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O dimensionamento hidraulico das galerias d i efetuado com a
equacao de Chézy. ' g
O didmetro para a sec&o plena & calculado com a expr
‘ ~ s )38 j
D, =1548-(n-Q- 1)
Onde: - _
n = coeficiente de manning;
— Q = Vaz&o escoando no tubo;
| = Declividade do trecho
A vaz&o para a se¢éo plena é calculada com a expresséo:
213
Q =7['D2. ) LJe
P 4.n \4
Onde:
D = Digmetro do Tubo;
n = coeficiente de manning; ’
| = Declividade do trecho
.
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A velocidade para a sec¢do plena é calculada com a expressao:

1 D 213 2
Vp ZH(ZJ ’I

Onde:
D = Didmetro-do Tubo; . ... s
n = coeficiente de manning;

| = Declividade do trecho

B ‘No pro;eto de galenas em canais, usualmente admlte-se qu o reg!me de escoamento
¢ o de movimento uniforme. O movimento unlform M as seguintes caractenstlcas a
profundidade, secéo molhada, velocidade e vazao,. ecéo do canal, devem -.8er
_constantes; a linﬁa de energia, linha d’agua e fundo“do anal sao paralelas, isto &, as

declividades sao iguais. :
Muitas formulas praticas foram publicadas, a que sera utmzada neste projeto € de
- -Chézy-com coeficiente de Manning (1890). v
Férmula de Chézy:
U=C-\JR, - I
Manning fez:
R :
- Entéo
2/3 2
U= — R -1V
Onde:
U = velocidade media de escoamento, m/s;
-Ru = raio hidraulico, em m;
| = declividade, em m/m; e,
n = coeficiente de rugosidade (coeficiente n de Manning).
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De posse da vaz&o de projeto Q e a declividade | compativel com a topografia local,
onde o canal sera construido, o dimensionamento de canais consiste na determinagc&o dos
elementos geométricos da sec¢éo transversal.
Pela equagao da continuidade: ‘
o=U"-S§ ‘ ,

E subst'itu.indo a velociqué do mbbimento uniforme, na equac&o da continuidade, “
obtemos: FR '
Q — l_ S .'R]-2[/3 i ]l/Z:

7
Sendo: B :
R = S _ Area molhada
P Perimetro molhado

thém—se para secOes trapezoidais, retangulares e trian

: Y—*(H'Q]M- v(b+2ey-1/1+zz)o’4
. .\/? . b+Z'y
Uz[gj._l_-
y) b+z-y

(@] oy

g b+z vy, . |~

Ye

n

U.{—Q—j.(m-yc)

Ye

IL=(n-UY- (b*”z'yc‘\/“zz)
‘ ‘ yc'(b+2jyc)

Na secé&o retangular: z = 0 e na secéo triangular: b = 0.

No caso de segdes retangulares, as expressdes se tornam mais simples:

QJZ/E}
=047 =
Y (b
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Pogos de Visita
O pogo de visita tem a funcédo primordial de p acesso as canalizagées,'béra

efeito de limpeza e inspecdo, de modo que se possa ma;;fgg?flas em bom estado de

funcionamento bem como diminuir a velocidade da agua er

trechos ‘onde a declividade do
terreno.& muito grande. PEL AT L ‘

Para facilidade desse objetivo & conveniente a sua:localizagio nos pontos de reunido dos
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condutos (cruzamento de ruas), mudancas de sec8o, de declividade e de diregdo. O
espacamento maximo recomendado é de 80 m.
Quando a diferenca de nivel entre o tubo afluente e o efluente for superior a 0,70m, o

poco de visita é projetado com um “degrau’ limitando-se a 1,50m.

1.1. Bocas de Lobo
As Bocas-de-Lobo s#o dispositivos - a«-‘se}'ém‘f‘executados junto aos meios-fios ou meios-
fios com sarjetas, em areas urbanizadas, com o ObjetIVA de captar as aguas pluviais.e conduzi-

.

las arede condutora Na dependéncia da vazéo de chegéda a ponto de coleta. d’agua poderao
ser executadas bocas—de—lobo simples ou duplas, ambas com tampa de concreto estrutural,

sendo as etapas executlvas a seguir descritas apllcavens a amb" So

* Escavacdo. e remogdo do material existente,: "'rma a comportar a boca-de lobo

prevista;

¥ Compactagao da superﬁc;e resultante no fundo'da scavagao e execugao de base de
~ concreto com espessura de acordo com o projeto;: '

¥ [Execucédo das paredes de concreto, conectando’ a boca de-iobo a rede condutora a
jusante o(s) tubo(s),de entrada efou saida a;___a
com argamassa, traco 1:4;

¥ - Instalaggo do meio-fio;

1.2. Poc¢os de Visita

— Pogos de vista s&o os dispositivos auxmares |mplantados nas redes de aguas pluviais,
a fim de possibilitar a ligac&o das bocas-de-lobo a rede coletora e..perrmtlr as mudancas de
direc&o, de declividade e dos diametros de tubos empregados, além-.de propiciar acesso para
efeito de limpeza e inspecdo da rede, devendo, para isso, ser instalados em pontos
convenientes. S&o constituidos por uma camara similar as caixas de ligacéo e passagem, a

qual & acoplada uma chaminé protegida por uma tampa. As etapas executivas s@o as
seguintes:

Camara dos Pocos de Visitas

» Compactacdo da superficie resuitante da escavacédo das valas da rede coletora, no
local de instalag&o do poc¢o de visita;
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> Instalagao da forma do fundo da camara, e dos tubos da rede coletora e/ou conexao at 59-6%
* boca-de-lobo;

b Execucéo do fundo, sucedida da instalagéo das formas das paredes da caixa em ..
concreto;

» Execucéo das paredes da caixa em concreto;

¥ Retirada das formas das paredes e fundo;

» Instalacdo das formas: e armadura"y‘bdé Jta' _ pa e concretagem “in loco”, ou conforme
projeto; e.

