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projeto, tais como tubos de PVC, brita e mantas sintéticas de geotéxtil, outros materiais,
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ferramentas, méo-de-obra e encargos sociais.

Bocas de Lobo
Adotou-se bocas de lobo com abertura na guia, tendo em vista sua capacidade de
engolimento das vazdes afluentes e principalmente a sua néo interferéncia com a infraestrutura
de energia e agua a construir, além da sua boa compatibilidade com o processo construtivo.
- A disposicéo das bocas de lobo, a0 longo da via, obedeceu aos seguintes critérios:

» Minimizar ‘o namerovde’ bocas de lobo, utlllzando -s€ a0 maximo a capacidade de
escoamento davia; '

» Captar agua nos pontos baixos dos greldes. 7

vertedor de parede espessa cuja expressao é:
Q=171-L-H*"?

Onde:

Q = vazdo em'm?¥/s;

L= Comprimepto da abertura em m; e,

H = Altura da 4gua nas proximidadesemm
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Detalhes Construtivos de Boca de Lobo

Galeria em Tubos de Concreto
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O dimensionamento hidraulico das galerias da.éguas pluviais foi efetuado com a equagao
de Cheézy.
O diametro para a se¢ao plena é calculado com a expressao:

D, =1548-(n-Q- 1)

Onde:

n = coeficiente de fnanning;

Q = Vazao escoando no tubo,

| = Declividadedotrecho PR

A vaz8o para a se¢&o plena é calculada co

q =% D? ) [E)-.us .2 _
P 4.n 4 T

Onde:
D = Diametro do Tubo;
n = coeficiente de manning;

I = Declividade do trecho

A velocidade para a segéo plena ¢ caloulada coma-expressso:

. v, =% .[%)”3 .2 "

Onde:
D = Diametro do Tubo;
n = coeficiente de manning;

| = Declividade do trecho

No projeto de galerias em canais, usualmente admite-se que o regime de escoamento &
o de movimento uniforme. O movimento uniforme tem as seguintes caracteristicas: a
profundidade, se¢do molhada, velocidade e vazdo, a cada sec&o do canal, devem ser
constantes; a linha de energia, linha d'agua e fundo do canal s&o paralelas, isto &, as declividades

s&o iguais. ob uc}k"b .
'.)Y %
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Muitas formulas praticas foram publicadas, a que sera utilizada neste projeto & de Chezy
com coeficiente de Manning (1890).

Formula de Chézy:
U = C s 1’RH * I
Manning fez:
1/6
c=4
n
Entao:
o1 2
U =;. Rﬁ!s 7Y o =
Onde: 3 = e i

U = velocidade média de: i_'a_s‘i";oamento, m/s; .
Rw = raio hidrautico, em'm; " e
| = declividade, em m/m; e, . -
n = coeficiente de rugosidade (coeficiente n de Manning)iicv |

De posse dé-vaéb de projeto Qe a declividagi;;l'éb';pativel com a topografialocal, onde
o canal seré construido, o dimensionamento de canai

nsiste na determinacéo dos elementos
geométricos da segao transversal. « s ' )

cana

o

Pela equagéo da continuidade: = T
Q=U-s

E substituindo a velocidade do movimento uniforme, na equagio da continuidade,
obtemos:

1
=_‘S_R21"3‘Il-’3
0=—-5-R}

L]

Sendo:

S Area molhada

" P Perimetro molhado e Lie
O\)r_ f)%
Obtém-se para secdes trapezoidais, retangulares e triangulares: ;}' ].v\ 1\ D%
9 g b
[ —Y.4 = J—na
Y_[n\/'Q)M R 1”2)0 2% ﬁ“ﬁi\(\/é"
I b+z- .‘9 O

—#’

EEE—emaan

=S == : DS SOLUCOES EM ENGENHARIA

E = Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01 - CEP: 62.1500-000 Santana do Acarati

= - = Estado do Ceara Fone: (88) 9.9632-3394 — CNPJ n2 24.669.607/0001-27
-

o QA
SOUCHES EM Engenheiro Ovi E-mail: dssolucoesemengenharia@outlook.com
ENGENMARIA CREAKCE: S2.710-0

!



PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA

ESPECIFICACOES TECNICAS

CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA A CONSTRUCAO DA
PAVIMENTAGAO EM PISO INTERTRAVADO COM CALGADAO E CANTEIRO CENTRAL,
COM ILUMINACAO E DRENAGEM DA ENTRADA DA CIDADE DE QUE LIGA O AGUDE CACIMBAO AO ALTO CUMARU NA
SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.
JUNHO DE 2026

U=[QJ.__1__
y) b+z-y

B _Q_2 m. (1!:»-!r2-z-y"_)l’r3
Yo = g b+z-y,

0.=(L]-6+z)
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Na secgéo retangular: z = 0 e na secédo trianguﬁr‘:—i'ﬁé.': GM

No caso de segdes retangulares, as expressoes se tornamimais simples:
2/3 - e
)
=047-| <
o=k (8
U. =g ¥
Ir =(H'U)2 'Iib +2-J?__.‘i|
¥ -
Em fung&io do angulo a: " i e
y y _I &
sena o1 ' s O
e 1982 (apdiioem radiano). > L\L\ -%.
B=b+2-z._ " = NG o
+ z = % (‘, ,\1 oi-
S <
My €

1. MOVIMENTO DE TERRA
21. EscavagoOes
O servico de escavagdo das trincheiras necessario & execucdo da obra devera ser
executado mecanicamente, em largura de 30cm superior & do corpo, para cada lado, podendo
essa largura aumentar de acordo com a profundidade, para melhor trabalhabilidade e
escoramento das valas. Nas situagbes em que a resisténcia do terreno de fundagéo for inferior

%_ a tens&do admissivel sob a obra prevista no projeto, devera ser indicada solugdo especial que
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assegure adequada condiglio de apoio para a estrutura, como substituicdo de parte do material
do terreno de fundag@o por material de maior resisténcia, apoio sobre estacas, etc.

O volume sera determinado da seguinte forma: toma-se a média das profundidades de
um trecho situado entre 2 (dois) pogco de visita ou caixa consecutivos através da formula

seguintes:

h1+h2
2

HM =

Onde:
= h1 é a profundidade da primeira Estrutura e h2 a cota da chegada no tubo na segunda
estrutura, estando o t:echo amad@eahse o primeira e a segunda estrutura, e assim

sucesswamente ate completar a distancia entre 02 (dois) pocos consecutivos;
Para a determinacdo da ex‘tenséo total da vala considéra-se a distancia entre os ms de 02
(dois) pogos eonsecutlvos “Temos o volume do tremo«compq‘een'dldo entre 2 (dois).pagos
consecutivos, pela extensdo multiplicada pela média das: pmfund idades e largura especifi cada

22. Escoramento de Valas ——

Os servicos de escavacao de valas correspondem a escavm mm@anual

do terreno natural, no sentido longitudinal ou transversaf'da via, visando atingir- as-ootas.das
fundagdes dos dispositivos de drenagem. Incluem-s&ﬂmhém nesses servigos a reguiarizagéo e

compactacao do fundo das: valas

A segio transversal da vala sera retangular ou trapezoidal:
terreno e da execugdo ou ndo de escoramento. O alinhamento = &p;o&mqhdadgda-vala serao
determinados em fung¢éo dos elementos constantes do projeto de engenharia.

A execucgdo dos servigos de escavagao de valas sera precedida de liberagdo de trechos
pela fiscalizag&o.

Seré&o utilizados equipamentos e/ou ferramentas adequados ao tipo de material a ser
escavado e ao prazo exigido para a execugdo do servigo. A fiscalizagdo podera determinar a

substituicdo de equipamentos e/ou ferramentas ao constatar deficiéncia em seu desempenho ou
inadaptabilidade ao tipo de servigo.
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Para profundidades de até 2,00 m (dois metros), a largura da vala sera igual a largura
da face externa da galeria acrescida de 50 cm (cinqUenta centimetros) para cada lado. Para
profundidades superiores a 2,00 m (dois metros), a largura da vala devera ser acrescida de 15
cm (quinze centimetros) para cada lado a cada metro adicional de profundidade. Quando houver
necessidade de utilizar escoramento, a largura da vala seréd acrescida da espessura do
escoramento utilizado.

