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PREFEITURA MUNICIPAL DE APARECIDA DE GOIANIA
SECRETARIA DE INFRA-ESTRUTURA
GABINETE DO SECRETARIO

ESPECIFICACOES TECNICAS

I- PAVIMENTA(;AO E TERRAPLENAGEM
1 - INTRODUCAO

Os servicos basicos que constam deste programa sdo assim discriminados: Terraplenagem,
regularizacdo do sub- leito , compactacdo da sub-base , base , capa asfaltica (CBU) .

2 - TERRAPLENAGEM

2.1 — Os servicos preliminares de limpeza das vias que serdo pavimentadas, uma vez definidas e
delimitadas pela implantagdo topogréfica, deverdo promover a retirada da camada vegetal, de
vegetacOes que estejam obstruindo os trabalhos, entulhos e lixos;

2.2 — Os servicos de regularizacdo dos perfis longitudinal e transversal das vias deverdo ser
executados seguindo o padréo do arruamento existente, ou seja, acompanhando preferencialmente a
declividade longitudinal e transversal naturais da via, preservando o minimo de 0,5% no sentido
longitudinal e de 1% a 3% no sentido transversal; evitando assim grandes movimentos de terra ou
servicos complementares, cortes, aterros, empréstimos, etc.;

2.3 — A éarea minima, na qual as referidas operacdes serdo executadas em sua plenitude, serad
compreendida na largura da plataforma da via acrescida de 0,30 m para cada lado, pelo comprimento
da mesma;

2.4 — O controle das referidas operagdes sera feito por apreciacdo visual da qualidade dos servicos,
e/ou a critério da fiscalizacao;

2.5 — Os servicos de terraplenagem s6 serdo iniciados, somente ap0s a execucdo da drenagem
profunda das vias, quando recomendada tecnicamente.

3 - PAVIMENTACAO
3.1 — Regularizacdo do Sub-leito
3.1.1 — Regularizacdo do sub-leito é a denominacéo tradicional para as operacdes (cortes e aterros

até 20 cm) necessarias a obtencdo de um leito “conformado” para receber um pavimento. Cortes e
aterros acima de 20 cm sdo considerados servicos de terraplenagem, enquanto a regularizacdo do
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sub-leito, que também envolve a compactacdo dos 20 cm superiores do sub-leito, é considerada um
servico de pavimentacao;

3.1.2 — Pode acontecer, numa regularizagdo do sub-leito, caso o solo seja organico, ou expansivo, ou
de baixa capacidade de suporte, ou seja, solo de ma qualidade, a necessidade de substituicdo da
camada de solo. Sendo necessaria, 0 solo substituto devera ser analisado, ndo se admitindo ISC
< 8,0% e expansdo superior a 2%;

3.1.3 — A execucdo da regularizagdo do sub-leito envolve basicamente as seguintes operagdes:
escarificacdo e espalhamento dos materiais, homogeneizacdo dos materiais secos, umedecimento ou
aeracdo e homogeneizacdo da umidade, compactacdo e acabamento;

3.1.4 — Os equipamentos a serem utilizados nestas opera¢Ges sdao 0s seguintes: motoniveladora,
grade de disco, caminhdes “pipa” e rolos compactadores;

3.1.5 — Ao executar a regularizacdo e compactacdo do sub-leito ter o cuidado de ndo atingir as
tubulacGes de &gua, esgoto, telefone e fossas, bem como os tipos de moradias para ndo causar danos
as mesmas;

3.1.6 — O controle geométrico da regularizacdo deve ser 0 mesmo da terraplenagem, sendo a area
regularizada e compactada compreendendo a largura da via acrescida de 0,30 m para cada lado pelo
comprimento da mesma, observando as declividades longitudinal e transversal de cada via;

3.1.7 — O controle tecnologico da regularizagdo do sub-leito deve atender os seguintes critérios:

Para cada “pano” de até 100m de comprimento fazer um ensaio padrdo de compactacdo com
material retirado da pista, ja& homogeneizado. Aproximadamente no mesmo local realizar a
determinacdo da densidade “in situ”, calculando-se, entdo o Grau de Compactacao-GC,;

O servigo serd considerado aprovado desde que apresente um GC > 100% do Proctor Normal e
umidade “in situ” variando + 2% da umidade 6tima de laboratdrio.

3.2 — Base Estabilizada Granulometricamente

3.2.1 — O pavimento sera executado basicamente com uma camada de 17,00 cm de espessura,
composta de material granular devidamente analisado, ndo se admitindo material com ISC < 40% e
expansao < 0,5%;

3.2.2 — Os equipamentos a serem utilizados nas operac6es de estabilizacdo da base sdo os seguintes:
motoniveladora, grade de disco, caminhdes “pipa” e rolos compactadores;

3.2.3 — A execucdo da estabilizacdo da base envolve basicamente as seguintes operagoes:
espalhamento dos materiais, homogeneizacdo dos materiais secos, umedecimento ou aeragdo e
homogeneizacao da umidade, compactacao e acabamento;
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3.2.4 — Ao executar a estabilizacdo granulométrica da base ter o cuidado de ndo atingir as
tubulacdes de agua, esgoto, telefone e fossas, bem como os tipos de moradias para ndo causar danos
as mesmas;

3.2.5 — O controle geométrico da sub-base e base deve ser o mesmo do subleito, sendo a area
regularizada e compactada compreendendo a largura da via acrescida de 0,30 m para cada lado pelo
comprimento da mesma, observando as declividades longitudinal e transversal de cada via;

3.2.6 — O controle tecnoldgico da base deve atender os seguintes critérios:

a) Para cada “pano” de até 100m de comprimento fazer um ensaio padrdo de compactacdo com
material retirado da pista, j& homogeneizado. Aproximadamente no mesmo local realizar a
determinacdo da densidade “in situ”, calculando-se, entdo o Grau de Compactacao-GC,;

b) O servico sera considerado aprovado desde que apresente um GC > 100% do
Proctor Intermediario e umidade “in situ” variando + 2% da umidade 6tima de laboratorio.

3.3 — Imprimacéo

3.3.1 — Imprimacéo é a operacdo que consiste na impregnacdo com asfalto da parte superior de uma
camada de base de solo granular ja compactada, através da penetracéo de asfalto diluido aplicado em
sua superficie, objetivando conferir:

a) uma certa coesao na parte superior da camada de solo granular, possibilitando sua aderéncia
com o revestimento asféltico;

b) um certo grau de impermeabilidade que, aliado com a coesdo propiciada, possibilita a circulacéo
dos veiculos da obra ou mesmo do trafego existente, sob as acdes de intempéries, sem causar
danos a camada imprimada;

C) garantir a necessaria aderéncia da base granular com o revestimento tipo asfaltico, tratamento
ou mistura.

