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Este caderno de especificacdes e servicos:

Destina-se a regulamentar a implantacdo da obra de RECUPERACAO E
RENATURALIZACAO DOS CORREGSO SAPE, GODINHO E RIBEIRAO DO
SAPE, localizados no municipio de Barir/SP. Este documento compde o
MEMORIAL DESCRITIVO dos servicos técnicos contratados pela Prefeitura
Municipal de Bariri/SP, através do Processo Administrativo 4756/2015, Tomada de
Precos 11/2015 e Edital 43/2015
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1. SERVICOS PRELIMINARES

PLACA DE OBRA

A placa de obra deverd ser instalada em local visivel, com os dados da obra,
valores de investimentos, nome da empresa contratada, logotipos do 6rgao
financiador, prefeitura municipal e gestao técnico/financeiro do contrato.

As chapas destinadas a confecgao das placas de aco devem ser planas, do tipo NB
1010/1020, com espessura de 1,25 mm, bitola #18, ou espessura de 1,50 mm, bitola
#16.

Os suportes e pérticos para a sustentacdo das placas devem atender as
especificacoes técnicas: ET-DE-L00/005 — Suportes de madeira para placas de
sinalizacao vertical, ET-DE-L00/006 — Suporte de perfil metalico galvanizado para
sinalizacao vertical e ET-DE-L00/007 — Suporte de perfil metalico tipo pértico e semi-
portico para sinalizacao vertical.

CANTEIRO DE OBRAS

Na implantacdo do canteiro de obras, deve-se procurar evitar, a0 maximo, o
deslocamento das instalacdes durante a execucao do projeto, evitando desperdicio
de material e mao-de-obra. Com a ajuda do arquiteto e construtor, deve-se definir
onde ficam o barracdo de alojamento e o depdsito de materiais e ferramentas.
Se a obra nado contar com rede publica de abastecimento de agua, o que exige a
instalagdo de um cavalete de entrada com registro, é preciso providenciar um pogo,
prevendo-se uma bomba ou somente um sarilho para retirar a 4gua. Se nao houver
sistema de esgoto, € necessaria a implantacao de fossa.

Deve haver cuidado com as instalagdes elétricas, desde a entrada de energia
no terreno até a sua distribuicdo e iluminacdo das frentes de trabalho. Deve-se
procurar saber se existem equipamentos que exigem instalacées elétricas mais

sofisticadas.
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Pode-se prever a instalacbes de um contéiner metdlico com instalacbes

hidrosanitarias e elétricas.

LOCACAO DA OBRA

Deve ser construido o gabarito formado por guias de madeira, devidamente
niveladas, pregadas a uma altura minima de 60 cm, em caibros, afastados
convenientemente da obra a construir. Mediante pregos cravados no topo dessas
guias, através de coordenadas, sdo marcados com fios estirados os alinhamentos.
Os cantos ou os eixos das pecas pré-moldadas de concreto e obras de arte
assinalados com piquetes no movimento de terra do terreno, devem ser marcados
por meio de fio de prumo.
A marcagéao dos eixos deve ser feita com cota acumulada.

2. DEMOLICAO DE PAVIMENTO ASFALTICO

O pavimento asfaltico existente nas vias publicas/travessias deverdo ser
retirados/demolidos com uso de equipamentos apropriados, tais como, retro-
escavadeira e equipamentos manuais.

Os servicos de retirada/demolicdo do pavimento deverdo ser adequadamente
sinalizados com bloqueio das vias de acesso e desvio do trafego de veiculos.

Os entulhos gerados nessa operacao deverdo ser carregados com uso de
maquinas retro-escavadeiras e/ou similar em caminhdes basculantes, com
capacidade de 6,0 m3 e transportados para o local de bota-fora indicado pela

Fiscalizacao.

3. DEMOLIGAO DE ESTRUTURA DE CONCRETO E TUBO ARMICO

A demolicdo das estruturas de concreto do canal existente devera ser executada
com equipamentos mecanicos apropriados para rompimento de estruturas de

concreto simples e armado.



4&?’3 KADIM@
| .4

Rua Jodo Arcadepani Filho, 231, sala 05

Nova Ribeirania — Ribeirdo Preto.SP CEP 14096.720
CNPJ 07.543.034/0001-71
kadima@kadimaengenharia.com.br

Todo equipamento deve ser inspecionado pela Fiscalizagdo, devendo receber
aprovacao, sem o que nao deve ser dada a autorizagao para o inicio dos servicos.
Os equipamentos basicos para execugdo dos servicos compreendem as
seguintes unidades:
Compressor de ar 185p3/min;
Martelete rompedor de 20kg;

Ferramentas manuais diversas.

A demolicdo de estruturas deve ser executada, em etapas, obedecendo a um
plano de trabalho previamente aprovado pela Fiscalizagdo, que garanta a
integridade do meio ambiente e de construgdes adjacentes que devam ser
eventualmente preservadas.

Os funcionarios envolvidos nos trabalhos de demolicdo devem estar
devidamente treinados e equipados com dispositivos de protecéo individual.
Os materiais originados das demolicoes serdo transportados para uma nova area
definida pela Fiscalizagdo, de modo que ndo sejam gerados novos passivos
ambientais, em decorréncia dos servigos de demoligéo.

4. DESVIO DO CORREGO

O corta-rio € uma escavacao destinada a alteracao proviséria do caminhamento
do curso d'agua, para permitir a execucao de obras de arte, canalizacbes a seco.
Apéds a execucao da obra o curso d’agua deve retornar ao seu leito original, isto
€, deve-se restaurar o leito a sua condigao original.
Os equipamentos basicos para execucao de corta rio compreendem:
Caminhao basculante; Escavadeira hidraulica; Compressor; Perfuratriz manual e
outras ferramentas manuais.
O corta rio deve, preferencialmente, ser implantado dentro da faixa de
dominio.
A escavacdao do corta rio deve ser precedida de limpeza do terreno,

executada nas dimensdes indicadas em projeto.
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Em locais de dificil acesso para os equipamentos de escavacdo, carga e

transporte de material, devem ser implantados aterros de acesso.

A escavacao deve ser realizada de jusante para montante, obedecendo as
dimensdes e declividade longitudinal indicadas em projeto.

O material escavado pode, a critério da fiscalizacdo, ser reservado para
posterior aproveitamento. Quando nao ocorrer a referida reserva, o material deve ser
transportado para o depdésito de material excedente.

A fiscalizacdo deve ser avisada com antecedéncia quando houver necessidade
da utilizagédo explosiva para a execugao da escavagao.

5. DRENO COM MANTA GEOTEXTIL

Os materiais geossintéticos, aqui considerados, sdo as mantas geotéxteis nao
tecidas de poliéster, com gramatura de 200g/m2.

Os equipamentos basicos necessarios aos servicos de aplicacao das mantas
geotéxteis compreendem: Caminh&o de carroceria fixa com guincho; equipamento
para desenrolar o geotéxtil - pendurais; ferramentas manuais, como tesouras, facas
e outros materiais de corte.

A aplicacao de mantas geotéxteis em dispositivos de drenagem, gabides, drenos,
enrocamentos, canais e outros deve atender ao especificado em projeto, e as
recomendagdes dos fabricantes quanto aos cuidados necessarios na aplicacao do
material.

As unides longitudinais e transversais das mantas de geotéxteis devem ter
sobreposicao de 20 cm a 30 cm, ou conforme especificacdes dos fabricantes.
Durante o desenvolvimento das obras deve ser evitado o trafego desnecessario de
pessoal ou equipamentos sobre a manta geotextil aplicada, evitando sua
danificacéo.

Todo fornecimento de manta geotéxtii que chegar a obra deve vir
acompanhado do certificado de qualidade, fornecido por laboratério idéneo, que
contenham os resultados dos ensaios realizados para o lote de fabricagédo, conforme
as seguintes especificacoes: resisténcia a tracao faixa larga, conforme a NBR

7
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12824; alongamento na ruptura, conforme a NBR 12824; resisténcia a tracdo grab,

conforme a ASTM D 4632; resisténcia ao tracionamento, pistdo CBR, conforme a
NBR 13359, permeabilidade, conforme a ASTM D 4491, abertura aparente,
conforme ASTM D 4751.

Apo6s aplicagdo da manta geotextil deve-se verificar se o recobrimento é

adequado e se ndo existem rupturas, enrugamentos ou ondulacdes.
6. FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE BRITA

O material granular é constituido pedra britada 1, limpa, isenta de argila e
matérias organicas. Apds a escavacao das valas o material do enchimento da base
deve ser lancado e apiloado, até a altura indicada no projeto. A manta de geotextil
deve ser colocada, assentada e nivelada. Deve-se evitar o langamento das pedras
de alturas que provoguem danos nas mantas de geotéxtil.

7. EXECUCAO DE ESCAVACOES

A presente Especificacdo tem por objetivo estabelecer as condicdes técnicas de
acordo com as quais, juntamente com os desenhos de projeto e as instrucdes de
campo da FISCALIZACAO, deverdo ser conduzidas as escavacdes manuais e
mecanicas em solo.

Esta Especificacdo se aplica quando a escavacdo e carga sao feitas por
processos manuais. A escavacao manual compreende a abertura e acabamento
final de cavas, bem como o acabamento final dos taludes e também as escavacoes
nos locais em que nao seja viavel o acesso de equipamentos de terraplanagem.

A escavacao manual compreende a escavagdao em materiais que possam ser
escavados com emprego de picaretas, pas, enxaddes e ferramentas similares. Esta
classificacdo engloba materiais com qualquer teor de umidade e inclusive
escavacgoes abaixo do nivel d’agua, independente de sua consisténcia.

A CONSTRUTORA devera utilizar ferramentas manuais adequadas a execucao

dos servicos e aos prazos de execucao.
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As escavacoes deverdo ser executadas de modo a que sejam obedecidos os

locais, alinhamento, dimensdes, formas e cotas estabelecidas no projeto para as
obras a que se destinam.

Suas dimensdes serdo as minimas compativeis com a execucao dos trabalhos,
de acordo com o projeto ou a critério da FISCALIZACAO.

As escavacoOes deverdo ser executadas de forma a que nao exista solucédo de
continuidade com a obra, de modo a evitar erosées ou deslizamentos que possam
inclusive vir a prejudicar outros servigos proximos.

S6 deverao ser feitas manualmente as escavagbes que, a critério da
FISCALIZACAO, devido as suas dimensdes ou & localizacdo da obra, ndo possam
ser executadas mecanicamente.

Quando, a critério da FISCALIZACAO, for necessario o escoramento das
paredes das cavas, a CONSTRUTORA providenciara os respectivos projetos e
plano, submetendo-os a aprovacédo a FISCALIZACAO.

Escavacao Mecanica em Solo

Os servicos de escavacdo mecanica em solo, na regido do empreendimento,
tanto acima quanto abaixo do nivel do lencol freatico, sem e com rebaixamento, bem
como outras escavacoes eventuais que possam ser necessdrias para drenagem,
construcdo de acessos, etc.

Esta Especificagdo se aplica a todos os materiais com resisténcia ao
desmonte mecanico inferior a da rocha sa, cuja extracao se processe sem emprego
de explosivos, através de retro-escavadeiras, tratores de esteira, etc. Estao incluidos
nesta classificacdo eventuais blocos de matacées de didmetro médio compreendido
entre 0,15 e 0,80 m.

Os servicos de escavacao compreenderao, especificamente, a escavacao até
as linhas e cotas indicadas no projeto, carga, transporte e descarga nas areas de
bota-fora previamente aprovadas pela FISCALIZAGAO e, onde aplicavel, nas pilhas
de armazenamento ou nos lugares onde sera usado como material de aterro. O

destino dos materiais escavados seréa definido pela FISCALIZACAO.
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Antes do inicio de qualquer escavacdao, a CONSTRUTORA devera apresentar

para aprovacdo da FISCALIZACAO o plano de execucdo da mesma, incluindo
detalhes de cronograma, seqiiéncia etc. A escavacao nao podera ser iniciada sem a
aprovagao da FISCALIZACAO.

A CONSTRUTORA devera executar todas as escavacdes nos alinhamentos,
nas declividades, taludes e nas dimensdes indicadas nos desenhos de projeto.

A CONSTRUTORA sera responsavel por todas as escavagdes por ela
executadas, devendo as suas expensas realizar todos 0s reparos nas areas
sobreescavadas e ou danificadas devido a inobservancia do projeto e/ou das
Especificagdes, negligéncia ou causas naturais previsiveis.

Em todos os casos, dever-se-4 prever a estabilidade em todas as fases de
escavacao, dos cortes parciais, de modo a nao colocar em risco nem o0s
equipamentos e nem as pessoas.

A critério da FISCALIZACAOQ, o material das escavagdes devera ser lancado
em bota-fora, em &areas aprovadas pela FISCALIZACAO. O material devera ser
espalhado de forma a manter o plano de lancamento continuamente limpo e com
inclinacao devida para permitir adequada drenagem.

Os materiais depositados no bota-fora deverdo ter sempre sua estabilidade
garantida; os eventuais servicos de retaludamento, drenagem e manutencdo dos
acessos serdao sempre de exclusiva responsabilidade da CONSTRUTORA.

A escavacgao mecanica em solo pode ser subdividido em:

Escavacdes comuns

Escavacdes abaixo do nivel d’agua

Escavacao Comum

A escavacao abrange a remocdo de qualquer material abaixo da superficie
natural do terreno. Essa escavacao sera precedida das operacoes de limpeza do
terreno necessarias para o seu inicio executadas de acordo com a especificagao.

A FISCALIZACAO podera requerer o aprofundamento da escavagdo, além
inicialmente prevista, para atender as finalidades e a seguranca das obras, a critério
da FISCALIZACAO.
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As escavacgbes que, de acordo com o projeto, ficarem permanentemente

expostas, deverao apresentar taludes estaveis, superficies com acabamento final
uniforme e serdo dotadas de protecédo dos taludes conforme indicado no projeto ou
segundo o critério da FISCALIZAGAO.

No caso das escavagbes que ficarem temporariamente expostas, a
CONSTRUTORA devera prever adequada protecao dos taludes de forma a garantir
a integridade dos mesmos. Alternativamente podera ser deixada uma espessura de
material superior a 0,50 m aquém da linha final de escavagdo que somente sera
removida imediatamente antes da execucao da protecdo definitiva, do reaterro
compactado ou do lancamento concreto magro da fundacdo das estruturas de
concreto.

As protecoes de taludes provisorios deverao ser executadas
concomitantemente com as escavacoes.

Em toda e qualquer etapa das escavacdes devera ser executada uma
drenagem eficiente das aguas superficiais e sub-superficiais, de modo a garantir a
estabilidade e protecao contra erosdo dos taludes.

Constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais escavados,
para utilizacdo posterior, serd procedida a estocagem dos referidos materiais em
locais previamente estabelecidos pela FISCALIZACAO.

Apés conclusao dos trabalhos de escavacao, a superficie final obtida devera
estar bem regularizada para execucado dos trabalhos posteriores, ou seja, deverao

ser removidos.

Escavacoes Abaixo do Nivel D’agua sem Rebaixamento Prévio do N.A

Incluem-se neste item as escavacdes comuns executadas mecanicamente
em solos situados abaixo do nivel do lencol freatico, sem o emprego de sistema de
rebaixamento.

Estas escavacdes serdo executadas nas areas indicadas nos desenhos de
projeto, ou de acordo como indicado pela FISCALIZACAO, deverdo ser executadas
por retro-escavadeiras, tratores de esteiras, etc.

