area imprimacao: 3143,47 - 314,70 = 2.828,77 m2.
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5.3.9. Pintura de ligacdo com emulsao rr-2c¢

O quantitativo € igual ao informado no item de imprimacéao, totalizando 2.828,77 m?2.

5.3.10. Fabricacao e aplicacdo de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)

cap 50/70, exclusive transporte - e = 5cm

O qguantitativo deste item ¢é igual a area a pavimentar com CBUQ, desconsiderando a
calcada, multiplicada pela espessura da camada estabelecida em calculo pela planilha, folha

01 e pela densidade do material.

a) Area a pavimentar: 2.828,77 metros quadrados:

b) Espessura da camada: 5 centimetros;

c) Densidade do material: 2,4 toneladas por metro culbico;

O célculo entdo é: 2.828,77 x 0,05 x 2,4 = 339,45 Toneladas.

5.3.11. Carga, manobra e descarga de mistura betuminosa a guente com caminhao

basculante - descarga em vibro acabadora

Este item leva em consideracdo o total de CBUQ a ser empregado na obra.
a) Area a pavimentar: 2.828,77 metros quadrados:
b) Espessura da camada: 5 centimetros;

O caélculo entdo é: 2.828,77 x 0,05 =141,44 metros cubicos.

5.3.12. Transporte local de massa asfaltica - pavimentacdo urbana - dmt = 8,00km

Este item leva em consideracdo o total de CBUQ a ser empregado na obra, multiplicado

pela distdncia da usina até a obra, neste caso estimada em 8 km.
a) Total de CBUQ: 141,44 metros cubicos;
b) Distancia a percorrer: 8,00 quildbmetros;

O caélculo entdo é: 141,44 x 8,00 =1131,52 m3 x km.
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5.3.13.Regularizacao e compactacao de sub-leito

O guantitativo deste item é igual a area de passeios a pavimentar com concreto. A area foi
obtida por intermédio das pecas graficas, resultando em um total de 1.570,35 metros

quadrados.

5.3.14.Camada de Brita n? 2

Este item leva em consideracdo o volume de brita a ser empregado no embasamento dos

passeios.
a) Area de passeio: 1.570,85 metros quadrados;
b) Espessura da camada: 2,50 centimetros;

O célculo entdo é:1.570,85 x 0,025 = 39,26 metros cubicos.

5.3.15.Execucao de passeio ou piso de concreto com concreto moldado in loco,

usinado, espessura 6¢cm, armado

O quantitativo deste item ¢é igual a area de passeios a pavimentar com concreto,
removendo a area de guia podotatil. A area foi obtida por intermédio das pecas graficas,

resultando em um total de 1150,35 metros quadrados.
5.3.16.Execucao de passeio em piso intertravado, com bloco retangular podotatil de

20x10 cm, e espessura 6cm

O guantitativo deste item ¢é calculado através da extensdo linear presente no item 5.314,
multiplicada por 2 (passeios em ambos os lados), e multiplicada por 0,2 m, que é a largura
dos pisos podotateis.

O célculo da area entdo é:1.050,00 m x 2 x 0,2 m = 420,00 m}{.

5.4. Sinalizacao

5.4.1. Pintura de faixa - tinta base acrilica -1 ano
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Para a pintura das faixas do eixo da via foi calculada a area de pintura, considerando a
extensdo da faixa continua mais a faixa pontilhada, obtidas por intermédio das pecas
graficas.

Area da faixa continua: 62,88 metros quadrados.

5.4.2. Forn. e implantacdo placa sinalizacdo tot. refletiva

Nas pecas graficas estdo detalhados o numero de placas, divididos por modelos. Nos

detalhamentos ainda se destacou a area de placa para cada modelo. Temos entdo:
Placa R-1- Tunidade - 0,44m? = 0,44m?
Placa R-19- 4 unidades - 0,29m? = 116m?

Area total: 1,60 metros quadrados.

6. Especificacdes técnicas

Este capitulo visa fornecer orientacdes técnicas e operacionais ao construtor para gque a
referida obra seja desenvolvida dentro dos principios em vigor no DNER, DER/SC e ABNT,

assim como aplicacdo das normas e recomendacdes do DNIT para obras de drenagem.