Nas escavagdes com mais de 2,00 m (dois metros) de profundidade, deverao ser
colocadas escadas seguras préx:mas dos Iocals de trabalho, visando a evacuacéo do pessoal
em situacdes de emergéncia. et L e

O fundo da vala deuera ser absolutamente retluneo emeada trecho estando livre de

prevista no projeto de engenhana

Ao constatar a presem;a de obras ou canalizag:ﬁes.no u;tenor da vala escavada;ofato
devera ser comunicado imediatamente & fiscalizagao pela executapte A fiscalizagéo determlua:é
os procedimentos a serem adotados nessa circunstancia. Obras ou canahza;:ﬁes pertencentés
a redes de prestacdo de servicos publicos (agua, esgoto, telefone ‘etc.) serao deslocradas
demolidas, obstruidas, reconstruidas ou reparadas em conformidade com recomendacdes e
projetos elabprédos pelas empresas concessionérias desses servicos.

L]

Os materiais retirados da escavag@o deverdo ser depositados a uma distancia superior
a B0 cm (oitenta centimetros) da borda da vala.

A medicao sera realizada pelo volume geométrico extraido expresso em m3 (metros
cubicos). O volume sera calculado com base na area da secgéo transversal da vala e no seu
comprimento. No calculo da area da sec¢éo transversal da vala, a profundidade sera medida do

fundo da vala até a linha que une as suas bordas e a largura sera medida no fundo e na altura
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das bordas. Sera adotado, para efeito de pagamento, o menor valor entre o volume medido no
campo e o volume indicado no projeto.

O preco unitario definido devera considerar todas as despesas para a execugao do
servico, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, ma&o-de-obra e encargos sociais.

2.3. Reaterro de Valas
Nos servicos de reaterro, sera utilizado o proprio material das escavagbes, e, na

insuficiéncia desse matenal de empréstn‘no selecuonado pela FISCALIZACAOQ, podendo a

fundagéGes e da tu buiag:éo e. ewtar o afundamento postauor dos’ prsos-’e do _pavrmento das vias
publicas, por efeito de acomodat;:ées ou recalques. ;

De maneira geral, o reaterro serd executado e;n‘ camadas consecutivas,
convenientemente apiloadas, manual ou mecanicamente;: em ‘espessura maxima de 0,20m.
Tratando-se de areia, o apiloamento sera subst:tuido pela saturaq:éo dah\esma modevudo
cuidado para que ndo haja carreamento de material. : . o

Em nenhuma hrpétese sera permitido o reaterro das valas ou cavas de fundacgéo, quanda
as mesmas contiverem: agua estagnadawdevmdo@a m'ésma“sgq,totalmente esgotada, antg,s do
reaterro. e S e

Cuidados especiais deverso ser tomados nas camadas inferiorésdo-reatero das valas
até 0,30m acima da geratriz superior dos tubos. Esse reaterro sera executado com material .
granular fino, preferencialmente arenos’.g, passando 100% na peneira 3/8", convenientemente

molhado, e adensado em camadas nunca superiores a 0,10m, com cuidados especiais para nac
danificar ou deslocar os tubos assentados, precedendo-se o reaterro simultaneamente em
ambos os lados da tubulagéo.

Quando o greide das vias publicas, sob os quais serdo assentadas as tubulagdes,
apresentarem grandes declividades, originado a possibilidade de carreamento do material, as
camadas superiores do reaterro serdo executadas com material selecionado, preferencialmente
com elevada percentagem de pedregulho e certa plasticidade, sendo feitas, se necessarios,
recravas em concreto ou alvenaria, transversais a rede com as extremidades reentrantes no

talude das valas. o WGy
L® p_vs
< O\
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Caso haja perigo de ruptura da tubulagéo, por efeito de carga do reaterro ou sobrecarga,
ou ainda de carreamento de material, sera executada prote¢do conveniente definida para cada

caso pela FISCALIZAGAOQ.
Os servigos que venham a ser refeitos, devido a recalques do reaterro, correrdo a dnus

exclusivo da EMPREITEIRA.

SERVIGOS PRELIMINARES
e CONSTRUGAO DO CANTEIRO DA OBRA

CANTEIRO DE OBRA

W

e
i

I R A g gy

i

A
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programa de ﬁnancramento St e

Em algumas ruas também foram orgadas placas com dlmensées de (4 00 X 3 OO)m para
alusao a obra.. 3 s S W AR~

. Raspagame Limpeza do Terreno :

tomados os devidos cwdados de formaa

A limpeza do terreno compreen

era os servigos dewci:ﬁp ina, rogado, d{stﬁr?ento
queima e remogao, de forma a deixar a 4rea livre de raizes e tocos ﬂ‘e Ervore e

Deverao ser conservadas no terreno todas as arvores ou formaq:é;es merioéas’exrstentes
salvo as que, por fator' condicionante do projeto arquiteténico, devam ser removidas.

Em q_ualquer hipétese, nenhuma 4rvore ou formagbes rochosas devera ser removida
sem autorizaéao expressa da fiscalizacgao.

O construtor tomara providéncias no sentido de serem extintos todos os formigueiros e
cupinzeiros existentes no terreno.

O expurgo da vegetacéo e dos detritos resultantes da raspagem e limpeza do terreno
sera transportado até um aterro sanitario ou lixdo mais proximo do local da obra.

e Locagdo com Auxilio Topografico

A via devera ser locada com auxilio de topografo para assim evitar falhas na execucao

€ nao ocorra diminuicdo nas se¢des das vias previstas em projeto.

]
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MOVIMENTO DE TERRA
Serao observadas as seguintes normas para os servicos de Terraplenagem:
e DER-ES-T 01/94 Servigos Preliminares
o DER-ES-T 02/94 Caminhos de Servigos
e DER-ES-T 04/94 Cortes

« DER-ES-T 05/94 Empréstimos
DNIT-ES-T 06/84 Aterros com Solos

PREEFEITURA

§L PACAIUS

m‘l‘mmom

O ciclo de Escavag.éo carga e Transpéfte de Materiais devera.ser.executado com
equrpamentosapropnados ‘O transporte de MatenaT sera feito emmmm basaﬂames que
levarédo o material da jazi'da ou de cortes a0 local ondefﬁ@rexeéagd‘c;b aterro. .

e Aterro com Compactacdao Mecanica™

‘‘‘‘‘

micaceas e diatomaceas. ey
O espalhamento dos materiais depositados na plataforma sex'laraaom Mamnueladora
O espalhamento sera feito de modo que a camada fi quecom espessura constante.. Nae@odarao
ser confeccionadas camadas com espessuras compactada
a12,0cm.
A compacta;:éo do atarra deueser executada preferema]mente com rolo liso vibratério
- autopropulsor isoladamente ou em combmag:ao com rolo vibratéfiopé- ulsor

s supenores a 22,0cm nem mfenores

do teor de umidade na qual o material sera compactado, serdo ut:hzados carros tanques para
umedecimento, motoniveladora e grade de discos para homogeneizagéo da umidade e uma
possivel aeragc&o. A faixa de umidade para compactagao tera como limites (hot — 2,0)% e (hot +
1,0)%. E muito importante uma perfeita homogeneizacdo da umidade para uma boa

compactagao.

e Regularizacido do Sub-leito
A Regularizagéo do terreno é o Servigo executado destinado a conformar o leito estradal,
transversal e longitudinalmente, de modo a torna-lo compativel com as exigéncias geométricas
do Projeto. Esse servigo consta essencialmente de cortes e/ou aterros até 0,20m de modo a
garantir uma densificagdo adequada do subleito para recebimento do colchdo de areia.

— Compactagdo Mecanica-'“' ™, {
e B
t‘;?; {AO n*f}_ 'u -
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A compactagéo do pavimento devera ser da seguinte forma: Durante a execucéo de um

PREFEITURA
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pequeno trecho em pedra tosca, é processada uma compressao preliminar com soquete manual
(maco) para possibilitar o Trafego de canteiro. Apds a Execugéo do Calgamento sera executada
a compactagdo com Rolo Compactador do tipo “Tandem”, comegando-se pelo ponto de menor

cota para o de maior cota na segéo transversal. O nimero de passadas, assim executadas, € de
3 vezes no minimo.

INTRODUCAO

Os materlals eqmpamentos procedlmento para execug¢do, controle, medicdo e

pagamento de todos os servu; prewstos (Tev r‘éo atender lntegralmente as Espemf‘ icagoes
Gerais para Servigos e Obras Rodoviarias do DER, complementadzaspelas@)ispeaﬁcagoes -Gerais
para Obras Rodovidrias do DNIT ou quando couber, corhplémentaébes dessas e finalmente, por
especificagdes particulares para aqueles servigos ndo prewstosaos documentos anteriores.