3.3.2 -0 ligante asfaltico indicado, de um modo geral, para a imprimacao € o asfalto diluido do tipo
CM-30;

3.3.3 — A taxa de asfalto diluido a ser utilizada é de 0,8 a 1,2 litros/m? , devendo ser determinada
experimentalmente no canteiro da obra a taxa ideal, observando durante 24 horas aquela taxa que
é absorvida pela camada sem deixar excesso na superficie;

3.3.4 — Os equipamentos utilizados para a execucdo da imprimagdo Sa0 0S seguintes: vassoura
mecéanica rotativa, podendo ser manual esta operacdo; caminh&o espargidor, espargidor manual, para
distribuicdo homogénea do ligante;

3.3.5 — A execucdo da imprimacéo deve atender os seguintes procedimentos:

a) Apbs a perfeita conformacdo geométrica da camada granular, procede-se a varredura
da superficie, de modo a eliminar o p6 e o material solto existente;

b) Proceder ao banho com o asfalto diluido, na taxa e temperatura compativeis com seu tipo,
de maneira mais uniforme possivel;

c) Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la fechada para
0 transito;
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d) A fim de evitar a superposicdo, ou excesso, nos ponto inicial e final das aplicacdes, devem-
se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo que o inicio e o término da
aplicacdo do material asfaltico situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir
retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante asfaltico deve ser imediatamente corrigida.

3.3.6 — O controle tecnoldgico da taxa de ligante aplicada na camada de base devera ser verificado
a cada “pano” de 100 m de comprimento, correspondente ao eixo longitudinal do caminhao.

3.4 — REVESTIMENTO - Concreto Betuminoso Usinado a Quente

3.4.1 — Conceitos Basicos ) ) )
e Também chamado de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ). E um

e revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em usina apropriada,
de e agregado mineral graduado, material de enchimento (filer) e material
betuminoso,

espalhada e comprimida a quente.

e E a mistura de mais alta qualidade, em que um controle rigido na dosagem, mistura
e execucdo deve atender a exigéncias de estabilidade, durabilidade, flexibilidade
e resisténcia aos deslizamentos preconizados pelas Normas Construtivas.

e Propriedades fundamentais das misturas de concreto betuminoso:
Durabilidade, flexibilidade, estabilidade e resisténcia ao deslizamento.

e Pode ser composto de: Camada de nivelamento, camada de ligacdo (Binder) e
camada e de desgaste ou rolamento, conforme Figura 46.

e Geralmente s&o utilizados os seguintes materiais na composi¢do de um
concreto asfaltico:

e - Materiais betuminosos: CAP 30/45, 50/70, 85/100.

e - Agregados graudos: Pedra Britada, escoria britada, seixo rolado britado ou ndo

e - Agregados miudos: areia natural ou artificial, pé de pedra ou mistura de

ambos.

Peneiras % minima passante
n°40 100
n°80 95
n°200 65

3.4.2 Propriedades basicas

e Estabilidade: E a habilidade da mistura ofrecer resisténcia a deformacéo sob o efeito
e daaplicacédo de cargas. Simboliza a resisténcia ao cisalnamento da mistura, onde o atrito
é desenvolvido no arcabouco sélido e a coesdo fornecida pelo betume.

e O atrito depende da granulometria, forma e resisténcia dos agregados.

e A coesdo ¢ funcdo da velocidade com que se processa o0 carregamento, da area, da
viscosidade do betume, da temperatura, etc.
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e Durabilidade: E a resisténcia oferecida pela mistura a agio desagregadora de agentes

climaticos e forcas abrasivas resultantes da acdo do trafego.
o Fatores determinantes: teor de betume e resisténcia a abrasdo do agregado.

e Flexibilidade: E a habilidade da mistura fletir repentinamente sem que ocorra ruptura e

e de acomodar-se aos recalques diferenciais ocorridos nas camadas de base.

e Resisténcia ao deslizamento: E a habilidade da superficie da mistura evitar o
deslizamento dos pneus. E funcdo da qualidade do agregado, do teor de betume e
textura superficial.

3.4.3 - Constituicao da mistura

e Uma mistura de concreto asfaltico pode ser representada esquematicamente da
seguinte forma.

L Vazios \ V
VAM
Mb Asfalto \ b
MF Material de \ f
Mt i enchimento il
Vi

Maf \ af
May \ ag
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3.4.4 Equipamentos utilizados

3.4.5

As usinas para estas misturas betuminosas podem ser descontinuas (de peso)
ou usinas continuas (de volume). Deverdo ter unidade -classificadora de
agregado, misturadores capazes de produzir  mistura

uniforme, termémetro  na linha de alimentacdo de asfalto,
termdmetro para registrar a temperatura dos agregados. A

Os depdsitos de material betuminoso sdo providos de dispositivos para
aquecer o material (serpentina elétrica) e ndo devem ter contato com chamas.

Os depdsitos para agregado sdo divididos em compartimentos (silos).

As acabadoras sdo usadas para espalhar e conformar a mistura nos alinhamentos,
nas cotas de projeto e abaulamentos requeridos. A Figura 48 mostra uma
acabadora em funcionamento.

Os equipamentos para compressdao normalmente usados sao os rolos metalicos
lisos, tipo tandem ou rolos metalicos liso vibratorio com carga de 8 a 12
ton e rolos pneuméticos auto-propulsores que permitam a calibragem dos
pneus 35 a 120 lib/pol , com peso variando de 5 a 35 ton.

Os caminh@es basculantes sdo usados para transporte da mistura devem ser
providos de lonas.

- Execucéo

A temperatura de aplicacdo depende do tipo de ligante, sendo que

as especificagdes para o concreto asfaltico fixam as faixas de viscosidade
para o espalhamento e compressdo. Conhecendo-se a curva Viscosidade-
Temperatura do ligante betuminoso (CAP) utilizado, determina-se a temperatura
ideal para as operacfes de espalhamento e compressdo através de correlacdo
com o valorda viscosidade indicada na especificagéo.

A Prefeitura de Aparecida de Goiania, adota a taxa de CAP de 6% em relagéo
ao peso especifico da massa de CBUQ), isto e equivalente a 14,4 % .

A especificacdo para CBUQ do DNER (DNER-ES-313/94) determina que a
viscosidade

do CAP para espalhamento e compactacdo deve estar entre 75 e 95 SSF.
Normalmente os limites para a aplicagdo do CBUQ devem estar entre 107° C e 177°
C.

Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10° a 15°C acima da
temperatura do ligante.

A temperatura ambiente deve estar acima de 10° C e tempo ndo chuvoso.

A rolagem deve ser iniciada com baixa pressdo dos pneus e sendo aumentada
aos poucos. A medida que se eleva a pressdo dos pneumaticos a area de
contato pneu pavimento vai diminuindo, causando uma maior pressdo de
compactagédo. Esta operacdo deve ser feita dos bordos para o eixo (nos casos de
trechos em tangente) e do bordo mais baixo para o mais alto (nos casos de



é\a PREFEITURA DE
c APAREC'DA SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

trechos em curva). Cada passada deve recobrir pelo menos a metade da largura
rolada anteriormente.

e A espessura minima permitida da camada de massa asféltica € de 2,50 cm,
aplicada.

e Abertura ao trafego deve ser feita somente ap6s o completo resfriamento da
mistura.

