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b) O valor de | é conhecido pelo levantamento topografico do local onde o bueiro deverd ser
implantado;

c) Ovalor n (coeficiente de Manning) é conhecido pois depende da natureza do material
que sera feito o bueiro (concreto, chapa metilica, corrugada etc.).

Sequéncia das operagdes

Bueiros tubulares

a) admite-se inicialmente um valor para a relagdo d/D, variando de 0,20 a 0,80, optando-se
em geral pelo valor maximo;

b) com o valor adotado para a relagdo d/D, entra-se na tabela dos parcialmente cheios, para
obtengdo do coeficiente KQ

c) com KQ determina-se o valor do didmetro tedrico e se este mostrar-se inadequado pelas
restricdes do local de assentamento ou por ndo existir comercialmente tubo com didmetro de tal
porte, deverd ser considerado bueiro de se¢io mdltipla, dividindo-se a descarga de projeto pelo
nimero de linhas de tubo a adotar. Ao final sera fixada para a linha de tubos simples ou multipla o
diametro mais proximo comercialmente disponivel;

d) com o didametro comercial calcula-se o novo valor de KQ obtendo-se na tabela a relagao
d/D, e o valor de KV, que fornecera o valor de V, comparando a velocidade de escoamento com os
valores minimo e maximo aceitaveis, fungdo da sedimentagdo das particulas em suspensdo e da erosdo
das parede} sibotulmisres acima estiverem dentro dos limites estabelecidos, o dimensionamento é
concluido; e caso contrario, faz-se nova tentativa com outra relagdo d/D, procurando-se aumentar ou
diminuir Busivoitddalhando como vertedores

Objetivo e caracteristicas

Denominam-se vertedores as aberturas projetadas na parte superior das paredes de um
reservatorio qualquer através das quais possa se escoar o liquido represado.

Na drenagem rodoviaria o vertedor desempenha uma grande fungdo no escoamento da agua
acumulada nas varzeas extensas ou em terrenos alagadicos.

O tempo de escoamento vai ser estabelecido em fungdo da largura L dos vertedores
projetadoBimensionamento hidraulico Cilculo da largura L

A solugdo do problema &, pois, calcular o tempo em que se deseja fazer a drenagem e
escolher o numero e a largura L dos vertedores.

O nimero dos vertedores, escolhido pela pratica ou resultante de tentativas a serem feitas,
serd o resultado da divisdo da descarga total registrada pela descarga de cada vertedor.

Os vertedores podem ser considerados orificios em que a altura da pa rede sobre a borda
superior € nula. Entdo, o célculo de L, para o vertedor, pode comegar pela férmula da vazdo dos

orificios:
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Onde h1 e h2 sdo as alturas d'dgua nas bordas do orificio (inferior e superior), b sua largura, v, o
coeficiente de Coriolis e o coeficiente de descarga do orificio.
Fazendo h1, = 0 e h2, = H, a altura d'dgua sobre a soleira do vertedor, L a sua largura, obtém-se a

férmula bésica da vazdo dos vertedores retangulares, devida a WEISSBACH:

Pt
- - — -l G —
- 3°L"‘2°;l +“:)g] |“2g |

como
2 —
5c,_,;2g-1.538_pamc =0,622,

e tomando L=1, tém-se:

Desprezando-se a velocidade de aproximagdo V, tém-se:

Q=1838<LHY2
Ou

Leaee s
1,838H2

Que é a Férmula de Francis, muito usada na Inglaterra e nos Estados Unidos e recomendada para uso
no Brasil (Dilson F. Pinto).
Vertedores retangulares em parede delgado, sem contracdes.

Formula de Francis, vazdo por metro linear de soleira
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Tabela 21 - Formula de Francis

ALTURAH Q ALTURAH Q
(cm) {Us) {em) {V's)
3 857 25 2300
- 1472 30 3023
5 2061 35 3811
-] 27,05 40 46855
7 3404 45 5555
8 4158 50 6506
g 4968 55 7505
10 58,14 60 8552
11 67,12 65 9642
12 7653 70 1077.7
13 66,24 75 11951
14 96,34 80 13165
15 106,90 85 14420
20 164 50 90 157 1.0

*Para os vertedores com largura menor ou maior que um metro, multiplicam-se os valores
indicados de vazdo pela largura real.

Influéncia da contragio

As contragdes ocorrem nos vertedores de represamentos e naquela cuja largura é inferior as
dos canais onde se acham instalados.

De acordo com Francis deve-se considerar na férmula do item anterior uma corregdo para o
valor de L que passaria a ser tomado igual a L-0,2H, para a contracdo bilateral, a mais comum nas

rodovias. Desse modo a Férmula de Francis passa a ser:

0-1.33%1.-%;—«3’2

Bueiros trabalhando como orificio

Objetivo e caracteristicas

Diz-se que um bueiro trabalha como orificio quando o nivel d'd4gua a montante (HW)

Atende a condigdo:

HW > 1,2D ou HW 2 1,2H

Sendo D o didmetro e H a altura do bueiro.

Diz-se, nesse caso, que a vazdo depende de sua carga a montante, vale dizer, da diferenca de
cotas dos niveis d'dgua a montante e a jusante, sendo independente da rugosidade das paredes, do
comprimento e da declividade do bueiro.

Dimensionamento hidraulico

Estudo do fluxo

Considerando-se o escoamento indicado na Fig. 10:
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Figura 10 - Estudo do fluxo
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em que:

V1 e V2 - velocidades nas se¢des 51 e S2;

P1 e P2 - pressbes nessas segdes respectivamente;

Z1 e 22 - cotas das segdes S1 e S2 relativas a um plano de referéncia (datum).

Como se trata do deslocamento de uma particula d'dgua no regime permanente entre 51, e S2,

aplicando-se o teorema de Bernoulii, tem-se:

p, v2 P, V2
Z+ .J. = -'-_z-&ﬁ.
A A
Considerando-se, porém, que
P1, = P2, porque é a pressdo atmosférica atuando nas se¢bes S1 e S2;

Z1-122 = h, carga hidraulica da se¢do 52 (eixo)

Tem-se:

v2 2

5%

ou

Vy= Jvf +2g+h

Como a area da superficie da dgua acumulada a montante do bueiro, porém, & muito superior a area

da secdo S2 do bueiro, V1 sera muito inferior a V2 e podera ser desprezada, sem que se cometa erro apreciavel.

Desse modo, obtém-se:

V=2gxh

A vazdo do orificio seria, entdo.de acordo com a lei de continuidade:

Q=AV=A/2gxh
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Acontece que, devido a viscosidade do liquido, a velocidade real do jato sofre uma redugio

gue costuma ser representada por um coeficiente CV, de valor variando entre 0,97 ou 0,98.