Na aplicacdo destas normas e especificagdes demeré’ser.ubgdgr:[da a seguinte ordem de

precedéncia:

¢ EspecificacOes Particulares

* Especificagbes Complementares A

* Especificagbes Gerais para Servicos: eﬁ;ﬁésﬂodowé rias do DER

* Especificagdes Gerais para Obras'Rodoviarias do NTT Os materiais utlllzados na
execugdo da obra devem ser novos e de boa qualidade. — '

ESPECIFICACOES GERAIS

ik
Serdo utilizadas as seguintes Especificacdes Gerais para Servicos e Obras Rodoviarias do
DER. '

Terraplenagem - DER-ES-T 01/2.000
- Servicos Preliminares; - DER-ES-T 02/2.000
- Caminhos de Servico; - DER-ES-T 4/2.000

3 L L!(.‘,‘}"f
- Cortes; -DER-ES-T 06/2.000 X &
%3 'J-,c\\ e
- Aterros com Solos. E =800 -
0028 &
- Pavimentac3o - DER-ES-P 01/2.000 . u/o'
S e
— - Regularizagdo do Subleito; - DER-ES-P 03/2.000 o

"

|

. DS SOLUCOES EM ENGENHARIA
" Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01 — CEP: 62.1500-000 Santana do Acarau
el 7 Estado do Ceara Fone: (88) 9.9632-3394 — CNPJ ne 24.669.607/0001-27

) mzﬁm E-mail: dssolucoesemengenharia@outlook.com
ANRARLS m 271100

T
",



PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INF_RAESTRUW SEINFRA -~
ESPECIF. ICACOES TECNICAS

PREFEITUBA

5k PACAJUS

CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA A CONSTRUCAO DA
PAVIMENTAGAO EM PISO INTERTRAVADO COM CALGADAO E CANTEIRO CENTRAL, i
COM ILUMINACAO E DRENAGEM DA ENTRADA DA CIDADE DE QUE LIGA O AGUDE CACIMBAO AO ALTO CUMARU NA
SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE. -

JUNHO DE 2026

- Sub-base Granular; -DER-ES-P 8/2.000 —
Calgamentos. - Drenagem - DER-ES-D 01/2.000
- Sarjetas e Valetas;

- DER-ES-D 02/2.000

- Meio fio (Banquetas);

- DER-ES-D 05/2.000

- Bueiros de Greide (Bueiros Tubulares).

- DNIT030/2004 - Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana

Definigdo

Os Servicos Preliminares compreendem toda_s":'asmaerag@e:s necessarias que objetivam

mpréstimos e ocorréncias de
.f%;& .

materiais de construgdo, de vegetacdo de qualquer porte; obstrucdes naturais ou artificiais,

limpar a drea a ser ocupada pelo corpo estradal, locais'

resguardando aquelas para preservagdo ambiental ou patrimonio 'é'l_ﬂtu'ral. N&o serd permitido
0 uso de explosivos para remocdo de vegetagdo. Outros obstaculos é]_i.;!'e possam ser removidos
por meio de equipamentos convencionais, mesmo com certo grau de dificuldade, dever3o ser

criteriosamente analisados pela supervisdo an e definir a metodologia a ser utilizada

OBRAS DE DRENAGEM o R
INTRODUGAO E—

A 12 Edicdo do Manual de Drenagem de-Rodovias (1990), foi parte integrante do
conjunto ;:le trabalhos realizados por intermédio do Programa BIRD VII, e teve por finalidade
orientar e permitir, ao seu usudrio, a adequada uti[iz;at;ﬁo dos dispositivos de drenagem nos
estudos e projetos de construcdo e restauracdo de rodovias.

Os assuntos foram abordados obedecendo a uma sequéncia légica, onde as diferentes
técnicas, principalmente as mais importantes, foram tratadas com a profundidade tedrica
compativel com o projeto rodovidrio. A matéria apresentada fornece as ferramentas
indispensdveis a adogdo das medidas para a protecdo do corpo estradal da acdo prejudicial das

aguas que o atingem, seja através das precipitacbes, das infiltracdes, da conducdo através de

E-mail: dssolucoesemengenharia@outlook.com
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talvegues, ou mesmo, das existentes sob a forma de lengdis fredticos ou artesianos.
Basicamente, o Manual de Drenagem de Rodovias — 12 Edi¢do é constituido pelos capitulos
referentes 3 transposicdo de talvegues, drenagem superficial, drenagem do pavimento,
drenagem subterranea ou profunda e drenagem de travessia urbana. Com sua aprovagao,
pretendeu o extinto DNER suprir uma lacuna existente no médulo rodoviério, o qual se apoiava
na existéncia de diversos manuais contendo informag¢des ndo oficializadas, implicando em
fregiientes duvidas e indecisdes, relativas aos métodos e processos que deveriam ser adotados

nos projetos e estudos de drenagem de rodowas

A S e

A 22 Edicdo do Manuaf ‘de Drenagem Rodovnas, ora apresentada objetlva a

consolidagdo dos crlténos e dos métodos de céIcqu usuars CUJaJarga*ap icaca

——e g

proprio apnmoramento ‘Refere-se ainda esta 22 Edlmottammgoes executadas com novos
materiais como o PEAD = polletlieno de alta densidade eo PRFV plastico reforcado com ﬁbra
de vidro, cuja utlhza;ao em obras rodovidrias se inicia no B[asd £, N0 futuro, sera de larga

aplicagdo. Esta 22 Edicdo manteve a forma original da 12 Etﬁt;ﬁo, acrgscentando-se as_correcﬁes

e complementacdes decorrentes do processo de revisao efetuado.

ELEMENTOS DO PROJETO

Levantamento ‘topogréfico. em -planta. _;‘;.-I:'ibjetd""l " :_:'é que ser precedido de um

levantamento topografico adequado; com curvas de nivel, de metro em metro, para permmr

seu detalhamento. Sobre a planta resultante serd pro;etado 0 bﬁefm“Pesquisa da d‘ecﬁndade e

S et e

— estudos geotécnicos.

Ao ser escolhida a posicdo mais recomendével para o bue:ro deve ser levada em conta
a condigdo de que, hormalmente, a declividade de seu corpo deve variar entre 0,4 e 5%.

Quando essa declividade for elevada, o bueiro deve ser projetado em degraus e devera
dispor do berco com dentes para fixacdo ao terreno.

Quando a velocidade do escoamento na boca de jusante for superior a recomendada
para a natureza do terreno natural existente (ver tabelas no Apéndice A) devem ser previstas
bacias de amortecimento.

Os estudos geotécnicos devem ser feitos através de sondagens, se necessario, para

k avaliacdo da capacidade de suporte do ’Rz_a[égp‘,e natural, principalmente nos casos de aterros

\\\

. -f ’ ______’_#
e o\ e
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altos e nos locais de presumivel presenca de solos compressiveis. Segdo transversal O calculo da
secdo transversal ou se¢do de vazdo do bueiro vai depender de dois elementos basicos: a
descarga da bacia a ser drenada e a declividade adotada.