11
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A CONSTRUTORA devera providenciar o esgotamento de escavagao € a

condugcao da agua esgotada para ponto afastado da praca de trabalho, caso o
projeto assim o determinar ou a critério da FISCALIZACAO.

As operagdes de esgotamento deverdo ser iniciadas quando garantida a
seguranca contra erosdes de taludes, “piping” e rupturas de fundo, a critério da
FISCALIZACAO.

Para obtencdo de condicdes técnicas adequadas, deverdo ser executadas
valetas de drenagem ligadas a pocgos coletores para bombeamento ou outro sistema
aprovado pela FISCALIZAGCAO.

A quantidade e profundidade das valetas deverdo ser aprovadas pela
FISCALIZACAO em funcdo da observacéo das condi¢des do trecho em interesse.
As valetas serdo recolocadas, a critério da FISCALIZACAO, a medida que a
escavacao avanca e deverao ser preenchidas posteriormente com areia e brita.

Os pocos de bombeamento deverdo ser executados em pontos mais baixos da
area da fundacdo. Em cada poco devera ser instalada uma bomba submersa com
sistema automatico de liga/desliga.

8. ESTABILIZACAO DA BASE DO CANAL COM PEDRA

A estabilizacdo com pedra tipo rachdo é um dispositivo amortecedor formados
por estrutura executada em pedra, destinado a protecdo de canais, contra efeitos
erosivos ou solapamentos, causados pelos fluxos d'agua.

E utilizado na fundagéo de galerias e bueiros, ou ainda, caso especificado pela
fiscalizacdo, no adensamento dos materiais de fundagédo, para que venham a
apresentar as condicdes exigidas para fundacao de galerias ou canais de concreto

A pedra rachao utilizada na estabilizacdo deve ser dura, proveniente de rocha sé,
com diametro e granulometria definidos pelo projeto, ndo se admite o uso de
material em estado de decomposi¢ao ou proveniente de capa de pedreira.

Apés a locacao da obra, a execucao da estabilizacdo mento deve ser precedido
de limpeza do terreno e escavacdo, onde a geometria projetada requerer a sua
regularizacdo. A base do canal deve ser regularizada de maneira que se obtenha

uma superficie suficientemente plana para a implantacdo do canal em concreto.

12
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As escavacoes devem obedecer as especificacdes do projeto de forma a se obter

uma superficie com as caracteristicas acima descritas.

As pedras devem ser colocadas mecanicamente, alternando-se 0s seus
didametros, de modo que se obtenha o apoio das pedras maiores pelas menores,
assegurando um conjunto estavel, livre de grandes vazios ou engaiolamentos.

A arrumacao das pedras deve ser executada de modo que as faces visiveis da
estabilizacdo figuem uniformes, sem depressdes ou saliéncias maiores que a

metade da maior dimensao das pedras utilizadas.

RACHAO AGULHADO

O rachao agulhado sera necessario somente nos casos de ocorréncia de
solos
moles /fofos abaixo das cotas de escavacao dos pés dos taludes.

As pedras do rachdo deverdo ter granulometria variada com d50 entre 0,10 e
0,15 m, e provenientes de rocha sa.

O rachdo sera introduzido nos solos moles/fofos, através de retro
escavadeiras, garantindo-se o contato entre as faces das pedras nas camadas
executadas.

Os vazios entre as pedras do rachao deverao ser preenchidos com areia ou
bica corrida, sendo introduzidos através de agua na camada superior.

A espessura total da camada de rachao sera da ordem de 0,20 a 0,50 m em
funcéo da consisténcia ou compacidade dos solos em cada local.

Apbs a execucao do tratamento, recomenda-se que a superficie final da
camada de rachao seja compactada por rolo liso vibratério, tipo CA-25, de 10,0 ff,

sem vibrar.

13
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9. ESTRUTURAS DE CONCRETO PRE-MOLDADO E/OU MOLDADOS NO
LOCAL

A CONSTRUTORA sera responsavel por todos os materiais, e equipamentos
empregados no preparo, transporte, colocagdo, acabamento e cura do concreto
convencional, os quais, entretanto, estarao sujeitos a aprovacgéo da FISCALIZACAO.

O concreto convencional devera ser composto por aglomerantes, agregados,
agua e, eventualmente, aditivos. Tais materiais deverao ser proporcionados de modo
a se obter, no estado fresco, misturas homogéneas de consisténcia adequada e, no
estado endurecido, material com as caracteristicas estabelecidas no Projeto.

A CONSTRUTORA deverd informar, previamente & FISCALIZACAO, o seguinte:
Sistematica de abastecimento, estocagem, manuseio e utilizacado de materiais para
concreto e/ ou incorporagao as estruturas;

Além disto, a CONSTRUTORA devera informar, antes do langcamento do
concreto em um elemento, quais partidas de materiais utilizara, para aprovacao por
parte da FISCALIZACAO.

Caso seja empregado concreto usinado fora do canteiro de obras, a
FISCALIZACAO devera ser assegurado o direito de acesso aos locais de estocagem
de materiais para a retirada de amostras e inspecao.

Poderdo ser empregados cimentos Portland que atendam as seguintes
especificacoes da ABNT:

Comum/NBR 5732
Composto/NBR 11578
Pozolanico/NBR 5736

Alto Forno/NBR 5735

Alta Resisténcia Inicial/NBR 5733

A selecdo de tipo e marca de cimento a ser empregado, por aplicacdo devera
ser conjunta, FISCALIZACAO - CONSTRUTORA, ouvido o parecer da
PROJETISTA em caso de duvida.

Nao sera permitida a mistura de cimento de tipos, marcas e procedéncias
diferentes.
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Para elementos em concreto aparente devera ser empregado sempre 0 mesmo tipo

e marca de cimento.

Cada remessa de aglomerante devera ser acompanhada do certificado de
controle de qualidade, da Fabrica. Tal certificado podera representar, no maximo 200
t de material ou um dia de producédo. A apresentacao de tal certificado nao implicara
na aprovacdo automatica para uso. Todas as partidas, a critério da FISCALIZACAO,
poderao ser objeto de inspecao e analise.

Para o transporte de aglomerante, da Fabrica até o silo das centrais
misturadoras, deverdo ser empregados meios que protejam o material de possivel
contato com umidade.

Nao sera permitido o emprego de material cuja embalagem esteja danificada.
O material podera ser transportado até a obra em “containers” plasticos (‘big bags”)
ou metalicos, caminhdes graneleiros ("rebolao”) ou em sacos.

Logo apds o recebimento na obra, os aglomerantes deverdo ser armazenados
separadamente, por tipo, € marca, em estruturas para amostragem e verificacao.

O cimento devera ser empregado por ordem cronolégica, segundo a data de
fabricacdo e entrega. Em caso de armazenamento superior a 3 meses, 0 cimento
somente podera ser utilizado caso seja aprovado em novos ensaios de recebimento.

Todas as partidas deverao ser numeradas, por ordem sequencial de chegada,
para efeito de controle.

Sacos rasgados e/ou molhados deverdo ser rejeitados quando da entrega e
retirados do local de estoque. O cimento devera ser armazenado em lugar seco e
abrigado sobre tablados de madeira, distante de, pelo menos, 15 cm do solo e das
paredes, em pilhas de ndo mais de 10 sacos. Para tempo de armazenagem superior
a 30 dias nao serdo permitidas pilhas de mais de 8 sacos.

Para estocagem de cimento a granel deverdo existir silos em quantidade
suficientes que permitam a separacdo de partidas em, pelo menos, dois grupos
(liberados e em ensaios). Poderao ser empregados “containers” plasticos, desde que
devidamente identificados.

Os silos de cimento deverdao ser esvaziados e limpos em periodos néo

superiores a 90 dias a fim de eliminar cascas aderidas as paredes.
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O tempo de armazenamento normal ndo devera ultrapassar 90 dias. Em caso

de suspeita quanto a qualidade de material armazenado serdo executados ensaios
de verificagéo.

N&ao poderd ser utilizado cimento cuja temperatura exceda a 60°C.

O controle de qualidade dos aglomerantes devera ser exercido em
conformidade com a NBR 12654 da ABNT.

Agregados

Os agregados miudos e graudos deverao ser constituidos por granulos
resistentes e estaveis, que atendam as exigéncias da NBR 7211, além das referidas
no presente item.

Os agregados nao deverao conter minerais que conduzam a reacdes nocivas
com o cimento, a ndo ser que os estudos prévios (item 2.4.2), demonstrem a
neutralizacdo destas reacbes na mistura agregado/cimento (com adigdes,
eventualmente).

Os agregados deverdo ser estocados de modo a manter a separacao das
diferentes classes granulométricas, evitar a contaminacdo por material estranhos
(terra, bleo,

A umidade total dos agregados, tanto quanto possivel devera situar-se entre o
valor necessario para a obtengdo da condicdo saturada superficie seca como
minimo e, no maximo, 6% em peso (umidade total).

O controle de qualidade de agregados sera executado em conformidade com
o exposto NBR 12654 da ABNT.

Agua

A agua para mistura devera ser limpa, isenta de éleo, material organico e
impureza em geral que prejudiquem a pega e o posterior endurecimento do
concreto. Quanto aos limites maximos das impurezas, devera atender aos seguintes
limites:
pH de 5,8 a 8,0

Matéria organica maxima 3 mg/I
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Residuo s6lido maximo 5.000 mg/!
Sulfato (SO )maximo 300 mg/I
Cloreto (C1 - ) maximo 500 mg/I
Agucar maximo 5 mg/I

Caso seja considerada suspeita, a critério da FISCALIZACAQ, a 4gua podera
ser utilizada se: Permitir a preparacao de pasta de consisténcia normal (NBR 7115)
com o cimento a ser empregado na obra, cujo tempo de inicio de pega nao difira de
mais de 30 minutos de pasta preparada com o mesmo cimento e agua considerada
de qualidade comprovada;

Permitir a preparacédo de argamassa de consisténcia normal (NBR 7115) com
o cimento a ser empregado na obra, cuja resisténcia média a compressao
(NBR 7115) nas diversas idades, nao seja inferior a 90 % da resisténcia média
correspondente a argamassa prepara com o mesmo cimento e d4gua considerada de

qualidade comprovada.

Aditivos

Sera facultado a CONSTRUTORA o emprego de qualquer tipo de aditivo
desde que com ele sejam obtidas misturas que conduzam a estruturas
comprovadamente resistentes, duraveis e impermeaveis.

A CONSTRUTORA, quando dos estudos prévios, devera apresentar as
marcas, tipos, ensaios de caracterizacao e propor¢des nas misturas dos aditivos que
pretende utilizar.

A FISCALIZACAO para cada tipo de aditivo, podera verificar a conformidade
deste com o padrao utilizado nos estudos prévios.

Os aditivos deverdao ser estocados em locais cobertos, protegidos de
variagbes de umidade e temperatura. Os aditivos em pd, por sua natureza
higroscépica, ndo deverdao ser armazenados em locais umidos, proximo a paredes
ou diretamente sobre o solo.

Os aditivos deverao ser empregados em ordem cronologica, com base na
data da fabricacao. Nao sera permitido o emprego de aditivos com mais de 3 meses

(aditivo em po) ou 6 meses (aditivos liquidos) ou cujas embalagens apresentem-se
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estufadas, corroidas ou danificadas, a ndo ser ap6s a execugdo de ensaios de

comprovacao de qualidade dos mesmos.
Concreto / Material

O concreto devera ser composto de cimento, agregados miudos e graudos e
agua e, fungao dos estudos prévios a serem executados em laboratério, de aditivos.
Para emprego, toda a qualquer mistura (“traco”) devera ter sido submetida a ensaios
prévios em laboratério e aprovada pela FISCALIZACAO.

A CONSTRUTORA devera proceder aos estudos prévios de dosagem de
concreto. Tais estudos deverao ser apresentados para aprovagao com antecedéncia
minima de dez dias, em relagdo a seu emprego em estruturas definitivas.

A cada mistura estudada devera corresponder uma planilha, para
apresentacdo a FISCALIZACAO, onde devera ser informado, no minimo:
Caracteristicas Gerais;

Denominagéao do traco;

Tipo e marca ou fonte dos materiais empregados;

Data (da mistura executada);

Consumo de cada material por metro cubico de concreto (agregados na condicao
saturada superficie seca);

Agua/aglomerantes;

Maxima dimensao caracteristica do agregado (Dmax.);

Estrutura e elementos onde sera possivel o emprego do “traco”;

Faixa de “slump” a ser adotada para controle;

Caracteristica do Estudo do Concreto;

Temperatura do concreto;

Teor de ar incorporado;

Densidade;

Abatimento no cone de Abrams (“slump”) obtidos;

Resisténcia a compressao obtida nas diversas idades definidas;

Caracteristicas dos Materiais (no estudo);

Agregados: identificacdo da partida, analise granulométrica (por fracdo e composta),

absorcao e umidade (total e livre) observada, por fracao;
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Cimento: identificacdo da partida (ou ensaio);
Aditivos: identificacdo da partida (ou ensaio);
Adicbes” identificacdo da partida (ou ensaio).
Recomenda-se para a execucao dos estudos prévios:

Utilizar agregados de estoques representativos do material existente, que
apresentem umidade livre (ou seja, ndao dosar com agregados nao saturados),
sempre que possivel;

Empregar material suficiente para obtencdo de 50 litros de concreto, no
minimo; verificar consisténcia (“slump”) apo6s decorrido prazo estimado para
transporte do concreto até o local de langamento e, eventualmente (para langamento
demorados) considerar tempo de langamento necessario; caso acordado entre
CONSTRUTORA e FISCALIZACAO estabelecer faixa de variacdo de consisténcia
especifica para estrutura e “traco” levando em conta a perda de consisténcia;

Quando utilizado aditivo fluidificante, o tempo médio entre mistura dos
materiais e adicdo do aditivo na frente de servigo, deve ser considerado nos estudos
de dosagem;

No caso especifico de estudo para concreto auto-adensavel verificar perda de
consisténcia ao longo do tempo de modo a garantir que o concreto esteja trabalhavel
durante todo o tempo previsto para langcamento.

O concreto sera empregado onde indicado nos desenhos de projeto. Devera
ser composto de agregado graudo lavado, na faixa de 9,5 a 19 mm, cimento e agua,
nao contendo agregado miudo.

O consumo minimo de cimento por metro cubico ndo devera ser inferior a 200
kg e seu fator agua cimento ndao devera exceder a 0,45, devendo apresentar
consisténcia seca. Recomenda-se emprego de cimento Portland de alto Forno no
presente caso.

A dosagem de concreto devera ser feita em laboratério e tais estudos
apresentados para aprovacdo & FISCALIZACAO com pelo menos dez dias de
antecedéncia em relacdo a seu emprego inicial. Quando da producdo no campo de
concreto poroso deverao ser observadas as seguintes recomendacoes:

Manter agregado graudo sempre saturado, previamente a mistura;
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Langar o concreto imediatamente apds sua mistura;

O concreto poroso devera ser espalhado e regularizado manualmente, evitando-se
excesso de vibragao, que podera acarretar em eliminacao da pasta de recobrimento
dos graos dos agregados graudos.

O controle de qualidade do concreto devera atender ao prescrito da ultima
edicao da NBR 12655 da ABNT (“Preparo, Controle e Recebimento de Concreto”).
As especificacdes seguintes sao validas tanto para o concreto produzido no canteiro
quanto para concreto dosado em central. Neste Ultimo caso recomenda-se que a
CONSTRUTORA mantenha elemento qualificado na central, de modo a garantir a
procedéncia e uniformidade dos materiais.