3.4.6 Controle tecnolégico
e Normalmente sdo feitos os seguintes controles:

e - Qualidade do material betuminoso: feita através dos ensaios de Penetracdo, Ponto
de Amolecimento, Viscosidade, Ponto de Fulgor.

e - Qualidade dos agregados: feita através dos ensaios de Granulométrica, “Los
Angeles”

e Indice de Forma, Equivalente de areia, etc.

e - Quantidade de ligante na mistura: feita mediante o ensaio de Extracdo de betume,
em amostras coletadas na pista para cada 8 horas de trabalho.

e - Controle da graduacdo da mistura de agregados: pelo ensaio de granulométrica
dos agregados resultantes da extracdo de betume (enquadrar nas especificagdes).

e - Controle da temperatura: deverd ser controlada a temperatura do agregado no
silo quente da usina, do ligante na usina, da mistura betuminosa na saida do
misturador da usina e da mistura no momento do espalhamento e inicio da rolagem.

Controle da espessura: permite-se uma variagdo de  10% da espessura
de projeto.
e - Controle do acabamento da superficie: permite-se uma tolerancia de 0,5 cm
entre dois pontos.

3.4.7 - Dosagem do concreto asfaltico

e Apb6s a definicdo dos materiais a serem empregados na mistura asfaltica
(agregados, filer e tipo de ligante) passa-se a dosagem do concreto betuminoso,
onde o teor de asfalto residual é o item fundamental.

e Para a dosagem do concreto betuminoso, normalmente devem ser vencidas
as seguintes etapas:

e 12- Escolha dos agregados e material betuminoso

e 28 - Determinacdo das porcentagens com que os agregados (grosso e fino) e
filer devem contribuir na mistura de modo a atender as especificacbes com
relacdo a granulométrica. Este item ja foi visto no item “mistura de
agregados” onde foram estudados varios métodos de mistura (analitico, gréficos,
tentativas).

e 3% - Determinacdo do teor Otimo de betume. Esta operagdo pode ser feita
por tentativas, aonde se vai variando o teor de asfalto e comparando os
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resultados de ensaios de estabilidade para varios teores estudados. Existem outros
processos que ddo idéia bem aproximada do teor de asfalto como o método da éarea
especifica ou o método dos vazios.

e 42 - Comparagdo da mistura estudada com as exigéncias das especificacbes com

relacdo aos vazios de ar, vazios do agregado mineral, granulométrica e
estabilidade. N&o sendo satisfeitas estas condi¢des, dosa-se novamente a mistura.

e 3.4.7.1 - Parametros de interesse

e Densidade Aparente da mistura (d)

o d=_M sendo: M =massa do corpo de prova
= M-Ma Ma = massa do corpo de prova imerso em agua.
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e Finalidades:
o - Célculo da % de vazios do agregado mineral ( exigéncia de projeto ).
o - Controle de compactacdo durante a construgéo.

e Densidade Mé&xima Teorica da mistura (DMT)

e E adensidade da mistura asfaltica suposta sem vazios. E a relagio entre a massa total
e da mistura (100%) e os volumes correspondentes ao “cheios* da mistura:

o DMT= Mt DMT= 100 .
= Vb+ Vf+ Vaf + Vag %b + %f + %af+ %ag
« DpDs Da Dy
e Sendo:
o %a, %f, %af, %ag % com que cada componente que entra na mistura
o Dy, Ds, Daf, Dag Densidade (real ou aparente) de

cada componente da mistura

¢) Porcentagemde Vazios na mistura ( Vv )

e E arelacio entre o volume de vazios ocupado pelo ar e o volume total da mistura.

e Misturas com elevada % Vv podem levar a ocorréncia de oxidacdo excessiva do
ligante betuminoso, reduzindo a vida util do concreto asfaltico, além de
proporcionar permeabilidade ao ar e agua.

e Misturas com baixo % Vv levam a ocorréncia do fenémeno da exsudagéo.

o Vv=D-d100
= D

d) Porcentagem de Vazios do Agregado Mineral ( VAM )

e E o volume total de vazios dado pela soma dos vazios da mistura mais o
volume ocupado pelo asfalto.

e Este pardmetro € de grande interesse. Se uma mistura betuminosa sofrer uma
consolidacdo devido a acdo do trafego, sua plasticidade podera ficar acrescida, pois
a % de betume que preenchia os vazios dos agregados pode tornar-se excessiva,
devido a reducdo do volume de vazios. Este fendmeno poderd levar o
revestimento a deformacéo, deslocamentos e rupturas.

e A % VAM é normalmente fixada em funcdo do didmetro maximo do agregado
da mistura:

o VAM=Vv+Vh.
o VAM=D -d 100 + %b

D dp
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e) Relacdo Betume-Vazios

e Esta relagdo indica qual a porcentagem de vazios do agregado mineral é
preenchida por betume.

o %RBV=_Vbel00% ou %RBV =VAM - Vv
VAM VAM
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Se VAM =100  todos os vazios da mistura estariam preenchidos de asfalto.
SeVAM =0 mistura sem asfalto.

Na dosagem do concreto betuminoso podem ser usados varios métodos como
por exemplo: Marshall, Hubbard Field, Triaxial, Hveem, Ruiz e mais
recentemente a metodologia SUPERPAVE do programa americano SHRP.

O municipio de Aparecida de Goidnia adota 0 que 0s organismos rodoviarios
brasileiros (DNER, DER®, etc.) recomendam, que é o método Marshall para
dosagem do concreto betuminoso. Este meétodo foi criado pelo Engenheiro
Bruce Marshall e baseia-se na determinacdo da estabilidade empregando o
principio do corte em compressdo semiconfinada. Este processo € utilizado tanto
para projeto de misturas como para controle de campo.

3.4.7.2 O método Marshall

a) Estudo da mistura de agregados

Nesta fase preliminar sdo determinadas as principais caracteristicas dos
agregados escolhidos como por exemplo a massa especifica real e aparente dos
agregados, a porcentagem de vazios dos agregados e a granulométrica.

Conhecidos os materiais e estando de acordo com as especificacdes, passa-se
ao estudo da  mistura dos agregados, de modo a

atenderem a especificacdo granulométrica do Concreto Asféltico, ou
seja, 0s agregados devem ser misturados em propor¢cdes de modo a se
enquadrarem nas faixas granulométricas pré-estabelecidas (vide especificacdes
para o Concreto Asfaltico do DNER, dadas a seguir).

b) Determinacéo do teor 6timo de ligante

Utilizando-se agregados razoavelmente bem graduados, o0s vazios existentes
entre as particulas deverdo ser preenchidos com ligantes. O teor de
asfalto deve ser progressivamente aumentado de modo a preencher os vazios de
ar até que os espacos vazios do agregado mineral estejam cheios ao maximo
permitido. Ao se aumentar o teor de ligante além de um certo ponto, ndo se
conseguird uma maxima consolidagao.