6.1. Servicos Preliminares

6.1.1. Aquisicdao e assentamento de placa de obra em chapa de aco galvanizado

Medicao:

Por metro quadrado de placa efetivamente instalada.
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Compreende:
Aquisicdo, montagem e desmontagem.
Consideracdes Gerais:

Este item contempla a implantacdo de placa para a identificacdo da obra, que seguird o
padrao Modelo BADESC Cidades em chapa de aco galvanizado com as seguintes dimensbes
0,75 x 2,25m, e serd montada sobre estrutura de madeira serrada situada na area de
influéncia da obra, em local visivel e estratégico, sem prejuizos a sinalizacdo do transito e a

terceiros.

A CONTRATADA ficara responsavel pelo fornecimento, montagem, assentamento da placa e

também com a desmontagem e remocédo no final da obra.

6.1.2. Aluguel de contéiner (2,20 x 6,20 m) para escritdério/depdsito

Medic¢éo:

Pelo periodo de execucdo da obra (8 meses).

Compreende:

Contéiner 2,20 x 6,20 metros para escritério/depdsito sem divisorias internas.
Considerag¢des Gerais:

O contéiner devera estar situado na area de influéncia da via, sem prejuizos ao andamento

da obra.

6.2.Drenagem

As galerias ou aduelas celulares sdo dispositivos de drenagem executadas em concreto
armado, gque possuem junta rigida dos tipos macho e fémea, e normalmente s&o fabricadas
sob encomenda, com projetos estruturais especificos para as alturas de aterro e carga

acidental (trem - tipo) adotados.
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Apresentam a funcionalidade de canalizacdo de cdorregos e drenagem de aguas pluviais

com grandes vazoes.
6.2.1. Fornecimento e assentamento de tubos de concreto didmetro 300mm

6.2.2. Fornecimento e assentamento de tubos de concreto didmetro 500mm

Medic¢éo:

Pela metragem de tubulacdo assentada de acordo com o didmetro indicado;

Compreende:

Fornecimento, transporte, carga, descarga, assentamento e manuseio interno dos tubos e
conexobes; limpeza prévia dos tubos, conexdes, descida até a vala e assentamento simples
incluindo montagem, alinhamento, nivelamento, apoios, travamentos, execucdo das juntas e
teste de estanqueidade;

Notas:

Lastros, lajes e bercos e qualguer outro tipo de embasamento serdo remunerados
separadamente;

Considerag¢des Gerais:

Os tubos de concreto sdo a opcdo mais vidvel e eficiente para as obras de drenagem de
aguas pluviais, pois garantem produtos normatizados (NBR - 8890/03) da mais alta
qualidade e durabilidade, obtidos dentro das mais modernas tecnologias de produtos e

aplicacdo;
6.2.3. Escavacdo mecanizada de vala com profundidade até 1,50m
6.2.4. Escavacdo mecanizada de vala com profundidade de 1,50m a 3,00m

6.2.5. Escavacdo mecanizada de vala com profundidade de 3,00m a 4,50m

A abertura das valas e travessias em vias e logradouros publicos so sera efetuada apods a

comunicacao e aprovacdo do 6rgdo competente.
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Qualguer interferéncia encontrada e ou prejudicada com a abertura da vala, deverd ser
comunicada imediatamente a fiscalizacdo ou contratante para qgue se efetue

adeguadamente os reparos.

Os servicos referentes a reparos em redes de distribuicdo de agua deverdo ser informados
ao 6rgao responsavel municipal (SAMAE) gue devera providenciar o reparo em se tratando
de redes de distribuicdo. Para peguenos reparos em ligacdes, a propria executora devera
executar o reparo sempre sob orientacdo e autorizacdo do 6rgdo responsavel municipal.

Para reparos em redes coletoras de aguas pluviais a empresa devera realizd-los sob a

orientacdo da fiscalizadora ou do contratante.

Em relacdo as redes de comunicacdo, energia elétrica, gas e outros a executora devera se
prontificar a buscar informacdes nos respectivos orgdos e buscar informacdo a cerca

destas interferéncias com a Prefeitura Municipal.

Outro ponto de fundamental importancia a ser observado € a de inicio da abertura da vala
somente apods confirmacdo das posicdes de outras obras subterrdneas interferentes e
guando o material para a execucao da rede de drenagem pluvial estiver disponivel no local

da obra.