O concreto devera ser sempre dosado de modo a se obter misturas
trabalhaveis, para as diversas finalidades, devendo ser sempre para atingir a
resisténcia e o acabamento especificados.

A quantidade total de 4gua para cada traco devera ser a minima necessaria
para produzir uma mistura com as caracteristicas especificadas.

Todos os componentes do concreto deverao ser medidos por peso. A agua e
os aditivos liquidos poderao ser determinados por pesagem ou por volume. Para que
o concreto seja satisfatério € fundamental que a mistura dos componentes seja
perfeita e homogénea. E vedado o carregamento da betoneira acima de sua
capacidade ou a execucdo de operacdes que violem as recomendacdes do
fabricante. A betoneira devera ser limpa apds cada periodo de producao de modo
que o material que eventualmente ficou aderido ndo prejudique as futuras
betonadas.

As balancgas utilizadas deverdo possuir mostradores com escala, permitindo
ao operador acompanhar a pesagem do inicio ao fim. As balancas deverdao ser
aferidas antes do inicio das operagdes e, sempre que julgar necessario, a
FISCALIZACAOQ podera exigir novas afericdes.

A betoneira devera estar operando enquanto estiver sendo descarregada.
Caso o concreto seja produzido no local da obra, a melhor seqiiéncia de introducao
dos componentes devera ser determinada no canteiro, devendo ser efetuados os

ajustes necessarios a fim de ser obtida a maxima eficiéncia. Recomenda-se, para
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betoneiras com capacidade igual ou menor que 0,73 m3, a introdugdo inicial dos

agregados, seguidos do cimento e da agua. Aditivos liquidos eventualmente usados
deverao ser previamente misturados com parte da agua de amassamento.

E vedada a utilizagdo de 6leos para limpeza de betoneiras para evitar
eventual contaminacao dos materiais.

O tempo de mistura da betoneira devera ser adaptado de modo que se
obtenha concreto o mais homogéneo possivel.

Nas centrais de concreto deverao ser previstos estoques e silos perfeitamente
separados para cada material componente.

Além disto, os materiais componentes deverdo ser pesados separadamente,
permitindo-se acumulo apenas em balancas de agregados graudos.

Como equipamento minimo, as centrais deverdo possuir, cada uma delas,
dois dispositivos para medicao rigorosa de aditivo. Caso sejam empregados aditivos
fluidificantes, adicionados ao concreto no local de langcamento, a CONSTRUTORA
devera providenciar medidores (baldes ou frascos rigidos) para tanto. Neste ultimo
caso, sugere-se que, quando dos estudos de dosagem, seja verificado o efeito, nas
propriedades do concreto endurecido, de redosagem do aditivo fluidificante. Ficara,
entretanto, a critério da FISCALIZACAO, com base em tais resultados as decisdo de
permitir a pratica de redosagem do aditivo fluidificante.

Caso existam duvidas quanto a eficiéncia de misturador, a FISCALIZACAO, a
seu critério, podera realizar ensaios de uniformidade do concreto, de acordo com o
Anexo da ASSIM c-94.

O concreto s6 podera ser langado apés terem sido aprovadas as formas, as
armaduras, os embutidos e as superficies sobre as quais sera lancado. As
concretagens deverdo obedecer a esquemas previamente estabelecidos e
aprovados pela FISCALIZACAO; caso ocorram problemas que impossibilitem o
inicio imediato de concretagem de estrutura ja liberadas, tais como chuvas,
interrupcao de energia, etc., o concreto somente podera ser lancado apds nova
liberacao.
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Lancamento Contra Solo e Rocha

As fundacbes em terra, contra a qual sera lancado o concreto, deverdo ser
compactadas, limpas e saturadas com agua, porém isentas de agua livre (pocas).
As superficies de rocha, onde o concreto sera lancado, devera ser limpa, isenta de
agua, lama, material solto e entulho e eventuais falhas deverdo ser tratadas. As
superficies de rocha deverdo ser mantidas molhadas previamente ao lancamento
por, no minimo, 24 horas antes do lancamento. Além disto, depressbdes e
irregularidades das fundag¢des rochosas deverdao ser preenchidas com concreto ou
argamassa, a critério da FISCALIZACAO.

Langcamento Sobre Concreto de Regularizagdo

O concreto de regularizagcdo sobre o qual sera lancado concreto estrutural
devera apresentar-se tal como as superficies de rocha citadas em 2.5.2;
adicionalmente, sua superficie ndo devera ter sido “queimada” com cimento ou
alisada.
Juntas de Construgdo

As superficies de juntas de construcao deverao estar limpas, asperas e na
condicao saturada seca antes do concreto fresco. Tal limpeza consistira na remocéao
de nata, residuos, manchas de 06leo, material solto ou poroso e devera ser
executada por meio de raspagem, apicoamento, jateamento de agua sob pressao ou
qualquer método aprovado pela FISCALIZACAO. A aplicacdo deste tratamento
devera ser feito de modo que se remova apenas a pelicula de argamassa da
superficie e ndo ocorra desbastamento excessivo ou remog¢ao de graos de agregado

graudo.

Formas

Todas as formas, independentes do material de que forem constituidas,
deverdo estar de acordo com as formas, linhas e dimensdes das pegas a serem
concretadas.
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As formas deverao ser projetadas de modo a suportar as cargas envolvidas e

serem suficientemente rigidas de modo que as pecas produzidas obedecam as
tolerancias especificadas.

As formas deverao ser suficientemente estanques de modo a evitar perda de
pasta ou argamassa. Deverdo ser construidas de maneira tal que ndo provoguem
danos, ao concreto, oriundos de:

Restricdo a movimentacao quando o concreto sofrer contracao;

Operacao de desforma, principalmente no caso de pecas pré-fabricadas;

As formas deverao ser projetadas de modo a propiciar ao concreto o tipo de
acabamento especificado.

A selecao do tipo de forma a ser usado ficara a critério da CONSTRUTORA.
Entretanto a aprovacéo final sera da FISCALIZACAO, apds verificacdo de que as
pecas a serem produzidas atenderao aos padrbées exigidos no projeto. Para isto
amostras deverao ser produzidas, pela CONSTRUTORA, para serem submetidas a
apreciacdo da FISCALIZACAOQ, em especial para pré-moldados.

Todos os andaimes necessarios a montagem das formas, posicionamento de
ferragens, langamento do concreto, bem como adensamento por vibracdo deveréo
ser adequadamente dispostos e fornecer total seguranca a mao-de-obra e a

execucao do trabalho.

Aco

A s formas para pecgas pré-moldadas, onde o concreto sera do tipo aparente,
deverao ser de aco. Este devera ser suficientemente espesso para suportar a carga
de concreto e atender aos limites de tolerancia especificados. Recomenda-se a
utilizagdo de um agente inibidor de ferrugem de modo a reduzir as possibilidades de
manchas no concreto. Formas de a¢o galvanizado ndo sao recomendadas devido a
tendéncia do concreto de aderir as suas superficies e poder causar problemas na

desforma.

Madeira e madeira compensada
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Poderdao ser utilizados desde que proporcionem ao concreto o tipo de

acabamento especificado em projeto. Formas de madeira comum tendem a absorver
em maior ou menor grau agua do concreto ensejando a producado de pecas com
coloragao diferente. Por isso as formas de madeira deverdo ser revestidas com
peliculas plasticas ou resinosas. Nao serd permitida a utilizacdo de formas de
madeira sobre as quais haja necessidade de aplicacdo de revestimento no canteiro,
sob forma de pintura, para conferir-lhes impermeabilidade, exceto caso seja
comprovado experimentalmente que a coloracdo do concreto e o tipo de

acabamento néo serdo alterados.

Desmoldantes

Poderao ser utilizados agentes desmoldantes desde que, comprovadamente,
propiciem ao concreto o acabamento especificado em projeto. A sele¢cdo do agente
desmoldante devera ser feita apds a selecéao dos tipos de formas a serem usados e
devera levar em consideragao:

Compatibilidade entre o desmoldante e o material da férma e seu
revestimento;
Possivel interferéncia com algum tipo de aplicacdo de outro material de construgcéo a
superficie do concreto quando da fase de acabamento;
Possiveis efeitos deletérios na durabilidade da superficie de concreto, principalmente
caso impegam a cura adequadas;
Descoloracdo e manchamento da superficie de concreto;

O mesmo agente desmoldante devera ser usado em todas as pecas de
concreto aparente, para que haja uniformidade de coloracéo.

E vedada a utilizagdo de 6leo queimado, pois 0 mesmo acarreta aparecimento
de manchas escuras irregulares na superficie do concreto.

E proibida a diluicdo do desmoldante no canteiro de obras a menos que este
procedimento seja explicitamente indicado pelo fabricante do produto.

Nao podera ser utilizado desmoldante cujo tempo de vida util tenha
ultrapassado o indicado pelo fabricante. Todas as providéncias deverao ser tomadas

para que o material ndo seja contaminado.
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Deverao ser tomados todos os cuidados no sentido se aplicar corretamente o

desmoldante pois 0 mesmo exerce marcante influéncia no estado final da superficie

do concreto e, em especial, do concreto aparente.

Acessorios de Formas

As formas deverdao dispor de prendedores, tirantes e espacadores,
dimensionados e posicionados de forma a impedir qualquer alteracdo dimensional
na espessura da peca e ou desalinhamento de armadura.

Os parafusos e ancoragens usados para fixacao das formas, deverao ser
projetados de tal forma que, ao serem removidas as formas, ndo fique nenhuma
peca metadlica a profundidade inferior ao cobrimento minimo de armadura
especificado.

Os tirantes deverao ser removidos tdo logo seja possivel, apds a desforma.
As partes metdlicas que tiverem tendéncia a oxidar deverdo ser imediatamente
removidas ou entao protegidas adequadamente até remocao definitiva.

Os orificios deixados pelos prendedores de formas na superficie do concreto
deverdo ser imediatamente reparados com argamassa seca (“dry-pack”) utilizando-
se a mesma percentagem de cimento usado no concreto original, de modo a se
obter uma coloracao uniforme de peca. Outros produtos tais como resinas epéxil ou
poliester poderdo ser utilizadas desde que previamente aprovados pela
FISCALIZACAO.

Caso seja utilizada argamassa seca, os orificios deverdo ser previamente
molhados com agua limpa e a seguir a superficie interna impregnada com calda de

cimento.

Desforma e Descimbramento

A desforma e o descimbramento do concreto estrutural, aparente ou néo,
devera seguir os prazos indicados pelo projeto estrutural ou, caso nao haja
indicagdo especifica, as recomendacdes da NBR 6118. Além isso as formas
somente poderdo ser removidas quando o concreto atingir 75% da resisténcia

caracteristica de projeto.
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As formas deverdo ser removidas sem causar danos ou choques no concreto

como suporte para alavancagem, inclusive durante a desforma.

Extremo cuidado devera ser tomado durante as operacdes de desforma
préxima a cantos por serem estes os pontos mais vulneraveis, principalmente as
primeiras idades. Quaisquer danos causados as pecas de concreto deverdao ser
reparados pela CONSTRUTORA as suas expensas.

Superficies adjacentes de concreto deverao ser desformadas a mesma idade
de modo que mantenham colorag¢ao uniforme.

Para grandes vaos, caso nao definida a sistematica para descimbramento, a
CONSTRUTORA devera apresentar para aprovacdo da FISCALIZACAO, um plano
para descimbramento, especifico por peca.

Armaduras

Deverao ser obedecidos os itens da NBR 6118 relativos a “Armadura” (da
secdo 10) exceto o que estiver indicado em contrario na presente especificacao.

Todas as armaduras deverédo, quando ao lancamento do concreto, estar livre
de sujeira, ferrugem, 6leo, graxa ou qualquer material que possa prejudicar a
aderéncia do aco ao concreto. Durante as concretagens, cuidados especiais
deverdo ser tomados para a remocgao de concreto fresco aderido a ferrugem que
ficara exposta, a fim de que ndo endureca sobre a mesma.

O tipo de aco sera indicado nos desenhos e listas de materiais e devera
obedecer as especificacdes da ABNT pertinentes, inclusive no que se refere as suas
caracteristicas fisicas e mecénicas:

Barras e fios de aco destinados a Armadura para Concreto Armado (NBR 7480);
Telas de aco soldadas para Armadura de Concreto Armado (NBR 7481);

Barras de agos destinadas a Armadura Concreto Armado com Emendas Mecénicas
ou com solda (NBR 8548);

A armadura de aco, depois de preparada, ndo devera ser colocada em contato com
terra ou lama.

Nenhuma barra de ago devera ser dobrada depois de embutida no concreto, salvo
se houver autorizagdo expressa da FISCALIZACAO.
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Para concreto aparente, quando nao indicado no projeto, a distancia entre

barras de armadura devera ser o maior valor entre 50 mm, 1,25 vezes o didmetro da
barra ou 1,75 vezes a dimensdo maxima do agregado. Para outros concretos
deverdo ser seguidas as orientagcdes da norma NBR 6118, ou as indicacdes do
projeto.

O cobrimento da armadura, em concreto aparente, quando nao indicado no
projeto, devera ser o maior valor entre 40 mm,1,25 vezes o didmetro da barra ou 1,5
vezes a dimensdo do agregado. Para outros concretos deverdo ser seguidas as
orientacées da norma NBR 6118 ou as indicacdes do projeto.

Toda armadura deverda ser fixada no local indicado pelo projeto por meio de
dispositivos adequados. Os espacadores poderao ser de argamassa, plastico ou aco
(de preferéncia inoxidavel).

O controle de qualidade de aco para concreto armado devera ser executado
de acordo com os documentos pertinentes (da ABNT) acima citados.

Transporte do Concreto

O transporte de concreto, entre as centrais e os locais de lancamento, devera
ser feito no menor tempo possivel de tal forma que sejam evitados segregacao,
perdas de material ou aumento excessivo de temperatura do concreto.

O tempo permitido entre a mistura do concreto e seu lancamento devera ser
de 45 minutos. Esse tempo podera ser aumentado, caso a FISCALIZACAO verifique
que nenhum prejuizo ocorrera na qualidade do concreto até o término do seu
adensamento. Deverdo também ser atendidas, quanto a esse aspecto, as
prescricées constantes dos itens a seguir.

A CONSTRUTORA devera providenciar sinalizacdo adequada para a
identificacdo dos diferentes tipos de concreto durante seu transporte, quando
necessario.

Antes do inicio de qualquer concretagem, a CONSTRUTORA devera
determinar o numero de veiculos necessarios ao transporte do concreto ou,
eventualmente, o numero de cacambas a serem utilizadas, para que o fluxo de

concreto até o local de langamento seja continuo e uniforme.
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O concreto podera ser transportado dos caminhdes-betoneira para as formas,

utilizando-se calhas, correias transportadoras ou outros métodos, desde que nao
provoquem segregacao do concreto aprovados pela FISCALIZACAO.

A CONSTRUTORA somente podera utilizar calhas se previamente autorizada
pela FISCALIZACAO, devendo ser o lancamento executado de modo a evitar
desagregacao e perda de plasticidade do concreto. Caso utilizadas, as calhas
deverao apresentar declividade tal que permita o escorregamento dos concretos de
consisténcia compativel com as exigéncias de trabalhabilidade.