A descarga é definida pelos estudos hidrolégicos e a declividade, de escolha do
projetista, devera atender a esta descarga com a obra operando em condi¢des de seguranca.
Determina¢do do comprimento do bueiro sobre a se¢do gabaritada traga-se o perfil ao longo do

eixo do bueiro, definindo seu comprimento, folgas e posicionamento das alas, bem como a

altura do aterro sobre o buewo ‘e valas e Hesc:das d'agua por ventura necessarias. Fundagdes

Os bueiros podem ser, sob o ponto de wsta construtwq, ohrasde arl:emfrentes ou
apresentarem: caracteristicas que as coloquem entre as obra'rde arte especiais, face.ao.seu

tamanho e/ou condicdes adversas dos terrenos de funJacSo--Estao neste caso, muitas vezes, as

obras celulares, po_ntllhaes e as galerias. Os bueiros circul res de concreto podem, quanto as

fundacgdes, ter solu;ﬁes-ma"'is' simples, com assentameritd;direto no_.terreno__natural_ou em valas
de altura média do seu didmetro. Entretanto é muito mais seguro a adogdo de uma base de

concreto magro, para melhor adaptagdo ao terreno natural e dlstrrbulgao dos esfor(;os no so!o

Para os bueiros metalicos, independente.da:forma ou ta "anho, as fundagdes serdo s[mples

funcdo da altura dos aterros podem, porém exigir cundados especiafs no” que ’se"‘refere a

fundacdo, adotando-se inclusive o estaqueamento. R‘ecobnmento

. O recobrimento dos tubos, quer de concreto quer metdlicos, deve atender as
resisténcias minimas especificadas pela ABNT e as necessidades do projeto. Como os tubos tém
gue considerar as resisténcias estabelecidas pela ABNT, impdem-se os controles estabelecidos

nas normas proprias.
Os recobrimentos maximo e minimo permitidos para os bueiros devem constar de seus

respectivos projetos. Apresentagdo Os projetos dos bueiros serdo apresentados segundo os

seguintes elementos :
a) No projeto geométrico, de acordo com convencdes previamente aprovadas, devem

— €T apresentadas em planta : o MG =
; % e /
_— QA5
— NI _.ul«,
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— localizagao;
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—tipo;

— comprimento;

— sec¢do transversal;

— esconsidade;

b) Em perfil segundo o eixo longitudinal contendo:

—declividade;

— comprimento;

— cota das extremi les a montz
— altura do aterro da rodovia ST

c) Em secdo transversal com os detalhes:

tpe, T

~ de formas e armag3o;

— das bocas e caixas coletoras;

—do quadro de.q.uéntidades de material.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO G o
Para o dimensionamento hidraulico-dosbigiros admite-se que eles possam funcionar
como canais, vertedouros ou como!orificios: No caso de bueiros trabalhando como canais, 0
dimensionamento sera feito baseado em.duas hipéteses: e R
- a) Considerando o funcionamento do bueiro no regime subEr&'rftfcé;' !.irhit'éndﬁ-se sua
capacidade admissivel & vazdo correspondente ab regime critico, com energia especifica igual
ao seu didmetro ou altura, o que exige a protec¢do a rﬁontante e a jusante aos riscos de erosdo.
b) Considerando o funcionamento do bueiro no regime subcritico. No caso (a), a
capacidade maxima considerada para o projeto esta definida pela vazdo correspondente a uma
energia especifica igual a altura da obra, estabelecendo assim a condicdo do bueiro funcionar
com a entrada nd@o submersa. Este método ndo leva em conta as condi¢des externas ao corpo

do bueiro, sendo adequado apenas se a altura d'dgua a jusante ficar abaixo da altura critica

correspondente a descarga. Para o dimensionamento dos bueiros como vertedores, considera-

(b —)% DS SOLUCOES EM ENGENHARIA
( “Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01— CEP: 62.1500-000 Santana do Acarati
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dimensionamento dos bueiros como orificios utiliza-se a Equag3o de Torricelli e a equacdo da
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3

CESTAD PARA O POVO

S——

continuidade, considerando a op¢do do bueiro trabalhar com carga hidraulica, isto é, com a
entrada submersa. Este método é limitado pois ndo leva em conta as condi¢des externas ao
corpo do bueiro, a rugosidade das paredes, o comprimento, e a declividade do mesmo.
Tendo em vista as limitagdes dos métodos ja citados, para um projeto final mais preciso,
podem-se utilizar os estudos do "Bureau of Public Roads", Circular n2 05. Este método pode ser
2 usado de uma forma geral, para qualquer tipo de funcionamento anteriormente citados, e leva

em consideracdo 0s fatores externos e mternos do conduto, sendo baseado em que o

escoamento de um bueHO e controlado pe!a'ca;iacndade hidraulica de uma cLetermmada secdo

de controle do ﬂuxo Buelros trabalhando comd deragoes: gerais Sob
hidrodindmica: Manual de Drenagem de Rodovias WIDWDPP/IPR Toda a teemgar de

drenagem na construgao rodwlarla se apOia na h!drodln*g“mma,

,uma vez gue seu objetwo éode
afastar, por meio de condutos livres, toda égua prejudu:lal ao corpo estradal.
Fundamentaimente o' dimensionamento dos bueiros é feito usando a equacdo de
Bernoulli(1700-1782): —

em que:

Ao lonigo de qualquer linha de corrente, a s'o'ma das alturas represenfativas das energias
geometrica ou de pbsigﬁo (2), piezométﬁca (p )-ecinética(g/yV/22),é constante. Convém
ressaltar que esta expressdo foi deduzida por Bernoulli para fluido perfeito, ou seja, escoaﬁdo
sem atrito. Nos casos reais, como 0s que sdo objeto deste manual, devese introduzir na equacdo
acima a perda de carga por atrito da &gua com as paredes do canal, genericamente denominado
h, e que depende da rugosidade do revestimento.

A equacdo de Bernoulli e a da continuidade (Q = AV) abriram um vasto campo a

hidrodindmica e permitem resolver inimeros problemas do movimento dos liquidos em regime

e LI '[‘4
k g -
2 (D(C e O-\ Iy
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permanente. O regime critico a) As férmulas que o definem Define-se a energia especifica de
um liquido como sendo a energia total por unidade de peso em relagdo ao fundo do canal.
Deste modo, ela serd a soma das energias cinética e de pressdo, correspondendo, esta

ultima, a profundidade do liquido; como melhor sera entendido pela observagdo da Fig. 1.

Figura 1 - Linha de energia especifica

LINHA DE ENERGIA
= ESPECIFICA

TR
28 S

A definigdo, portanto, & apoiada na equagao:

V's‘
E= h*§§‘ (equagdio 2.01)

uma vez Z = O, considerando-se a energia em relagio ao fundo do canal; E, a energia

especifica; V, a velocidade de escoamento e h, a proféndidade hidraulica déﬁni"'ciér'como a

relacdo entre a area molhada A e a largura da superficie |

Figura 2 - Largura da superficie livre do fluxo

\"‘—TNA—"!

/{an.

O fluxo critico é aquele que se realiza com um minimo de energia. Para uma dada

descarga, modificando-se a velocidade do escoamento pelo aumento da declividade, verifica-se
a reducdo da altura d'dgua h, dentro do canal.
Ao se tracar uma figura com estes elementos referidos a dois eixos cartesianos, a

variacdo da energia consumida no escoamt_=.__r1£<i:¢’;:1’;ei acordo com a equacdo (2.01), verificase que
oO* _9‘

o
A - "
= _rju.,fq(\‘} A s
= P :-L\'\: . _g
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a energia diminui com a redugéo de h, passando por um minimo, seguida de elevacio, embora
o valor de h continue a decrescer (Fig.3).

O ponto de energia minima define a altura h do regime critico. Para se chegar as
férmulas do fluxo que traduzem este estado, adota-se o calculo diferencial, anulando-se a
derivada primeira de E em relacdo a h na equagdo (2.01), correspondente a energia minima, e
considerando-se que na segdo transversal do fluxo, se T é a superficie livre do canal e A, sua area
molhada, tem-se, dA = Tdh (Fig. 2). Dai, desde que Q é uma constante e V = Q/A , tem-se, para

o minimo desejado:

V: 3 2 2
dE=c{—+h)=d{Q—’+h]=--Q—;dA+dh=——g—QA¢;tdh+dh

2g 2gA° gA
Fazendo-se
dE Q. T
—_—= - —_—y—
o g R
dE .
—é-'-{:o.paraseobtefomlmm.temse
2
]-.@..xl:()
g

A’ As grandezas do fluxo critico s&o:

Bueiros tubulares de concreto [
‘Vazao critica:

- bueiro simples: Q., =1.53302’5

bueiro duplo :Q, =2x1 ,533D2.5

’ < . = 2.5 ; . e :.
bueiro triplo : Q4 =3x1,533D o “w}:‘fp :
) . "
v > 7 L
Velocidade critica: V =2,56/D ;;} e~
o h- 02
— ‘-_\lg\ :
% \) (7} 2
\L./&Q’
Spyyad”
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Area moihacda crinca:

bueiro simples: A:Q.,N'
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bueiro dupio: A=Q,NV
bueiro triplo: A =QzN

Tabela 1 - VazSio, velocidade e declividade critica de bueiros tubulares de
concreto trabalhando como canal {ec = D)