Por outro lado, foi verificado que o jato sofre uma contragdo tornando-se inferior a sec¢do do

Weissbach, oscilam entre 0,62 e 0,64.

A vazao atraveés do orificio seria entao:
Q=C,, xC =A2g=h

ou fazendo

CV KCC =C

Q=CA2g+h

Sendo que C, coeficiente de vazio, atinge valores entre 0,62 e 0,63.

Deve-se considerar, no entanto, que, nos livros de hidraulica mais comuns em nosso pais, as
paredes dos orificios, sdo divididas em delgadas e espessas, ndo podendo ultrapassar 1,5 vezes o
didmetro Besseficamo, no caso dos bueiros, a estrutura comumente empregada, seria a de um bocal e
nao de um orificio.

Porém, como os processos de calculo de vazdes sio os mesmos para os dois casos, a
diferenga depende do coeficiente de vazdo.

Verifica-se, que para as alturas médias comuns de aterro em torno de 15 metros, os
coeficientes de vazdo c, para os dois modelos (orificios e bocais) sdo préximos um do outro, variando
de 0,60 a 0,63, o que excluiria a opgdo do modelo.

Chamando L o comprimento do bueiro e D o seu didmetro, MANNING recomenda para L/D
=75 e L/D = 100, respectivamente, os coeficientes de vazio 0,588 e 0,548. Esses dois valores, para o
diametro do bueiro de 1,0 metro, representam alturas de aterro de, respectivamente, 20 e 30 metros,
mais ou nfenosesumo, os Coeficientes de Vazdo C, para o caso dos bueiros tubulares, segundo

MANNING, s3o os seguintes:
Tabela 22 - Coeficientes de Vazao

10 28 50 7% 100

cir

c 0.770 0.074 0.843 0.588 0.548

Carga hidraulica
Toda a conceituagdo exposta pressupde que a carga hidrdulica, a contar do centro de

gravidade da segdo do bueiro, ndo seja maior do que duas vezes o didmetro ou a sua altura.
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A velocidade maxima Para a obra devers ser inferior ao limite de erosio das paredes dos bueiros.

O nivel d'agua a montante nio podera ultrapassar a cota de nivel minimo admissivel fixada em fungdo

da altura do aterro e das restricGes de alagamento a montante por ventura existentes.

Tabela23 -  vazio, velocidade e carga hidraulica de bueiros tubulares
trabalhando como orificio com ¢ = 0,63

s h=0 h=150 h = 2D
b {m) - V (mis Q Vimis e Vimis
(m*s) (ms) (m%ss)

0.60 061 | 216 [ 075 | 265 | 088 | 3.0

0,80 125 1250 | 154 | 306 | 177 | 353

1,00 219 1 279 | 268 | 342 | 310 | 395

1,10 278 | 293 | 341 | 358 | 393 | 414

1,20 346 | 306 | 423 | 374 | 489 | 432

1,30 422 | 318 | 517 | 390 | 5987 | 450

Bi;‘;:” 1.40 508 | 330 ( 623 [ 404 | 719 | 457
1.50 504 | 342 | 740 | 419 | 854 | a3

1,60 710 | 363 | 869 | 432 | 1004 | 490

1.70 826 | 364 | 10,12 | 446 | 1168 | 514

1,80 953 | 374 | 1167 | 458 | 1348 | 529

1,80 1051 | 385 | 1336 | 471 | 1543 | 544

2,00 1280 ) 395 | 1519 | 483 | 1754 | 558

Vazao:
bueiro simples: a -%—l’@xozx3.14159ﬁ-01-2,192!02£

Velocidade:
V=c/29xh e V=279/h
h = carga hidraulica

31



Tabela24 -  Vazdo, velocidade e carga hidraulica de bueiros tubulares
trabalhando como orificio com ¢ = 0,63

h=0 h=15D h = 2D
TIPO | DIAMETRO ? Vv (mis)| ? V (mis) ? V(mis
(m's} (m7's) {m s}

080 | 238 | 250 | 2902 | 3.06 | 337 | 353
100 | 438|275 | s37 | 342 | 620 | 35
110 | 556 | 292 | 681 | 38 | 787 | 414
120 | 692 | 306 | g4z | 374 | o78 | 422
130 | 84s | 318 | 103s | 390 | 1195 | 450
sotcou]l 140 | 1017 | 330 | 1245 | 404 | 1438 | 467
BOTM 150 | 1208 | 342 | 1480 | 418 | 1708 | 453
160 | 1420 | 353 | 1738 | 432 | 20008 | 499
170 | 1652 | 364 | 2023 | 446 | 2336 | s5.14
180 | 1906 | 374 | 2334 | 458 | 2695 | 525
100 | 2181 | 385 | 2672 | 471 | 2085 | 5.4
200 | 2480| 395 | 3037 | 483 | 3507 | 558
100 | 658 | 276 | 805 | 342 | 930 | 3%9s
110 | 835 |2 93] 1022 | 358 | 1180 | 414
120 | 1037 ]| 306 | 1270 | 374 | 1ae7 | 432
130 | 1267 | 318 | 1552 | 390 | 1792 | 450

140 | 1525 | 330 | 1868 | 204 | 2157 | 467
BTBTT‘;SU 150 | 1812 | 342 | 2219 | 418 | 2563 | 483

160 | 2129 | 353 | 2608 | 432 | 3011 | 490
170 | 2478 | 364 | 3035 | 446 | 3504 | 514
180 | 2859 | 374 | 3501 | 458 | 4043 | 520
190 | 3272 | 385 | 4008 | 471 | 4628 | sas
200 | 3720 395 | 4556 | 483 | s261| 558

Vazao:
bueiro duplo: Q,,=2Q, =4,384 xD%vh

bueiro duplo: Q4 =3Q, =6.576xD2vh

Velocidade:
v=279h

h= carga hidraulica

Generalidades

Os norte-americanos vém, ha muito tempo, se dedicando ao estudo de novas técnicas para a solugdo
dos problemas de drenagem, denotando grande interesse em fugir ao empirismo reinante.

Os casos dos bueiros, em pesquisas de campo e laboratdrio, inclusive com modelos reduzidos, tém
merecido especial atengdo pela importancia que essas estruturas representam para o corpo estradal, dadaa
frequéncia de sua repeticdo.

Toda a sistematica técnica usada ndo foge a tendéncia, sempre observada no pais,de que engenharia
tem por objetivo a melhor obra pelo menor custo.