Na extremidade inferior da calha deverdo ser instalados anteparos que
permitam queda vertical do concreto sobre a superficie de langcamento, evitando-se
assim a separacao dos componentes da mistura.

O transporte do concreto por bombeamento, desde que aprovado pela
FISCALIZACAO, deverd resultar em um concreto que atenda as condicées
requeridas nestas Especificacées Técnicas, e as demais instru¢ées dos Fabricantes
dos equipamentos utilizados.

Os requisitos exigidos para o transporte de concreto por meio de caminhao

betoneira sdo estabelecidos pela ASTM C-94. Além disto, o volume de concreto no
tambor ndo podera exceder a 80 % do volume total do mesmo.
Quanto a cacambas, a CONSTRUTORA devera providenciar manutencao periédica
das mesmas; ao final de cada turno de servico as cagambas deverao ser lubrificadas
e lavadas e antes do inicio de cada turno deverao ser umedecidas com agua para
nao absorverem agua do concreto, o que provocaria a perda de plasticidade do
mesmo.

Poderdo ser utilizadas correias transportadoras desde que seja evitada a
segregacao e a perda de plasticidade do concreto e que ndo ocorra perda de
argamassa por aderéncia a correia. Sendo assim a CONSTRUTORA devera
providenciar cobertura de correia para proteger o concreto da acao de sol, vento e
chuva e raspador para evitar aderéncia de argamassa.

Tal como para os demais equipamentos e métodos construtivos, a

FISCALIZACAOQ devera aprovar os métodos para transporte de concreto sugeridos.
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Langamento do Concreto

A CONSTRUTORA devera manter a FISCALIZACAO permanentemente
informada a respeito dos cronogramas de lancamento de concreto. Todos 0s
esquemas de lancamento deverdo ser previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

Toda e qualquer concretagem somente podera ser iniciada apds a inspegao e
liberacdo da FISCALIZACAO, devendo prosseguir sempre com a presenca de um
seu representante autorizado. Esta exigéncia somente podera ser revogada por
decisdo da propria FISCALIZACAO, que comunicard claramente esta decisdo a
CONSTRUTORA, por escrito.

Nao sera permitida qualquer adicdo de agua durante o lancamento do
concreto, com o intuito de torna-lo mais trabalhavel.
Qualquer concreto que tenha endurecido a ponto de ndo mais ser possivel a sua
colocacao devera ser rejeitado. O concreto devera ser descarregado o mais préximo
possivel de sua posicao final; devendo-se evitar processos que o facam fluir
lateralmente, o que podera ocasionar segregacao.

As superficies a serem recobertas por concreto deverdao ser sempre mantidas
na condicédo de “saturada com superficie seca”.

Adensamento do Concreto

O concreto devera ser adensado até a densidade maxima julgada apropriada,
sem a ocorréncia de vazios entre os agregados graudos ou de bolsas de ar. O
concreto devera moldar-se, sem segregacao, as superficies, arestas e angulos das
formas em torno das barras de armadura e das pecgas embutidas.

O adensamento do concreto devera ser obtido através do uso de vibradores
do tipo imersdo, com acionamento elétrico ou pneumatico. Os vibradores deverao
estar disponiveis na obra em nimero e poténcia compativeis com as caracteristicas
dos concretos, principalmente quanto € consisténcia, diametro maximo e teor de
argamassa.

Agregados graudos salientes na superficie da camada deverdo ser
deslocados por vibracédo para o interior da massa de concreto, durante as operacdes

iniciais de vibracao. Os vibradores ndao poderao ser utilizados para o transporte ou
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deslocamento lateral do concreto dentro das formas, exceto quando especificamente
aprovado pela FISCALIZACAO.

Antes do inicio de qualquer lancamento, os vibradores e as mangueiras

necessarias as operacées de adensamento deverdo ser inspecionados; a cada
chamada o vibrador devera trabalhar em posicdo proxima a vertical, penetrando
profundamente, a curtos intervalos, na parte superior da camada ao longo das areas
de contato com camadas adjacentes ou subjacentes. A concretagem de um lance s6
podera ser iniciada quando o concreto do lance anteriormente lancado estiver
totalmente vibrado.

Deverao ser evitados contatos dos vibradores com as faces das formas,
barras de armadura e pecas embutidas e vibracbes excessivas que causem
segregacao e surgimento de nata ou de quantidades excessivas de agua, na
superficie do concreto.

Quando forem utilizados vibradores acionados a ar comprimido, a
CONSTRUTORA devera garantir a manutencdo constante da pressao de ar, na
alimentacdo dos vibradores, dentro dos valores nominais especificados pelos seus
fabricantes.

Os vibradores dotados de tubos vibratérios com didmetros iguais ou
superiores a
10 cm deverao ser operados, quando imersos no concreto, numa rotacao minima de
6.000 rpm. No caso de didmetros inferiores a 10 cm tal rotacdo minima devera ser
de 7.000 rpm.

O emprego dos vibradores de férma e de superficie, estardo sujeito a prévia
aprovacdo pela FISCALIZACAO. Os vibradores de férma deverdo ser firmemente
presos as mesmas e operar a rotacdo minima de 8.000 rpm.

A FISCALIZACAO podera exigir da CONSTRUTORA a revibragdo do

concreto nos locais em que julgar necessario.

Cura
Todo concreto devera ser curado, pelos prazos a seguir especificados, com

adgua ou outro método aprovado pela FISCALIZACAO, de modo a garantir a
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conservacao da umidade interna do concreto, até que o processo de hidratagdo do

cimento tenha sido inteiramente completado.

A cura com agua devera comecar tdo logo o concreto tenha endurecido
suficientemente para impedir danos & superficie, devendo continuar pelo menos 14
dias ou até que o concreto seja coberto por outro concreto ou aterro.

O concreto devera ser mantido umido mediante a sua a cobertura com
material saturado de agua, tal como areia ou aniagem Uumida, ou por um sistema de
tubos perfurados, borrifadores mecanicos “piscina” ou por qualquer outro método
aprovado pela FISCALIZAGCAO.

Reparos em superficies expostas deverdo ser curados por, no minimo 14
dias, com aniagem molhada, mas sem que haja excesso de agua capaz de manchar
0 acabamento de concreto aparente.

Pequenos reparos e enchimentos de furos de barras de fixacdo em paredes
deverdo ser curados durante pelo menos 7 dias, por meio de emprego de fita
adesiva ou cobertura similar, aprovada pela FISCALIZACAO.

Recomenda-se que, durante as concretagens, em especial de grandes
superficies expostas, o ambiente seja mantido saturado de umidade através do
emprego “fog-spray” principalmente em época de baixa umidade relativa do ar.

A critério da FISCALIZACAO poderdo ser empregados compostos de cura
comerciais, desde que demonstrada sua eficiéncia pela CONSTRUTORA.

Acabamento
Em principio o0 acabamento da superficie de concreto sera feito com material ainda
no estado plastico ou entdo através de cuidadoso preparo das superficies das
formas que ficardo em contato com o concreto que tera sua superficie aparente.
Os tipos de acabamento previstos e os lados sao:
Superficie sem formas
Tipo 1:Simples nivelamento, evitando grandes protuberancias ou caimentos.
Tipo 2: Sarrafeamento.
Tipo 3: Desempeno, iniciado logo apos o sarrafeamento.
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As superficies sarrafeadas ou desempenadas poderdo apresentar uma

irregularidade gradual maxima de 6 mm, medida com gabarito metalico de 1,5 m de

comprimento.

Imediatamente apds a remocéao das formas, deverao ser efetuados os reparos
necessarios para a correcao de todas as imperfeicoes observadas ou medida nas
superficies dos concretos, para que sejam satisfeitos os requisitos especificados. Os
reparos deverao ser completados dentro de 24 horas ap6s a remoc¢ao das formas, a
nao ser que outro modo definido pela FISCALIZACAO.

O concreto defeituoso devera ser reparado cortando-se o material
insatisfatorio, substituindo-o por novo concreto. Todos os reparos em superficies
expostas deverdo ser executados serrando-se com disco de diamante ou de
carburundum ao redor da borda da area danificada, segundo linhas a prumo,
niveladas ou paralelas as formas ou das estruturas. Os cortes deverdo ter
profundidade minima de 12 mm, e o concreto defeituoso restante devera ser
desbastado de modo a ser evitada fragmentacao das linhas de corte.

Os reparos em superficies aparentes deverao ser executados de modo que
nao prejudiquem aspecto estético das estruturas. Assim, a coloracdo das areas
reparadas devera ser aproximadamente igual a dos demais concretos da estrutura.

Os locais a serem reparados deverdao ser completamente lavados com jatos
de ar e agua, para que sejam eliminados materiais soltos, devendo a superficie
apresentar textura adequada a aderéncia efetiva.

Quando necessario a ligagdo com o concreto anterior, podera ser obtida
através do uso de resinas a base de epOxi”, desde que definido pela
FISCALIZACAO.

Reparos com Enchimento Seco
Este processo nao devera ser adotado em depressdes relativamente rasas e
profundidades menores que 3 cm, ou por detras de uma malha consideravel de

armadura exposta, ou em furos que atravessem inteiramente a estrutura.
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Os vazios e as cavidades decorrentes da remocao de tirantes, as fendas

estreitas cortadas para reparos de rachaduras e os recessos de tubulagdes de
injecdo deverdo ser preenchidos com argamassa seca. A FISCALIZACAO, a seu
critério, podera alterar o tipo de material de preenchimento, bem como os locais de
sua aplicacao. As proporcdes exatas dos materiais componentes da mistura serao
definidas pela FISCALIZACAO.

Reparos com Concreto

Este processo sera utilizado quando a area de reparo possuir profundidade
minima de 10 cm ou quando o defeito se prolongar inteiramente através de uma
parede de muro. A area minima para esse tipo de reparo em concreto estruturais é
da ordem de 15 x 15 cm desde que sua profundidade ultrapasse a armadura.

As barras da armadura nao poderao ficar parcialmente embutidas no concreto
antigo, devendo haver uma limpeza de, no minimo 2,5 cm ao redor de cada barra
exposta.

O reparo com concreto somente podera ser iniciado apés a obtencao das
condicbes adequadas de limpeza e quando a superficie estiver na condicdo

“saturada com superficie seca”.

Trincas e Fissuras

O tratamento das trincas ou fissuras, somente sera necessario nas estruturas
para as quais se exige maior impermeabilidade ou que ficardo em contato com
elementos agressivos ou, ainda, quando a critério da FISCALIZACAO ou do
Projetista, possam vir a afetar a estética ou estabilidade da estrutura.

O tratamento da trinca ou fissura consistira inicialmente em proceder-se a
furos feitos com brocas ao longo da trinca, espacados de 30 a 40 cm, e executados
até uma profundidade de 5 a 6 cm. A seguir, cobre-se toda a trinca com um material
adesivo, tornando-se a precaucdo de deixar tubos em cada orificio, destinados a
facilitar a injecdo com material selante.

Caso seja necessario o restabelecimento da monoliticidade da peca no local da

trinca, o material selante deve ser necessariamente rigido.
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10.EXECUGCAO DE ATERRO COMPACTADO

Todos os parametros de compactacdo considerados nesta Especificacao
referem-se ao ensaio de compactagdo com energia normal, regido pela norma NBR-
7182, da ABNT.

O material a ser utilizado na construcdo dos aterros devera provir de areas de
empréstimos ou da prépria escavacao do local do empreendimento.

O material devera ser aprovado pela FISCALIZACAO que designara o destino do
mesmo de acordo com o projeto. Em nenhum caso sera permitido o uso de solos
contendo materiais organicos, residuos como folhas, raizes e outros. Os materiais
utilizados devem ser inertes (ndo expansivos).

O langamento de materiais para a construcdo de aterros devera ser iniciado
pelas partes mais baixas da fundacao, preenchendo depressdes. Os lancamentos
das camadas deverao ser aproximadamente horizontais e continuos.

Quando a superficie de lancamentos dos aterros apresentar-se saturada devido a
agua do lencol freatico, serd necessario providenciar sua drenagem através da
execucao de um sistema de valetas e pocos de bombeamento.

Além disso, podera ser necessario proceder ao lancamento de tapete de areia
compactada antes da 12 camada de aterro compactado, para evitar a saturagdo do
aterro e ocorréncia de “borrachudo”.

A espessura das camadas de compactacdo devera ser definida pela
FISCALIZACAO, com base em experiéncias adquiridas em obras, ndo devendo, no
entanto, ser superior a 0,20 m de material solto.

N&ao sera permitido o langcamento e compactacdo de uma nova camada sobre
outra, que néo tenha sido liberada previamente pela FISCALIZACAO.

Tanto o lancamento como o espalhamento e a compactacdo deverao ser
executados segundo uma direcdo mantendo durante toda a constru¢do uma
declividade transversal de aproximadamente 2% para um lado do aterro para facilitar

0 escoamento das aguas pluviais.
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Durante as operacdes de lancamento e espalhamento, a CONSTRUTORA

devera manter pessoal necessario para remocdo de raizes, detritos e outros
materiais estranhos ao solo a ser compactado.

N&ao serdo permitidos acertos de umidade na praga de compactacéao quando o
solo de empréstimo estiver com desvios de umidade superior a 1% com relagao a
faixa especificada, devendo esta camada ser removida. O acerto prévio da umidade
deve ser feito, nas areas de estoque, otimizando o método de escavacdes tendo em
vista esta finalidade.

O acerto final da umidade na praca de compactacdo sera feito por
revolvimento continuo, com grade de discos pesada que penetre na altura total da
camada lancada, no caso de excesso de umidade, até atingir a faixa especificada.
No caso de umidade insuficiente, devera ser feita irrigacdo com carro-tanque,
equipado com barras de aspersao laterais, traseiras, e posterior gradeamento com
grade de discos pesada que revolva a camada em toda sua altura, até a perfeita
homogeneizagcédo da umidade.

Logo que a umidade da camada langada atingir a umidade especificada, tera
inicio a operacao de compactacdo com os rolos se movendo sempre numa mesma
direcao.

Os trabalhos de compactacdo devem ser planejados, de maneira a permitir
FISCALIZACAO o perfeito controle do nimero adequado de passadas do rolo
compactador.

O trafego dos equipamentos de construcdo devera se distribuir
uniformemente sobre as areas do aterro, ndo sendo permitido o trafego concentrado
em faixas, para evitar a laminacdao. Em casos em que isso nao for possivel, as faixas
com trafego concentrado devem ser removidas até a profundidade em que
desaparecam as laminacées.

Objetiva-se a construcdo de um aterro homogéneo quanto aos parametros de
compactacao.

Deverao ser observados 0s seguintes requisitos:
nenhum ponto de controle podera apresentar GC < 98%
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a umidade do aterro, a ser verificada em todos os pontos de controle, devera estar

situada entre het - 2% € het + 2%, sendo het a umidade étima determinada por ensaio
de Proctor Normal.

Toda camada que apresentar laminagdes e ou “borrachudos” devera ser totalmente
removida.

Se a superficie que vai receber uma nova camada estiver ressecada ou
Umida excessivamente, a FISCALIZACAO deveré inspecionar e determinar até que
profundidade sao observados esses defeitos. Se a profundidade ndo exceder uma
camada, a mesma podera ser escarificada e retrabalhada na prépria praca de
compactacao no sentido de acertar sua umidade e homogeneiza-la para posterior
recompactacdo, a critério da FISCALIZACAO. Se a profundidade de danificacdo
(ressecamento ou umidade excessiva) ultrapassar uma camada, essas camadas
excedentes deverdo ser removidas, tratando-se a inferior prejudicada, conforme
acima. As demais camadas escavadas poderdo ser reutilizadas, dentro das normas
gerais de procedimentos para os trabalhos de compactacdo. Os trabalhos de
homogeneizacdo e acerto de umidade deverdao ser efetuados fora da praca de
compactacao.