DIAMETRO | AREA MOLHADA VAZAD VELOCIDADE | DECLMDADE
bt @ | crincam® |CRIMCAm's)| CRICA CRITICA (%)
BSTC 0.60 022 0.43 1.88 0.88
ssTC a.8o 0.3 0.88 228 0.80
BSTC 1.00 060 153 2586 0.74
BSTC 1.20 0.87 2.42 2.80 .70
BSTC 1.50 1.35 422 3.4 0.65
BOTC 1.00 1.20 ago7 255 0.74
BOTC 1.20 1.73 4.84 2,80 0.70
BDTC 1.50 271 845 3.14 0.65
BTTC 1.00 1.81 480 258 0.74
BTTC 120 280 7.28 2.80 0.70
BTTC 1.50 4,08 12.67 3.14 0.65

Escavacio mecanizada de vala com profundi&a&éi‘ﬁﬁéﬂi,s m, com retroescavadeira
(capacidade da cagamba da retro: 0,26 m3 /potencm 88 hp), h@"?deﬂ 8ma1,5m, em solo
de 1a categoria, em \nas ndo urbanas =

Execucgdo do reaterro preferencialmente com o préprno material escavado, desde que
seja de boa qualldade a compactagdo do matenai de reaterro devera ser executada em

camadas individuais de no méxlmo 15cm de espessura, por. mew de compactadores de placa

O equipamento utilizado deverd ser compativel com o espago pﬁemsto no. prmeto tlpo '
entre linhas de tubos de bueiros duplo ou triplos. especnal atencéo devera ser dada na
compactacdo junto as paredes dos tubos. o reaterro devera prosseguar até se atingir a espessura
indicada no projeto acima da geratriz superidr eict‘-erna do corpo do bueiro. .

Boca para bueiro simples tubular, didmetro =0,80m, em concreto ciclépico, incluindo
formas, escavacdo, reaterro e materiais, excluindo material reaterro jazida e transporte.

Tubo de concreto para redes coletoras de dguas pluviais, didmetro de 800 mm, junta
rigida, instalado em local com baixo nivel de interferéncias - fornecimento e assentamento.

Boca para bueiro simples tubular, diametro =1,00m, em concreto ciclopico, incluindo

formas, escavagdo, reaterro e materiais,excluindo material reaterro jazida e transporte.
cl
v "49
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Os tubos de concreto de se¢do circular para bueiros devem ser do tipo, classe e

PREFEITURA

PACAJUS

dimensdes indicadas no projeto e devem atender exigéncias da nbr 8890(1). os tubos devem
satisfazer as seguintes condicBes gerais: possuir ponta e bolsa, eixo retilineo perpendicular aos
planos das duas extremidades, secdo transversal circular, espessura uniforme, superficies
internas e externas suficientemente lisas, ndo possuir trincas, fraturas, retoques ou pinturas,
produzir som tipico de tubo ndo trincado quando percutidos com martelo leve, ter em
caracteres legiveis gravados no concreto, o nome ou marca do fabricante, didametro nominal, a

classe a que pertencem ou a resnsténaa do tubo, a data de fabricacdo e um nimero para

»n ‘.---«“"""»—m

rastreamento de todas as suas caracteristicas d’e*ﬁbrfcagao

Boca para bueiro duplo tubular, dlametro -Oaﬂm emmmmxgiumdo
formas, escavacao, reaterro ‘e materiais,excluindo mat’e‘r‘i‘aﬁegﬁ@ jazida e transportesee

Tubo de concreto«para redes coletoras de égtﬁmwf diametro de 800 mm, 1unta -

rigida, mstalado em Jocal com baixo nivelde mterferénuas _fo;neqmento e assentamento.

af_ 12/2015b0ca para bueiro duplo tubular, didmetro =1, @ﬂm em conc eto c1clop|co, mclumdo
formas, escavagao, reaterm e materiais, excluindo mafenal reaterro JaZIdé F;' tranSporte

Os tubos de concreto de se¢do circular para bueiros devem ser do tlpO, ciasse e
: { nc;és da nbr 8890(1). os tubos devem N
sat:sfazer as seguintes condmgems-possusfponta e bolsa, EIXO retmneo perpendlcular aos

planos das duas extremidades, secdo transversal circular, espessura unlforme, superﬁc:es

internas e externas suficientemente lisas, ndo possuir trincas, fraturas, retoq'ues ou plnturas,
produzir som tipico de tubo ndo trincado quando percutidos com martelo leve, ter em
caracteres legiveis gravados no concreto, o nome ou marca do fabricante, didmetro nominal, a
classe a que pertencem ou a resisténcia do tubo, a data de fabricagdo e um nimero para
rastreamento de todas as suas caracteristicas de fabricacdo

Corpo de bueiro / boca de bueiro

O concreto utilizado deve ser dosado experimentalmente para uma resisténcia 3
compressao simples aos 28 dias, de 11 mpa para as bocas e berco (concreto ciclopico), e de 15

mpa, para os tubos. o concreto utilizado deve ser preparado de acordo com o prescrito nas

— normas nbr 6118 e nbr 7187 da abnt. os tt\ipeﬁﬂ%concreto armado a serem empregados devem

Q¥ % -—_/h
L o -
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ter armadura dupla e devem ser do tipo encaixe macho e fémea, devendo atender 3s prescricbes
contidas na nbr 9794 da abnt. os tubos devem ser rejuntados com argamassa de cimento-areia,
traco 1:4. ‘

Bueiro duplo capeado com laje de toncreto - o concreto estrutural para a laje, devera
ser dosagem experimentalmente para uma }esisténcia caracteristica a compressao (fck)min. aos
28 dias de 20mpa, devendo ser preparado de acordo com o prescrito nas normas nbr 6118 e nbr
7187 da abnt. a pedra de alvenaria a ser empregada nas fundacdes e eleva¢des de muros e bocas

deverd ser resnstente e durével or:und de gramto ou outra rocha sadia estdvel. quanto a

do nivelamento dos mesmos, de modo que seja possivel a determinacdo dos volumes de

escavacdo, a declividade Jongitudinal da obra-deverd ser co ntmua,
2a) escavagao - 0 servico de escavacaodas trlnchelras necessano e execu(;ao da obra

podera ser executado manual ou mecanlcamente em largura de 50cm supenor a do corpo para

cada lado;

3a) corpo e bocas - sobre a cava de fundacdo, serdo instaladas as fonﬁas féterais da
calgada, inclusive as calcadas das bocas e dos muros (elevagdes). segue-se a execugdo da calcada
até a cota superior da mesma e 0,20m dos muros. serdo complementadas as formas dos muros
e dos talha-mares e instaladas as das alas e dados. segue-se a execugdo até a cota superior final
destes elementos do bueiro.

Serdo instaladas as formas e as armaduras da laje superior e langado e vibrado o
concreto necessario a complementagao do corpo do bueiro capeado. em seguida executa-se 0s
muros de testa em alvenaria de pedra argamassada. a execugdo dos bueiros capeados

— executados com alvenaria de pedra sq@fﬂﬁ?milvida a partir da parte inferior da obra,
" o

2, o ‘-_—’—-—“—f
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calgadas, muros, alas e martelos. as pedras para alvenaria dever3o ser distribuidas de modo que
sejam completamente rejuntadas pela argamassa e nao possibilitem a formag¢do de vazios.
deverdo ficar no minimo O,dBm afastadas da forma.