A medida que se varia o teor de ligante, a densidade, a estabilidade, a
fluéncia, a porcentagem de vazios da mistura, a relacdo betume-vazios também
sofre variacdo. O teor Otimo de ligante sera aquele que satisfizer, ao
mesmo tempo, os limites especificados para os varios parametros de interesse.
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e O teor 6timo de ligante pode ser expresso através da porcentagem de asfalto, em
peso, em relacdo a mistura ou através da porcentagem de asfalto, em peso, em
relacdo aos agregados.

e Suponhamos 3 materiais (Agregado graido = 65%, Agregado miudo = 31% e
Filer =4%) que satisfacam a uma determinada faixa granulométrica. Suponhamos
também que a porcentagem encontrada para o asfalto seja 6%, sobre 100% da
mistura de agregados.

c) Determinacdo dos parametros de interesse e das caracteristicas
Marshall da mistura

e No ensaio Marshall o principal aspecto de interesse é a andlise de fatores
como densidade, vazios, estabilidade e fluéncia.

e Sdo moldados Corpos de Prova com teores crescentes de asfalto (4 a 8%).
As proporcdes de agregados e filer sdo definidas previamente através de
estudo especifico. Os corpos de prova tém a forma cilindrica, apresentando
aproximadamente

e 10 cmde diametro e 6,35 cm de altura e sdo compactados através de soquete que age
sobre a mistura em um cilindro padronizado.

e Apés a confeccdo dos corpos de prova podem ser calculados o0s seguintes
parametros: Densidade Real e Aparente (D,d), Porcentagem de Vazios (%vv),
Porcentagem dos Vazios do agregado Mireral (%VAM) e Relacdo Betume-Vazios
(RBV).

e Feitos estes calculos iniciais, 0os corpos de prova sdo aquecidos até atingirem 60°
e submetidos aos ensaios de Estabilidade e Fluéncia Marshall.

e Entende-se por estabilidade como sendo a grandeza que mede a resisténcia da
massa asfaltica a aplicacdo de carga. Determina a carga maxima gque a massa
asfaltica pode suportar.

e O ensaio de estabilidade Marshall é feito por cisalhamento e ndo por compressao,
pois sendo o concreto asfaltico uma camada de rolamento, o maior esforco
solicitante é dado pela acdo do trafego, que é de cisalhamento, devido as
cargas horizontais. Normalmente é expresso em Kg.

e A fluéncia é a medida do quanto a massa asfaltica pode “andar” (esmagar,
deformar) sob acdo cisalhante sem se romper. E amedida da elasticidade da massa.

e Se uma massa asfaltica “andar” muito, acarretard esmagamento da mistura e
em conseqiiéncia, ondulacio a pista. E inconveniente também que a massa
asféltica “ande” pouco, pois ao sofrer acdo de elevado carregamento, sem
capacidade de mover-se, pode trincar.

e A determinacdo da Resisténcia a Tracdo e do Modulo de Resiliénciado
concreto asfaltico sera vista no capitulo 10.
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d) Especificagdes do DNIT (DNIT-ES 031/2006)

Granulometria

Penaira de "
malh::l.::dra n = em massa, passando
Sarie | Abartura
A = C Tolerincias
ASTM {mm}
gz 508 100
1% 38,1 85 - 100 100 £ 7%
" 254 75.100 | 95.100 £ 7%
" 191 el-an an- 100 100 =T
W 127 B0 - 100 +T%
3B a5 A5 - Bh 45 - 80 T0- 80 =73
(T 48 L 28 - 60 44.72 5%
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N 200 0,075 1-8 3-8 2-10 2%
45.75
4.0-T7.0 45-90
Aslalts solinv el Camada dg':ma?;‘ Camada +03%
no CS2(+) (%) de ligacac S de £l
(Binder) rolamento rlaments
Caracteristicas especificas
Camada
Método do | C2Mada de
Caracteristicas ensaio de Ligagio
Rolamento :
(Binder)
Porcentagem de vazios, % DNER-ME 043 3ab 4a6
Relacao betume’vazios DHER-ME 043 fo=82 b =72
Estabilidade, minima, (Kqf) i
75 golpes) CMER-ME 043 500 500
Resisléncia a Tragao por
Compressac Diametral DNER-ME 138 0,65 0.65
estatica a 25°C, minima, MPa
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Vazios do Agregado Mineral

VAM - Vazios do Agregado Mineral
Tamanho Neminal Maximo do agregado
DLl VAM Minimo
# mm N
1 28,1 |3
1" 25,4 14
a4 19,1 |5
172" {27 |G
&E 9.5 |5

Il- GALERIA DE AGUAS PLUVIAIS

1- INTRODUCAO

Os servigos basicos que constam deste programa sdo assim discriminados : Escavagao
;montagem ; escoramento ; reaterro

Serdo instaladas no eixo das vias, aproveitando-se as -caracteristicas
topogréficas.

A quantidade de redes sera de tal maneira que constitua solucdo econémica
tanto na escolha do didmetro quanto no comprimento da mesma.

2- MOVIMENTO DE TERRA

2.1 - Escavacao:

As escavacOes deverdo ser de conformidade com as dimensdes e greides
fixados no projeto e devera atingir a profundidade do projeto mais 20 cm, isto para que se
possa fazer o acerto final e regularizagédo do fundo da vala manualmente, de modo que o
mesmo possa apoiar o tubo de forma regular.

Para evitar o perigo de desmoronamento dos taludes verticais, as valas
deverdo ser escavadas obedecendo as seguintes precaucdes :

« Taludes inclinados;
. Escavacdo em bancadas;
« Escoramento com madeira.

Quando ocorrer afloramento do lencol freatico, a fiscalizacdo podera autorizar
0 bombeamento da 4gua aflorada.

Os materiais inadequados, tais como : argila organica, turfas, areia fofa, argila
muito plastica e saturada a 100%, deverdo ser removidas na largura e profundidade
indicadas pela fiscalizacao.
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Para que os tubos de concreto estejam protegidos dentro das valas,
estabeleceu-se um critério para profundidade e largura minima, sendo para profundidade h
= 2,50 x DE(duas vezes e meia o didametro externo do tubo) e para a largura de fundo de
valas L = 1,80 x DN (uma vez mais oitenta por cento do diametro nominal do tubo).

Na escavacdo de valas para qualquer tipo de tubo, estabeleceu-se que o0s
taludes tenham a inclinagdo de 3:1.

2.2- Apiloamento de valas —

Ap0s o acerto final de fundo de vala, devera ser executado o apiloamento com
soquete manual e/ou mecénico de modo que o terreno assim compactado ndo sofra
recalques, quando se processar o reaterro sobre o tubo assentado.

2.3 - Escoramento
Onde houver necessidade de escoramento, estes serdo continuos ou

descontinuos. Serdo executados com pranchdes aparelhados e estroncas de madeira rolicas
com didmetros superiores a 10cm.

2.4 - Reaterro

Apos assentamento completo dos tubos, procede-se o reaterro com camadas
de no maximo 40cm de espessura, compactados manualmente até uma altura ndo inferior a
50cm da geratriz superior do tubo. Dai em diante, a compactacdo serd feita com
compactador tipo sapo, sendo esta compactacdo executada em camadas de no maximo
40cm até chegar no nivel do leito da pista a ser asfaltado.
3.—-TUBO DE CONCRETO
3.1- Propriedades

Os tubos de concreto utilizados no projeto serdo de concreto simples ou
armado de acordo com a norma P-21-B da ABNT e padronizado pelo DNIT.

Os Tubos poderéo ser tipo macho e fémea ou do tipo ponta e bolsa, e deverdo
obedecer a exigéncia EB-227 e NP-228 da ABNT.