Para evitar os problemas descritos no item anterior deverdo ser tomados
cuidados pela CONSTRUTORA no sentido de proteger e evitar a danificacdo da
superficie do aterro compactado.

Na eminéncia de chuvas, a superficie do aterro poderd ser selada com
equipamento de pneus para reduzir a absorcao d’agua, dando-se uma inclinacao na
superficie para o rapido escoamento das aguas.

Quando os trabalhos de langamento e compactacao forem interrompidos por
um intervalo de tempo considerado prolongado pela FISCALIZACAO, a superficie do
aterro deverd ser selada convenientemente atraves de compactacao superficial e
recoberta com uma camada de protecao de 0,5 m de solo solto.

Apbés o periodo de interrupcdo e antes do reinicio do langamento e
compactacdo, a camada de protecdo deverd ser removido e observado o item

anterior.
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A FISCALIZACAO podera exigir alteragdes nos métodos e equipamentos de

lancamento e compactagcao, sempre que isto traga melhorias técnicas e econémicas.

11.PAVIMENTACAO ASFALTICA

Os servicos aos quais se refere a presente especificacdo consistem no
fornecimento, carga, transporte e descarga do solo selecionado e compreendem
também a mao-de-obra e 0s equipamentos indispensaveis a execugcao e ao controle
do reforco, de conformidade com a especificacdo apresentada a seguir e detalhes
executivos contidos no projeto.

Reforco de solo selecionado € uma camada constituida de material natural
proveniente de jazidas que apresenta estabilidade e durabilidade quando
adequadamente compactada.

Materiais

As especificacdes de materiais e normas necessarias a execug¢do da camada
e reforco nao explicitadas nesta especificacdo devem satisfazer as preconizados
pela Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

Os solos empregados devem ser isentos de matéria organica e impurezas e
possuir caracteristicas superiores as do material do subleito, sendo imprescindivel
que:

Possuam indice de Suporte Califérnia (CBRR) na energia normal (PMSP/SP
ME-09/92), superior ao do subleito;

Possuam expansdo maxima de 1% medida com sobrecarga de 4,5Kg.

O conjunto de equipamentos devera ser capaz de executar 0os servicos desta
norma nos prazos fixados no cronograma contratual e devera compreender, no
minimo:

Caminhdes para transporte dos materiais, com cacamba basculante;
Pa-carregadeira;

Motoniveladora;

Irrigadeira de no minimo 5.000 litros, equipada com motobomba, capaz de distribuir
agua sob pressao regulavel e uniformemente;

Pulvimisturadora rebocavel ou autopropelida ou grade de discos;
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Escarificador e grade de disco equipados com dispositivos para controle da

profundidade de trabalho;

Rolo compactador, vibratério ou ndo, de pneus ou de rodas metdlicas, lisas ou de
pé-de-carneiro, capaz de produzir o grau de compactacdo e o0 acabamento
especificado;

Compactador vibratério portatil ou sapos mecanicos;

Régua de madeira ou metalica, com arestas vivas de 3,0 metros de comprimento;
Pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.

Equipamentos de laboratério para o controle tecnoldgico de recebimento da camada.
Outros equipamentos, desde que aprovados pela FISCALIZACAO, poderdo ser

utilizados.

Condigbes Fisicas do Subleito

O subleito sobre o qual serd executada a camada de refor¢co devera ter sido
preparado de acordo com as condicoes fixadas pelo PMSP/SP ESP-01/92;

Caso a execucgao da camada reforgco com solo selecionado nao se efetue logo apés
a execucao do preparo do subleito e de modo especial, quando o0 mesmo esteve
exposto a chuvas, deve-se efetuar, no subleito, as determinacdes seguintes:

Teor de umidade, que devera ser menor do que o teor de umidade 6étimo de
compactacao da camada superficial do subleito mais 3%. Se o teor de umidade for
superior, a camada devera secar até que as condicbes de umidade satisfacam o
limite indicado.

Grau de compactacdo, que devera atender as exigéncias indicadas no
controle de recebimento PMSP/SP ESP-01/92.

As areas cujo grau de compactacéao for inferior ao limite necessario, deverao
ser reconstruidas antes das execucao da acamada de solo selecionado.

Nao sera permitida a execucao dos servicos durante dias de chuva;

O confinamento lateral da camada de solo selecionado é dado pela caixa

existente na profundidade correspondente a sua posigéao.
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Preparo da Superficie

Eventuais defeitos da superficie da camada subjacente deverdo ser
necessariamente reparados antes da execucdo da camada de reforco. Essa
superficie devera estar perfeitamente limpa e desempenada antes da execucao do
reforgo do solo selecionado.

O material importado sera distribuido uniformemente sobre o subleito,
devendo ser destorroado nos casos de correcao de umidade, até que pelo menos
60% do total em peso, excluido o material graudo, passe na peneira n.? 4 (4,8 mm);
Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor étimo
determinado pelo ensaio de compactacao executado de acordo com o método
PMSP/SP ME-07/92, proceder-se-a a aeragdo do mesmo com equipamento
adequado, até reduzi-lo aquele limite;

Se o teor de umidade do solo destorroado for inferior em mais de 2% ao teor
6timo de umidade acima referido, sera procedida a irrigacdo até alcancar aquele
valor. Concomitantemente com a irrigacao devera ser executada a homogeneizacao
do material a fim de garantir uniformidade de umidade;

O material umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma regular e
uniforme em toda a largura do leito, de tal forma que ap6s a compactagédo, sua
espessura ndo exceda 15 cm;

A execucdo de camadas com espessura superior a 15 cm sb sera permitida
pela FISCALIZACAO desde que se comprove que o equipamento empregado seja
capaz de compactar em espessuras maiores de modo a garantir a uniformidade do

grau de compactacao em toda a profundidade da camada;

Compactacao e Acabamento

A compactacao devera ser realizada através de equipamentos adequados ao
tipo de solo, tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratério e devera
progredir das bordas para o centro nos trechos retos e da borda mais baixa para a
mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo da faixa a ser pavimentada;

Para auxiliar a compactagdo no caso em que nao se tenha rolo de pressao

variavel no servico, recomenda-se passar com caminhdes carregados sobre as
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bordas préximo as sarjetas. Esse procedimento permite identificar areas mal-

compactadas que dariam problemas apés a construcao do pavimento;

Concluida a compactacao do reforgo, sua superficie devera ser regularizada
com motoniveladora de modo que assuma a forma determinada pela secéo
transversal e demais elementos do projeto, sendo seu acabamento obtido através de
equipamento adequado até que se apresente lisa e isenta de partes soltas e
sulcadas.

IMPRIMACOES BETUMINOSAS

Os servigos aos quais se refere a presente consistem no fornecimento, carga,
transporte e descarga do material betuminoso, eventualmente de melhorador de
adesividade, de mao-de-obra e equipamentos necessarios a execugao e controle de
qualidade de imprimacdes betuminosas de diversos tipo, de conformidade com a
norma apresentada a seguir e detalhes executivos contidos no projeto ou em
instrucdes da FISCALIZACAO.

Impermeabilizante — consiste na aplicacdo de uma camada de material
betuminoso sobre a superficie de uma camada de pavimento concluida, objetivando
aumentar a coesdo da superficie, pela penetracdo do material betuminoso;
impermeabilizar a camada e, promover condicoes de aderéncia entre a base e a
camada asfaltica a ser sobreposta.

Deve ser executada com materiais que possuem baixa viscosidade, na
temperatura de aplicacéo, e cura suficientemente demorada;

Ligante — consiste na aplicacdo de uma camada de material betuminoso
sobre a superficie de uma camada de pavimento, antes da execucdo de um
revestimento betuminoso, objetivando: promover a aderéncia entre este
revestimento e a camada imprimada.

Deve ser executada com materiais que possuem alta viscosidade, na
temperatura de aplicacéo e cura ou ruptura rapida.

Todas as especificacdes de materiais e normas de ensaios devem satisfazer
as preconizadas pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Materiais par Imprimagéao Impermeabilizante
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Poderao ser empregados:

Asfaltos diluidos de cura média, dos tipos CM-30 e CM-70, satisfazendo as
exigéncias contidas na PMSP/SP EM-06/92.

A temperatura de aplicagéo devera ser escolhida de modo a ser obtida viscosidade
Saybolt-Furol entre 20 e 60 segundos.

Materiais para Imprimacgao Ligante

Poderao ser empregados:

Emulsées betuminosas cationicas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C e RM-2C
satisfazendo as exigéncias contidas na PMSP/SP EM-07/92;

Outros materiais, desde que autorizados pela FISCALIZAGAO.

A temperatura de aplicacao devera se escolhida de modo a ser obtida viscosidade
Saybolt-Furol entre 25 e 100 segundos.

O equipamento devera ser capaz de executar os servigos especificados nesta
norma dentro dos prazos fixados no cronograma contratual, e devera compreender:
Recipientes para armazenamento de material betuminoso: no caso de asfaltos
diluidos os recipientes devem ser equipados com dispositivos para aquecimento e
instalados de modo a evitar a entrada de agua;

Equipamento de limpeza consistindo em vassouras manuais e mecanicas e

equipamentos capazes se produzir jatos de ar e de agua;
Distribuidores de material betuminoso, com sistema de aquecimento, bomba de
pressao regulavel, barra de distribuicdo com circulacdo plena e dispositivos para
regulagem horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersdo em
leque, tacOmetro, manémetros de facil leitura, mangueira de operagdo manual para
aspersao em lugares inacessiveis a barra;

Pequenas ferramentas e utensilios tais como, regadores tipo “bico de pato” e
comum, bandejas, etc.;

Equipamentos de laboratério para o controle tecnoldgico de recebimento da
camada.

Se o0 equipamento ndo satisfizer as condicdes minimas para sua utilizagao,
serd rejeitado pela FISCALIZACAO.
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Outros equipamentos, a critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados,

desde que aprovados pela mesma.

Os servicos topograficos serdao executados pela CONSTRUTORA e
verificados pela FISCALIZACAO.

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, o empreiteiro devera
providenciar, o que for necessario, para evitar que o material espargido atinja guias,
sarjetas, guarda-rodas, calgadas, guarda-corpos, etc.

A superficie sobre a qual sera executada a imprimacao devera ser varrida
com vassoura manuais ou mecanicas, de modo a remover materiais estranhos, tais
como solos, poeira e materiais organicos. Se ainda existir poeira apds a varredura, a
limpeza devera prosseguir com jatos de ar ou de agua desde que nao existam
fendas ou depressoes capazes de recolher e reter a agua utilizada. Por esse motivo,
a FISCALIZACAO devera ser consultada sobre o procedimento a adotar.

A aplicagdo do material betuminoso ndo devera ser executada quando as
condicOes atmosféricas reinantes forem desfavoraveis.

Antes de iniciar a distribuicdo do material betuminoso, deverédo ser medidas, e
comparadas entre si, as vazdes dos bicos da barra de distribuig&o.

Recomenda-se 0 emprego de caixas metdlicas de base retangular e cerca de
15 cm de altura. O comprimento das caixas sera igual a distancia entre os bicos. A
largura sera de cerca de 30 cm. Serdo utilizadas tantas caixas quanto forem os
bicos. A barra seréa fixada na altura provavel de operacao normal. As caixas serao
apoiadas no solo e encostas umas as outras, de modo que os centros coincidam
com as verticais que passam pelos bicos.

O material betuminoso sera espargido sobre as caixas até que na caixa mais
cheia, atinja a altura de cerca de 10 cm. Medem-se as alturas de material
betuminoso em todas as caixas. Calcula-se a média aritmética das alturas das
medidas.

Substituem-se os bicos responsaveis pelo enchimento das caixas nas quais
forem medidas alturas que difiram de mais de 10%, para mais ou menos, da altura
média calculada. Repete-se o teste com o0s novos bicos e procede-se da forma

descrita, até que se obtenha um conjunto de bicos que satisfaca a condicdo de
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uniformidade de aspersdo acima estabelecida. A critério do empreiteiro, as caixas

poderao ser subdivididas em compartimentos iguais e estanques, de modo a facilitar
a identificacéo dos bicos responsaveis pelas desuniformidades de distribuicao.

A distribuicdo do material betuminoso ndao podera ser iniciada enquanto néao
for atingida e mantida, no material existente dentro do veiculo distribuidor, a
temperatura necessaria a obtencao da viscosidade adequada a distribuigcao.

O veiculo distribuidor devera percorrer a extensdao a ser imprimada em
velocidade uniforme, segundo trajetéria equidistante do eixo da pista. O tacometro,
0os mandmetros e os termdmetros deverdao estar em perfeitas condicoes de
funcionamento. Os operadores do veiculo e da obra de distribuicao deverao ser
devidamente treinados.

A distribuicao sera executada com a mangueira de operacao manual, sempre
que a superficie a imprimar, em virtude da sua forma (trechos de largura variavel) ou
de suas dimensdes, nao permitir a utilizacao da barra de distribuicdo. Nas fendas a
aplicacao sera executada com o regador tipo “bico de pato”.

Durante todo o tempo necessario as operacdes construtivas, a cura ou
ruptura do material betuminoso e até o recobrimento da imprimacdo com outra
camada de pavimento, os servicos executados ou em execucdo deverdao ser
protegidos contra a acado destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros
agentes que possam danifica-los.

As imprimagdes impermeabilizantes e ligantes ndo deveréao ser submetidas a
acdo direta das cargas e da abrasdo do transito. No entanto, a FISCALIZACAO
podera, a seu critério e excepcionalmente, autorizar o transito sobre:

Imprimagdes impermeabilizante curadas;
imprimagbes ligantes, em locais de cruzamento com outras vias, desde que a
imprimacao seja coberta por espessa camada de areia, capaz de evitar o

afloramento e a conseqglente remogao do material ligante.

PREPARO DO SUBLEITO DO PAVIMENTO
A presente especificacdo compreende as operacbes necessarias para a

execucao do preparo do subleito do pavimento que consiste nos servicos de
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abertura de caixa, homogeneizacao, regularizacdo do solo local e compactacao.

Visa a obtencdo da superficie final do subleito, obedecendo as condicdes
geométricas caracterizadas pelo alinhamento, perfis e secbes transversais do
projeto.

Este servico é limitado lateralmente pelas faces externas das sarjetas e
constituira em servicos de corte, carga, transporte, descarga e aterro, assim como
substituicdo de materiais instaveis por materiais apropriados, de acordo como o
projeto do pavimento.

Nos aterros, onde houver necessidade, os solos a serem utilizados deverao
ter caracteristicas uniformes a possuir qualidades iguais ou superiores as do
materiais previsto no projeto do pavimento. Em qualquer caso, ndo sera admitida a
utilizacdo de solos turfosos ou que contenham substancias organicas ou ainda
materiais ndo qualificados (pedacos de madeira, borracha, tecidos, etc.).

As exigéncias do item anterior ndo eximirdo as firmas CONSTRUTORAS das
responsabilidades futuras com relacdo as condigdes minimas de resisténcia e
estabilidade que o solo devera satisfazer.

Quando a elevacdo do greide se fizer em aterro inferior a 15 cm de
espessura, a superficie do leito existente devera ser previamente escarificada, de
maneira a garantir uma perfeita incorporacdo a camada sobrejacente.