T ¢ Retiradas das formas da tampa, através do or:ﬂcro da chamme

Chamme dos Pogos de V|S|ta

¢ Execucdo do corpo da chaming, com tudo de concr o de‘ 600mm ou de acordo com o

prOJeto . .
¥ Execucéo da escada interna tipo “marinheiro” com ago CA—25 de 16mm dobrado,
chumbada no corpo.da chaming; " -

¥ O tamp&o de ferro fundido sera de ferro fundido dtctil DN 600 mm CL-300.. - -

1 3. Galerias de Concreto Armado

~ As galerias de concreto armado seréo execttadas conforme projeto. A micro drenagem
dessa rua sera dividida em trechos dlstmtos conform ‘,"japresentados no projeto.

— ‘ As galerias serdo construidas ‘com células de concreto armado, conforme
dimensionamento do projeto. ‘ e v

As galerias sergo executadas sobre lastro de areia, apos a-escavacéo e regularizacéo
da superficie do terreno. Seréo instalados junto a estrutura de concreto dos bu‘eii’bs, pequenos
-drenos com barbacas ligados diretamente ao interior das galerias. Ap6s o assentamento dos
tubos concreto armado sera executado o reaterro das valas escavadas.

_ Nos bueiros o concreto utilizado no corpo e nas bocas dever&o ser dosados
experimentalmente para uma resisténcia caracteristica & compressao (fck) min., aos 28 dias de

25 MPa, devendo ser preparado de acordo com o prescrito nas normas NBR 6118 e NBR

v K
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P
As etapas executivas a serem atendidas na construgéo dos bueiros celulares de concreto séo{ N
as seguintes:

b . Locacdo: A execugdo dos bueiros celulares devera ser precedida da locagdo da obra,
de acordo com os elementos de prOJeto
b Escavag:ao Os serwgos de escavagao das trincheiras necessarias & execugéo da obra

1camente em uma largura de 50cm superior

ado corpo, para ca_da Iado.

Lastro: Concluida ‘a escavac&o das trincheiras;: sera efetuada . a ‘c_omp_a_c,tagéo da

rao eliminadas mediante a

superficie resultante, e as irregularidades remanescentes

exeougéo'de um lastro de areia, com espes Y :da"'i‘)’i‘dém de 15cm, aplicado em

camada continua em toda a area abrangida pel oe pela soleira das bocas, mals

um excesso lateral de 15cm para cada lado.
» - Corpo: A execucdo do corpo dos bueiros celulares sera ididas em trés etapas de
concretagem, desenvolwdas a partir da parte inferi

- Primeira Etapa de Concretagem.

formas das laterais, estas para dar
apoio as armaduras laterais vinculadas. Segue-se a concretagem da laje de piso, até a cota

Seréo instaladas as armaduras da laje inferior';_:

superior das misulas inferiores e a consequente VIbrag

- -Segunda Etapa de Concretagem.,,,\,.,

— ‘ Serao posmlonadas as: armaduras das paredes e as formas Iaterals remanescentes

Segue-se a concretagem das paredes, até a cota mferlor das ‘misulas superiores, e a
consequente vibracdo do concreto lancado.

.- Terceira Etapa de Concretagem:

Serédo instaladas as formas e as armaduras da laje superior, e em seguida langado e
+vibrado o concreto necessario & complementac3o do corpo do bueiro celular.

» Vigas das Cabeceiras: Nas extremidades dos bueiros serdo executadas as vigas de

topo inferior e superior, simultaneamente com a primeira e terceira etapas de
concretagem.
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» Juntas de Dilatacdo: Seréo executadas juntas de dilatacdo a intervalos de no maximo (
15m. Estas juntas serdo executadas interrompendo-se dois “panos” anexos de T
concretagem, segundo uma transversal & obra, com uma peca de “madeirite” e uma
‘placa de isopor, cada uma delas com espessura de 1cm. Concretado o 20 “pano” a
peca de “madeirite” eo isopor serdo retirados, e a junta sera preenchida com mistura

de cimento asfaltico e areia, vertida a quente Opcionalmente podera ser executada

junta do tipo “fungeband”ou: snmula{,,f qu:' sf_j(_gure a estanqueidade da obra.
¥ Reaterro: Apos concluida a execucéo do corpo do bueiro celular dever:se-a proceder a .

operacdo de reaterro O material para 'o »eaterro podera ser o propno matenal

escavado, se este for de boa qualidade, ou matenal especxa mente selecnonado
» Boca: A confecg&o das bocas (cabeceiras ou extremldades) dos bueiros celulares sera

iniciada pela escavacdo das valas necessari execugao da viga de topo frontal.
Segue-se a instalagédo das formas necessarias. a.conc etagem desta viga e da propna

soleira, a disposicdo das armaduras, o lancamento e.a.vibracdo do concreto. Nesta

_ocasigo, deverso ser ainda posicionadas as armaduras’ las que se ligam a soleira,

- apoiadas em uma das formas de cada ala. Pos rmente serao ;r‘staiadas as formas

e armaduras remanescentes das alas, langado.

brado o concreto conclumdo -se a
execucao da boca. ' '

» Acabamentos: Concluida a execucdo do --corpo e das bocas, sera efetuado o
revestlmeqto da laje de fundo do corpo e da soielra, utilizando-se argamassa de
cimento-areia, traco 1:3. o Pl '

1.4. Tubos de Ligacao entre Caixas de Visita e Boca déi'lio.bo S
A rede coletora sera constituida por tubos de concreto armado: de sec&o circular, que
deverdo preferencialmente, ser instalados sob canteiros anexos ao paVimento.' '
No caso de instalagdo da rede sob a area trafegavel, os tubos se apoiardo sobre
bergos idénticos aos previstos para bueiros tubulares ou conforme projeto. A sequéncia

executiva envolve as seguintes etapas:

» Escavacdo das valas com as declividades e profundidades previstas no projeto, em

largura superior ao diadmetro do tubo em 80cm ou na largura indicada pela

Fiscalizacao;
?  Compactacéo do fundo das valas com soquetes manuais ou mecéanicos;
o2l
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b Instalacdo dos tubos, conectando-se as bocas-de-lobo, caixas de ligacdo e passagem,
pocos de visitas ou saidas de concreto; '

b Rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, trago 1:4; e;

» Execucdo do reaterro.