As valas serdo escavadas segundo a linha de eixo, sendo respeitados o alinhamento e as
cotas indicadas em projeto. As valas fundamentalmente deverdo ser abertas no sentido de
jusante para montante, a partir dos pontos de lancamento, exceto em casos excepcionais,

mediante a autorizacao da fiscalizacao.

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adeguados aos tipos de escavacao. A
escavacdo mecanica de valas, pocos e cavas de profundidade de até 4,00 m, devera ser
feita com escavadeira hidraulica. Para acerto final da vala, pode-se utilizar escavacao

manual.

As valas com profundidade superior a 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetros),

devem ter sua estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas para este fim e
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dispor de escadas ou rampas colocadas proximas aos locais de trabalho a fim de permitir,

em caso de emergéncia, a saida rapida dos empregados.

Medicao:
Pelo volume escavado, medido no corte, obedecendo as cotas de projeto;

Compreende:
Escavacdo mecanizada de area em solo ndo rochoso;

Notas:
Foi considerado que a rua em questdo € um local com baixo nivel de interferéncia, pois

trata-se de uma via ndo pavimentada e com um fluxo pequeno de veiculos

A carga e a descarga serdo remuneradas juntamente no servico de transporte de material
Caso seja necessario;

Estad inclusa disposicao do material ao longo ou proximo da vala escavada;

Consideracdes Gerais:
A abertura das valas e travessias em vias e logradouros publicos so sera efetuada apods a

comunicacao e aprovacdo do 6rgdo competente.

Outro ponto de fundamental importancia a ser observado € a de inicio da abertura da vala
somente apds confirmacdo das posicdes de outras obras subterrdneas interferentes e
guando o material para a execucao da rede de drenagem pluvial estiver disponivel no local

da obra.

As valas serdo escavadas segundo a linha de eixo, sendo respeitados o alinhamento e as

cotas indicadas em projeto.

6.2.6. Escavacdo em rocha branda a frio, em valas, pocos e cavas

Medic¢ao:

Pelo volume escavado, medido no corte, obedecendo as cotas de projeto;

Compreende:

Escavacdo de solos compostos de alteracdo de rocha sedimentar (arenito, folhetos, etc...)
de alto grau de compactacdo ou rocha compactada, com auxilio de rompedor pneumatico.

Notas:
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A carga e a descarga serao remuneradas juntamente no servico de transporte de material
Caso seja necessario;

Estd inclusa disposicdo do material ao longo ou proximo da vala escavada;

Considera¢des Gerais:

A abertura das valas e travessias em vias e logradouros publicos so sera efetuada apods a

comunicacao e aprovacao do 6rgdo competente.

Outro ponto de fundamental importadncia a ser observado € a de inicio da abertura da vala
somente apds confirmacdo das posicdes de outras obras subterrdneas interferentes e
guando o material para a execucdo da rede de drenagem pluvial estiver disponivel no local

da obra.

As valas serdo escavadas segundo a linha de eixo, sendo respeitados o alinhamento e as

cotas indicadas em projeto.

6.2.7. Escavacao de rocha compacta a fogo, em valas, pocos e cavas

Medi¢édo:

Pelo volume escavado, medido no corte, obedecendo as cotas de projeto;

Compreende:

Escavacdo com uso de explosivos, em rocha compacta, incluindo o fornecimento de todos
os materiais, equipamentos e mao de obra especializada, conforme Especificacdes
Técnicas.

Notas:

A carga e a descarga serdo remuneradas juntamente no servico de transporte de material
Caso seja necessario;

Esta inclusa disposicdo do material ao longo ou préximo da vala escavada;

Considerag¢des Gerais:

A abertura das valas e travessias em vias e logradouros publicos s¢ serd efetuada apods a

comunicacao e aprovacao do orgao competente.
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QOutro ponto de fundamental importaéncia a ser observado € a de inicio da abertura da vala
somente apods confirmacdo das posicdes de outras obras subterrdneas interferentes e
guando o material para a execucao da rede de drenagem pluvial estiver disponivel no local

da obra.

As valas serdo escavadas segundo a linha de eixo, sendo respeitados o alinhamento e as

cotas indicadas em projeto.