As armaduras obedecerdo aos prescritos na especificacdo DNER-ES-AO-34-71.

As argamassas obedecerdo ao item 4.3 da especificagdo DNER-ES-AO-31-
71.

Os tubos de diametro de 20 a 40 cm serdo de concreto vibrado ou prensado,
sem armacao e o traco obedecera as normas da ABNT.

Os tubos de diametro de 60 e 150cm, serdo de concreto vibrado e armado com
tela padréo e o traco obedecera as normas da ABNT.

O assentamento dos tubos podera ser feito manual ou mecanicamente de
acordo com a orientacdo da fiscalizagdo e devem obedecer rigorosamente os greides
projetados e de acordo com as dimensdes indicadas.
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O rejuntamento deve ser feito com argamassa de cimento e areia no trago 1:3,
cuidadosamente preenchido de modo a ndo causar rugosidades internas que lhe alterem o
regime de escoamento das aguas.

Nao serdo aceitos tubos trincados ou danificados ou que apresente qualquer
defeito construtivo aparente.

4. - POCO DE VISITA

Os pocos de visita serdo construidos em alvenaria de tijolo macico ou bloco
de concreto macico assentados em argamassa de cimento e areia no traco 1:4 e
revestimento em argamassa de cimento e areia no trago 1:3, para 0s pogos de visitas em
alvenaria de tijolo macigo (alvenaria de bloco de concreto macico ndo sera revestido), terdo
a laje de fundo construido em concreto armado assentados sobre lastro de brita n° 1, e/ou
lastro de pedra marroada , a critério da fiscalizacao

A tampa sera em concreto armado e devera ter um furo excéntrico de didmetro
de 60cm para o acesso de um homem a executar a limpeza e manutencao do poco de visita
e da rede pluvial.

Quando houver necessidade, a critério da fiscalizacdo serdo projetados pogos
de visita em concreto armado.

Os pogos de visita terdo o seguinte formato :
a) Tubulagdo com DN 60 até 150cm, quadrados.

Os pocos de visita serdo colocados em cada cruzamento de vias, onde haja
mudanca de didmetro, mudanca de declividade e nas mudancas de direcdo das redes. A
distancia de um pogo ao outro nunca deve ultrapassar de 100,00 m.

Os pocos de visita terdo altura minima de 150cm e as chaminés alturas
maximas de 180cm.

A chaminé sobre o poc¢o de visita devera ir até o nivel superior da base do
pavimento, sendo vedado com tampao padrdo Prefeitura Municipal de Aparecida de
Goiénia -Go.

5. - BOCAS-DE-LOBO

As bocas-de-lobo serdo construidas nas sarjetas, proximas aos cruzamentos e
no meio dos quarteirdes e em pontos baixos estratégicos com relacdo a coleta de agua
pluvial, locais que deverdo ser mostrados em projetos.
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Sua colocacgéo serd a montante dos pocos de visita. Junto a boca-de-lobo, sera
feito um rebaixamento, com declividade de 5% na sarjeta, para facilitar o escoamento de
agua para seu interior.

Sera construida em alvenaria de tijolo macico com tampa e cavalete de
concreto assentados em argamassa de cimento, conforme especificacbes para 0S pogos de
visita e conforme normas da Prefeitura Municipal de Aparecida de Goiania.

6 - RAMAIS
6.1- Tubulacéo

Ramais séo redes que saem das bocas-de-lobo e vdo até os pogos de visita.
Terdo didmetro minimo de 60cm.

As especificagdes dos tubos sdo as mesmas citadas anteriormente.

6.2 - Escavacao:

As escavacOes deverdo ser de conformidade com as dimensdes e greides
fixados no projeto e deverdo atingir a profundidade do projeto mais 20 cm, isto para que se
possa fazer o acerto final e regularizacdo do fundo da vala manualmente, de modo que o
mesmo possa apoiar o tubo de forma regular.

Para evitar o perigo de desmoronamento dos taludes verticais, as valas
deverdo ser escavadas obedecendo as seguintes precaucoes :

« Taludes inclinados;
. Escavacdo em bancadas;
. Escoramento com madeira.

Quando ocorrer afloramento do lencol freatico, a fiscalizagdo podera autorizar
0 bombeamento da &4gua aflorada.

Os materiais inadequados, tais como : argila organica, turfas, areia fofa, argila
muito plastica e saturada a 100%, deverdo ser removidas na largura e profundidade
indicadas pela fiscalizacéo.

Para que os tubos de concreto estejam protegidos dentro das valas, estabeleceu-se um
critério para profundidade e largura minima, sendo para profundidade h = 2,50 x DE(duas
vezes e meia o0 didmetro externo do tubo) e para a largura de fundo de valas L = 1,80 x DN
(uma vez mais oitenta por cento do didmetro nominal do tubo).

Na escavacdo de valas para qualquer tipo de tubo, estabeleceu-se que 0s
taludes tenham a inclinacgdo de 3:1.
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6.3- Apiloamento de valas —

Ap0s o acerto final de fundo de vala, devera ser executado o apiloamento com
soquete manual e/ou mecénico de modo que o terreno assim compactado ndo sofra
recalques, quando se processar o reaterro sobre o tubo assentado.

Onde houver necessidade de escoramento, estes serdo continuos ou
descontinuos. Serdo executados com pranchdes aparelhados e estroncas de madeira rolicas
com didmetros superiores a 10cm.

6.4 - Reaterro

Apbs assentamento completo dos tubos, procede-se o reaterro com camadas
de no maximo 40cm de espessura, compactados manualmente até uma altura ndo inferior a
50cm da geratriz superior do tubo. Dai em diante, a compactacdo sera feita com
compactador tipo sapo, sendo esta compactacdo executada em camadas de no maximo
40cm até chegar no nivel do leito da pista a ser asfaltado.

6.5 - Caixa de passagem

Sédo caixas de alvenaria, no formato retangular, com tampa de concreto, e
abertura para inspe¢do com 60cm de didmetro. S&o utilizadas quando a declividade da via
for superior ao exigido pelas normas. Serdo executadas com as mesmas caracteristicas do
poco de visita.
6.6 - Tampéao

Para vedacdo da chaminé de inspecdo dos pocos de visita, usar-se-a tampéo de
concreto padrdo Prefeitura Municipal de Aparecida de Goiania -Go, 0S mesmos sdo
chumbados na chaminé.
6.7 - Chaminés

Serdo de forma cilindrica construidas em alvenaria de tijolo comum

assentados com argamassa 1:4. Nas paredes serdo chumbados estribos de %2, que servirdo
de escada para manutencao dos pogos de visita.

7. - Estruturas de lancamento

Deverdo ser implantadas no final das redes, as margens dos cérregos ou fundo
de vales.

Serdo construidos com muros tipo gabido tipo caixa e obedecendo projeto
padrdo da Prefeitura Municipal de Aparecida de Goiania -Go.
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I1l- BUEIRO CELULAR

1.0 Servicos Preliminares

Adreaaserimplantadaarede, deverasertodalimpa, onde possaocorrer afacil movimentagao de
veiculos, e para a carga e descarga de materiais.