Partindo da premissa, no caso dos bueiros, ndo ha inconveniente no represamento ou aumento da
profundidade do curso d'dagua a montante da obra, se isso ndo trouxer inconveniente ao projeto em execucao

em todos 0s seus aspectos.
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Tipos de funcionamento de bueiros
Com essa orientagdo dividiram os bueiros, quanto ao fluxo, em dois tipos:
- Com controle de entrada;

- Com controle de saida.

Controle de entrada

Controle de entrada significa que a capacidade de descarga do bueiro é controlada na sua entrada pela
profundidade da dgua represada a montante (HW), pela geometria da HW boca de entrada e pela secdo
transversal do conduto.

A profundidade da dgua represada, no caso (HW), é a distancia vertical da soleira do bueiro a linha
energética na sua entrada.

Devido as baixas velocidades geralmente verificadas na maioria dos represamentos, a superficie da

agua e a linha energética na boca de montante dos bueiros sdo supostamente coincidentes.

As relagdes represamento/altura ou didmetro do bueiro (HW/D) para os vérios tipos de bueiros
circulares e em arco, com controle de entrada, foram obtidas através de pesquisas em modelos nos laboratérios
e verificadas, em alguns casos, com protétipos.

Essas pesquisas foram analisadas e serviram de base para a confecgdo de nomogramas que permitem
determinar a capacidade dos bueiros com controle de entrada. Eles ddo a altura da dgua represada (HW), que é
o elemento que deve limitar a capacidade da obra. Em outras palavras: o bueiro com controle de entrada deve
ter secdo transversal minima e condigdes de boca que permite escoar a vazdo desejada com o maximo de
represamento permitido pelo projeto.

Controle de saida

0 escoamento de bueiros com controle de saida pode ocorrer com o conduto total, ou parcialmente
cheio, em parte ou em todo o seu comprimento.

Se toda a se¢do bueiro esta cheia diz-se que o bueiro esta trabalhando a segdo plena, conforme figuras
11A e 11B. Nas figuras 11C e 11D os bueiros estdo escoando a segio parcialmente cheia e com controle de saida.
Os procedimentos da Circular n2 5 fornecem os métodos para a determinagdo precisa da profundidade da agua
na entrada para as condi¢des de escoamento mostrados nas figuras 11A, 11B e 11C. Para o caso indicado pela

figura 11D a precisdo do método diminui, sendo aceitdvel, entretanto até o valor de 0,75D.

A carga H, necessaria para o escoamento através de um bueiro, enchendo-o completamente em todo
seu comprimento, é composta por trés parcelas importantes. Essas parcelas, usualmente expressas em metros
de altura d'dgua sdo: correspondente a velocidade HV, a parcela necessdria para vencer as resisténcias de
entrada He e as decorrentes das perdas, ao longo do corpo do bueiro, Hf.

A energia consumida correspondente ao fluxo a montante é expressa pela equagao:
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H=H,, +Hg +H, (1)

A carga devido a velocidade V é igual a V?/2g, sendo esta a velocidade média da dgua n

corpo do bueiro.
A perda da entrada He depende da geometria da boca e é expressa por um coeficiente Ke
vezes a carga produtora da velocidade, ou He = Ke (V?/2q). No apéndice B sdo encontrados valores de
K para varios tipos de boca, quando o regime do fluxo é de controle de saida.
A energia consumida ao longo do bueiro, Hf, considerando o uso comum que se da a

expressdo de Manning, é obtida pela expressao seguinte:

2gxnexl V2
He = oT3T 79

onde:

n = Coeficiente de rugosidade de Manning:

L = Comprimento do corpo do bueiro; (m)

V = Velocidade média do fluxo no corpo do bueiro; (mvs)
g = Aceleracdo da gravidade, (nVs’)

R = Raio hidraulico. (m)

Substituindo-se os valores de HV, He e Hf,: na equagdo (1) obtém-se:

1 T2

A equagdo (2) pode ser resolvida facilmente com auxilio dos nomogramas de 8 a 14, Cadaum
deles diz respeito a uma segdo definida do corpo do bueiro e a um valor do coeficiente n, para bueiro
considerando o escoamento a plena segdo.

O dimensionamento consiste, portanto, na definigdo de HW, ou seja, a altura da agua a montante,
pois, é ela que vai definir do bueiro, indicando a dimensdo minima que atenda as imposigées do projeto.

Esta conceituagdo diz respeito aos bueiros operando a plena se¢do, entretanto, nem sempre, como é
ocaso das verificagbes e alteragdes de projetos as descargas fluem sob segdo plena, ocorrendoalturas d'agua
superiores e, as vezes, inferiores, a altura dos bueiros na entrada.

Quando o nivel d'dgua a jusante do bueiro submerge sua boca de jusante ou quando o bueiro flui na
boca de saida a segdo plena, a perda de carga H (Fig. 11B) € contada a partir da altura d'agua na boca de jusante
sendo H a diferenga entre esse nivel e o de HW a montante, iniciando-se o controle de saida.

Quando a altura d'agua na boca de saida é inferior a altura do bueiro, Fig. 11Ce 11D, por vezes exige-
se do tragado das curvas de remanso para as situagdes que exigem rigor nas solugdes. Para os casos comuns da

pratica, porém, este método permite solugoes aceitdveis, como se vera a seguir.
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Figura 11- Controle de saida
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Equacdo geral

A altura do tirante hidrdulico HW a jusante é obtido com a introdugdo de um fator ho, altura
entre a soleira do bueiro, na boca de jusante, e o ponto da linha piezométrica equivalente, a partir do

qual H deverd ser medido, como pode ser observado na Fig.12. A relagdo de HW com H é dada,

pela
equagdo:

HW=H+ho -Lxlo (3)

Onde L € o comprimento do bueiro e lo a sua declividade em metros por metro.
Pesquisa de HW
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Quando o nivel d'agua na saida estad acima da crista do bueiro, Fig. 11A, obtém-se a altura do
represamento montante (HW), somando-se H ao nivel d'dgua na saida (TW), isto é, ho é igual a
profundidade da dgua na saida.

Se o nivel d'dgua na saida esta abaixo da crista do bueiro na boca de jusante, Fig. 11B,11Ce 11D, éa
definico de h0 é mais complexa uma vez que devem ser levadas em consideragdo a descarga, as dimensdes e
forma do bueiro e a profundidade da 4gua na saida (TW). Neste caso, hO é o maior dos dois valores:

a profundidade d'dgua na saida:

Esta Ultima expressdo é a distancia ’f:v".'.‘%‘ asoleiraalinha piezométrica equivalentee dcé a
profundidade critica, extraida dos nomogramas 15 a 20, sendo D o diametro ou altura do bueiro.