A contratada arcard com a responsabilidade civil por eventuais danos causados a terceiros

em decorréncia do servico de desmonte a fogo.

6.2.8. Lastro de Brita

Camada de materiais granulares destinadas a dar suporte aos leitos que recebem cargas
estruturais de obras, no assentamento de tubulacdes e regularizacao de valas.

A espessura da camada sera de centimetros de brita no assentamento da tubulacéo.
Medicao:

Por volume de lastro executado;

Compreende:

Lancamento e espalhamento do material emm camadas, nivelamento, acabamento e limpeza
final.

Consideracdes Gerais:

Quando houver rocha, sera feito rebaixamento no terreno natural, onde serd executado um
colchdo de material granular fino, normalmente areia ou P& de pedra, perfeitamente

adensada, na espessura minima de 0,20m, abaixo da geratriz externa inferior do tubo.

6.2.9. Tédbua madeira 32 qualidade 2,5x23,0cm ndo aparelhada para assentamento

do tubo - Pinus ou Eucalipto

Medicao:
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Por metro linear utilizado para o assentamento da tubulacao;
Compreende:
Fornecimento de tabua de madeira de 32 qualidade 2,5 x 23,0cm.
Considera¢des Gerais:
A tabua de madeira sera implantada sob a geratriz externa inferior do tubo, a fim de

facilitar o nivelamento do mesmo.

6.2.10.Transporte de material escavado para bota fora com caminhdo basculante -
dmt = 5km

Este servico consiste na deposicdo ordenada, em local previamente definido e aprovado
pela fiscalizacdo, de materiais provenientes da escavacao de solo mole, materiais de
primeira, segunda e terceira categorias considerados inadeguados, ou materiais em excesso
gue nado forem integrados aos aterros, aterros para alargamentos, suavizacao de taludes ou
na execucao de bermas de equilibrio.

A deposicdo de materiais, quando necessario, deve ser complementada por peguenas
obras para estabilizacdo, drenagem de dguas contra erosdes e outras obras que vierem ser

necessarias, a critério da Contratante.

Os locais mais propicios para se constituirem em areas de depdsitos sdo: crateras de
exploracdo industrial desativada, adreas abertas improdutivas ou destinadas a loteamentos,
vocorocas em fase de formacdo e aterros sanitarios. Ndo € permitido o uso de areas

localizadas em:

a) Reservas florestais, ecoldgicas;

b) Preservacao cultural;

c) Areas de mananciais e nascentes de dguas;

d) Faixas de dominio de estradas de ferro de rodagem;

e) Areas particulares lindeiras & faixa de dominio, mesmo que improdutivas;

f) Sob pontes e viadutos
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Os locais para deposicao do material excedente somente devem ser considerados aptos
quando aprovados pela fiscalizacdo e pelo orgdo ambiental responsavel. As distancias
medias de transporte de material (DMT) estdo indicadas neste memorial.

Medicao:
Por volume de solo multiplicado pelos quildbmetros percorridos, para a destinacdo final do

material em excesso;

Compreende:
Transporte do material escavado.

6.2.11. Reaterro mecanizado de vala com escavadeira hidraulica, largura de 1,5 a 2,5

m, profundidade até 1,5 m
6.2.12. Compactacdo mecanica, sem controle do gc (¢c/compactador placa 400 kg)

6.2.13.Compactacdo mecanica a 95% do proctor normal - pavimentacdo urbana

Sé poderd ser iniciado o aterro/reaterro junto as estruturas de concreto, depois de
decorrido o prazo necessario ao desenvolvimento da resisténcia do concreto estrutural e

satisfeita a necessidade de impermeabilizacdo.

O aterro / reaterro deverd ser executado com o solo isento de pedras, madeira, detritos ou
outros materiais que possam danificar as tubulacdes, ou qualquer outro elemento montado

no interior da vala.

Apods a realizacdo dos testes de estanqueidade com tubulacdes de manilha cerdmica ou de
concreto, serd executado o aterro/reaterro das valas até o restabelecimento dos niveis

originais das superficies, preservando as estruturas e tubulacdes.

A rotina de trabalho de compactacdo serd fixada por instrucdo de campo. Nao serd
permitida a compactacdo de valas, po¢cos ou cavas com pnheus de retroescavadeiras,

caminhdes, entre outros.