43a) reaterro - apds concluida a execugdo do bueiro capeado dever-se-a proceder a
operacdo de reaterro. o material para o reaterro poderd ser o proprio material escavado, se este
for de boa qualidade, ou material especialmente selecionado. a compactacdo deste material
deverd ser executada em camadas de no maximo 15cm, por meio de “sapos mecanicos” ou
placas vibratérias. deve—se to_mar a precaugﬁ d compactar com o maximo cuidado junto as
paredes do corpo do bueiro e de Ievar a compacﬁgﬁo sernpre ao mesmo mve! de cada lado da

obra. esta operacdo deveré prosseguir até se atmgﬂ‘"uma espessura. de-ﬂicmmﬂa laje

superiordo corpo do bueh‘o ‘salvo para as obrasem quese]a prevista a atuagdo direta dowt;s@iego

P

sobre a obra. 2

5a) acabamento - concluida a execucio do corpo.e.das bocas, serd efetuado o
revestimento da laje de fundo do corpo e da soleira, utilizando-se argamassa Cle c1mento~are|a
trago 1:4. apés terminada a obra, todas as erosGes encontradas deverao ser preenchldas com

enrocamento de pedra jogada. as bocas deverdo estar completamente demmpedndas de

imento aE s a\E guas de entrada e safda.

e

bR~

A execucdo do servico consistird das seguintes atiwdé?es

vegetacdo e outros detntos, & permitir perfeito e

12) Defini¢do do local para onde serdo transportados 0s tub g‘du’os matertats mnundos
das demoligBes; . |

29? Identificacdo dos bueiros a serem removidos;

32) Levantamento do eixo longitudinal da obra,-com a implantagdo de piquetes
espagados de 5m, nivelados de forma a permitir a determinagdo dos volumes de escavacio;

42) Escavagdo das trincheiras necessarias, a qual podera ser executada manual ou
mecanicamente. deverd ser prevista uma largura superior em 30cm em relagio 3 obra existente,
ou a nova obra, conforme o caso;

52) Remocdo dos tubos com emprego de processos e ferramentas manuais. nesta

atividade, deverdo ser tomados todos os cuidados, no sentido de manter a integridade dos

s E—
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tubos, quando for o caso, prevendo-se o futuro reaproveitamento dos mesmos. 0 emprego
conjunto de processos mecanicos podera ser admitido, a critério da fiscalizagdo;

62) Carga e transporte, através de caminhes, dos tubos e dos materiais oriundos da
demoligdo para os locais pré-definidos;

72) Demoligdo e remogdo do bergo e das bocas, quando necessario. os fragmentos
resultantes devem ser reduzidos a ponto de tornar possivel o seu carregamentd;

82) Transporte do material demolido e deposicdo em local proximo aos pontos de

passagem, de modo a ndo interferir no processo de escoamento das dguas superficiais, e se

usuarlos da rodowa &

92) Reaterro do Iocal imediatamente a rerncrc;io ou apesae:—enequmﬂnde

possivel ndo causaraspecto visual desagraddve a

R

Sy

conforme prOJeto se fo’r este o caso, todas as e@eﬁﬁ% correspondenteswvo

dispositivo devem ser obsemadas

piei o

' IFIII e
A lIIJI
/ CORTE A& mg‘mmm !
= = =5 === e i —
INTRODUCAO.

Os matenals equipamentos, procedlmento para execu;ﬁo coutrole, medlgao e
pagamento de todos os servicos prewstos deverdo’ atender integralmente as Especn‘" icacoes
Gerais para Servicos e Obras Rodoviarias do’ DER, complementadas pelas Especificacdes Gerais
para Obras Rodoviarias do DNIT ou quando couber, complementagdes dessas e finalmente, por
especificagdes particulares para aqueles servicos ndo previstos nos documentos anteriores.

Na aplicagdo destas normas e especificagdes devera ser obedecida a seguinte ordem de

precedéncia:
* Especificacdes Particulares e WCIT4 A%,
% (o

* Especificagdes Complementares

=1 .
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» Especificages Gerais para Servigos e Obras Rodovidrias do DER
« Especificagdes Gerais para Obras Rodovidrias do DNIT. Os materiais utilizados na
execucdo da obra devem ser novos e de boa qualidade.
ESPECIFICAGOES GERAIS
Serdo utilizadas as seguintes Especificagdes Gerais para Servigos e Obras Rodoviarias do
DER.
Terraplenagem - DER-ES-T 01/2.000
- Servigos Preliminares; - DER-ES-T 02/2.000
- Caminhos de Servico; - DER-ES-TA/ZO_OO
- Cortes; -DER-ES-T 06/2.000

- Aterros com Solos.

- Pavimentaco - DER-ES-P 01/2.000
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- Sub-base Granular; -DER-ES-P 8/2.000- =
Calgamentos. - Drenagem - DER-ES-D 01/2.000

-Sarjetas e Valetas;

- DER-ES-D 02/2:000 .. ...

- Meio fio (Banquetas); =~
- DER-ES-D 05/2.000

- Bueiros de Greide (Bueiros Tubulares). ;..

it h

- DNIT 030/2004 - Drenagem - DispositivbS'dg drenagem pluvial urbana...

Defini¢do

Os Servicos Preliminares compreendem todas as operagdes necessdrias que objetivam
limpar a drea a ser ocupada pelo corpo estradal, locais de empréstimos e ocorréncias de
materiais de construcdo, de vegetacdo de qualquer porte, obstrucbes naturais ou artificiais,
resguardando aquelas para preservacao ambiental ou patrimonio cultural. Ndo serd permitido

o uso de explosivos para remocdo de vegetagdo. Outros obstaculos que possam ser removidos

& o
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por meio de equipamentos convencionais, mesmo com certo grau de dificuldade, deverdo ser

criteriosamente analisados pela supervisdo ambiental que definird a metodologia a ser utilizada

 Gontengao lateral

Vi _Areia de rejuntamento
A
4 //. f'/

Pegas pré-moldados de concreto

PROJETO DE PAVIMENTAGAO COM PISO INTERTRAVADO .

Pavimento de biocos de concreto pré-fabncadm,.assenta&és sobre colch§0 de are:a
travados atraveés de contencao lateral e por atrito .entre - : ﬁer;as A pawmentacﬁé%m
revestimento em blocos de concreto pré-moldados conénmgm alternativa estruttiral“de
pavimento de modelo ﬁexivel Em relagao ao Ststama pl‘e@mqg;mm blocos de ‘pedra de
cantaria, se apresenta como uma solugéo evoluida e mdvadora no. que sqxefe;em_@s fom'las
cores, durabilidade. T

As formas dos blocos s&o projetadas para pennmrfelevada transferéncia de rzrga?entre
0 que estiver sendo carregado e os adjacentes por iméio do contato entre as ‘faces
(intertravamento), onde se prooessa o alivio de tensées transmitidas ao subleito e camadas do
pavimento. ; mpmi, e

A camada de revestimento composta por pecas PPC (pecas pré-moldadas de concreto)
€ a superficie de desgaste e cumpre, ainda, uma importante funcéo estrutural. Ela estabelece a
condicdo de. rolamento (conforto ao usudrio), durabilidade do pavimento e contribui
decisivamente para a fung&o estrutural do pavimento (distribuic&o de tensdes) por meio de suas

caracteristicas de intertravamento, além de suportar as tensdes cisalhantes superficiais de
contato das rodas dos veiculos.

Pavimentacéo com bloco intertravado de concreto Todos os servigos deste item deverdo
ser executados seguindo a sequéncia légica de execugéo de cada etapa, 0os quais serio
supervisionados e somente apés aprovagéo da FISCALIZACAO serio liberados individuaimente
de modo a dar continuada a execugdo das camadas que compdem o pavimento estrutural. O

R
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bloco a ser utilizado na pavimentag&o da via serd o do tipo de 16 faces com espessura de 8cm

e resisténcia de 35 Mpa, conforme imagem ilustrativa abaixo

A pav:mentagao sera executada com bloco de concreto intertravado, paver 16 faces, de
resisténcia minima de 35 Mpa assentada ob‘re"‘ﬁerr;o de areia com espessura de 5 cm. A areia
devera ser limpa e nsenta de matéria organica. A 1unta entre o] paver nao devera ser sggenor a

com espessura de 2, 5 cm. Ao termino do assentam%é&‘*pawmentméo ela deiferé"ser
compactada por meio de rolo compactador i a

A Proponente devera apresentar laudo de mmplmento de corpos de prova, em
conformidade com aresisténcia minima solicitada Juntamenm comARTedeaconiocg;n normas
técnicas da ABNT.

PROCEDIMENTO DE EXECUGAO
JUNTAS "

- As juntas deverdo ser alternadas com relagao as duas ﬁadas vlzmhas de tal
modo que cada junta fique, no maximo, dentro do terco medlo dos b!ocos '

ASSENTAMENTO = _ 3 e

Efetuar o assentamento das pegas em ﬁadas. 45° ao eixo da via, ficando a
maior dimens&o na direcdo da fiada. Inicialmente fixar estacas ou ponteiros de aco,
distantes a cada 10,0 m no sentido longitudinal das vias, uma no eixo e uma em cada
bordo das vias. No sentido do eixo para os bordos cravar estacas ou ponteiros
auxiliares, a cada 2,50 m.

Em seguida, com o auxilio de um giz, marcar as cotas superiores da camada de
pavimento, conforme projeto, obedecendo ao abaulamento previamente estabelecido.
Apos colocar, longitudinalmente, linhas de referéncia fortemente distendidas.