Quando TW é o maior desses dois valores, o ponto correspondente a profundidade critica esta
suficientemente submerso de modo a ndo afetar HW.

O valor de dc ndo pode exceder ao valor de D, sendo este o limite superior daquela fragdo.

A Fig. 12 fornece a visualizagdo gréfica do que foi dito acima.

Célculo da profundidade da dgua na saida (TW)

Sendo um fator externo, em bueiros escoando com controle de saida, a profundidade da dgua na saida
(TW) pode ser um fator importante para o célculo da altura d'dgua represada a montante HW e da capacidade
hidraulica do bueiro.

TW pode ser controlado através de obstrugio na saida, por niveis d'dgua de outros cursos ou por
influéncia de marés.

Na maioria das vezes, entretanto, os canais naturais de saida s3o relativamente largos em comparacio
aos bueiros, e a profundidade da dgua (TW) é consideravelmente menor que a profundidade critica, ndo
influindo no célculo da altura d'agua a montante HW.

Todavia, sendo necessario efetuar os célculos e tendo o canal de saida seg¢do transversal, declividade
e rugosidade razoavelmente uniformes, pode-se determinar aproximadamente a profundidade do fluxo no
canal de saida pela férmula de Manning.

Sendo TWinfluenciado pelo nivel d'sgua de outros cursos, ou mareés, recomenda-se a utilizagio das
equagdes da dinamica do movimento uniformemente variado, "Curva de Remanso", apresentadonoitem 1.4.

Velocidade do fluxo

A velocidade da dgua no corpo dos bueiros é superior a dos canais naturais. Por isso, pode haver

necessidade, muitas vezes, do uso de dissipadores de energia no canal de descarga.
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Figura 12 - Dissipadores de energia
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L = comprimento do bueiro;
I, = declividade do bueiro

H = obtido através de nomograma, de acordo com o tipo de material de que é constituido
0 bueiro e sua se¢ado transversal,

HW = profundidade hidraulica a montante do bueiro;
D = didmetro ou altura do bueiro

d = profundidade do fluxo de descarga

d. = profundidade critica.

As informacgdes locais e a observagdo do comportamento de outras obras existentes na regido podem
ser de grande ajuda na decisdo do problema. Um elemento importante, porém, nessa decisdo é o conhecimento
da velocidade da dgua na boca de jusante.

As velocidades calculadas podem ser comparadas com as de outras existentes ou com as de correntes
naturais.

Deve-se ter em conta que, geralmente, a velocidade maxima do fluxo no centro do canal é
consideravelmente mais alta do que a velocidade média do fluxo considerando toda a segdo.

A velocidade na saida do bueiro deve ser comparada com a velocidade maxima da corrente, para
definir a necessidade de prote¢do do canal de saida.

Na determinagdo da velocidade média na se¢do transversal, na boca de jusante dos fluxos com
controle de entrada, pode ser usada a formula de Manning:

R2/3 112

A n

Como a solugdo se faz por tentativa, o uso de abacos pode ser util para resolver essa equagdo uma vez
que, ndo sendo conhecida a profundidade do fluxo, o valor de R passa a ser desconhecido.

No caso do controle de saida a velocidade média na boca de jusante sera a descarga dividida pela drea
da segdo transversal do fluxo.

Essa drea pode ser tanto aquela correspondente a profundidade critica ou a profundidade a jusante,
no caso de funcionamento a plena segdo.

Procedimento para escolha das dimensdes dos bueiros
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Coletar os elementos necessarios ao projeto que so os seguintes:
a) descarga Q de projeto, em m3/s, para os tempos de recorréncia exigidos;
b) comprimento L aproximado do bueiro em m;

c) declividade definida do bueiro em m/m:

d) altura permissivel de represamento na entrada HW, em m;

e) velocidade média e maxima das dguas no talvegue, em m/s;

f) caracteristicas do bueiro para a 1a tentativa, incluindo se¢do transversal e tipo de boca de
montanteNa primeira tentativa para selecdo das dimensdes da secio transversal do bueiro adotam-se
um dos seguintes critérios:

a) selegdo arbitraria;

b) utilizagdo das tabelas do fluxo critico;

¢) os nomogramas para controle de entrada, admitindo-se um valor arbitrado como, por
exemplo: HW=1,5a2,0D

No caso de restricdo de recobrimento dos bueiros nos aterros pode-se usar o critério de
dividir a descarga pelo nimero de linhas de tubos empregados ou, no caso dos celulares, decompondo
o bueiro em células multiplas de menor altura. O aumento da altura dos aterros, o uso de varias linhas
de tubos e de bueiros celulares, lenticulares, elipticos ou arcos metalicos corrugados com largura maior
do que a altura sdo soluges que devem ser consideradas.

A solugdo final deve resultar da andlise econdmica.

Definigdo de HW

a) Supondo controle
de entraddsando o dimensionamento tentativa da etapa Il, procurar o HW nos nomogramas de
controle de entrada apropriados de n0 1 a 7. HW é definido pelo produto de HW/D, obtido nos
nomogramas, pela altura ou didmetro do bueiro, D.

Se HW é maior do que o permitido pelo projeto, define-se fazer nova tentativa, aumentando
a segdo ou o numero de linhas da tubulagdo ou células até obter valor aceitivel antes de tentar valores
pelo controle de saida.

b) Supondo Controle de Saida.

Calcular aproximadamente a profundidade da lamina d'dgua (TW) na boca de jusante, para
as condigdes de cheias do projeto.

Nota - o valor de HW, assim obtido, torna-se muito menos preciso quando se situar abaixo
de 0,75D.Através da comparagdo dos valores de HW obtidos em lila e lllb (controle de entrada e de
saida), valor mais alto indicara o tipo de fluxo a ser considerado para a situagdo de funcionamento de
projeto. Verificando-se a existéncia de um fluxo de controle de saida e obtido um valor de HW maior
do que aceitavel, adota-se um bueiro com maior segio transversal ou linhas multiplas, como explicado

sob o iten€ditbputar a velocidade de saida para o tamanho e forma dos bueiros a serem testados.
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a) Se ocorrer o controle de saida no item 1V, a velocidade de saida, na boca de jusante, for igual a Q/Ao,
sendo Ao a drea molhada. Serd a area total do bueiro se a boca de jusante estiver submersa, a drea molhada
sera a area total da se¢do, dependendo respectivamente de a altura d'dgua a jusante ser inferior ou ndo ao
tirante critico;

b) verificado o controle de entrada no item IV, a velocidade de saida na boca de jusante

devera ser suposta igual a velocidade média no corpo do bueiro calculada pela férmula de Manning.