-

“Werner e Mondini COTAY

ENGENHARIA LTDA

ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

Rua Azambuja, 702 - Brusque - SC  www.cota7.com.br

O aterro ou reaterro de tubos e aduelas tem influéncia direta na qualidade final da obra e
serd executado com os mesmos parametros estabelecidos para toda a obra, sendo que a
ma qualidade do aterro podera acarretar no desalinhamento da linha tubo-aduela com
prejuizos para o sistema de encaixe-vedacdo das pecas, e até mesmo problemas

estruturais, interferindo diretamente na classe de resisténcia das pecas.

A compactacdo do solo serd realizada de forma mecanica, sendo que os equipamentos
utilizados serdo compativeis com as classes de resisténcia mecanica das pecas, evitando-

se problemas estruturais.

Os aterros e reaterros serdo executados obedecendo as seguintes exigéncias:

a) Antes de se iniciar os servicos, todos os materiais estranhos, tais como pedacos de
concreto, asfalto, raizes, madeiras, entre outros, serdo retirados;

b) Na execucdo do reaterro, serd utilizado, preferencialmente, o mesmo solo escavado,
desde que apresente as propriedades adequadas (umidade adequada, caracteristicas
fisicas, etc). Caso o solo seja de ma qualidade, serd utilizado solo de jazida apropriada. Nao
serd aceitavel como material de reaterro, argilas plasticas e solos organicos, ou gqualquer
outro material que possa ser prejudicial fisica ou guimicamente para o concreto e a
armadura dos tubos, material este aprovado pela fiscalizacdo;

c) O reaterro e a compactacao serao realizados concomitantemente com a retirada do
escoramento, quando adotado. Para isso, serdo adotados os seguintes procedimentos:

d) Na primeira fase, sera mantido o escoramento e executado o reaterro até o nivel da
primeira estronca. Retiram-se entdo a estronca e a longarina (se for o caso) e o travamento
fica garantido pelo proprio solo do reaterro;

e) Prossegue-se com o reaterro até o nivel da segunda estronca, retira-se a estronca e a
longarina (se for o caso) e assim sucessivamente até o nivel desejado;

f) As pranchas verticais e os perfis metalicos (quando o escoramento for metalico ou
madeira) s6 devem ser retirados no final do reaterro. Para isso, serdo utilizados guindastes,

retroescavadeiras ou outros equipamentos apropriados.

O reaterro da vala serd executado seguindo os critérios abaixo exemplificados:
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a) Inicialmente serd executado o enchimento lateral da vala, com material de boa
gualidade isento de pedras e outros corpos estranhos, proveniente da escavacdo ou
importacdo a critério da fiscalizacdo. O reaterro da vala serd executado alternadamente nas
regides laterais dos tubos e/ou aduelas, mecanica ou manualmente, em camadas de até no
maximo 20 cm, compactadas com energia especificada em projeto e/ou aprovada pela
fiscalizacdo.

b) Este procedimento serd executado até no minimo 60 cm acima da geratriz superior do
tubo e/ou aduela.

c) Em seguida, o reaterro sera feito em camadas com espessura de 20 cm (material solto),
compactado através de compactadores mecanicos. Sera feito o controle do controle da
compactacdo, de maneira que sejam atingidas as exigéncias de projeto. A compactacdo em
camadas de peqguena espessura (Mmaximo de 20 cm) visara evitar bolsdes sem
compactacao.

Medic§o:
Pelo volume compactado, medido no aterro.

Compreende:
Lancamento, espalhamento e homogeneizacdo do material em camadas de 0,20 m,

compactacao sem controle de grau de compactacdo (GC), nivelamento, acabamento e

limpeza final.

Para as areas com controle do GC devera ser realizado o lancamento, espalhamento e
homogeneizacdo do material em camadas de 0,20 m, compactacdo com controle de teor
de umidade, compactacdo (GC) maior ou igual a 95% do proctor normal, nivelamento,
acabamento e limpeza final.