Acresponsabilidade pelo transporte das aduelas de concreto, bem como por possiveis avarias que
acontecerem, sera de responsabilidade da empresa fornecedora dos mesmos, devendo ser elesentregues
inteiros na obra, sem quaisquer marcas de quebraduras, ou afins.

2.0 Escavacdo

A escavacao sera executada de acordo com o projeto e com a necessidade da obra, com dimensdes
compativeis com as aduelas, onde em principio, sera adotada, como largura da vala, 1,5 vezes o didmetro da
aduela. Quando houver a necessidade de escoramento, a dimensao da vala seré acrescida da espessura do
escoramento utilizado.

Naarea detrabalho com maquinas, deverdo permanecer apenas o operador e as pessoas autorizadas.

Aprofundidadedavalaseradeacordocomoterrenoexistente,ecomodidmetrodaaduelas,sendo
esta escavada e que fique no minimo uma camada suficiente para atender o projeto.

3.0 Escoramento

Deverdo ser escoradas, quando houver perigo de desmoronamento, a critério de fiscalizacdo, as
paredes dasvalas.

O escoramento sera fiscalizado frequentemente para que ndo surja ocorréncia seguida de
desmoronamento.

4.0 Enrocamento

A construcdo do bueiro celular de concreto sera precedida pela execucéo de enrocamento da
base em pedra rachdo com espessura conforme projeto. Tal enrocamento devera contemplar toda a
area do bueiro e ter seu acabamento em inclinacdo 1:1 fora da area de apoio.

Em seguida, sobre o enrocamento sera executado um ber¢o em concreto FCK30Mpa, que servira
como base para assentamento das aduelas do bueiro. A camada tera a espessura de 15cm.

5.0 Fornecimento de Aduelas

Serdo utilizados Aduelas de didametro nominais conforme projeto. Quanto a aceitacdo dos
produtos entregues pela empresa fornecedora, esta caberd a um funcionario da construtora, onde o mesmo
devera seguir proceder as verificacdes cabiveis aplicaveis ao tipo de aduela.

A fiscalizacéo reservar-se-a o direito de inspecionar os tubos e a realiza¢do dos ensaios no local se
necessarios além de aprovar 0s servigos e materiais.
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6.0 Assentamento de Aduelas

Deverdo ser assentados na superficie da vala regularizada, para que a geratriz fique perfeitamente
alinhada, tanto em greide como em planta. As aduelas serdo executadas em uma fileira em modulos
de3,00x3,00 x1,00m(medidas internas), dispostas como no projeto em anexo.

7.0 Locacdo de Obra

O reaterro das valas devera ser processado ap0s a execucdo das pecas estruturais do canal,
devendo ser executado de modo a oferecer condi¢des de seguranca as estruturas, tubulacdes e o bom
acabamento da superficie. Os trabalhos de reaterro serdo executados com cuidados especiais,
evitando-se possiveis danos as estruturas, quer por impactos de ferramentas e equipamentos
utilizados, quer por carregamentos exagerados e/ ou assimétricos.

O reaterro devera ser executado com material escolhido, sem detritos vegetais, em camadas
com espessura maxima de 0,20 m (vinte centimetros) molhadas e apiloadas de modo a ser evitado o
surgimento de fendas, trincas e desniveis por recalque das camadas aterradas.

As superficies a serem aterradas deverao ser previamente limpas, cuidando-se para que nelas
ndo haja nenhuma espécie de vegetacdo, nem qualquer tipo de entulho, quando do inicio dos servigos.

Os trabalhos de reaterro das valas ou cavas terdo de ser executados com material escolhido,
de preferéncia areia ou terra, nunca turfa e argila organica, sem detritos vegetais, pedras ou entulho
em camadas sucessivas.

A FISCALIZACAO devera aprovar o material escolhido para ser usado como reaterro. A
compactacdo devera ser executada, mediante processos mecéanicos até atingir um grau de dureza pelo
menos igual ao do solo adjacente.

Os processos mecanicos de compactacdo recomendados serdo mediante o emprego de
compactadores dotados de placa vibratoria pneumatica e a combustéo.

Apds a conclusdo dos servicos de reaterro compactado, 0 excesso do material escavado
deverd ser espalhado para a regularizagdo superficial do terreno ou removido, espalhado e
compactado em outros locais, conforme indicacbes da FISCALIZACAO. Os servicos de
compactacdo de aterro que compreendem as atividades de espalhamento e compactacao de materiais,
deverdo ser executados de forma a promover uma conformacdo ideal do solo, obedecendo as
dimensdes de projeto.
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IV- PONTE DE CONCRETO

1.0 Locagéo de Obra

A obra devera ser locada, de acordo com a planta de implantagdo, onde constam 0s pontos
de referéncia de nivel. Os niveis marcados na Planta de Implantacdo deverdo ser rigorosamente
obedecidos. E devendo ser definidos com a utilizacdo de topdgrafo.

Para locacdo correta da obra a mesma deve ser feita por um profissional especializado neste
servico, deve ser feito por topdgrafo para que ndo ocorra problemas futuros de alteracdes de
dimensoes de elementos. Foi considerado 32h de trabalho para a locagéo total da obra.

2.0 Limpeza de obra e remog&o de entulhos

A obra serd mantida limpa, sendo o entulho transportado para locais apropriados, onde sera
utilizado como aterro, se for o caso. Durante a execucdo da obra, deverdo ser removidos
periodicamente os entulhos de obra, mantendo em perfeitas condi¢des de trafego os acessos a obra,
tanto para veiculos como para pedestres. E de responsabilidade de o Executante dar solucéo adequada
ao lixo do canteiro.

Serd feita a limpeza do total do tabuleiro e feita a remogao de entulhos que sobrarem apos a
execucdo da obra deve ser destinado a um local de bota fora, especificado pelo fiscal responsavel
pela obra.

3.0 Maquinas e equipamentos de seguranca

Caberé ao Executante o fornecimento de todas as maquinas, tais como betoneiras, guinchos,
serras, vibradores, geradores, retroescavadeiras, escavadeiras, caminhdes, etc., necessarias a boa
execucao dos servicos, bem como dos equipamentos de seguranca (botas, capacetes, cintos, dculos,
extintores, etc.) necessarios e exigidos pela Legislacdo vigente. Equipamentos para os funcionarios
podem executar todos 0s servigos necessarios para a conclusdo da obra. Serdo obedecidas todas as
recomendagdes com relacdo a seguranca do trabalho contidas nas normas reguladoras relativas ao
assunto, como NR-6 Equipamentos de Protecdo Individual, NR-18 Condigdes e Meio Ambiente de
Trabalho de Trabalho na Industria da Construgdo. Os andaimes deverdo apresentar boas condic¢des
de seguranca observar as distancias minimas da rede elétrica e demais exigéncias das normas
brasileiras; ser dotados de protecdo contra queda de materiais em todas as faces livres.