Os tubos de concreto ‘armado a serem empregados terdo armadura simples e serao do
»ev,e_ndo atender as prescrigdes contidas na

tipo de encaixe macho-e fémea’ ou ponta e bol’
NBR 9794 da ABNT - “Tubo de Concreto Armado de Segéo Circular para Aguas Pluviais”. A
classe de tubo a empregar devera ser compativel-com‘a altura .de.aterro prevista. Qs tubos

deverso ser rejuntados com argamassa de cimento-arei

1.5. Concreto-‘Armado-para Obras de Arte Corréht _ (
Materiais
# Cimento - N3o havendo indicagdo em contrérlc (o} crmento a empregar sera o Portland
comum ou de alto forno, devendo satisfazer as: prescngoes das NBR 5732 e NBR 5735

da ABNT. Cabera a Fiscalizacdo aprovar o CImento a ser empregado podendo exnglr a
apresentacéo de certn"cado de qualidade, quan o" julgar necessario. Todo cimento
devera ser entregue no local da obra, em sua embalagem original. O cimento. devera

ser armazenado em local seco e abrigado"»»b mpo, e forma de empilhamento que

n&o comprometam-a sua qualldade _Seré permmd so de cimerito a granel desde

que, em cada silo, seja deposntado cnmento de uma umca procedencna O cnmento em

— - silo, 6 podera ﬁcar armazenado por perlodo tal que nao venha a comprometer a
qualidade. ‘

» Agregados - Os agregados para a confecgéo de concreto oy argamassa deverao ser
materiais resistentes e inertes, de acordo com as definicdes é“’"segdi"r“; ‘Deverado ser
armazenados separadamente, isolados do terreno natural, procurando-se evitar a
contaminagéo.

¥ Agregado Miudo — O Agregado miudo é a areia natural quartzosa de diametro menor
ou igual a 4,8mm. Deve ser limpo e n&o apresentar substancias nocivas, como torrées
de argila, matéria organica, etc., obedecendo ao prescrito na Especificagéo Pertinente.
Somente mediante autorizagdo da Fiscalizagdo, poderdo ser empregadas areias

artificiais provenientes de rocha sadia.
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» Agregado Gradido - Consistird de pedra britada, seixo rolado britado ou nao, de )/
diametro maximo superior a 4,8mm e inferior a 75mm isento de particulas aderentes, e e
ndo podendo apresentar substancias nocivas, como torrées de argila, matéria organica,
etc., cbedecendo ao prescrito na Especificacao Pertinente. O agregado graudo sera
constituido pela mistura de partlculas de diversos diametros, em proporgdes

convenientes, de acordo com 08 trac;,os md|cados

» Agua - A é4gua para. prepara(;,é concretos e argamassas devera ser

razoavelmente clara e isenta de Oleos, acidos alealis, matéria-organica, etc., e

obedecer & Especificagéo Pertinente.

» Aco para as Armaduras e/ou Tela em Ago=A alidade do ago a empregar devera

atender as prescricdes da ABNT.

¥ Formas para Concretos- As formas deveréo ser onstltwdas de modo que o concreto

- acabado tenha as formas e as dimensdes . do roleto esteja de acordo com

alinhamento e cotas e apresente uma superﬁcre llsa € uniforme. Deveréo ser
projetadas de modo gue sua remogéo ndo cause’ dano a0’ concreto € que comportem o

_efeito da vibragé&o de adensamento e da carga do concreto. Ag d;mensoes nivelamento
e verticalidade das formas deverdo ser venﬂcados cu1dadosamente Deveréo ser
removido do interior das formas todo p¢ de serra, .apara de madeira e outros restos de

material. Em pilares,; nos quais o fundo é de dfflCll Ilmpeza devem-se deixar aberiuras -
provisérias para faculldade desta - operac;éo As juntas das formas deverdo
obrigatoriamente, ser vedadas para ev:tar perda d

rgamassa do concreto ou de

agua. Nas formas para superﬁmes A vista, 0 material deve ser madeira compensada,
chapas de aco ou tabuas revestidas com [aminas de compensado ou.folhas metélicas.
Para superficies que nao fiquem aparentes, o material utilizado. pode ser a madeira
comumente usada em construgbes (tdbuas de pinho do Parana de 32, por exempilo).
Antes da concretagem, as formas deverdo ser abundantemente mothadas. As
bracadeiras de aco para as formas deverdo ser construidas e aplicadas de modo a
permitir a sua retirada sem danificar o concreto. O prazo para desmoldagem sera o
previsto pela NBR 6118, da ABNT. O cimbramento devera ser projetado e construido
de modo que receba todos os esforcos atuantes sem sofrer deformagdes. Para isto,
deverdo ser evitados apoios em elementos sujeitos a flex&o, bem como adotados
contraventamento para a obteng&o da rigidez necessaria. Quando o terreno natural for

rochoso ou mesmo de uma boa consisténcia, sem ser suscetivel & eros8o ou ao
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desmoronamento, o cimbramento podera apoiar-se diretamente sobre o mesmo, noﬂ_%‘ k» m,:-?}
caso de rocha, ou sobre pranchdes dispostos horizontalmente, no outro caso. Py
Preparo
O concreto podera ser preparado no local da obra ou recebido pronto para emprego
lmedlato quando preparado em outro local e transportado.
O preparo do concreto no local da obra devera ser feito em betoneira de tipo e

oapamdade aprovados pela Flscahzagéo e som" _'_f‘-sgga permitida a mistura manual em casos
de emergéncia, com a devida autorizagdo da Fiscalizacio, desde que 'seja enriquecida a
mistura, com pelo menos 10% do cimento prevnsto‘\no-trago ado ado Em hlpotese alguma a
quantidade total de agua-,de amassamento sera sup

sempre um valor fixo para o fator agua/cimento.

Os materiais serdo colocados no tambor de:ﬁ"",:do que uma parte da agua de
‘amassamento seja: admltlda antes dos materiais secos; a ordem de entrada na betoneira sera:

parte do agregado gratdo, cimento, areia, e o restante da agua,,de»amassamento e, finalmente,

o restante do agregado graddo. Os aditivos deversio ser:adicionados a agua em quantidades

certas, antes do seu langamento no tambor, salvo recofﬁéndégées de outro procedimento, pela
Fxscallzagao o . o

A mistura volumetrica do concreto deveré ser, sempre preparada para uma quantxdade
inteira de sacos de cimento. Os sacos de cimento’ que _por qualquer razdo, tenham sido
parcialmente usados, ou que contenham cnmento endurecndo serdo rejeitados. O uso de
cimento provenlente de sacos usados ou rejeltados nao sera permltldo

- Todos os dxsposmvos destmados & medtgao ‘para preparo do concreto deverao estar SUjeItOS a
" aprovacéo da Fiscalizagéo. : Y

Quando a mistura for feita em central de concreto, situada fora do local da obra, a

~ betoneira e os métodos usados deverade estar de acordo com os requisitos deste iter'ﬁ.