Notas:
A carga e a descarga serdo remuneradas juntamente no servico de transporte de material

Caso Seja necessario;

Consideracdes Gerais:
a) Apds a execucdo do aterro/reaterro, todo excesso de material proveniente da

escavacao devera ser transportado para bota-fora.
b) De qualguer forma, os servicos de aterro/reaterro sé poderdo ser iniciados apos

autorizacdo, de acordo com indicacdo da Contratante.
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c) Serdo de responsabilidade da Contratada o nivelamento e o acabamento final da
superficie.
d) O material de aterro/reaterro serd proveniente da propria escavacdo ou de jazidas.

e) O aterro/reaterro deverd ser realizado em paralelo com a remocédo dos escoramentos.

6.2.14.Boca-de-lobo em alvenaria (tijolo macico), revestida ¢/ argamassa de

cimento e areia e tampa de concreto armado

As bocas coletoras, também denominadas bocas de lobo s&o estruturas hidraulicas para
captacdo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e sarjetdes. Em geral situam-se
sob o passeio ou sob a sarjeta.

Medicao:

Por unidade construida.

Compreende:

Escavacéo, concreto, fornecimento e assentamento de tijolo macico, grelha em ferro fundido
e reaterro.

Considerag¢des Gerais:

O material de aterro/reaterro serd proveniente da propria escavacdo ou de jazidas.
6.2.15.Poc¢o de visita - H = 2,00m
6.2.16.Poco de visita - H = 2,50m
6.2.17.Poco de visita - H = 4,50m

6.2.18.Caixa de passagem
Os pocos de visita e as caixas de passagem s&o dispositivos utilizados para mudanca de
direcdo das tubulacdes de drenagem urbana projetadas, como também para a manutencéo e
limpeza destas.
Medicao:
Por unidade construida.

Compreende:
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Escavacdo do solo, fornecimento e montagem de formas, armadura, fornecimento e
lancamento de concreto Fck 15 MPa, reaterro e compactacéao.
Consideracdes Gerais:

Os pocos de visita e caixas de passagem seguiram padrdo apresentado nas pecas graficas.

6.3. Pavimentacao

6.3.1. Escavacao e carga de material 1a categoria, utilizando trator de esteiras

Medicao:

Pelo volume escavado.

Compreende:

Escavacdo mecanica, através de trator de esteira com lamina. Também pode ser executado
através de escavadeira hidraulica, levando em consideracao risco e produtividade. O
material escavado devera ser retirado do local. Também considera-se o rebaixamento do

leito carrocavel neste item.

6.3.2. Transporte do solo mole removido para bota-fora - dmt = 5,0km

Este servico consiste na deposicdo ordenada, em local previamente definido e aprovado
pela fiscalizacdo, de materiais provenientes da escavacdo de solo mole ou materiais em

excesso que nao forem integrados aos aterros.

A deposicdo de materiais, quando necessario, deve ser complementada por peguenas obras
para estabilizacdo, drenagem de aguas contra erosbes e outras obras que vierem ser

necessarias, a critério da Contratante.

Os locais mais propicios para se constituirem em areas de depodsitos sdo: crateras de
exploracdo industrial desativada, areas abertas improdutivas ou destinadas a loteamentos,
vocorocas em fase de formacdo e aterros sanitarios. Nado é permitido o uso de areas

localizadas em:
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a) Reservas florestais, ecologicas;

b) Preservacdo cultural;

c) Areas de mananciais e nascentes de aguas;

d) Faixas de dominio de estradas de ferro de rodagem;

e) Areas particulares lindeiras a faixa de dominio, mesmo que improdutivas;

f) Sob pontes e viadutos

Os locais para deposicao do material excedente somente devem ser considerados aptos
qguando aprovados pela fiscalizacdo e pelo érgdo ambiental responsavel. As distancias

medias de transporte de material (DMT) estdo indicadas nas notas da descricdo do servico.

Medicao:

Volume de material escavado que ndo foi utilizado nas areas de aterros multiplicado pela
distancia média de transporte; O calculo do volume do material a ser transportado utilizara
a extensdo das obras de terraplenagem e os perfis de escavacdo, conforme o projeto em
anexo. Para o calculo devera ser considerado o empolamento no valor de 1,3.

Compreende:

Transporte de todo excesso de material proveniente das obras para local adegquado e
licenciado pelo 6rgdo competente, incluso espalhamento e regularizacéo.

A distdncia de transporte serd estabelecida tomando-se como referéncia os pontos de
centro de massa entre os locais de carga e descarga.

Notas:

D.M.T. = 50 quildbmetros.