4.0 Movimento de Terra

4.1 Movimento de Terra
Serdo efetuadas pelo EXECUTANTE todas as escavacdes a obtencdo dos niveis de fundacdo

indicados no Projeto e substituicdo dos materiais instaveis por outros. Aterros, transporte, descarga
necessarios serdo por conta do contratante. A contratada deverd executar a retirada de todo o solo
que se encontra sobre a estrutura, este material devera ser retirado com o auxilio de uma escavadeira
hidraulica, retroescavadeira, pa-carregadeira juntamente com um caminhdo com cagamba basculante
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e demais instrumentos necessarios para carregar e transportar o material.

4.2 Escavacdo manual
Na execucdo das escavacdes manuais devem ser tomados os devidos cuidados em relacdo as

alturas que ocorrem nos taludes, caso ocorra alturas maiores que 1,8m 0s mesmos devem ser
escorados para que ndo ocorra perigo de soterramento dos funcionarios. A EXECUTANTE apds o
termino do processo da escavagdo mecanizada devera proceder a escavagdo manual para retirar o
restante do material que a escavagdo mecanizada ndo conseguiu.

4.3 Escavagao mecanica em rocha
Como em quase toda a extensdo da obra esta presente rocha na superficie, sera necessario em

certos locais o nivelamento do terreno ou remogéo de elementos que possam atrapalhar a estabilidade
dos elementos executados no local. Para maior facilidade neste servico orienta-se a utilizagdo de
escavadeira hidraulica ou dependendo das condicdes de chegar ao local do servico a utilizacdo de
retroescavadeira, caso esta possa atender a necessidade.

4.4 Ensecadeiras com tabuas simples
As ensecadeiras se fazem necessario para a execuc¢ao dos elementos que ficam em contato

direto com a lamina de agua, sendo necessario sua utilizacdo para execucdo dos elementos em
concreto com o ambiente totalmente seco, modificando o curso da lamina de agua. As mesmas devem
ser executadas com parede de madeira simples, e preenchidas com solo de 12 categorias ou com
bolsas com sacos de areias, mais apropriado a utilizacéo de solo argiloso para estanqueidade da agua.
Elas devem ter dimensdes compativeis para o trabalho e execucdo dos blocos de fundacéo.

4.5 Moto bomba para drenagem
Faz-se necesséario a utilizagdo de moto bomba para drenagem das ensecadeiras para o trabalho

em local seco, e também para possiveis vazios que possam ocorrer e a agua invada as ensecadeiras.

4.6 Escavacao/carga/transporte de material para aterros das cabeceiras.
Fica a cargo da EXECUTANTE a execucdo dos aterros necessarios para acesso a ponte,

sendo a retirada do material de uma jazida proxima referenciada pela prefeitura, a escavacdo, a carga
e o0 transporte em caminhBes basculante com capacidade minima de 6m?3 fica a cargo da
EXECUTANTE. O material utilizado deve ter boa qualidade para compactacéo e ndo possuir matéria
organica.

4.7 Espalhamento e Compactacao mecanica dos aterros.
Fica a cargo da EXECUTANTE a execucgdo dos aterros necessarios para acesso a ponte, 0s

mesmos devem ter grau de compactacdo a 100% de Proctor Normal, para que haja total
estanqueidade do macigo de solo, no caso de ocorrer alguma enchente ndo carregue o material
embora.

4.8 Gabides de contencdo lateral dos aterros.
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Como as laterais as margens das alas das cortinas estdo muito desprotegidas e em momentos
de cheias do rio, pode ocorrer fugas da agua do rio por detras as cortinas e alas, assim criando um
canal entre a estrada e as contenc¢des. Outro problema que pode ocorrer e o desbarrocamento das
macicos de solo das margens proximas as contencdes. Para solucionar isso serd executado
enroncamentos feitos de gabides caixa preenchidos com pedra de méo de peso especifico maior que
18,0 kN/m3,

4.9 Pedra de mao enchimento gabides
Para o preenchimento dos gabides para que se torne um muro de contencdo por gravidade, e

necessario que todas as caixas sejam preenchidas com pedra de mao que possuem um bom peso
especifico, caracteristica necessaria para utilizacdo em gabides. As pedras de mao devem ter no
minimo 18,0 kN/m?3 de peso especifico para total eficiéncia do conjunto.

5.0 Infra-estrutura

5.1 Estaca raiz
A estaca raiz é uma estaca concretada "in loco", com diametro acabado 31cm e de elevada

tensdo de trabalho fuste, que € constituido de argamassa de areia e cimento e é inteiramente armado
ao longo de todo o seu fuste. A estaca raiz é executada em direcdo vertical ou inclinada, mediante
uso de rotagdo ou rotopercurssao com circulacao de dgua, lama bentonitica ou ar comprimido, e pode,
por meio de ferramentas especiais, atravessar terrenos de qualquer natureza, inclusive alvenarias,
concreto armado, rochas ou matacfes. Completada a perfuragdo com revestimento total do furo, é
colocada a armadura necessaria ao longo da estaca, procedendo-se a concretagem do fuste com a
correspondente retirada do tubo de revestimento. A concretagem é executada de baixo para cima,
aplicando-se regularmente uma pressao rigorosamente controlada e variavel em funcdo da natureza
do terreno. Com esse procedimento, além de se aumentar substancialmente o valor do atrito lateral,
garante-se também a integridade do fuste, permitindo que se considere a resisténcia da argamassa no
dimensionamento estrutural da estaca, conseguindo-se, deste modo, uma sensivel reducdo na
armadura e, consequentemente, no custo final da estaca. O processo de perfuragdo, ndao pode
provocar vibragdes, nem qualquer tipo de descompressédo do terreno em conjunto com o reduzido
tamanho do equipamento, torna esse tipo de estaca particularmente indicado.

6.0 Meso-estrutura

6.1 Cortinas em concreto armado
Serdo executadas cortinas em concreto armado com fck minimo de 25 MPa, utilizando

materiais e insumos de primeira qualidade. As cortinas tém a funcdo de confinar e resistir aos
esforcos exercidos pelos aterros de acesso a obra, também tem a funcao de apoio das longarinas nas
cabeceiras e transmitir estes esfor¢os para a sapata corrida. Os acos utilizados para armaduras dos
elementos sdo: CA-50 e CA-60. As dimensdes e locagéo das cortinas estdo especificadas nos projetos
em anexo a este memorial.

6.2 Pilares internos —
Para a continuidade da obra serdo executados vdos, mas para esta continuidade e necessario

a execucdo de porticos formados por pilares e transversinas de travamento e apoio que tem funcéo
de apoio das longarinas. Estes elementos tem a funcdo de transferéncia dos carregamentos para o
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bloco de fundacdo. Para a execucéo dos pilares foi considerado a utilizacdo de tubos de concreto com
didmetro interno conforme projeto como forma para execugdo do elemento, 0 mesmo podendo ser
executado por formas de madeira ou ago, mas sendo necessario que fiquem alinhados e bem
executados com esta dimensdo, o mesmo deve ser verificado pelo fiscal responsavel. O concreto
utilizado nos pilares deve possuir fck minimo de 25 MPa, os acos utilizados para armaduras dos
elementos sdo: CA-50 e CA-60. As dimensdes e locacdo dos pilares estdo especificadas nos projetos
em anexo a este memorial.