Os servicos de compactacao deverao obedecer as seguintes operacgdes:

Determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e do teor de
umidade 6tima do material a ser compactado, obtido em ensaio de compactacédo na
energia normal, de conformidade com 0 PMSP/SP
ME-07/92;

Compactacao do material mediante equipamentos adequados, como: rolo
pé-de-carneiro (estatico e/ou vibratorio), dependendo das condicdes fisicas da via e
rolo compactado de chapa (estatico ou vibratério) para selar.

Controle da massa especifica aparente seca maxima alcancada, afim de
comprovar se o material foi devidamente compactada a 100% do P.N.

A camada superficial do subleito devera ser escarificada e destorroada numa

espessura minima de 15 cm até que o solo apresente pelo menos 60% do total em
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peso, excluindo o material graudo, passando pela peneira 4,8 mm
(n.2 4);

Caso o teor de umidade do material destorroado seja superior em 2% ao teor
6timo determinado pelo ensaio de compactacao executada de acordo com método
PMSP/SP ME 07/92, proceder-se-a a aeracao do mesmo com equipamento
adequado, até reduzi-lo aquele limite. Se o teor de umidade do solo destorroado for
inferior em mais de 2% ao teor 6timo acima referido, sera procedida a irrigacao até
alcancar aquele valor. Concomitantemente com a irrigacao devera ser executada a
homogeneizacdo do material com grade de disco, a fim de garantir uniformidade de
umidade;

O material aerado ou umedecido e homogeneizado em toda a largura do leito
devera, apds a compactacao, ter uma espessura da ordem de 15 cm.

No caso dos aterros deverao ser atendidos 0s seguintes requisitos:

O solo importado para o aterro sera distribuido uniformemente sobre o
subleito, devendo ser destorroado, nos casos de corre¢ao de umidade, até que pelo
menos 60% do total em peso, excluido o material graido, passe na peneira 4,8 mm
(n.2 4);

O material aerado ou umedecido e homogeneizado sera distribuido de forma
regular e uniforme em todo a largura do leito, de tal forma que apds a compactacao,
sua espessura esteja compreendida entre 10 e 15 cm;

A execucdo de camadas com espessura superior a 15 cm sé sera permitida
pela FISCALIZACAO desde que se comprove que o equipamento empregado seja
capaz de compacta-las em espessuras maiores, de modo a garantir a uniformidade
do grau de compactacao minimo exigido em todo a profundidade de camada.

A compactacao devera ser realizada através de equipamentos adequados ao
tipo de solo, tais como: rolo pé-de-carneiro, pneumatico ou vibratério e devera
progredir das obras para o centro nos trechos retos e da borda mais baixa para a
mais alta nas curvas, paralelamente ao eixo a ser pavimentado;

Para auxiliar a compactagdo no caso em que nao se tenha rolo de pressao

variavel no servico, recomenda-se passar com caminhdes carregados sobre as
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bordas, proximo as sarjetas. Esse procedimento permite identificar areas mal

compactadas, que dariam problemas apés a constru¢cao do pavimento.

Sugere-se 0 uso de compactadores tipo pé-de-carneiro, estatico ou vibratério,
quando o solo a ser compactado tenha caracteristicas argilosas. No caso de solos
siltosos e arenosos recomenda-se 0 uso de rolo pneumatico e/ou liso vibratério.

Concluida a compactacao do subleito, a superficie devera ser conformada
com motoniveladora, de modo que assuma a forma determinada pela secéo
transversal e demais elementos do projeto.

O acabamento da superficie devera ser obtido através de equipamentos tipo
rolo pneuméatico de pressao variavel e/ou rolo liso, até que se apresente lisa (sem

sulcos) e isenta de partes soltas.

CAMADAS DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

Esta especificacdo de servigo define os critérios que orientam a execugao de
camada constituidas de misturas betuminosas do tipo concreto betuminoso usinado
a quente, em obras de pavimentacao e recapeamento asfaltico.

Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga e
usinagem de materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execugao e ao
controle de qualidade de camadas de concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ).

Concreto betuminoso usinado a quente é uma mistura betuminosa e
executada em usina apropriada, composta de agregados minerais e cimento
asfaltico de petréleo, espalhada e comprimida a quente.

De acordo com a posicado relativa e a funcdo na estrutura, a mistura de
concreto betuminoso devera atender a caracteristicas especiais em sua formulacéo,
recebendo geralmente as seguintes designacoes:

Camada de rolamento ou simplesmente camada superior da estrutura
destinada a receber diretamente a acdo do trafego. A mistura empregada devera
apresentar estabilidade e flexibilidade compativeis com o funcionamento elastico da
estrutura e condicbes de rugosidade que proporcionem seguranca ao trafego,

mesmo sob condicdes climaticas e geométricas adversas.
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Camada de ligagédo ou “binder”: camada posicionada logo abaixo da camada

de rolamento. Apresenta, em relagdo a camada de rolamento, diferencas de
comportamento, decorrentes do emprego de agregado de maior porcentagem de
vazios e menor consumo de ligante.

Camada de nivelamento ou “reperfilagem”: camada executada com massa
asfaltica de graduacado fina, com funcado de corrigir deformacdes ocorrentes na
superficie de um antigo revestimento e, simultaneamente, promover a selagem de
fissuras existéncias.

Todas as especificacbes de materiais e normas de ensaios, necessarios a
execucao da camada de CBUQ devem satisfazer as preconizadas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

E recomendado o emprego de cimento asfaltico de petréleo do tipo CAP-20 e,
excepcionalmente CAP-55, desde que autorizado pela FISCALIZACAO, atendendo
ao especificado na PMSP/SP EM-05/92. O emprego de outros tipos de cimento
asfalticos especificados pela ABNT poderao se admitidos, desde que tecnicamente
justificado e sob a devida aprovacéo da FISCALIZACAO.

O agregado graudo, assim considerado o retido na peneira 4,8 mm (n.? 4)
sera constituido por pedra britada apresentando particulas sas, limpas e duraveis,
livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas, atendendo aos seguintes
requisitos:

Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucédo de sulfato de
sédio, em cinco ciclos (método DNER-ME 89-64), os agregados deverao apresentar
perdas inferiores a 12%;

Para o agregado retido na peneira 2,0 mm (n.2 10), a percentagem de
desgaste no ensaio de abrasao Los Angeles (PMSP/SP EM-23/92) ndo devera ser
superior a 40%;

A porcentagem de graos de forma lamelar, obtidas nas amostras de ensaios
nao podera ser superior a 20%, e a determinagao da forma lamelar dos graos é feita
conforme a férmula abaixo:

[+125g > 6e

onde:
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| - maior dimenséao de grao;

e - afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido o
grao;

g - a média das aberturas de duas peneiras, entre as quais fica retido o grao.

A porcentagem de graos defeituosos (conchoidais, de alteracéo de rocha, esféricos,
etc.) ndo devera ser superior a 5%.

O agregado miudo, assim considerado o que passa na peneira 4,8 mm (n.2 4),
sera constituido por areia, pd-de-pedra ou mistura de ambos, apresentando
particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras substancias
nocivas. Deverao ser atendidos, ainda, os seguintes requisitos:

Quando submetido a avaliacdo da durabilidade com solugdo de sulfato de
sédio, em cinco ciclos (método DNER-ME 89-64) os agregados deverao apresentar
perdas inferiores a 15%;

O equivalente de areia (DNER-ME 54-63) de cada fragdo componente do
agregado miudo (pbé-de-pedra e/ou areia) devera ser igual ou superior a 55%;

E vedado o emprego de areia proveniente de depdsitos em barrancas de rios.

O material do enchimento devera ser constituido por cimento Portland, cal
extinta, pds calcarios ou cinzas volantes. Quando da aplicacéo, o “filler” devera estar
seco e isento de grumos.

A necessidade do emprego de melhorador de adesividade devera ser
avaliada através de ensaio de adesividade (PMSP/SP ME-24/92).

A faixa granulométrica a ser utilizada deverd ser selecionada em funcéo da
utilizac&o para o concreto betuminoso.

Caso a mistura betuminosa seja utilizada com funcdo de camada de
rolamento, especial atencdo devera ser conferida a selegcdo da granulometria de
projeto, tendo em vista a atencao de uma rugosidade que assegure adequadas
condi¢cdes de seguranca ao trafego.

A espessura da camada compactada, a ser executada de uma unica vez,
devera situar-se entre 1,5 a 2,5 vezes o didmetro maximo da mistura de agregados;
A fracao retida entre duas peneiras consecutivas, com excecao das duas de maior

malha de cada faixa, nao devera ser inferior a 4% do total;
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As granulometrias dos agregados miudos (fragdo < 2,0 mm) deverao ser

obtidas por “via lavada”;

Pelo menos 50% do material passando na peneira 0,074 mm (n.2 200), devera
ser constituido de filler, no caso de mistura para a camada de rolamento e de
reperfilagem;

As condi¢cdes obtidas no ensaio Marshall (PMSP/SP ME-42/92) para a
estabilidade, fluéncia, % de vazios e relagdo betume-vazios (%).

Valores de estabilidade superiores ao limite maximo aqui estabelecido poderéo ser
admitidos, desde que a compatibilidade elastica da estrutura, verificada através de
analise mecanistica, ndo seja comprometida.

Nos casos da utilizacdo de misturas betuminosas para camada de rolamento
e de reperfilagem (Faixas IlIl, IV, V e VI), os vazios do agregado mineral (% VAM).

Todo equipamento devera ser inspecionado pela FISCALIZACAO, devendo
dela receber aprovacao, sem o0 que ndo sera dada a autorizacao para o inicio dos
servicos. Caso necessario, a FISCALIZACAO podera exigir a vistoria do
equipamento por engenheiro mecéanico ou técnico qualificado.

Os depositos para o cimento asfaltico deverdo ser capazes de aquecer o
material, conforme as exigéncias técnicas estabelecidas, atendendo aos seguintes
requisitos:

Aquecimento devera ser efetuado por meio de serpentinas a vapor, 6leo,
eletricidade ou outros meios, de modo a nao haver contato direto de chamas com o
deposito;

O sistema de circulacdo do cimento asfaltico deverd garantir a circulacédo
desembaracada e continua, do depdsito ao misturador, durante todo o periodo de
operagao;

Todas as tubulagdes e acessérios deverao ser dotados de isolamento térmico, a fim
de evitar perdas de calor;

A capacidade dos depdsitos de cimento asfaltico devera ser suficiente para o

atendimento de, no minimo, trés dias de servico.
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Os silos deverdao ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a

separar e estocar, adequadamente, as fracbes dos agregados, sendo vedada a
utilizagédo de silo bipartido com materiais de procedéncia ou caracteristicas distintas;

Cada compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga,
possiveis de regulagem:;

O sistema de alimentagdo devera ser sincronizado, de forma a assegurar
proporcao dos agregados frios e a constancia de alimentacao;

O material de enchimento (“filler”) sera armazenado em silo apropriado, conjugado
com dispositivos que permitam a sua dosagem,;

Em conjunto, a capacidade de armazenamento dos silos devera ser, no
minimo, trés vezes a capacidade do misturador.

A usina utilizada devera apresentar condicoes de garantir a constancia de
producdo e produzir misturas asfalticas uniformes e de qualidade, devendo ser
totalmente revisada e aferida em todos os seus aspectos antes do inicio da
producéo;

As usinas empregadas poderao ser gravimétricas, continuas, drum-mixer ou
outras que porventura venham a ser fabricadas;

No caso do uso de usinas gravimétricas as balangas utilizadas para pesagem
de agregados e para pesagem do ligante asfaltico, devem apresentar precisdo de
0,5%, quando aferidas através de emprego de massas-padrdo. S40 necessarios, no
minimo, 10 (dez) pesos padréo, cada qual com 25 Kg + 15 g;

O sistema de coleta do pdé devera ser comprovadamente eficiente, a fim de
minimizar os impactos ambientais. O material fino coletado devera ser devolvido, no
todo ou em parte, ao misturador;

Especial atencao devera ser conferida a seguranca dos operadores da usina,
particularmente no que tange a eficacia dos corrimdes das plataformas e escadas, a
protecdo de pecas méveis e a de circulacdo dos equipamentos de alimentacao de
silos e transporte da mistura.

O transporte a mistura asfaltica devera ser efetuada através de caminhdes
basculantes, em perfeitas condi¢cdes, com cagcambas metalicas, providas de lona

para protecédo da mistura.
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A distribuicdo da mistura sera normalmente efetuada através de acabadora

automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura do alinhamento, cotas e
abaulamento requeridos;

A acabadora vera ser preferencialmente equipada com esteiras metdlicas
para sua locomog¢do. O uso de acabadoras de pneus s6 sera admitido se for
comprovado que a qualidade do servico ndo é afetada por variagcdes na carga da
acabadora;

A acabadora devera possuir, ainda;

Sistema composto por parafuso-sem-fim, capaz de distribuir adequadamente
a mistura, em toda a largura da faixa de trabalho;

Sistema rapido e eficiente de direcdo, além de marchas para a frente e para
tras;

Alisadores, vibradores e dispositivos para seu aquecimento a temperatura
especificada, de modo que nédo haja irregularidade na distribuicao da massa;

A compressao da mistura asfaltica sera efetuada pela acdo combinada de rolo
pneumatico e rolo liso tandem, ambos autopropelidos;

O rolo pneumatico devera ser dotado de dispositivos que permitam o controle
da pressao interna dos pneus, na faixa de 35 a 120 psi. Seus pneus deverdo ser
uniforme, e perfeitamente alinhados a fim de se evitar pressées diferenciadas sobre
a mistura a ser comprimida;

O rolo compressor de rodas metalicas lisas, tipo tandem, devera ter peso
compativel com a espessura da camada;

O emprego de rolos lisos vibratério podera ser admitido, desde que a
freqUéncia e a amplitude vibratéria possa ser ajustada as necessidades do servico, e
que sua utilizagcado tenha sido comprovada em servigos similares;

Em qualquer caso, os equipamentos utilizados deverao ser eficientes no que
tange a obtencéo das densidades, preconizadas para a camada, no periodo em que
a mistura se apresentar em condicdes de temperatura que lhe assegurem adequada
trabalhabilidade

As seguintes recomendacdes de ordem geral sdo aplicaveis a execucao do
CBuUQ:
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No caso do uso de camada de rolamento esbelta (inferior a 5 cm) em

pavimento cuja base é granular (Brita Graduada, Macadame Hidraulico, etc), devera
ser executado um tratamento superficial simples de acordo com a PMSP/SP ESP-
08/92, sobre a base previamente impermeabilizada. Este tratamento visa melhorar
as condicOes da interface da base com a camada de rolamento;

Nao sera permitida a execucao dos servicos durante dias de chuva;

A camada de rolamento deve ser confinada lateralmente pela borda superior
biselada (chanfrada) da sarjeta, com a finalidade de evitar trincamento proximo a
borda;

No caso de desdobramento da espessura total de concreto betuminoso em
duas camadas, a pintura de ligacdo entre estas poderd ser dispensada, se a
execucao da segunda camada ocorrer logo ap6s a execucao da primeira.