Utilizagdo dos nomogramas para calculo dos bueiros com controle de entrada.

Determinagdo da elevagdo d'agua na entrada HW (m)

— Dados:

Descarga Q, em m?/s;

Dimensdes: diametro, D, em m; ou base B, em m, x altura D, em m; ou vdo B, em m, no caso dos bueiros
lenticulares e elipticos;

tipo do bueiro (de concreto ou metalico).

— Se— Unir por linha reta o didmetro do bueiro ou a altura (D), e a descarga (Q), ou

Q/B quando se tratar de bueiro celular; marcar a interse¢do dessa reta na

escala (1) de HW/D.

—Se a escala (1) de HW/D representar o tipo de entrada utilizada, ler HW/D na escala (1); se outro tipo
de entrada entre as indicadas nos nomogramas for a indicada, estender horizontalmente o ponto de intersegdo
em (1) para (2) ou

(3) e ler HW/D.

— Calcular HW, multiplicando HW/D por D.

Determinacgdo da vazdo Q

— Dados:

» elevacdo d'dgua na entrada, HW; em m, (admissivel ou pretendida);

» dimensdes: didmetro D, em m; ou base. B, em m,x altura D em m, ou vio B,em m, no caso de bueiros
lenticulares e elipticos;

» tipo do bueiro (de concreto ou metalico).

— Selecionar o nomograma de acordo com o tipo de bueiro.

— Calcular HW/D.

— Assinalar HW/D na escala adequada; se for usada a (2) ou (3) estender horizontalmente até (l).

~ Ligar o ponto determinado () & dimensdo do bueiro na escala 3 esquerda; ler Q ou Q/B na escala da

descarga.
Determinacao do diametro ou da se¢do do bueiro

— Dados: secionar o nomograma de acordo com o tipo de bueiro.
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 descarga Q, em m3/s;

* elevacdo admissivel da d4gua na entrada HW, em m;

* tipo do bueiro (de concreto ou metalico).

— Selecionar o nomograma de acordo com o tipo de bueiro. Calcular HW/D para uma
dimensdo arbitraria.

— Assinalar a posigdo de HW/D sobre a escala adequada ao tipo de entrada. Estender o valor
de HW até a escala (1).

= Unir o ponto determinado acima a descarga de projeto marcada na escala de vazio e obter
na escala do didmetro o valor correspondente.

—5e o valor de D, ou base (vdo) x altura, obtidos acima, no coincidir com o valor inicialmente
adotado, repetir o procedimento com outro valor.

Vide paginas 86 a 92 do manual de drenagem de rodovias do DNIT para figuras.

i Execugdo

As etapas executivas a serem atendidas na construgdo dos bueiros tubulares de concreto sio
as seguintes:

12) Locacdo da obra, de acordo com os elementos especificados no projeto. A locagdo sera
efetuada com piquetes espagados de 5m, nivelados de forma a permitir a determinagdo dos volumes
de escavagdo. Os elementos de projeto (estaca do eixo, esconsidade, comprimentos e cotas) poderdo
sofrer pequenos ajustamentos de campo. A declividade longitudinal da obra devera ser continua;

22) Escavagdo das trincheiras necessérias a moldagem dos bergos, a qual podera ser
executada manual ou mecanicamente, devendo ser prevista uma largura superior em 30cm a do berco,
para cadadapimstalagdo das formas laterais aos bercos;

42) Execugdo da porgdo inferior do bergo em alvenaria de pedra argamassada, até se atingir
a linha correspondente a geratriz inferior dos tubos:

52) Instalagdo dos tubos sobre a porgdo inferior do bergo, tdo logo a alvenaria de pedra
argamassada apresente resisténcia para isto. Se necessario, utilizar guias ou calgos de madeira ou de
concreto pré-moldado para fixar os tubos na posigdo correta;

62) Complementagdo do bergo, imediatamente apés a instalagdo dos tubos;

72) Retirada das formas;

82) Rejuntamento dos tubos com argamassa de cimento-areia, traco 1:4;

92) Execugdo do reaterro, preferencialmente com o préprio material escavado, desde quesejadeboa
qualidade. Caso ndo seja, importar material selecionado. A compactagdo do material de reaterro devers ser
executada em camadas individuais de no maximo 15c¢m de espessura, por meio de compactadores manuais,
tipos placas vibratdrios ou soquetes mecénicos. O equipamento utilizado devera ser compativel com o espaco

previsto no projeto-tipo entre linhas de tubos de bueiros duplos ou triplos. Especial atengdo devera ser dadana
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de 50cm acima da geratriz superior externa do corpo do bueiro;

102) Execugdo das bocas de montante e jusante. Caso as bocas de montante sejam do tipo caixa
coletora de sarjeta (bueiros de greide) ou de talvegue (bueiro de grota), devero ser atendidos procedimentos
executivos previstos na especificagdo correspondente a estes dispositivos;

112) concluidas as bocas, deverdo ser verificadas as condigdes de canalizagdo a montante e jusante da
obra. Todas as erosdes encontradas e que possam vir a comprometer o funcionamento da obra deverio ser
tratadas com enrocamento de pedra arrumada ou por solugdes especificas do projeto. Deverdo ser executadas
as necessarias valas de derivagdo, a jusante, e bacias de captacdo, a montante, de forma a disciplinar a entrada

e saida do fluxo d’dgua no bueiro.
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Movimento de Terra o

A drea que compreende os trechos dela 7, onde sera implantada a via, apr relevo
pouco inclinado ndo susceptivel a erosdo, portanto os servicos de terraplenagem estdo
planejados de maneira a que a intervengdo seja a menor possivel, tendo em vista preservar o

terreno natural ao maximo e garantir solos ja compactados.

IMAGEM 04

TRECHOS 1 E 2- VISTA
DE NORTE PARA SUL,
TENDO A AV. 22 DE
JANEIRO AO FUNDO.

IMAGEM 05

TRECHOS 3 A0 7 -
VISTA DE SUL PARA
NORTE, COM A PRAIA
DA REQUENGUELA AO
FUNDO.

Nos trechos de 8 a0 10 a via ladeia os “baldes” da salina, neste caso sers necessaria a deposicio
de aterros e a formagéo de taludes, afim de ala rgar o leito carrogdvel existente para a largura definida

para a nova via
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Definigéo:

Aterros com solos sdao segmentos de rodovia, cuja implantagdo requer o depdsito de
materiais granulares, quer provenientes de cortes, quer de empréstimos, no interior dos limites das

segdes de projeto (“offsets”), que definem o corpo estradal.