O concreto devera ser preparado somente nas quantidades destinadas ao uso
imediato. O concreto que estiver parcialmente endurecido néo devera ser remisturado.
Transporte

Quando a mistura for preparada fora do local da obra, o concreto devera ser
_transportado para o canteiro de servico em caminhdes betoneiras. O fornecimento do concreto
devera ser regulado de modo que a concretagem seja feita continuamente, a n&o ser quando

retardada pelas operagdes préprias da concretagem. Os intervalos entre as entregas dever&o
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ser tais que ndo permitam o endurecimento parcial do concreto ja colocado, nao devendo
exceder a 30 minutos.
Langamento

O lancamento do concreto de uma altura superior a dois metros, bem como o actmuio
de grande quantidade em um ponto qualquer e o seu posterior deslocamento, ao longo das
formas, nao serao permmdos .

Calhas, tubos ou cana_leta’é"'pode_ra_:_;e;éﬁ déados como auxiliares no langamento do
concreto. Deveréo estar dispostos e ser usados de modo que eles proprios:ndo provoquem

segregacao do concreto.

Todas as calhas, canaletas e tubuldes dev: ser mantidas limpas e isentas de

* camada de concreto endurecido, devendo ser preferencialry ”feitas ou revestidas c:om
chapas metalicas. . o -

Cuidados especiais. deveréo ser tomados para. nter- a agua parada no local do
langamento. O método de langar o concreto devera ser egulado;de-modo a que sejarh obtidas

camadas aproximadamente horizontais.

Adensamento

O concreto devera ser bem adensado dentro das formas mecanlcamente usando -se
para isso vibradores de tipo e tamanho aprovados pela

iscalizac&o. Somente sera permltidc o
adensamento manual ‘em caso de interrupcdo no f imento _de forga motriz aos aparelhos

mecanicos empregados, & por pen’odo__ de'te‘mpoij;min

indispensavel ao término da

moldagem da peca em execugao deven ’o se para este fi m elevar o consumo de cimento de
— 10%, mantido o fator agua/mmento ‘

Para a concretagem de elementos estruturais, seréé-::émpregados, prefer.iVélmente,
vibradores de imersao com diametro da agulha vibratéria adequado:as dimensdes da peca, ao
espalhamento e a densidade de ferros da armadura metalica, a fim de'permitir a sua agdo em
toda a massa a vibrar, sem provocar, por penetracdo forcada, o afastamento das barras de
suas posigdes corretas. )

A posicdo correta de emprego de vibradores de imers&o é a vertical, devendo ser
evitado seu contatc demorado com as paredes das formas ou com as barras da armadura,
assim como sua permanéncia demasiada em um mesmo ponfo, 0 que podera causar refluxo
excessivo da pasta em torno da agulha. . 3

O afastamento de dois pontos contiguos de imersdo do vibrador devera ser de no
minimo 30cm. |

j
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A consisténcia dos concretos devera satisfazer as condicbes de adensamento com a ., b
vibrag&o e a trabalhabilidade exigida pelas pegas a moidar. o

Cura e Protecéo
O concreto a fim de atingir sua resisténcia total, deverd ser curado e protegido

eficientemente contra o sol; vento e chuva A cura deve continuar durante um periodo minimo
de 3 dias apés o Iangamento caso nao ‘existarn mdlcagoes em contrario.
A agua para a cura devera ser"da mesma ‘qualidade da usada para a mistura do

concreto.

1.6. Bocas de Buelro {Alas de Langamento)

As bocas de bueiros seréo executadas conform ipo.de bueiro construido, utilizando

0s procedimentos acima apresentados.
A pedra de alvenaria a ser empregada nas fundagées.e elevagdes de muros e bocas
devera ser resistente e duravel, oriunda de granito ou-outra rocha sadia estavel. Quanto &

dimensdo da pedra devera ser indicada pela Flscahzagao e ser hvre de depressoes ou,

saliéncias que possam dlfrcultar seu assentamento adequado ou enfraquecmento da alvenana

Para revestimento da calcada, do corpo, da':s'v?'ek'tfémi__d‘avdes (bocas) e rejuntamento da
alvenaria de pedra sera utilizada argamassa d

“cimento-areia, trago 1:4. O ago utilizado nas

armaduras sera de classe CA-50 e CA-60

As etapas executivas a serem atendidas na construcio dos bueiros capeados de
concreto s&o as seguintes:

¥ Locacgéo, a execucéo dos bue%ros capeados devera ser precedida da locagdo da obra,
de acordo com os elementos de projeto; '

» Escavagdo, o servico de escavacio das trincheiras necessario a execucdo da obra
podera ser executado manual ou mecanicamente, em largura de 50cm superior & do
corpo, para cada lado. '

» Corpo e Bocas, a execucdo dos bueiros capeados, executados com alvenaria de pedra
argamassada, sera feita segundo trés etapas desenvolvidas a partir da parte inferior da
obra; '

S
-~ ,.MM;\‘JW-""W“M
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- Primeira Etapa:
Sobre a cava de fundacéo, seréo instaladas as formas laterais da calgada, inciusive as

calcadas das bocas e dos muros (elevagdes). Segue-se a execugéo da calcada até a cota

superior da mesma e 0,20m dos muros.

- Segunda Etapa:

Serso complementadas as formas:dos muros.e dos talha-mares ¢ instaladas as das

alas e dados. Segue-se a execugio até a cota superior final destes elementos do-bueiro.