) ‘__.UnTAQE‘ ___._—__‘_—-ﬁ’
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As secgOes transversais serdo fornecidas por linhas que se deslocardo
perpendicularmente as linhas de referéncia, apoiadas sobre estas. Iniciar o
assentamento da primeira fileira, 45° ao sentido das vias, acompanhando uma das

linhas transversais.

Sobre o colchdo de areia efetuar o assentamento da primeira pega, que devera
ficar colocado de tal maneira que sua face superior fique cerca de 1,0 cm acima da linha
de referénma Em seguida o calceteiro o golpeara com o martelo até que sua face
superior fi que ao nwel da llnha Terrmnado_ o assentamento desta primeira peca, o

segundo sera colooado ao seu Iado. tocand o hgelramente e detxando-se uma junta

‘L‘J“J
S

devera progredlr do eixo da pista para 0 meio ﬁa': dé:v do terminar junto a"" te.

pista. Os demais sao assentados como os da prrmau‘a ﬁl@lra“-"i!\'“tercelra fileira devera
ser assentada de tal medo que as juntas ﬁquem nos prolongahéM&a&-ﬁMas da

diante.

No encontro com asguias; a7peca de uma ﬁle‘ira devera ter compnmento
aproximadamente igual & metade da peca da fileira wmha ‘Imediatamente apés o
assentamento da pec¢a, devera ser processado o acerto das juntas com o auxilio de uma
alavanca de ferro apropriada, igualando-se a disténcia entre elas. No assentamento, o
calceteiro devera, de preferéncia, trabalhar de frente para a fileira que esta assentando,
ou seja, de frente para a area pavimentada.

As pecas entre os cordéis deverdo estar nivelados, assim como as extremidades da
régua. O alinhamento sera feito acertando-se as faces das pecas que se encostam aos cordéis,
de forma que as juntas definam uma reta sob os mesmos.

; LlClr‘q
COMPACTACAO "v-o p"o
g 2635
5 2 @ 2
Y S
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Efetuar o rejuntamento com areia/pé de pedra/pedrisco. Durante a compactacao,
a rolagem devera progredir dos bordos para o centro, paralelamente ao eixo da pista,
de modo uniforme, cada passada atingindo a metade da outra faixa de rolamento, até
quando n3o se observar mais nenhuma movimentagédo pela passagem do equipamento.

Qualquer irregularidade de depressdo que venha a surgir durante a
compactacio devera ser prontamente corrigida, removendo-se e recompondo-se as
pecas com malor ou menor adicdo do material de assentamento, em quantidade
suficiente para compieta corret;éo do defeito verificado. A compactagdo das partes
inacessiveis aos rolos compactad”ores deverén' ser efetuada por_ melo de soquetes
manuais adequados. Poderdo ser adotados eutros me;adps, € equnpamentos de

compactacao, a critério da FISCALIZACAO

Instalacao da_O_b_ra:

A empresa executora das obras sera responsévei pe fomemmento do material
necessario a implantagéo.da unidade e das adequagoes dos espégos: exrstentes Apos
conclus@o das obras, a area de instalagéo do canteiro devera estar em cﬁ*ﬂdiq:ﬁes
idénticas as encontradas sem onus para o, com ’_',ténts“-—?ﬁdos 0S servigos prehmlms
nao previstos, como: matenals de lsolament e'shahzagﬁn‘fproteg:éo do meio ambiente
no entorno da obra e outros serdo de responsabilidade.da empresa executora,
realizados com material préprio e sem 6nus para o contratante., Aemperesa devera
atender as medidas preventivas de seguranca no trabalho, prop:cuando a seus

funcionarios o uso de equipamehtgs de protegao indiv_iduai, de acordo com as Normas
de Seguranca do Trabalho.
Movimento de Terra

O terreno onde sera executada a pavimentagido de passeio em blocos
intertravados de concreto sera entregue para a empresa executora, com os servigos de
terraplenagem concluidos. As escavagdes e o transporte de terra necessaria para o
nivelamento do terreno serdo de responsabilidade da Prefeitura Municipal. Serdo de

responsabilidade da Empresa Executora os seguintes servigos: a) Remogdo da

00‘- .C'v\ #
< Cc%?-' .
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vegetacdo existente e limpeza superficial do terreno nos espacos onde n3o ha
necessidade de terraplenagem; 3. Piso Intertravado de Concreto: A figura 1 apresenta
um resumo das etapas necessarias para a execugao da pavimentagdo em piso

intertravado de concreto e a figura 2 expde a estrutura tipica dos pavimentos
intertravados.

PASSO 1 PASSO 2 PASSO 3 PASSO 4
Subleito | Base Areia de Camada de revestimento

Figura 1: Etapas do piso intertravado de concreto.

Moo iGusay

Area de reuntarmnento =
corffinaments ndora

Siocos ge concreto

l Areda O aSSenETYNO

Subleito (solo compactado)

; \)E L.IC,).,,.
5 ‘q "
. . : . % R
Figura 2: Estrutura tipica dos pavimentos intertravados. [Z) ’))Gq') Oﬁ
3 6500 )
- 5 Pe >
Subleito: o
O subleito deve ser constituido de solo natural ou, quando necessario,
proveniente de empréstimo e devidamente regularizado e compactado, pois € a base -
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do pavimento. Alguns detalhes devem ser observados durante a execucgio desta etapa:
« O solo utilizado no subleito ndo pode ser expansivo, ou seja, ndo pode inchar com a
presenca de agua; e A superficie ndo deve apresentar buracos e grandes desniveis.
Recomenda-se que o caimento seja de no minimo de 2% para facilitar o escoamento da
4gua.  Antes da compactagdo da camada do subleito, deve ser verificada a presenca
de contengdes laterais (meio-fio) em bom estado por toda a extensdao que sera
executada a obra a fim de evitar o deslizamento das pegas. Em caso negativo, devera
ser comunicada'-.a__:_situat;:éo para-a-Prefeitura Municipal.

Ak ooty

Base:

I
LT o

A base sera executada em po de pedra-j@i'a_';qamﬁﬁ’a:‘ devera ser de@fﬁéme_nte
regularizada e co}npactada, resultando em uma mﬁ“ﬁnal de S5cm. A sdhefffcie
da camada da base deve ficar bem fechada, ou seja,qorma;mmlmo de vazios p"d'é"gi‘\?el
para que a camada de assentamento (areia) nao se perca durante.o assentamento das
pecas de concreto. = T

‘_‘:-l‘f" P

Areia de Assentamento: R T—

, pr— . SR
A conétrugéo"'do pnso:nteﬁmvadocmﬁet;a de ’f _' la constituicdo da cam_:-lda
de areia para assentamento dos blocos de concreto. Esta camada deve ser composta
por areia média, limpa e seca, ou seja, a areia ndo pode es‘taf‘gatﬁ‘f’adé. E impréédiﬁaivel
que a espessura da camada de areia de assentamento seja uniforme e constante, ndo
carecendo variar em determinados pontos para compensar irregularidades grosseiras
que tenham ficado no acabamento superficial da camada de base. Como a espessura
da areia, apbés a compactagdo das pegas de concreto deve apresentar 3 cm, é
necessario que seja acrescida na espessura inicial uma camada de areia superior a 3
cm. Uma vez espalhada, a areia ndo deve permanecer no local por longo tempo até a
colocag@o dos blocos. Por isso, deve ser langado apenas o suficiente para cumprir a
jornada de trabalho prevista para o assentamento dos blocos.

Camada de Revestimento:

= :

2 SO s
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Os blocos a serem empregados na pavimentagio do passeio serio de concreto
vibro-prensado, com resisténcia final a compresséo de no minimo 35 Mpa, conforme
ABNT NBR 9781 — Pecas de Concreto para Pavimentagdo — Especificacdo e métodos
de ensaio. Dever3o ser observadas as dimensdes das pegas do piso, sendo que o bloco
utilizado devera ter 10 x 20 cm e espessura geral de 8 cm.