As operagdes de aterro compreendem:

a) Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactacio dos
materiais de cortes ou empréstimos, para construgdo do corpo do aterro, até as cotas indicadas em
projeto. As condigGes a serem obedecidas para a compactagdo serdo objeto do item Execugdo;

b) Descarga, espalhamento, homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeracdo, e
compactacdo dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, para a construgdo da
camada selecionada (20 a 60cm) do aterro até a cota correspondente ao greide do terraplenagem. As
condigBes a serem obedecidas para a compactagdo serdo objeto do item Execugdo;

c) Descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactagdo dos
materiais oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os materiais de

qualidade inferior, previamente retirados, afim de melhorar as fundages dos aterros e/ou cortes.

Materiais:

Os materiais deverdo ser selecionados dentre os de 12 categoria e eventualmente os de 29
categoria, atendendo a qualidade e a destinagdo prevista no projeto.

Os solos para os aterros provirdo de empréstimos ou de cortes existentes, devidamente
selecionados no Projeto. A substituicdo desses materiais selecionados por outros, quer seja por
necessidade de servico ou interesse do Executante, somente poderd ser processada apds prévia
autorizagdo por escrito da Fiscalizagdo. Os solos para os aterros deverdo ser isentos de matérias

organicas, micdceas e diatomdaceas. Turfas e argilas orgénicas ndo devem ser empregadas.
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Na execugdo do corpo dos aterros ndo serd permitido o uso de solos que tenham baixa
capacidade de suporte (ISC E 2%) e expansdo maior do que 4% (DNER-ME 47). A camada selecionada
dos aterros (20 a 60cm) deverd ser constituida de solos selecionados na fase de projeto, dentre os

melhores disponiveis, os quais serdo objeto de fixagdo nas Especificagdes Complementares. Néo sera

permitido uso de solos com ISCA 3% e expansdo maior do que 2% (DNER-ME 47).

Equipamentos:

A execugdo dos aterros deverd prever a utilizagdo racional de equipamento apropriado,
atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida. Na construcdo dos aterros poderdo ser
empregados tratores de |amina, escavo-transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhdes
basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, de pneus, pés-de-carneiro, estaticos ou vibratdrios, grade
de discos e caminhdes pipas. Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser aprovados pela
Fiscalizagao

Execugdo:

a) A execugdo dos aterros subordinar-se-d aos elementos técnicos fornecidos ao
Executante e constantes das Notas de Servigo elaboradas de conformidade com o Projeto;

b)  Aoperagdo sera precedida da execugdo dos servigos de desmatamento, destocamento
e limpeza;

c) Preliminarmente a execugdo dos aterros, deverdo estar concluidas as obras de arte
correntes necessarias a drenagem da bacia hidrografica interceptada pelos mesmos, salvo quando
houver indicagdo contraria, constante no Projeto;

d) No caso de aterros totalmente assentes sobre encostas com inclinagdo transversal
acentuada, de acordo com o Projeto, as encostas naturais deverdo ser escarificadas com um trator de
lamina, produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel. Se a natureza do solo condicionar a
adogdo de medidas especiais, para a solidarizardo de aterro ao terreno natural, a Fiscalizagdo podera
exigir a execugdo de degraus ao longo da drea a ser aterrada;

e) O langamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em camadas
sucessivas, em toda a largura da segdo transversal, e, extensdes tais, que permitam seu umedecimento
e compactacdo de acordo com o previsto nestas Especificagbes Gerais. Para o corpo dos aterros, a
espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar de 0,30m. Para a camada selecionada essa
espessura ndo devera ultrapassar de 0,20m. Em qualquer caso a espessura minima a compactar sera
de 0,10mf) Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos aterros, elas
deverdo ser compactadas nas proximidades da umidade 6tima indicada em Projeto até se obter a massa
especifica aparente seca correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca, do ensaio DNER-ME
47. Para a camada selecionada e, na inexisténcia desta nos 0,40m superiores do aterro, aquela massa especifica
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aparente seca deve corresponder a 100% da massa especifica aparente maxima seca, do referido
ensaio. Os trechos e/ou as camadas que ndo atingirem as condi¢des minimas de compactacio e
maxima de espessura, deverio ser escarificados, homogeneizados, levados & umidade adequada e
novamente compactados, até atingir a massa especifica aparente seca exigida;

g) No caso de alargamento de aterros, sua execucio obrigatoriamente sera procedida de baixo
para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes. Desde que justificado em projeto, podera a execugdo ser
feita por meio de arrasamento parcial do aterro existente, até que o material escavado preencha a nova segdo
transversal, complementando-se apds, com material importado, toda a largura da referida se¢do transversal.

No caso de aterros em meia encosta, o terreno natural devera ser também escavado em degraus;

h) A inclinagdo dos taludes de aterro, tendo em vista a natureza dos solos e as condigdes locais,
sera fornecida pelo projeto, e s6 podera ser alterada com permissdo por escrito;

i) Para a construcdo de aterros assentes sobre terreno de fundacio de baixa capacidade de carga
o Projeto devera prever a solugdo e o controle a ser seguido. No caso da consolidagio por adensamento da
camada mole, sera exigido o controle por medicdo de recalgues e, quando prevista, a observagdo da variagao
das pressdes neutras. O preparo da fundagio, onde o emprego de equipamento convencional de Terraplenagem
ndo for possivel, ou que as caracteristicas da fundagdo exijam solugdes especificas, terdo obrigatoriamente
Projetos detalhados;

j) Os aterros-barragens terdo o seu projeto e construgio fundamentados nas consideragdes de
problemas referentes a compactagdo de solos, estabilidade do terreno de fundacdo, estabilidade dos taludes e

percolacdo da dgua nos meios permedveis, que constardo especificamente do projeto;

k) Em regides onde houver ocorréncia predominante de areia admitir-se-4 3 execugao de aterros
com emprego da mesma, desde que haja conveniéncia, e a critério da Fiscalizagdo. Deverdo ser atendidos
requisitos visando ao dimensionamento da espessura de camadas, regularizagdo das mesmas, execugdo de
leivas de contengdo sobre o material terroso e a compactacdo das camadas de material terroso subsequente ao
aterro em areia;