—
- Terceira Etapa: -

Seréo mstaladas as formas e-as armaduras da e: supenor e lancado e vibrado 0
concreto necessario a complementagao do corpo do b peado Em seguida executa- se
os muros de testa em alvenaria de pedra argamassad sXxecucdo dos bueiros capeados

'-executados com alvenaria de pedra serd desenvolvida a* partlr da parte inferior da obra,
calcadas, muros, alas e martelos. As pedras para alvenaria devergo ser distribuidas de modo
..que sejam completamente rejuntadas pela argamassa e nao possibilitem a formacéo de vazios.
Deverao ficar no minimo 0,03m afastadas da forma. : : ‘ o
¥+ Reaterro N

Apés concluida a- execugao do buelro,_capeado dever—se-a proceder & operacao de

reaterro. O material para o reaterro podera 'ser 0 proprlo materlal escavado se este for de boa
— qualidade, ou material especralmente‘fs e onado

¥ . Acabamento

Concluida a execugéo do corpo e das bocas, sera efetuado o revestxmento da laje de
fundo do corpo e da soleira, utilizando-se argamassa de cimento-areia, traco 1:4.

1.7. Barbacas

A execlgao de barbacds compreende o fornecimento, transporte e aplicacdo de todos
os materiais indicados em projeto, tais como tubos de PVC, brita e mantas sintéticas de
geotéxtil.

As barbac&s s&o dispositivos de captacdo e condug@o de aguas subterraneas que
aliviam a presséo neutra exercida sobre estruturas de drenagem ou de contengéo de macigos.
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Em sistemas de drenagem de aguas pluviais, as barbacads conduzem as aguas captadas por 0. /0 v,;':':?'
drenos cegos (trincheiras drenantes) para o interior de galerias, canais e bocas de lobo.
A barbaca consiste de um tubo de PVC cheio de brita. Na extremidade conectada ao
dreno cego devera ser fixada uma manta sintética de geotéxtil, cuja finalidade e evitar a fuga
de material drenante do dreno cego
O projeto de engenhana definira a$ dimensdes do tubo, a graduacgdo da brita de
enchimento e o espacamento de colocagao das barbacas
Serao utilizadas ferramentas adequadas a execugao do servigo. A fiscalizag&o podera

determinar a substituicdo de ferramentas ao constata -deficiéncia em. seu. desempenho ou

madaptabmdade ao fipo de servigo.

A fiscalizacdo verificara a qualidade dos materiai tilizados, bem como’'o “fiel
cumprimento das detefminég’ées contidas no projeto de, ’ '
A medicéo sera realizada por unidade executada. ' e

O pre¢o unitario definido devera considerarjtodéé*as deg:es»as_ para a execucao do

servico, inclusive fornecimento, transporte e aplicag&o: todos” os materiais indicados em

" projeto, tais como tubos de PVC, brita e mantas sintéticas de ge’ot_j'é'kti:!, “outros ‘materiais,
. ferramentas, méo-de-obra € encargos sociais. i

1. MOVIMENTO DE TERRA
21. Escavacdes

A O servico de escavagao das trmchelras necessarlo a execugao da obra devera ser
o~ executado mecanicamente, em: largura de 30cm supenor ade corpo Ppara cada lado, podendo
essa largura aumentar de acordo com a profundidade, para _melhor trabalhabilidade e
escoramento das valas. Nas situagdes em que a resisténcia do terreno.de fundacéo for inferior
a tens&o admissivel sob a obra prevista no projeto, devera ser indicada soilugéo especial que
assegure adequada condig&o de apoio para a estrutura, como substituicéo 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 media das profundidades de
um trecho situado entre 2 (dois) pogo de visita ou caixa consecutivos através da férmula
seguintes:

h1+h2
2

Onde:

HM =
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= h1 é a profundidade da primeira Estrutura e h2 a cota da chegada no tubo na segunda
estrutura, estando o trecho situado entre o primeira e a segunda estrutura, e assim
sucessivamente até completar a distancia entre 02 (dois) pogos consecutivos;
Para a determinacdo da extensao total da vala considera-se a distancia entre os eixos de 02
(dois) pogos consecutivos; Temos o volume do trecho compreendido entre 2 (dois) pogos
consecutivos, pela extensdo multiplic':édé pela média das profundidades e largura especificada.

2.2. Escoramento de Valas e . .
Os servigos de escava(;ao de valas correspon em a escavagao mecamca ou manual,

do terreno natural no sentido longitudinal ou transversai- da via, wsando atmglr as cotas das

fundacdes dos dispositivos de drenagem. Incluem-se tambem nesses servicos a regularizacao

e compactacéo do fundo das valas.

A secgédo transversal da vala sera retangular ou“trapezoidal, .dependendo do tipo de

_ terreno e da execu¢do ou ndo de escoramento. O alinhan nto e a profundidade da vala serdo

determinados em fungéo dos elementos constantes do brbjéfb de engenharia:

A execug@o dos servicos de escavagéo de valas serd precedida de IiBé’ra'géo”de't
trechos pela fiscalizag&o. :

‘Serao utilizados equipamehtoé elou ferraméntas adéqua‘dos ao tipo de material a ser
— - escavado e ao prazo exngldo para a execug:éo do servico. A flscahzagao podera determmar a

substituicdo de equipamentos e/ou ferramentas ao constatar de4 iciéncia em seu. desempenho
‘ou inadaptabilidade ao tipo de servico.

. 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 (cinqiienta 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 sera acrescida da espessura do

escoramento utilizado.

—
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F

Nas escavacfBes com mais de 2,00 m (dois metros) de profundidade, deverdo ser ;;‘ff;;
colocadas escadas seguras proximas dos locais de trabalho, visando a evacuagéo do pessoal T

em situagbes de emergéncia.

O fundo da vala devera ser absolutamente retilineo em cada trecho, estando livre de

raizes ou outros materiais que possam se decompor e deixar vazios.

Ao ser atingida a cota da fundacéo do dispositivo de drenagem.a.-ser..executado, o

o fundo da vala devera ser compactado com malho mantial ou placa- vibratdria-ate -atingir a

resisténcia prevista no. projeto de engenharia.