A superficie que ird receber a camada de concreto betuminoso devera
apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais;

Eventuais defeitos existentes deverdao ser adequadamente reparados,
previamente a aplicacao da mistura;

A pintura de ligagdo devera apresentar pelicula homogénea e promover
adequadas condicoes de aderéncia, quando da execucdo do concreto betuminoso.
Se necessario, nova pintura de ligacdo deverd ser aplicada, previamente a
distribuicdo da mistura;

O concreto betuminoso devera ser produzido em usina apropriada, que
atenda aos requisitos apresentados no item 3.3 desta especificacdo. A usina devera
ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das caracteristicas
desejadas para a mistura;

A temperatura de aquecimento do cimento asfaltico empregado devera ser,
necessariamente, determinada em funcao da relagdo temperatura x viscosidade do
ligante. A temperatura mais conveniente € aquela na qual o cimento asfaltico
apresenta viscosidade Saybolt-Furol na faixa de 75 a 95 segundos;

Nao é permitido o aquecimento de cimento asfaltico acima de 172°C;
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A temperatura de aquecimento dos agregados, medida nos silos quentes,

devera ser de 5°C superior a temperatura definida para o aquecimento do ligante,
desde que nao supere a 177°C;

A producédo de concreto betuminoso e a frota de veiculos de transporte
deverdo assegurar a operac¢ao continua da vibroacabadora.

O concreto betuminoso produzido sera transportado da usina ao local de

aplicacdo, em caminhdes basculantes com cagambas metalicas;
A aderéncia da mistura as chapas da cagcamba sera evitada mediante a aspersao
prévia de solugdo de cal (uma parte de cal para trés de agua) ou agua e sabao ou
ainda por meio de pulverizacao de 6leo diesel. Em qualquer, o excesso de solugao
devera ser retirado, antes do carregamento da mistura, basculando-se a cacamba
por um periodo minimo de 5 minutos;

As cacambas dos veiculos serdo cobertas com lonas impermeaveis durante o
transporte, de forma a proteger a massa asféltica quanto a acdo de chuvas
ocasionais, eventual contaminado por poeira, especialmente, perda de temperatura
e queda de particulas durante o transporte.

A distribuicdo do concreto betuminoso somente sera permitida quando a
temperatura ambiental se encontrar acima de 10°C, e com tempo ndo chuvoso;

A temperatura da mistura, no momento da distribuicdo nao devera ser inferior a
135°C, sendo admitido, eventualmente, temperatura de 120°C, desde que nao
constante;

Para o caso de emprego de concreto betuminoso como camada de rolamento
ou de ligagdo, a mistura deverd ser distribuida por uma ou mais acabadoras,
atendendo aos requisitos anteriormente especificados;

Devera ser assegurado, previamente ao inicio dos trabalhos, o conveniente
aquecimento da mesa alisadora da acabadora, a temperatura compativel com a da
massa a ser distribuida. Observar que o sistema de aquecimento destina-se
exclusivamente ao aquecimento da mesa alisadora, e nunca de massa asfaltica que
eventualmente tenha esfriado em demasia;

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada acabada, estas

deverdo ser corrigidas de imediato, pela adicdo manual de massa, sendo o
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espalhamento desta efetuado por meio de ancinhos e/ou rodos metdlicos. Esta

alternativa devera ser, no entanto, minimizada, ja que o excesso de reparo manual é
nocivo a qualidade do servico;

A compressdo da mistura betuminosa terd inicio imediatamente apés a
distribuicdo da mesma;

A fixacado da temperatura de rolagem esta condicionada a natureza da massa
e as caracteristicas do equipamento utilizado. Como norma geral, deve-se iniciar a
compressdao a temperatura mais elevada que a mistura asfaltica possa suportar,
temperatura essa fixada experimentalmente, em cada caso;

A prética mais freqlente de compactacao de misturas betuminosas densas
usinadas a quente contempla o emprego combinado de rolo pneumatico de pressao
regulavel e rolo metalico tandem de rodas lisas, de acordo com as seguintes
premissas:

Inicia-se a rolagem com o rolo pneumatico atuando com baixa pressao;

A medida que a mistura for sendo compactada, e com o conseqiiente
crescimento de sua resisténcia, seguem-se coberturas, com incremento gradual da
pressao do pneu;

A compactacao final sera efetuada com o rolo metalico tandem de rodas lisas,
quando entdo a superficie da mistura devera apresentar-se bem desempenada;

O numero de coberturas de cada equipamento sera definido experimentalmente, de
forma a se atingir as condi¢cdes de densidade, enquanto a mistura-se apresentar
com trabalhabilidade adequada.

As coberturas dos equipamentos de compressao utilizados deverao seguir as
seguintes orientagdes gerais:

A compressao sera executada em faixas longitudinais, sendo sempre iniciada
pelo ponto mais baixo da secao transversal, e progredindo no sentido do ponto mais
alto;

Em cada passada, o equipamento devera recobrir, ao menos, a metade da
largura rolada na passada anterior;

A compressao através do emprego de rolo vibratorio de rodas lisas, quando

admitida pela FISCALIZACAO, devera ser testada experimentalmente, na obra, de
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forma a permitir a definicdo dos parametros mais apropriados a sua aplicacéao

(numero de coberturas, freqiéncia e amplitude das vibracdes). AS regras classicas
de compressao de misturas betuminosas, anteriormente estabelecidas, permanecem
no entanto inalteradas;

As espessuras maximas de cada camada individual, apés compressao
deverdo ser definidas na obra pela FISCALIZACAO, em funcdo das caracteristicas
de trabalhabilidade da mistura e da eficiéncia do processo de compressao, porém
nunca deverao ser superior a 7,5 cm, e nem inferiores a 3,0 cm.

Este item deve ser desdobrado em juntas longitudinais e transversais.

Juntas Longitudinais

Deveréao, preferencialmente, serem executadas a quente. Na impossibilidade de sua
execucao a quente, devera ser efetuado o desborcinamento através de corte com
serra diamantada, ou outro equipamento equivalente, numa largura minima de
15 cm, de modo a propiciar face vertical, para ancoragem da faixa continua.

Juntas Transversais

Para a execugdo das juntas transversais devera ser efetuado o corte
transversal da faixa anteriormente executada, com recuo minimo de 1,00 metro,
através da utilizacdo de serra diamantada, ou outro equipamento equivalente, de

modo a propiciar face vertical para ancoragem da faixa continua.

Abertura ao Trafego
A camada de concreto betuminoso recém-acabada somente sera liberada ao

trafego apds o seu completo resfriamento.

12.SINALIZACAO

Sinalizagdo Proviséria

Trata-se da sinalizacdo que devera ser executada durante a obra, com a
finalidade de prevencdo de acidente e orientagdo ao transito no local, incluindo
cones, cavaletes, orientacées de desvio e tudo que for necessario para a seguranca

da populacéo.
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Sinalizacao definitiva

Trata-se da sinalizacao de transito definitiva para o sistema viario, devera ser
executada de acordo com as Normas.

Dentro do prazo legal da Ordem de Servico, a CONSTRUTORA deve entrar
em contato com a FISCALIZACAO designada para a referida obra para receber o
projeto e combinar a implantacdo do canteiro de obras e demais elementos
necessarios para o inicio dos trabalhos.

Ainda dentro deste prazo, devem ser elaboradas as placas da obra, conforme
padrdao ou constante do Edital. Os responséaveis técnicos deverdo apresentar as
devidas ART’s assinadas.

Deve ser feita a abertura do Diario de obras.

Deve ser apresentado o Cronograma Fisico-Financeiro para aprovacao pela
FISCALIZACAO.

E obrigatéria a presenca permanente na obra da equipe técnica referida no
edital de licitagéo.

O acompanhamento e fiscalizacdo das obras deve ser permanente, realizado
pela .

Os servigos s6 podem ter continuidade com a devida aceitagcao e liberacao da
fiscalizagao, sendo todos os procedimentos anotados no Diario de Obras.

A FISCALIZACAO pode solicitar, a qualquer momento, os equipamentos
minimos exigidos no edital de licitagéo.

Os tubos e demais materiais devem ter seus lotes de fornecimento marcados
e enviados para ensaio de acordo com as normas técnicas vigentes.

Os lotes de materiais ndo aprovados devem ser retirados do canteiro de obras
pela CONSTRUTORA, nao cabendo qualquer espécie de ressarcimento.

Possiveis modificacdes do projeto executivo devem ser submetidas a para
analise e autorizacdo, mediante justificativa técnica e composicao de preco, sendo
devidamente registradas no Diario de Obras.

As medicOes dos servigos executados devem ser mensais de acordo com 0s

critérios constantes do Edital de licitacao.
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Os servicos necessarios a obra, ndo constantes na planilha orcamentéria do

Edital de Licitagdo, devem ser solicitados formalmente, mediante justificativa técnica
e composicdo de preco unitario, & FISCALIZACAO para andlise, aprovacdo e
homologacdo. Nenhum preco apresentado pode ser superior aos valores das
tabelas de servigos da .

O pagamento da ultima fatura da obra estara condicionado a elaboracéo e
entrega do cadastro da obra e projeto “as buit”.

13.EXECUCAO DE OBRAS E SERVICOS DE REDES PLUVIAIS

A remocao e reposi¢cdo do pavimento deve ser executada de acordo com as
normas, regulamentos e instrugdes adotadas pela PREFEITURA.

A largura e o comprimento do pavimento a ser removido e repavimentado
devem ser fixados pela FISCALIZACAO antes do inicio dos servicos e anotados no
Diario de Obras, devendo ter dimensdes compativeis com a obra, tipo de pavimento
e equipamentos a serem utilizados na execugcao da mesma.

Em principio, deve ser adotada como largura de repavimentacdo o gabarito
de escavacao fixado, acrescido de 1,0 metro para cada lado da borda da valeta,
podendo tais medidas serem alteradas em funcao do tipo de pavimento, capacidade
de suporte do mesmo e equipamentos necessarios para a execugao da obra.

Largura especial de repavimentacdo pode ser utilizada, mediante justificativa
técnica e aprovada pela FISCALIZACAO.

IMPLANTACAO DA REDE DE DRENAGEM

Na execucao dos servigos para abertura das valas das galerias de drenagem
sera feita preliminarmente, a sinalizacdo do loca da obra, apds isso, 0 pavimento
asféltico existe serd rompido mecanicamente.

Nos locais onde ndo ocorrerem pavimentos asfalticos, sera uma limpeza de
toda a camada superficial do terreno constituida de terra vegetal, que sera colocada

em local préximo ou removida no local da obra.
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Em seguida serdo executados por processos mecanicos todos os cortes das

valas para dar configuracdo e profundidade das galerias definidas em projeto. As
areas das valas a serem alteradas, receberdo o material de boa qualidade em
camadas compactadas de 0,20 metros, com indice de compactacdo de 95% do
Proctor Normal, e em nimeros suficientes para se atingir as cotas projetadas.

Havendo necessidade de importar material para completar o volume de
aterro, serd solicitada a fiscalizacdo, vistoria e a aprovacdo das jazidas de
empréstimos. O material excedente da escavacdo, bem como quaisquer outras
sobras de terra, entulhos ou detritos provenientes da prépria obra, sera removido
para local conveniente, fora da obra, denominado de bota-fora.

Escavacéao

A escavacao consiste nas operacgdes de extracdo de material do terreno
(valas) e carga no veiculo transportador, de conformidade com os perfis projetados,
com altura média superior a 0,40 metros.
Sera adotada como largura da vala:

O diametro externo do tubo acrescido de 0,60 metro, para tubulacdes de
didmetros nominais de 0,30 e 0,40 metro.

O diametro externo do tubo acrescido de 0,70 metro, para tubulacdes de
didmetros nominais de 0,50 e 0,60 metro.

O diametro externo do tubo acrescido de 1,00 metro, para tubulacdes de
didmetro nominal superior a 0,60 metro.

Quando for utilizado escoramento, as larguras de vala adotadas devem ser
acrescidas da espessura do escoramento.

A profundidade da vala deve ser medida considerando suas paredes como
verticais.

Para fins de faturamento e levando-se em conta as reais necessidades da
obra, deve ser adotada a seguinte classificagéo:
Escavacdo manual: executada com pa de corte, picareta, etc, em locais onde ndo ha
condicOes de acesso de maquina;
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Escavacdo mecénica até 2,50 metros de profundidade: executada por escavadeiras

mecanicas em material nao rochoso, em pequenas profundidades;

Escavacdo mecéanica acima de 2,50 metros de profundidade: executada por
escavadeiras em material ndo rochoso em grandes profundidades;

Escavacdo em rocha branda: executada com rompedor pneumatico manual ou
acoplado a escavadeiras, em material rochoso fraturado;

Escavacdo em rocha dura: executada com auxilio de explosivos ou argamassas

expansivas em rocha sa.

Aterro e Reaterro

Os aterros e reaterros consistem em operacoes de descarga e compactacao
de material escavado em valas de drenagem. As camadas de reaterro devem ter
0,20 metros de espessura, visando a obtencdo de densidade igual ou superior a
95% de densidade obtida no ensaio de PROCTOR normal executado com esse
material.

O aterro e o reaterro, de uma maneira geral, devem ser executados em
camadas nao superiores a 0,20 metros, compactados mecanicamente, utilizando-se
para isto o material da vala ou material transportado de local estranho a obra, porém
especialmente escolhido para este fim.

O espaco compreendido entre as paredes da vala e a superficie externa do
tubo até 0,30 metro deste deve ser preenchido com material cuidadosamente
selecionado, isento de corpos estranhos (pedras, torrdes, materiais duros, etc) e
adequadamente compactado em camadas n&o superiores a 0,20 metro de cada vez.
O restante do reaterro deve ser compactado manual ou mecanicamente até a altura
do pavimento existente, ou até a base do pavimento a recompor, conforme o caso,
obedecendo as normas para execugao de obras viarias da . Junto a canalizacéo e
em valas de pequena largura a compactagdo deve ser executada mecanicamente
(sapo ou placa vibratéria).

Os matérias de reaterro devem ter capacidade de suporte para evitar o
recalque do passeio ou do pavimento, obedecendo as normas para execucao de
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obras viarias da .Os servicos de reaterro e aterro de valas somente podem ser

executados apos inspecao prévia da fiscalizacdo da e autorizacédo expressa desta.

Considera-se como volume de reaterro, o volume escavado, subtraido do
volume ocupado pela obra construida (galerias, poco de visita, ramais de ligagéo,
bocas de lobo).

Transporte de material escavado

Remocéo de material para fora dos limites da area da Obra, excedente a 500
metros em local conveniente designado pela Prefeitura local.
Empréstimo de material escolhido inclusive transporte e ampliacao

Importacdao de solo de 12 categoria, incluindo transporte para o local de
aplicacao previsto, em aterro compactado a 95% do Proctor Normal.
Fornecimento de tubos

Na rede pluvial publica, devem ser utilizados tubos de diametro interno de
0,50; 0,60; 0,80; 1,00; 1,20; 1,50 e 2,0 metros, com comprimento Gtil minimo de 1,00
metro, no minimo.

Os tubos de diametro 0,50 e 0,60 metros devem ser do tipo PS2 (NBR
8.890/2003), concreto simples com sec¢éo circular, ponta-e-bolsa, junta rigida.

Para diametro de 0,80; 1,0; 1,20; 1,50 e 2,0 metros, devem ser utilizados
tubos do tipo PA1 (NBR 8.890/2003), concreto armado com secédo circular, ponta-
bolsa com juntas rigidas.

Quanto aos materiais, amostras, ensaios, aceitagdo e rejeicao de tubos, deve
ser seguida a NBR 8.890/2003.