A colocacao dos blocos é uma das atividades mais importantes durante toda a
construcdo do passeio, pois essa etapa é responsavel, em grande parte, pela qualidade
final. Dela depender&o niveis, alinhamentos do padréo de assentamento, regularidade
da superficie, largura das juntas, que sﬁo fundamentaas para o bom acabamento Cl
durabilidade do pawmen‘to S

Como é uma atividade manual, da qual parficipam muitas pessoas, &
fundamental um controle rigoroso para que ndo ocorram desniveis, degraus e ressaltos.
Uma vez assentados todos os blocos que caibgr}jlin:tm'fm area a pavimentar, é
necessdrio fazer ajustes e acabamentos nos espa”'"{ s que ficaram:vazios:Os pedacos
de blocos que serdo usados como acabamento devem ser cortados oerc&%me
menores que o tamanho do lugar onde serao eolocados As juntas entre os bloéés
devem ter em média 3 mm, e eles hao devem ﬁiaarexc .amente juntos, ou seja

as juntas muito fechadas. Alguns blocosjaapresentam separadores coma medlda 'certa
das juntas. = -

Colocados todos os blocos e feitos todos os ajustes e aca-barhéntclns, faz-se a
primeira compactagdo do pavimento, antes do langamento da areia para preenchimento
das juntas e'ntre os blocos. A compactacéo inicial & fundamental para o nivelamento da
superficie da camada de blocos de concreto, inicializagdo da compactacdo da camada
de areia de assentamento e ainda para fazer com que a areia preencha parcialmente
as juntas, de baixo para cima, dando-lhes um primeiro estagio de travamento.

A compactagdo deve ser feita em toda a area pavimentada, com placas”
vibratérias e devem ser dadas pelo menos duas passadas, em diferentes dire¢des,
percorrendo toda a area em uma diregdo (l?&qjtudinal. por exemplo) antes de percorrer

e - 4C.
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a outra (transversal), tendo o cuidado de sempre ocorrer o recobrimento do percurso

PREFEITURA

PACAJUS

CESTAD PARA OPOVO

i

anterior, para evitar a formacdo de degraus. As bordas e os locais de dificil acesso deve
ser compactados utilizando equipamentos de menor porte. Apés a conclusdo da
compactacao inicial, deve-se espalhar uma camada de areia fina, de maneira que os
graos penetrem nas juntas. A selagem das juntas (seu preenchimento com areia) El
necessaria para 0 bom funcionamento do pavimento. Por isso, & importante empregar
o material adequado e executar a selagem da melhor maneira possivel. O excesso de
areia devera. ser eliminado.por.varricdo e na sequéncia devera ser realizada a
compactacao final da mesma mane
compactagéo inicial. O transito sobre a pavmentagao sé poderé serhberado quando

......

iras’e.'com os mesmos equipamentos da

todos os servigos estiverem completos.

DRENAGEM —
e Banqueta/ Meio-Fio em Concreto Pré.mul laﬂo:

com dimensdes: ﬁésm(frmo 35 x
0,15 x 0,12)m, v:de detalhe nas pegas graﬁcas Seréo escavadas valas para iXagdo ¢

Deverdo ser colocadas banquetas em ooncreto.

caiados com duas demaos. L Y < g
* Meio-Fio conjugado c/ Sarjeta, Extrusado com Concreto FCK 20MPa
Este segundo procedimento alternativo refere-se ao emprego de formas metdlicas
deslizantes, acopladas a maquinas automotrizes (moldagem por extrus&o), compreendendo as
etapas de construgdo relacionadas a seguir:
1a) Escavacéo da cava da base do meio-fio, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes
indicadas no projeto;

2a) Execugédo, quando for necessario, de base de concreto para regularizacéo e apoio dos meios-

fios; :
\'_'.,E; Licy ‘r.‘?
3a) Langamento, por extrus&o, do concreto. « ﬂv“
& = 5%, C)
e Recomendacdes Gerais 2 . ’))‘\_'.b-{a '
% /‘:’a \‘-\ -
— &Orvg_*di;;
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Para garantir maior resisténcia dos meios-fios a impactos laterais. quando estes nao
forem contidos por canteiros, passeios ou por reaterro com material escavado, seréo aplicados
escoras de concreto magro (“bolas”), espagadas de 2m.

Em qualquer dos casos o processo alternativo eventualmente utilizado sera adaptado as
particularidades de cada obra, e submetido & aprovagéo da Fiscalizag&o.

SERVICOS DIVERSOS

o & 4L sHEEEETRE

BT — ek

Sinalizag&o Horizontal & um subsistema da si

ize cao didria que se Utiliza de finhas,
marcacgdes, simbolos e"ife"g'é;ndas. pintados ou apostos ;

b io'pavimento das vias. Tem como
fungdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres, coﬁt‘f‘ora;r;._.;_e_‘;grientar os deslocamentos em
situacdes com problemas de geometria, topografia ou ﬁﬁﬁiﬁéé-ql_;stgculos.

A sinalizag&o horizontal ser4 executada de acordeicom o CTB Lei N° 9.503/97, sendo as

faixas Tipo Zebrada (faixas.de pedestres) com largura.(A).igual a 0,40 metros, a distancia entre
elas (B) de 0,40 metros e extensdo (C) de 3 metros, utilizando tinta retrorrefietivaa’base’de
resina acrilica com microesferas de vidros. As faixas Commuas e Seccionada também:seréo
executadas de acordo com o CTB Lei N’@Mﬁaut:llmhnta retrorrefietiva a basade
resina acrilica com microesferas dewidros. Mo

Sendo a sinalizacéo horizontal executada em duas poss?'?méécresaendcefasg“ 4

Amarela: utilizada na regulagcdo de fluxos de, sentidos op'ést?&“* 'i:n-'ﬁégéo de
espacos proibidos para estacionamento e/ou parada e na marcacao de obstaculos; e

Branca: utilizada na regulagéo de fluxos de mesmo sentido; na delimitagéo de trechos
de vias, destinados éo estacionamento regulamentado de veiculos em condicdes especiais; na
marcacao de faixas de travessias de pedestres, simbolos e legendas.
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branca

Detalhe F q_ixa”C;aninua.

Para a{-Sina_’I_izag';?o__-_-\{elrtic_:al sera utilizada.pl de sinalizagao em chapa de ago num 16 *
com pintura refletiva com suporte em tubo de aco galyanizado ‘com costura, classe leve, DN -
50mm com 2,80m de comprimento, onde a'él\@é_ra'=ﬁcé1:-'com altura-livre de no minimo:2,00:m,
sendo a de tipo Octogonal com lado igual a 0,25m, a de tipo cir\cular_parr_.l; diametrodea,mm, a
trianE:uIar com ladq de 0,75m e a retangular com lado maior igual a 0,50m & fado menor igual a
0,25m, de acordo com o CTB Lei N° 9.503/97.

e 4.2 - Placa de Sinalizacao
Sinalizag&o Vertical sinalizacdo viaria estabelecida através da comunicagéo visual, por
meio de placas, painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posi¢éo vertical, implantados a
margem da via ou suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentagéo do uso da ?—B’J e

4
adverténcia para situacdes perigosas ou problematicas, entre outros . 4 h Dﬂg
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LIMPEZA DE AREA URANIXADA Z /‘{ya‘:‘?bl/ 5
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. Limpeza de Piso em Area urbanizada Snpyad®
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE
SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA
ESPECIFICACOES TECNICAS ' .
CONTRATAGAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA A CONSTRUGAO DA
PAVIMENTAGAOQ EM PISO INTERTRAVADO COM CALGADAO E CANTEIRO CENTRAL,

COM ILUMINACAO E DRENAGEM DA ENTRADA DA CIDADE DE QUE LIGA O AGUDE CACIMBAO AO ALTO CUMARU NA
SEDE DO MUNICIPIO DE PACAJUS-CE.

JUNHO DE 2026

PREFEITURA
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Todas as ruas a serem pavimentadas deverdo ser limpas antes da liberagdo do trafego.
Devera ser removido qualquer material proveniente da obra, como pedra e material de aterro.

A obra sera entregue em perfeito estado de limpeza e conservagao: deverdo apresentar 4
funcionamento perfeito todas as suas instalagbes, equipamentos e aparelhos, com as
instalagbes definitivamente ligadas as redes de servigos publicos. Sera removido todo o entulho
do terreno, sendo cuidadosamente limpos e varridos os acessos.-Todas as cantarias, alvenarias
de pedra, pavimentagdo, revestimentos, cimentados, ladrilhos, pedras, azulejos, vidros,
aparelhos sanitarios, etc., seréo limpos, abundante e cuidadosamente lavados, de modo a néo
serem danificadas outras partes da-obra'por-estes servigos de limpeza.
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