6.3 Transversina intermediaria
Como os pilares possuem grande altura faz-se necessario a utilizacdo de vigas para

travamento dos pilares e também servirdo de apoio para a continuidade dos pilares. As transversinas
intermedidrias devem ser executadas com concreto com fck minimo de 25MPa, os acos utilizados
para armaduras dos elementos sdo: CA-50 e CA-60. As dimensdes e locacdo da transversina
intermedidria estdo especificadas nos projetos em anexo a este memorial.

6.4 Transversina de apoio
Para 0 apoio das longarinas sera utilizado uma transversina de apoio que tem a funcédo de

transferir as cargas do tabuleiro para os pilares dos pérticos internos da obra. As transversinas de
apoio devem ser executadas com concreto com fck minima de 25MPa, os agos utilizados para
armaduras dos elementos sdo: CA-50 e CA-60. As dimensGes e locagdo da transversina de apoio
estdo especificadas nos projetos em anexo a este memorial.

7.0 Super-estrutura

7.1 Longarinas— classe 45
Serdo executadas longarinas Classe 45 conforme especificagdes das normas, pré-moldadas

em concreto armado, com fck minimo de 35 MPa, os acos utilizados para armaduras dos elementos
sdo: CA-50 e CA-60, e necessario a utilizacdo de no maximo brita n° 1 com didmetro méximo de
19mm, para que nao ocorra falta de concreto entre armaduras e de cobrimento minimo. As
especificagdes, dimensdes e locagao das longarinas estéo especificadas nos projetos em anexo a este
memorial.

7.2 Lancamento e Montagem das longarinas.
Pelas dimensdes e peso considerado das longarinas a serem utilizadas na obra, faz-se

necessaria a utilizacdo de guindaste com lanca para a colocagdo das longarinas em suas posicdes. E
necessario equipamento capaz de executar o servico com a langa aberta capaz de lancar as longarinas,
as longarinas ja possuem esperas para 0 icamento das longarinas com o guindaste. O peso
aproximado de cada longarina e de 30 toneladas, assim sendo necessario a utilizagdo de equipamento
capaz de icar e fazer o langamento com guindaste.

7.3 Concreto enchimento dos apoios entrada.
Para a ligacdo entre as longarinas apoiadas sobre as cortinas, faz-se necessario a utiliza¢éo

de uma viga transversina sobre a cortina ligando todas as longarinas. Para esta ligacdo e necessario
a ancoragem entre a armadura de espera das cortinas e a armadura transversal que transpassa por
dentro das longarinas, fazendo com que todas trabalhem em conjunto. Os enchimentos dos apoios de
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entrada devem ser executados com concreto com fck minimo de 35MPa, os acos utilizados para
armaduras dos elementos sdo: CA-50 e CA-60. As dimensdes e locacdo da transversina intermediéria
estdo especificadas nos projetos em anexo a este memorial.

7.4 Concreto enchimento dos apoios intermediarios.
Para a ligagdo entre as longarinas apoiadas sobre as transversinas intermediérias, faz-se

necessario a utilizacdo de uma viga transversina sobre a cortina ligando todas as longarinas. Para a
execucdo dos enchimentos serdo ligados através da armadura de espera vinda da transversina de
apoio e amarradas através das armaduras que fazem a ligacdo entre as longarinas fazendo-as
trabalharem juntas, com este tipo de ligagdo ndo se faz necessario a utilizagdo de aparelhos de apoio
sendo elas ligagdo de ancoragem suficiente a resistir aos efeitos de rotagdo sobre o apoio. Os
enchimentos dos apoios intermediérios devem ser executados com concreto com fck minimo de
35MPa, o0s acos utilizados para armaduras dos elementos sdo: CA-50 e CA-60. As dimensdes e
locacdo da viga de fechamento intermedidria estdo especificadas nos projetos em anexo a este
memorial.

7.5 Junta de dilatacao.
Como a estrutura possui grande extensdo e necessario a utilizacdo de juntas de dilatacdo em

certos locais da estrutura, fazendo com a laje trabalhe em partes quando submetidas as variagdes
térmicas, podendo assim aparecer o surgimento de trincas sobre o tabuleiro. O local indicado para
execucdo destas juntas esta especificado na planta baixa. Sera utilizado juntas em EPS na ligagéo das
longarinas e em parte do tabuleiro essa espessura da junta serd de 10mm, mais detalhes nas plantas
em anexo a este memorial.

7.6 Vigotas trelicadas para a laje.
Para a execucdo da laje em concreto armado, sera utilizada vigotas trelicadas apoiadas sobre

as longarinas com apoio minimo de 10 cm em cada lado, para que ndo ocorra escorregamento no
momento da concretagem. As vigotas trelicadas sdo utilizadas como forma de pré-Iaje j& incorporada
a armadura inferior da laje.

Composta por vigotas trelicadas de 5 cm de altura, por 12,5 cm de largura, dispostos uma ao
lado da outra (sem tavelas).

A ferragem utilizada segue o padrao de catalogo de empresas ja consolidadas no mercado, o
modelo de trelica e 0 TR 12, com dois ferros 6,00 mm como armadura de trag&o (banzo inferior) e
um ferro 6,0 mm como armadura de compresséo (banzo superior) com estribos diagonais de 4,2 mm
de CA-60 espacadas em 8 cm entre elas. Chegando a uma altura final de 14,0 cm, sendo 2 cm de
cobrimento e 12 cm da trelica. As vigotas trelicadas devem ser executados com concreto com fck
minimo de 35MPa, e as armaduras feitas com aco CA-60.

7.7 Concreto para laje.
Sobre a laje de forma feita com as vigotas trelicadas, serd executado um concreto de

capeamento de maneira que a laje apresente uma espessura total final de 20 cm, o concreto deve
apresentar fck minimo de 35 MPa, obedecendo as especificacdes do projeto arquitetébnico. Sobre o
banzo superior serd utilizada armadura superior utilizando tela soldada do tipo Q 196, que possuli
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malha de 10 cm por 10 cm com armadura de 6,00 mm em ambas as dire¢des. E sobre 0s apoios onde
ocorre a ligacao entre as longarinas deve ser utilizada armadura de 6,3mm de CA-50 espacadas a
cada 25 cm.

8.0 Protecoes

8.1 Guarda Roda em concreto armado.
Para separacdo da pista de rolamento com o passeio dos pedestres, serd executado guarda

roda por toda a extenséo do tabuleiro da obra. Os guarda roda devem ser executadas com concreto
com fck minimo de 25MPa, os acos utilizados para armaduras dos elementos sdo: CA-50 e CA-60.
As dimens0es e locacdo do guarda roda em concreto armado estdo especificados nos projetos.

8.2 Guarda Corpo em concreto armado.
Nos limites laterais do tabuleiro serdo executados guarda corpo em concreto armado formado

por uma base totalmente em concreto armado na altura de 50cm e outro parte formada por pilares de
concreto espacados e ligados através de tubos de aco galvanizado. Os guarda corpo devem ser
executadas com concreto com fck minimo de 25MPa, os acgos utilizados para armaduras dos
elementos sdo: CA-50 e CA-60. As dimensdes e locacdo do guarda corpo em concreto armado estdo
especificados nos projetos.