- Ao constatar @ presenca de obras ou canalizacse no mtenor da vala escavada, o fato

devera ser comunicado imediatamente a ﬂscallzac;ao pela ‘executante. A fiscalizacdo

determinara os procedimentos a serem adotados nessa unstancxa Obras ou canalizagbes

pertencentes a redes de prestacdo de servigos publicos (agu *”esgoto ‘telefone, etc.) sergo

deslocadas, demolidas, obstruidas, reconstruidas ou reparadas em conformidade com

recomendagdes e projetos elaborados pelas empresas co essmnanas desses serwgos

Os materiais retirados da escavacao deverao ser-deposntados a uma distancia supenor
'a 80 cm (oitenta centimetros) da borda da vala '

PN A medicao serd reahzada pelo volum 5igeometr|co extraldo expresso em m3 (metros
cublcos) O volume sera calculado com base na area da segao transversal da vala:e no seu
comprimento. No calculo da area da seco transversal da vala, a profundidade sera.medida do

‘_ fundo da vala até a linha que une as suas bordas e a largura sera medida h'd:'fijhdb e na altura
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 execucdo do
servico, inclusive materiais, equipamentos, ferramentas, mao-de-obra e encargos sociais.

2.3. Reaterro de Valas
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Nos servicos de reaterro, sera utilizado o proprio material das escavacfes, €, na
insuficiéencia desse, material de empréstimo, selecionado pela FISCALIZACAO, podendo a
mesma determinar, se necessario, o uso de areia.

O reaterro seré executado com maximo cuidado, a fim de garantir a protecéo das
fundacdes e da tubulacéo e evitar o afundamento posterior dos piéos e do pavimento das vias

publicas, por efeito de acomodacdes ou recalques.

De maneira geral, o reaterro sera  executado em camadas . consecutivas,

convenientermente apiloadas, manual ou mecanicamente; em espessura maxima de 0, 20m.

_Tratando-se de areia, 0 apiloamento sera substituido;pel saturacdo da mesma, com o devido

cuidado para que nao haja carreamento de material. h '
Em nenhuma hipétese sera permitido o reaterro} as valas ou cavas de fundagao

quando as mesmas contiverem agua estagnada, devendo. a esma ser totaimente esgotada,

antes do reaterro.’

Cuidados especiais deverado ser tomados nas camadas mfenores do reaterro das valas

até 0,30m acima da geratrlz superior dos tubos. Esse reaterro sera exec.;tado com material

- granular fino, preferencialmente arenoso, passando 100 ia peneira 3/8" convementemente

molhado, e adensado em camadas nunca superlores a.0,10m, com cuidados especiais para

n&o danificar ou deslocar os tubos assentados, precedend e o reaterro simultaneamente em

ambos os lados da- tubula(;ao

o~ " apresentarem grandes dechvudades ongmado a possnbmdade de carreamento do matenal 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.
Caso haja perigo de ruptura da tubulagéo, por efeito de carga do reaterro. ou
sobrecarga, ou ainda de carreamento de material, seré executada prcieg&o conveniente
definida para cada caso pela FISCALIZACAO.

Os servigos que venham a ser refeitos, devido a recalques do reaterio, correrdo a énus
exclusivo da EMPREITEIRA.

gig - Y & :
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SERVICOS PRELIMINARES
e Placas da Obra
Sera colocada uma placa alusiva & obra com dimensdes (3,00 x 2,00)m, a placa deverd
ser em chapa de zinco fixada em linhas de madeira. A placa devera estar de acordo com
programa de financiamento.
Em algumas ruas tambem foram orgadas placas com dimensobes de (3,00 x 2,00)m

para aluséo a obra.

¢ Raspageme lepeza do Terreno

.

A completa limpeza do terreno sera efetua a»manual dentro da mals perfelta tecnlca

tomados os devidos cuidados de forma a evitar danos 7 'ros‘.

A limpeza do terreno compreendera os servngos de capma rogado, destocamento,

queima e remogao de forma a deixar a area livre de ralzes (

Deverdo ser conservadas no terreno todas, arvores ou formacdes rochosas
.- existentes, salvo as que, por fator condicionante ‘do pro;eto arquntetomco devam ser

removidas.

Em qualquer hipétese, nenhuma arvore ou formagées roChosaS fdé\iéré,_'éé:'r:',«'f_emovida

.sem autorizacdo expressa da fiscalizacao.

O construtor tomara providéncias no sentldo de.serem extintos todos os form:guelros e

cupinzeiros existentes no terreno. ‘
O expurgo da vegetacdo e dos detntos resultantes da raspagem e limpeza do terreno
~ sera transportado até um aterro samtano ou hxao mals proxxmo do local da obra.
o~ e Locagdo com Auxmo Topograflco )
A via devera ser locada com auxilio de topografo para assim: ev:tar falhas na execugao
e n&o ocorra diminuigao nas sectes das vias prevxstas em projeto.

MOVIMENTO DE TERRA

Ser&o observadas as seguintes normas para os servigos de Terraplenagem:
e DER-ES-T 01/04 Servigcos Preliminares
e DER-ES-T 02/94 Caminhos de Servicos
¢« DER-ES-T 04/94 Cortes
e DER-ES-T 05/94 Empréstimos
DNIT-ES-T 06/94 Aterros com Solos
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e Escavaciao, Carga, Transporte e Descarga de Materiais
O ciclo de Escavacéo, carga, e Transporte de Materiais devera ser executado com
equipamentos apropriados. O transporte de Material sera feito em caminhdes basculantes que

levar&o o material da jazida ou de cortes ao local onde sera executado o aterro.

« Aterro com Compactagéo »I'\{I"ecénica
Os solos para os aterros dever&io ser em materiais isentos de matérias organicas,
micaceas e diatomaceas. R
O espalhamento dos materiais deposxtados na plataforma se fara com Motomveladora
O espalhamento seré feito de modo que a camada f que com espessura constante Nao
poderéo ser confeccxonadas camadas com espessuras compactadas superiores a 22,0cmnem

inferiores a 12,0cm.
A compactacédo do aterro deve ser executada preferencraimente cont rolo liso vibratério
autopropulsor isoladamente ou em combinacdo “com olo v1brato io pé-de-carneiro

autopropulsor (pata curta). No acabamento deve ser tampeé utlhzado o rolo pneumatico. Para

atingir-se a faixa do teor de umidade na qual o material sera compactaoq,‘ sergo - utilizados

carros tanques para umedecimento, motoniveladora radfé de discos para homogenei;_af;éo
da umidade e uma possivel aeracéo. A faixa de umidade para compactagao tera ‘cdn’ib' limites
(hot — 2 0)% e (hot + 1,0)%. E muito importante uma perfelta homogenexzagao da umidade para
uma boa compactacéo. B

* Regularizacdo do Sub- lelto v L

— A Regularizagdo do- terreno é o] Servngo executado destlnado a conformar o Ielto
estradal, transversal e longltudmalmente, de modo a torna-lo compattve! com as exigéncias
geometricas do Projeto. Esse servigo consta essencialmente de cortes efou aterros até 0,20m

de modo a garantir uma densificagéo'adequada do subleito para recebimeﬁfo do coichao de
areia.