Os tubos devem trazer, em caracteres bem legiveis e indeléveis, a marca, a
data de fabricacao, o diametro interno, a classe a que pertencem e um numero para
rastreamento de todas suas caracteristicas de fabricagdo, gravados no concreto
ainda fresco, conforme requisito geral da NBR 8.890/2003.

O fornecimento de tubos deve ser pago por unidade. Em seu custo ja devem
estar incluidos o transporte da fabrica até o local de entrega. Nao sdo pagos os
tubos quebrados ou perdidos durante o transporte, armazenamento e execucao da
obra, os tubos refugados pela FISCALIZAGAO e os tubos destinados a ensaio.
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A FISCALIZACAO reserva-se o direito de inspecionar a fabricacéo de tubos e

a realizacéo dos ensaios no local onde forem confeccionados.

Devem ser utilizados somente tubos PS2, ponta e bolsa, de didmetros
internos 0,50 e 0,60 metro. A geratriz inferior da tubulacéo deve ficar perfeitamente
alinhada, tanto em greide como em planta.

Os tubos devem ser rejuntados externamente com argamassa grossa de
cimento e areia, trago 1:3. Antes da conexdo da ponta com a bolsa, deve ser
colocada argamassa sobre a parte interna da gola, com espessura minima de 2,0
cm até um terco da altura, medida a partir da geratriz inferior.

O rejunte externo na juncado dos tubos deve ter dimensdes (espessura e
comprimento), iguais as da bolsa. Os tubos devem ser assentados na superficie do
fundo da vala regularizada, enterrados até 0,6xD (sendo D o diametro externo), para
que o fator de equivaléncia (fé) no ensaio de trés cutelos seja aumentado,

melhorando a resisténcia a compressao.

GRELHAS METALICAS ARTICULADAS (GR)

As grelhas metalicas articuladas sao elementos de captacdo das aguas
superficiais, localizadas horizontalmente, junto ao meio-fio ou nas calhas de
pavimento onde ndo ha a colocacao deste anteparo.

A grelha metalica articulada em perfis metalicos macicos que devera ser
utilizada nas bocas de lobos possui as dimensdes de

Comprimento: 1,20 metro;
Largura: 0,40 metro;
Espessura: 2,50 centimetros

O espacamento entre barras é de 4,0 centimetros.

A barra possui dimensdo de 0,5 x 2,50 centimetros. Em uma das
extremidades possui uma chapa de apoio para a parte articulada.

A parte articulada é feita em uma barra metalica macica de 1,5 centimetro de
didametro. Possui 05 “grapas” para chumbamento da grelha metdlica na alvenaria da
boca de lobo, conforme projeto. Deve ser pintada na cor preta em tinta especifica de

acordo com a orientacdo da FISCALIZACAO. As grelhas devem ser assentadas
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sobre lastro de brita de 0,05 metro e contrapiso de concreto 15 MPa, com

declividade de 0,002 m/m em direcéo a ligacao da grelha a boca de lobo.

As paredes onde serdo assentadas as grelhas devem ser feitas de alvenaria
de tijolo macico de primeira, com 0,25 metro, rebocadas internamente com
argamassa de cimento e areia, traco 1:3. O assentamento dos tijolos também deve
ser feito com argamassa de cimento e areia, trago 1:3.

Sobre a alvenaria, devidamente engastada no pavimento, deve ser colocada
a grelha de ferro ductil, classe 250 KN, articulada até 145° (cento e quarenta e cinco
graus).

Operacéao e manutencao

Entupimentos nos sistemas de captacdo da aguas afluentes, bocas de lobo,
podem ocorrer, ocasionando pequena eficiéncia no sistema. Sugere-se, portanto,
vistorias e caso necessario, limpezas periddicas para garantir o perfeito
funcionamento do sistema.

A varrigdo publica é um importante fator para amenizar os problemas com
entupimentos das bocas de lobo. Cabe ressaltar que uma campanha educativa pode
obter resultado junto aos municipes.

POCOS DE VISITA (PV’S)

Os Pocos-de-visita devem ser retangulares, com dimensdes variaveis,
conforme insercdes, posicionamento e didmetro das tubulacdes, tendo a seguinte
classificacao:

TIPO A: dimensdes internas de 1,10x1,10 metro e altura maxima de 1,40
metros, para tubos com diametro interno de até 0,60 metros.

TIPO B: dimensdes internas de 1,30x1,30 metro e altura maxima de 1,40
metros, para tubos com diametro interno de até 0,80 metros.

TIPO C: dimensdes internas de 1,50 x 1,50 metro e altura maxima de 1,60
metros, para tubos com didmetro interno entre 0,80 e 1,0 metros;

TIPO D: dimensdes internas de 1,7 x 1,7 metro e altura maxima de 1,80

metros, para tubos com diametro interno entre 1,0, e 1,2 metros;
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TIPO E: dimensoes internas de 2,0 x 2,0 metro e altura maxima de 2,1

metros, para tubos com diametro interno entre 1,20 e 1,5 metros;

TIPO F: dimensdes internas de 2,5 x 2,5 metro e altura maxima de 2,6 metros,
para tubos com didmetro interno entre 1,50 e 2,0 metros;

TIPO ESPECIAL: pogos com dimensdes diferentes das anteriormente
especificadas devem ser submetidos a para analise a autorizacao.

Os pocos-de-visita devem ter lastro de brita ou equivalente e sobre este uma
base de concreto, fck 15 MPa, sobre a qual devem ser assentadas as pontas dos
tubos.

No interior dos pogos-de-visita deve ser assentada uma calha semicircular de
concreto, com didmetro idéntico ao da tubulacdo de jusante, sobre a base de
concreto. O poco-de-visita deve ser preenchido de concreto até a altura das bordas
superiores da calha, com aclive minimo de 2%, até encontrar as paredes laterais.

Os pocgos-de-visita com quedas superiores a 1,0 metro devem ter seu fundo
feito de concreto armado, fck 15 MPa, espessura minima de 0,10 metro e malha
quadrada de ago com diametro 6 mm a cada 0,10 metro.

Os pocos-de-visita com quedas superiores a 1,20 metros devem ser
projetados com estruturas que possibilitem a diminuicao da energia e impacto contra
o fundo, sendo classificados como especiais.

Os pocgos-de-visita dos tipos A e B devem ser construidos em alvenaria de
tijolo macico de primeira com 0,25 metro de espessura, assentados em argamassa
de cimento com areia, traco 1:3 e revestidos internamente com argamassa também
de traco de 1:3. Podem ser executados com alvenaria de pedra em blocos de rocha
sa de 0,25 x 0,25 x 0,30 metro e assentados com argamassa de cimento e areia,
traco 1:3, ou ainda de alvenaria estrutural de blocos de concreto, desde que
detalhado em projeto e analisado e aceite pela FISCALIZACAO.

Os pocos-de-visita do tipo C devem ser construidos com blocos de rocha sa
de 0,25 x 0,25 x 0,30 metro e assentados sobre argamassa de cimento e areia, traco
1:3. Podem ser feitos em concreto armado, com espessura das paredes e armadura
compativeis com o empuxo a suportar, devendo ser detalhados em projeto e
analisado e aceite pela FISCALIZACAO.
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Sobre as paredes laterais dos pocos-de-visita localizados sobre o pavimento,

devem ser colocadas lajes de concreto armado, com espessura € armadura
suficientes para suportar um trem carga do tipo TB-45. Deve ser fundida na laje uma
tampa circular de diametro 0,70 metro, de ferro ductil, articulada até 110°, com
travamento automatico e junta elastica em polietileno, classe 400 kN. Deve ser
deixado um rebaixo suficiente para execucao do pavimento.

Quando a altura das paredes laterais dos pogos-de-visita exceder 2,0 metros,
deve ser feito o fechamento superior do mesmo com laje de concreto armado, com
uma abertura de didmetro 0,80 metro. Sobre esta laje deve ser feita uma chaminé
com anéis ou tubos de didmetro 0,80 metro. O metro final da chaminé deve ser
composto por cone de reducao de 0,80 metro para 0,70 metro. Sobre 0 mesmo deve
ser assentada uma tampa circular de didmetro de 0,70 metro, em ferro ductil para
PV’s no pavimento.

Os pocos-de-visita devem ser pagos por unidade, quando tiverem as medidas
internas conforme o padrdao. No seu preco devem estar incluidos todos os materiais,
equipamentos, servicos e mao-de-obra necessarios para sua €execugdo, com
excecao das tampas de ferro ductil, que devem ser pagas a parte. O fornecimento
de tampas de ferro ductil devem obedecer a NBR 6.916.

BOCAS DE LOBO (BL’S)

A boca-de-lobo denominada de “méaxima eficiéncia” deve ser retangular, com
as seguintes dimensoes internas:
- Comprimento: 1,30 metro
- Largura: 1,30 metro
- Profundidade: 1,00 metro

As bocas-de-lobo devem ser construidas sobre um lastro de brita com no
minimo de 0,05 metro e contrapiso em concreto simples de 15 MPa com no minimo
0,07 de espessura. Este fundo deve ter uma declividade de 0,003 m/m em diregéo
ao coletor pluvial.

A ligacao da boca de lobo a rede pluvial deve ser feita no pogo-de-visita,
através de tubos de concreto de didametro 0,50 metro, ponta-e-bolsa, classe PS2.
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As paredes laterais e de fundo (traseira) devem ser construidas em alvenaria

de tijolos macicos de primeira com 0,15 metro. A parede frontal deve ser construida
com alvenaria de tijolo macico de 0,25 metro. Os tijolos devem ser assentados com
argamassa de cimento e areia, trago 1:3. O reboco interno deve ser feito com a
mesma argamassa. Em continuidade ao meio fio e em frente a boca-de-lobo, deve
ser colocado um espelho de concreto padrao (“guias chapéu’).

As bocas-de-lobo de maxima eficiéncia possuem espelho padronizado e
grelha metélica articulada, com captagao vertical na direcdo do meio fio e captacéo
horizontal, através da fenda e grelha metalica localizada junto a calha do pavimento,
com 0,06 metro de largura. O pavimento deve ser rebaixado junto as bordas do
espelho para que haja uma correta captagdo. Nos pavimentos asfalticos ou em
concreto, as bordas junto ao espelho devem ser chanfradas/biseladas.

O fechamento da boca-de-lobo junto a calcada deve ser feito por laje de
concreto armado de 1,0 x 0,70 x 0,07 metro. As paredes laterais e traseira devem ter
a superficie de assentamento perfeitamente nivelada. Deve ficar um espaco livre de
0,01 metro ao redor da laje superior, que ndo deve ser rejuntada, para possibilitar a
sua remocao.

A CONSTRUTORA devera eliminar as ligacoes clandestinas de esgotos
sanitarios nas redes de aguas pluviais existentes e nas que serao executadas nesta
obra.

14.INTERFERENCIAS EM REDES DE INFRA-ESTRUTURA EXISTENTES

O trecho onde sera executada a adequacdo da canalizacdo do Cérrego esta
localizado na area central da cidade, cuja urbanizacdo ha muito esta consolidada.

Devido a este fato poderdao ocorrer interferéncias nas redes de infra-estrutura
existentes tais como, rede de agua, rede de esgoto, telefonia, CPFL, fibra éptica,
gas,além de galerias de aguas pluviais ndo constantes do cadastro desta Prefeitura
Municipal, etc, e que, durante a execug¢ao dos servicos de escavacao e reaterro das
valas de drenagem, existe a possibilidade real de rompimento dessas redes, este
item apresenta uma estimativa da quantidade de interferéncias possiveis.
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15.REMANEJAMENTO DA REDE DE AGUA

Quanto a execucéo, as valas serdo escavadas, mecanicamente, nas dimensdes
de 0,80 metros de largura, por 1,00 metro de profundidade. Se necessario, serdo
escoradas através de escoramentos continuos ou descontinuos, composto de
tabuas, longarinas e transversinas.

Antes do assentamento o fundo da vala ser4 compactado, atingindo um teor de
95% do Proctor Simples. Se o solo for de boa qualidade, tera o conduto assente
diretamente sobre si; em caso contrario preparar-se-a o fundo com material
escolhido e, posteriormente ao assentamento, executar-se-a uma compactacao
cuidadosa da terra de reposi¢ao nas vizinhangas do conduto.

Na ocorréncia de valas rochosas, antes do assentamento, dever-se-a executar
um colchdo de areia grossa lavada com espessura variando entre 0,10 e 0,15
metros.

No ponto baixo do projeto de distribuicdo interna, foi previsto registros de
descarga. Ele sera em derivacdo a rede e indispensaveis ao esgotamento da
canalizacdo para eventuais reparos, desintoxicacdo dos pontos de acumulo d’agua
ou usos esporadicos na lavagem de areas vizinhas

Os materiais a serem utilizados na execucédo da rede de distribuicdo de agua
potavel, serdo tubos de PVC/PBA 25mm, 50mm e 75mm com anel de borracha
classe 15, de primeira qualidade e primeiro uso_e tubos de PVC/PBA 100mm com
anel de borracha classe 20.

Os diametros da rede estdo especificados no projeto de acordo com as
condigcbes de abastecimento e poderdo variar conforme a evolugdo da obra e
abertura das valas de trabalho.
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16.REMANEJAMENTO DA REDE DE ESGOTO

Os tubos de PVC da rede de esgoto deverao ser altamente resistentes a corrosao e
serdo utilizados em redes coletoras na mesma faixa de utilizacdo dos tubos
ceramicos. Os tubos de PVC adotados na rede devem estar de acordo com a Norma
NBR 7362/99. Definiu-se para as tubulacdes da rede coletora de esgoto dessa obra,
o material de Tubo de PVC RIGIDO JEI ou Dupla parede — 150mm — Rede coletora.

POCOS DE VISITA

De acordo com as recomendacdes técnicas e NBR 9649, devem-se instalar
pocos de visita nos locais devidos no projeto, no sentido de facilitar o servico de
operacdo e manutencdo da rede. Com parametro de projeto, adotou-se com

distancia maxima entre pogos de visita 100,0 metros.

Os pocos de visita deverao ter canaletas de fundo concordando em forma e
declividade com os coletores. Estas canaletas deverdo ter forma arredondadas,
para evitar o acumulo de materiais existentes no esgoto. Deveram ser revestidos
internamento com argamassa de cimento e areia.

Os pocos de visita (PV’s) deveréao ter o baldo e a chaminé executados em anéis
pré-moldados de concreto armado. A base interna do PV devera ser de concreto
simples, com espessura minima de 15 centimetros; a laje de suporte da chaminé
devera ser executada em concreto armado, com espessura minima de 20
centimetros, conforme prescricido da EB-1. Deve ser utilizado tampéao de Ferro
Fundido de 80 Kg.

67



ﬂ”;: E KADIM@
| .4

Rua Jodo Arcadepani Filho, 231, sala 05

Nova Ribeirania — Ribeirdo Preto.SP CEP 14096.720
CNPJ 07.543.034/0001-71
kadima@kadimaengenharia.com.br

17.REMANEJAMENTO DA REDE DE TELEFONIA E DADOS

No remanejamento da rede de telefonia e dados deverdo ser utilizados os
mesmos materiais existentes nas vias publicas. Quando da abertura da vala, a
Fiscalizagdo da obra deverd informar a concessionaria de telefonia e solicitar
cadastro da rede existente e materiais padronizados. N&o foi possivel a

determinacao da especificacdo dos materiais durante a fase de projeto.

Ribeirao Preto, 23 de janeiro de 2017.

Lourenco L. Costa Jr.
Kadima Engenharia Ltda
Eng. Civil CREA 5061064352
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