1) Afim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo, devera ser procedida a sua conveniente
drenagem e obras de protecdo, com o objetivo de diminuir o efeito erosivo da dgua, tudo de conformidade com
o estabelecido no projeto;

m)  Havendo a possibilidade de solapamento da saia de aterro; em épocas chuvosas, devera ser
providenciada a construgdo de enrocamento, no pé do aterro. Na execugdo de banquetas laterais ou meios-fios,
conjugados com sarjetas revestidas, desde que previstas no projeto, as saidas de dgua serdo convenientemente
espacadas e ancoradas na banqueta e na saia do aterro. O detalhamento destas obras serad apresentado no

projeto;
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n)
de precaugdo deverdo ser tomadas a fim de que o método construtivo empregado na construgdo dos
aterros de acesso ndo origine movimentos ou tensdes ndo previstas nos cdlculos das obras-de-arte;

o)  Os aterros de acesso proximos aos encontros de pontes, o enchimento de cavas de
fundages e das trincheiras de bueiros, bem como as dreas de dificil acesso ao equipamento usual de
compactagdo, serdo compactados mediante o uso de equipamento adequado, como soquetes
manuais, compactadores manuais, vibratdrios, etc. A execucdo sera em camadas, nas mesmas
condigbes de massa especifica aparente seca e umidade descritas para o corpo de aterro;

p) Os aterros de acesso proximos aos encontros de pontes, o enchimento de cavas de
fundacgdes e das trincheiras de bueiros, bem como as dreas de dificil acesso ao equipamento usual de
compactacdo, serdo compactados mediante o uso de equipamento adequado, como soquetes
manuais, compactadores m anuais, vibratdrios, etc. A execugdo sera em camadas, nas mesmas
condigGes de massa especifica aparente seca e umidade descritas para o corpo de aterro;

q) Durante a construgdo, os servigos ja executados deverdo ser mantidos com boa
conformacgdo e permanente drenagem superficial;

r) em aterro com mais de 0,20m de altura, a camada final superior (ultima camada) do
mesmo devera ser executada de acordo com as tolerdncias da DERT-ES-P 01/00 — Regularizag¢do do
Subleito.

Controle:

Controle Tecnolégico

a) Um ensaio de compactagdo, segundo o método DNER-ME 47, para no minimo cada
1.000m* de um mesmo material do corpo de aterro, e para cada 200m* nos Ultimos 0,40m no caso de
inexisténcia de material selecionado;

b) Um ensaio de compactagao, segundo o método DNER-ME 47, para cada 200m? de um
mesmo material da camada selecionada do aterro (60cm h 20cm);

c) Um ensaio para determinagdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para no
minimo cada 1.000m* de material compactado do corpo do aterro, correspondente ao ensaio de
compactacdo referido na alinea “a” e, no minimo, duas determinagdes, por camada homogénea;

d)  Um ensaio para determinagdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para cada
100m da camada final do aterro, (0,20m) alternadamente no eixo e bordos, correspondente ao ensaio
de compactagdo referido na alinea “b”;

e) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80), do limite de liquidez (DNER-ME 44) e do
limite de plasticidade (DNER-ME 82), para todo grupo de dez amostras do corpo de aterro submetidas
ao ensaio de compactagdo, segundo a alinea “a”, apenas com a finalidade de Registro de Controle

Tecnoldgico;
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f) Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80), do limite de liquidez (DNER-ME 44) e do limite de
plasticidade (DNER-ME 82), para as camadas finais do aterro, para todo 6 grupo de quatro amostras submetidas
ao ensaio de compactacdo, segundo a alinea “b”;

g) Um ensaio de CBR com energia do DNER-ME 47, sempre que houver no C. Aterro indicios de
materiais com CBR E 2% e Exp. E 4%;

h) Um ensaio do indice de suporte Califérnia, com a energia do método DNER-ME 47, para a
camada final (0,20m), para cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagdo, segundo a
alinea “b”.

Controle Geométrico

O acabamento da plataforma de aterro sera procedido mecanicamente, de forma a

Alcangar-se a conformagao da se¢do transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:

a) Variagdo da altura maxima de + 0,03m para o eixo dos bordos.

b)  Variagdo maxima da largura de + 0;30m para a semi-plataforma, ndo se admitindo
variagao para menos.

O controle sera efetuado por nivelamento de eixo e bordos. O acabamento, quanto a declividade

transversal e inclinagdo dos taludes, sera verificado pela Fiscalizagdo, de acordo com o projeto.

NOTA: Quando tratar-se de implantagdo e/ou melhoramentos com terraplenagem de espessura
superior a 0,20m, a execugdo da Ultima camada de 0,20m de espessura obedecera aos pardmetros de controle

tecnologico e geométrico da Especificagdo de Regularizagdo do Subleito.

Medigdo:

O volume transportado para os aterros ja foi objeto de medicdo, por ocasido da execugdo dos cortes e
dos empréstimos. Para efeito de compactagdo, sera considerado o volume de aterro em me, determinado de

acordo com a segdo transversal do projeto e referido ao grau de compactagao especificado.

Pagamento:

Os servigos serdo pagos pelos pregos unitarios contratuais, em conformidade com a medigdo referida

no item anterior.
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PAVIMENTACAO - PAVIMENTO COM PECAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO

O projeto do sistema vidrio foi idealizado de forma a acompanhar o mais perto possivel a
topografia do terrenoea redugdo da distancia a ser percorrida, visando evitar a necessidade de grandes
movimentos de terra.

A rua tera caixa vidria minima de 11,00 metros, contendo:

IMAGEM 08
PERSPECTIVA VIA S i -
PROPOSTA =

VIA

para trafego de veiculos nos dois
sentidos com piso pré-moldado
articulado e intertravado de 16 faces
- @ = 8,0 cm (35 mpa) para trafego
pesado. Perfil de 6,65 metros

CICLOVIA

em piso camentado pigmentado, traco 1.3 (cimento e
arela), executado sobre lastro de concreto, com
acabamento liso (espessura 2,0 cm) e preparo mecanico
daargamassa Largurade 1,60 m (incluindo meio fio);

CANTEIRO
permeavel entre passeio e ciclofaixa, funcionando como faixa de
servico (lluminacéo e Arborizacéo), com largurade 0,46 m;

PASSEIO

para pedestres, no lado direito da via, em pedra carin (40x40) cm,
assentados sobre base de po de pedra. Largura de 1,80 m (incluindo
meio fio)
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Definigéo

Pavimento de pecas pré-moldadas de concreto - tipo de pavimentagdo adequada para
estacionamentos, vias de acesso, desvios ou rodovias de trifego leve e preferencialmente urbanos, constituido
por pegas pré-moldadas de concreto, com diversos formatos, colocadas justapostas, com ou sem articulagdo e

rejuntadas com asfalto.