Consideracdes Gerais:

Durante a execucdo dos servicos poderd a Contratante exigir a remocdo e substituicdo de

qualguer equipamento gue ndo corresponda aos valores de producdo proposto inicialmente.

Os materiais aproveitaveis serao armazenados em local apropriado, de modo a evitar a sua

segregacao.

Qualguer tipo de material remanescente serd levado e espalhado em bota-fora no local

autorizado pela Contratante.
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Todas as precaucdes necessarias para que os materiais estocados em local apropriado ou
espalhados em bota-foras, ndo causem danos as areas e/ou obras circunvizinhas, por
deslizamentos, erosdes, devem ser tomados. Para tanto, deverda se manter as areas de

estocagem convenientemente drenadas e limpas.

6.3.3. Meio fio e sarjeta conjugados de concreto 15 Mpa, moldado "in loco” com

extrusora

Medicao:

Pela metragem de meio-fio e sarjeta executados.

Compreende:

Fabricacdo, fornecimento e lancamento do concreto, em equipamento extrusor.
Consideracdes Gerais:

Apods a execucdo das sarjetas, as mesmas devem apresentar superficie lisa e regular, sem
ressaltos ou imperfeicdes. Deve também estar nivelada perfeitamente com a superficie do
revestimento asfaltico.

Os meios-fios devem estar alinhados de forma a ndo haver problemas de concordancia entre
os tramos executados.

Por se tratar de um trecho sinuoso foi adotado no item que o meio-fio serd executado em

trecho curvo.

6.3.4. Embasamento de material granular - rachdo sub base + reforco - e =28 cm

Medicao:

Pelo volume carregado.

Compreende:

Compreende o rachao utilizado para reforco e sub-base, e equipamento mecanizado para

transporte, espalhamento e compactacado do mesmo.

6.3.5. Base de brita graduada compactada - e =15 cm

Medicao:

Pelo volume carregado.
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Compreende:

Compreende pedra britada n.° O1, assim como o servente para o espalhamento da mesma.

6.3.6. Transporte de material de empréstimo de jazida com caminhdo basculante -
dmt = 6,00km

Medicdo:
Pelo volume em m3 x km transportado.
Compreende:

Transporte do material da jazida até a obra.

6.3.7. Carga, manobras e descarga de brita para base de macadame, com caminhao

basculante 6 m3

Medicao:

Pela Tonelada de agregados.

Compreende:

Compreende carga, manobras e descarga do material da base por caminhdo basculante de

oms.

6.3.8. Imprimacédo de base de pavimentacdo com emulsdo cm-30

Medicao:

Pela drea em metros quadrados.

Compreende:

Compreende vassoura mecanica rebocavel, trator de pneus, distribuidor de betume 6.000L,

imprimacédo ligante e servente.

Consiste na aplicacdo de camada de material betuminoso sobre a superficie de base granular

concluida, antes da execucdo do revestimento betuminoso, objetivando conferir coeséo
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superficial, impermeabilizar e permitir condicdes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser

executado.

A taxa de aplicacdo “T” € aguela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas de aplicacdo usuais sdo da
ordem de 0,8 a 1,6 I/m2, conforme o tipo e a textura da base e do ligante betuminoso

escolhido.

6.3.9. Pintura de ligacdo com emulsao rr-2c¢

Medic¢éo:

Pela drea em metros guadrados.

Compreende:

Compreende vassoura mecanica rebocavel, trator de pneus, distribuidor de betume 6.000L,

imprimacédo ligante e servente.

Consiste na aplicacdo de ligante betuminoso sobre a superficie de base coesiva ou pavimento
betuminoso anterior a execucdo de uma camada betuminosa qualquer, objetivando promover

condicdes de aderéncia entre as camadas.

A taxa de aplicacdo “T” € aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser
determinada experimentalmente, no laboratdrio do canteiro da obra. A taxa recomendada de
ligante betuminoso residual é de 0,3 1/m 2 a 0,4 |/m2. A taxa de aplicacdo de emulsdo diluida
em agua na proporcao 1.1 serd da ordem de 0,8 I/m2 a 1,0 I/m2, conforme o tipo e textura da
base e do ligante betuminoso escolhido. A tolerancia admitida para a taxa de aplicacdo do
ligante betuminoso diluido com agua definida pelo projeto e ajustada experimentalmente no

campo serd de £ 0,2 A/n2.