PAVIMENTA(}[\O EM PEDRA TOSCA
Colchio de Areia

Devera ser executado um aterro (colch&o) de areia grossa na altura minima de 20,00

cm para recebimento da pedra tosca sob a superficie depois de executado o aterro. O colchao

ﬂ& /fei,;«; | DS SOLUCOES EM ENGENHARIA

Rua Trés de Novembro, n234 Sala 01 — CEP: 62.1500-000 Santana do Acarad
Wm m; Estado do Ceara Fone: (88) 9.9632-3394 — CNPJ n2 24.669. 607/0001-27
CREAKE:S27100 E-mail: dssolucoesemengenharia@outiock.com




DREFEITVURA

PACAJUS

TESTAC PARAQPOVD

PREFEITURA MUNICIPAL DE PACAJUS-CE

SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA SEINFRA

ESPECIFICACOES TECNICAS

CONSTRUGAO, MANUTENGAO, AMPLIAGAO E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO EM PEDRA TOSCA
PARALELEPIPEDO, INTERTRAVADO E DRENAGEM SUPERFICIAL E DE GALERIAS DE LOGRADOUROS PUBLICOS NA
SEDE E DISTRITOS DO MUNICIPIO DE PACAJUS.
ABRIL DE 2026

de Areia serd executado simplesmente para assentamento das pedras e nao devera ser

executado com a funcdo conformar geometricamente nem de elevar o greide da via.

Pavimentagéo em Pedra Tosca sem Rejuntamento
Sobre colchao de arela grossa sera executada a pavnmentagao com cubos de pedras

A rocha devera ter textura homogene’ _,__‘em fendilhamento, sem alteracbes, possuir

boas condicbes de dureza e de tenacidade e apresentar um Desgaste Los-Angeles.(DNER-ME

35) inferior a 40%. As rochas graniticas s&o as mai
As Pedras Toscas serao amarroadas de forma a apresentar uma face plana que sera

diametro e tenham alturas variando entre 10 e 15cm.

Devera ser observado o caimento transversal 3%):do ‘pavimenio para adequado

escoamento de aguas pluviais. .
Os blocos de Pedras Toscas seréo transportados de cammhoes basculantes ou de
carroceria. Sua dlstrlbuxgao sera feita ao longo do intervalo a ser calgamentado, de preferéncia

ao lado pista. Caso tenha se que distribui-los dentro: d ) _lsta faz-se em fi lelras longltudmals
(paralelas ac eixo), interrompidas a cada 2,50m para permmr a lmplantagao das linhas de
referéncia para o assentamento dos blocos de pedra: . o

"~ Os blocos de Pedra Tosca serdo --assente‘s-i‘sobfe“‘o"bolchéo de areia Vem linhas
perpendiculares ao eixo da pista, obédécendo as cotas e abaulamentos do PrOJeto Em

tangente, o abaulamento sera feito: por duas rampas opostas a pamr do eixo, com decllvudade

variando entre 3% e 4%, salvo outra indicacdo do Pro;eto Nas curvas, a declividade
transversal sera a indicada pela superelevacio projetada.

As juntas de cada fiada de pedra deverdo ser alternadas com re,ag:ao ‘as das duas
fiadas vizinhas de tal modo que cada junta fique em frente ao bloco de pedra, no seu terco
médio.

A colocacédo dos biocos de pedras devera ser feito da seguinte maneira:

As Pedras Mestras serdo as primeiras pedras assentes espacadamente, de
conformidade com o Greide e abaulamento transversal do Projeto, destinadas a servir de
referéncia para o assentamento das demais pedras.

Inicialmente assentam-se cinco linhas de Pedras Mestras, paralelas ao eixo da rodovia,

e, NOS seguintes locais: eixo da pista, bordo esquerdo, bordo direito, meio da faixa de trafego

et B
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CESTAG FARA O POVO

esquerda, meio da faixa de trafego direita. Em cada linha as pedras mestras s&o espacadas de \ 1(/ ®
2,50m uma das outras. A distancia entre dois alinhamentos de pedras mestras n&o deve ser ‘
superior a 2,50m. A cota de cada pedra mestra, antes da compresséo, devera ficar 1 cm acima
da cota de Projeto.

No assentamento das demals pedras sempre em fileiras perpendiculares ao eixo,
deve-se proceder da segumte manelra o operano escolhe a face de rolamento €, com o

_juntas serem almhadas nem exceder a 1,5¢cm.
As demals pedras serjo assentes com os mes Jadt
Como as pedras sdo irregulares, a boa qualldade vss/ve‘ntamento depende muito da
habilidade do calceteiro. Mesmo com os cuidados necessénos sempre aparecerao juntas mais
alargadas, devendo nestes casos ser preenchidas (acunhadas) com pedras menores.
lgualmente as pedras mestras, as demais pedras antes da compressao fcarao 1cm ac;ma das

cotas de projeto.

Compactagdo Mecanica
A compactacéo do pavimento devera ser da segumte forma Durante a execucao de
.um pequeno trecho em pedra tosca, e processada uma compressao preliminar com soquete
manual (mago) para possmmtar o] Trafego de cante|ro Apos a

Execug:ao do Calgamento serg -
executada a compactagao com Rolo Compactador do tipo “Tandem” comeg:ando se pelo ponto

de menor cota para o de maior cota na secéo transversal. O nimero: de.passadas; assim
‘executadas, é de 3 vezes no minimo.
| ¢ Piso em Concreto Pré-moldado
Piso intertravados s&o elementos pré-fabricados de concreto de com formato que
permite transmiss&o de esforgos.
Para o bom funcionamento do piso deve-se observar os seguintes elementos:
e Confinamento:
O confinamento externo é constituido por um passeio associado a meio-fio de concreto
especificado a seguir.
* Assentamento

Os blocos s&o assentados diretamente sobre a camada de areia previamente rasada.
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Cada bloco é pego com a mao, encostado firmemente contra os outros j& assentados, para ]
entéo deslizar verticalmente até tocar no colch&o.
O cuidado na colocacéo permite que se tenha a junta com abertura minima: em média
de 2,5 mm, quando a abertura ficar maior, & possivel fecha—la com batidas de marreta de
madeira ou borracha, na lateral do bloco e na direcéo aos blocos j& assentados.
Os Blocos n&o devem ser golpeados na vertlcal para que fiqguem rentes entre si: os golpes
devem ser utmzados apenas para minimizar as juntas ou para corrigir o alinhamento.
Em pistas inclinadas & aconselhavel executar a colocagéo de baixo para cima. -

* e Compactacao Inicial

As atividades de compactagdo sao reahzadas%i sobr 0 piso com o uso de
 vibrocompactadora e/ou placas vibratorias. i .
Em pavimentos com biocos de 8 cm de espessura é importante evitar o uso de equipamentos

muito potentes, que podem provocar a quebra das pecas

‘Na primeira etapa de compactacéo, a vibrocomp‘a‘cfa ora.e/ou placa vibratéria passa

. .sobre 0 piso pelo menos duas vezes e em diregdes opostas primeiro completa—se o circuito
' num sentido e depois no sentido contrarlo com sobrepos:gao dos:: percursos para evitar a
formacéo de degraus.

A compactagao e O rejuntamento com arexa fi ina avangam até um metro antes da

-extremidade livre, ndo—-confinada, na qual prossegue a atmdade de pavimentagao.
Esta faixa n&o compactada sé é compactada 5unto com:o trecho segumte
Caso haja quebra de pegas na prlmelra etapa de compactagao precnso retira-las com duas
colheres de pedreiro ou chaves de fenda e substltw las; isso f ca mals facn antes das fases de
rejunte e compactacao final.

® Rejuntamento : .

O rejuntamento com areia fina diminui a permeablhdade do pISO de agua e garante 0
funcionamento mecéanico do pavimento. Por isso é preciso utmzar materiais e méo-de—obra de
boa qualidade na selagem e compactagao final. Com rejunte mal feito os blocos ficam soltos, o
piso perde travamento e se deteriora rapidamente.

Na hora da colocagdo, a areia precisa estar seca, sem cimento ou cal: nunca se utiliza
argamassa porque isso tornaria o rejunte quebradico.

Quando a areia estiver muito molhada, pode-se estendé-la em camadas finas para
secar ao sol ou em area coberta.

{? e %@\ - ~
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A areia é posta sobre os blocos em camadas finas para evitar que sejam totaimente
cobertos.
O espalhamento é feito com vassoura até que as juntas sejam completamente
preenchidas.
e Compactagao Final
A compactacéo .mal é executada da mesma forma que o indicado para primeira etapa

dessa atividade.

Deve-se evitar 0 acumulo de areia fina, para que gla nao grude na superficie dos

blocos, nem forme saliéncias que afundem - os “blocos quando da passagem da

vibrocompactadora e/ou placa vibratoria.

E preciso fazer pelo menos quatro passadas da placa vibratoria em diversas diregoes,

essivos.

Encerrada esta operagéo o pavimento pode ser aberto ao

-~ Se for possivel, deixar o excesso da areia do rejunte sobre-o piso:por.cerca de duas semanas,

o que faz com que o trafego contribua para completar o selado dasjuniés.’ B

¢ Banqueta/ Meio-Fio em Concreto Pre-moldado

Deverao ser colocadas banquetas em concreto com dimensoes basicas (1,00 x 0,35 x -

0,15 X 0,12)m, vide detalhe nas. pegas _gr_’_fcas Seréo escavadas valas para fixacdo das

banquetas, apds a execucao da escavaSan 0s melos-fos serao posicionados, de forma
nivelada e alinhada. As guias serso escoradas no aterro das calcadas laterais. O rejuntamento
devera ser executado com argamassa de cimento e areia, tragé:’fﬁv:ﬁ ev'emxseguida deverao ser
caiados com duas demaos. v
o Meio-Fio conjugado c/ Sarjeta, Extrusado com Concreto FCK 20MPa

Este segundo procedimento alternativo refere-se ao emprego de formas metélicas
deslizantes, acopladas a maquinas automotrizes (moldagem por extrus&o), compreendendo as
etapas de construgéo relacionadas a seguir:
1a) Escavacdo da cava da base do meio-fio, obedecendo aos alinhamentos, cotas e
dimensdes indicadas no projeto;
2a) Execugdo, quando for necessario, de base de concreto para regularizacdo e apoio dos
meios-fios;

3a) Langamento, por exirusdo, do concreto.
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« Recomendacdes Gerais o /0 o
Para garantir maior resisténcia dos meios-fios a impactos laterais, quando estes nao
forem contidos por canteiros, passeios ou por reaterro com material escavado, serdo aplicados
escoras de concreto magro (“bolas”), espagadas de 2m.
Em qualquer dos casos 0 processo alternativo eventualmente utilizado sera adaptado
as particuiaridades de cada obra e submetldo a aprovagao da Fiscalizagao.

— SERVIGOS DIVERSOS
Limpeza de Piso em Area urbanizada

" Todas as ruas a serem pavimentadas deveréo*ser"‘limpas‘ antes da'l‘iberagéo do trafego.

-Deveré ser removndo qualquer material proveniente da obra como pedra e material de aterro.

. A obra sera enitregue em perfeito estado" d, mpeza e conservagado: deverdo
apresentar funcionamento perfeito todas as suas mstala(; equ:pamentos e aparelhos, com
as instalacdes definitivamente ligadas as redes de ser\hgos pubhcos Sera removido todo o

entulho do terreno, sendo cuidadosamente limpos e vamdos 0s acessos “Todas as cantarias,

alvenarias de pedra, pavnmentagao revestimentos, cxmentados |adnlhos pedras _azulejos,

vidros, apareihos samtanos, etc., ser&o limpos, abund_ant:_e‘c\-;-',culdadosamente lavados, de miodo
a ndo serem danificadas outras partes da obra por estes servicos de limpeza. '
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