6.3.10. Fabricacdo e aplicacdo de concreto betuminoso usinado a guente

(CBUQ) cap 50/70, exclusive transporte - e = 5cm

Medicéo:
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Pela tonelagem de CBUQ.

Compreende:

Compreende rolo compactador vibratério de cilindro liso, vibro-acabadora sobre esteiras,
rolo compactador de pneus estatico para asfalto, ajudante e rasteleiro, preparo e
regularizacdo da superficie com concreto betuminoso usinado a guente com CAP 50/70
para capa de rolamento com teor de ligante de 5,0%.

Consideracdes Gerais:

O pavimento depois de concluido deve estar perfeitamente conformado ao greide e secao
transversal do pavimento existente, ndo sendo admitidas irregularidades ou saliéncias a

pretexto de compensar futuros abatimentos.

A densidade e a temperatura para execucdo, transporte e compactacdo da massa serdo
definidas na elaboracao do traco da mistura conforme especificacdo deste servico e o teor
de ligante de 5,0%.

6.3.11. Carga, manobra e descarga de mistura betuminosa a guente com caminhao

basculante - descarga em vibro-acabadora

Medi¢édo:

Pelo volume carregado.

Compreende:

Carga, manobras e descarga de mistura betuminosa a quente, com caminhdo basculante

om?3, descarga em vibro-acabadora.

6.3.12. Transporte local de massa asfaltica - pavimentacdo urbana - dmt = 8,00km

Medic¢éo:

Pelo volume multiplicado pela quilometragem transportado.

Compreende:

Transporte do concreto betuminoso da usina até o local da obra, considerando-se DMT igual

a 8,00 quildbmetros.
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6.3.13.Regularizacao e compactacao de Sub-leito

Medicao:
Pela area de regularizacdo e compactacao.
Compreende:

Regularizacdo e compactacdo mecanica da area de passeios.

6.3.14.Camada de Brita

Medic¢do:

Pelo volume de brita fornecido e espalhado

Compreende:

Fornecimento e espalhamento de brita (camada de cerca de 2,50cm de espessura) nas

areas de passeio

6.3.15.Execucao de passeio ou piso com concreto moldado “in-loco, usinado,

espessura 6¢cm, armado

Medicédo:
Pela a area de passeio executada.
Compreende:

Tela de ferro, madeiramento, concreto usinado CP-20, execucdo de passeio em concreto

6.3.16.Execucao de passeio em passeio intertravado, com bloco retangular podotatil

de 20x10cm, espessura de 6cm

Medicédo:
Pela a area de passeio executada.
Compreende:

Fornecimento e assentamento de piso podotatil.
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6.4. Sinalizacao

6.4.1. Pintura de faixa - tinta base acrilica - 1ano

Medigdo:

Pela area pintada em metros quadrados

Compreende:

Pintura de faixa - tinta base acrilica cor amarela para 1 (um) ano de durabilidade. A Tinta
deverd ser acrilica a base de solvente devendo atender as especificacdes da norma ABNT
NBR-11862, esta especificacdo determina as caracteristicas minimas exigiveis para o
fornecimento e aplicacdo de tinta refletiva para demarcacdo vidria a base de resina acrilica,

aplicada pelo processo mecanico.

A tinta deverd ser aplicada em espessura, quando Umida, igual ou superior a O,6mm, com
microesfera inclusa, com taxa de aplicacdo do tipo | B (Premix) aproximadamente 250g/litro
e do tipo Il A e B (Drop-on) aproximadamente 300g/m?2.

Nota:

A pintura sé deve ser executada apos a pavimentacdo asfaltica consolidada.

6.4.2. Forn. e implantacdo placa sinalizadora tot. refletiva

Medicao:

Pela metragem quadrada das placas implantadas

Compreende:

Fornecimento de placa, assim como sua instalacdo com suporte (poste) metalico,

compreendendo todos os servicos referentes a sua instalacéo.

Raviane C. W. Mondini
Eng. Civil -Werner e Mondini Engenheria
CREA/SC - 057.705-0
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Jaimer Francisco Werner
Eng. Civil -Cota7 Engenheria
CREA/SC -126.635-8
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