Condigdes Gerais

As pecas pré-moldadas de concreto deverdo assentar sobre uma sub-base, executada com material
que ndo apresente expansibilidade ou seja bombedvel, intercalando-se entre ambos wm colchdo de areia para
melhor assentamento.

As pegas pré-moldadas de concreto poderdo ser fabricadas na obra ou adquiridas defornecedores.

Condigbes Especificas

As pegas pré-moldadas de concreto deverdo atender as exigéncias da norma ABNT NBR 9781, devendo
ter formato geométrico regular, e as seguintes dimensées minimas: comprimento de 40 cm, largurade 10cm e
altura de 6 cm

A areia destinada a execugdo do colchdo para apoio das pegas pré-moldadas de concreto devera
atender 3 norma DNER-EM 038

Os equipamentos destinados a execugdo do pavimento sdo os seguintes:

a) rolo compressor liso de 10a 12 t;

b)  caldeira para asfalto, dotada de rodas pneumiticas, engate para reboque, torneira lateral para
retirada de asfalto em baldes ou regadores, magaricos e termémetros g

c) pegadores com capacidade de 10 a 20 litros com bico em forma de cone

d) Outrasferramentas: pas, picaretas, carrinhos de mao, régua, nivel de pedreiro, corddes, ponteiras
de ago, vassouras, alavanca de ferro, soquetes manuais ou mecanicos, e outras.

O subleito devera ser regularizado segundo a DNER-ES 299 e se necessario reforgado de acordo com
a DNER-ES 300

Sera executada de acordo com as especificages estabelecidas pelo DNER para o tipo empregado na
execugdo do pavimento, devendo manter sua conformacdo geométrica até o assentamento das pegas pre-

moldadas. Os caimentos da superficie do pavimento, destinados 3 drenagem da agua superficial, deverdo ser

dados na sub-base.

49



Ce
Para melhor desempenho do pavimento sugere-se que o material da subs

b3 : seja coesivo
ou utilizar brita graduada de granulometria fechada. A espessura da sub-base devers ser definida em
projeto, ndo podendo, entretanto, ser inferior a 15 cm

Para assentamento dos blocos devera ser colocado sobre a sub-base um colchdo de areia,
que apos compactado devera ter espessura uniforme e igual a 4 em. O confinamento do colchio de
areia sera feito pelas guias e sarjetas, cuja colocagdo é obrigatéria neste tipo de pavimento.

As pecas pré-moldadas transportadas para a pista devem ser empilhadas, de preferéncia a
margem da pista. O nimero de pecas de cada pilha deve ser tal que cubra a primeira faixa a frente,
mais o espacamento entre elas. Nao sendo possivel utilizar as dreas laterais para depésito, empilhar
as pegas na propria pista, tendo-se o cuidado de deixar livre as faixas destinadas a colocagdo das linhas
de referéfravparse peseetavsatetaco, ao longo do eixo da pista, afastados ndo mais de 10 m, uns dos
outros; em seguida, cravar ponteiros ao longo de duas ou mais linhas paralelas ao eixo da pista, a uma
distancia (desse eixo), igual a um nimero inteiro, cinco a seis vezes a distincia entre os dois lados
paralelos das pecas, acrescidas as juntas intermedidrias

Marcar com giz nestes ponteiros, com o auxilio de régua e nivel de pedreiro, uma cota tal
que referida ao nivel da guia resulte a segdo transversal correspondente ao abaulamento estabelecido
pelo projeto. Distender fortemente um cordel pelas marcas de giz, de ponteiro a ponteiro, segundo a
diregdo do eixo da pista, de modo que restem linhas paralelas e niveladas

Em trechos retos:

a)  terminada a colocagdo de cordéis, iniciar o assentamento da primeira fileira, normal
ao eixo; b) quando as pegas forem quadradas, faz-se a colocagdo da primeira peca com a aresta
coincidindo com os eixos da pista. As pegas deverdo ser colocadas sobre a camada de areia, acertadas
no ato do assentamento de cada pega, de modo que sua face superior fiqgue pouco acima do cordel.
Para tanto, o calceteiro deve pressionar a pega contra a areia, ao mesmo tempo que acerta a sua
posigdo. Assentada a primeira pega, a segunda sera encaixada da mesma forma que a primeira. Depois
de assentadas, as pegas sdo batidas com o mago;

c) quando as pecas forem sextavadas, faz-se o assentamento da primeira pega com uma
aresta coincidindo com o eixo da pista, restando assim o vértice de um angulo encostado a linha de
origem do assentamento. Os triangulos deixados vazios s3o preenchidos com fragbes de pecas
previamedfesfdiieiradadio apresenta mais dificuldades de colocagdo, uma vez que, os encaixes das
articulagtes definem as posigdes das pecas. Iniciar encaixando a primeira peca, de modo a ficar a junta
no centro da peca da primeira fileira que se encontra a frente. No caso das pegas sextavadas, os
angulos deixados no assentamento da primeira fileira, ja definem a posigdo das pegas da segunda,
assim como estas definem a terceira e, assim por diante

e)imediatamente apds o assentamento da pega, processar o acerto das juntas com o auxilio da

alavanca de ferro propria, igualando-se a disténcia entre elas. Esta operagio deve serfeita antes da distribuigdo
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do pedrisco para o rejuntamento, pois o acomodamento deste nas juntas prejudicara o acerto. Para
evitar que a areia da base também possa prejudicar o acerto, certos tipos de pegas possuem chanfro
nas arestas da face inferior

f) na colocagdo das pegas, o calceteiro devera de preferéncia trabalhar de frente para a fileira que
esta assentando, ou seja, de frente para a drea pavimentada;

g) para as quinas devem ser empregados segmentos de pegas, de % de peca;

h) o controle das fileira é feito por meio de esquadros de madeira (catetos de 1,50 m a 2,00 m),
colocando-se um cateto paralelo ao cordel, de forma que o outro cateto defina o alinhamento transversal da
fileira em execucgdo;

i) o nivelamento é controlado por meio de uma régua de madeira, de comprimento pouco maior
que a distincia entre os cordéis, e acertando o nivel dos blocos entre os cordéis e nivelando as extremidades da
régua a esses cordéis;

i) o controle do alinhamento é feito acertando a face das pegas que encostam nos cordéis, de
forma que as juntas definam uma reta sob o cordel.

O assentamento na via principal deve seguir normalmente, na passagem do cruzamento ou
entroncamento, inclusive acompanhando o alinhamento das guias. Na via secundaria que entronca ou cruza, o
assentamento deve prosseguir inclusive pela faixa fronteira ao arco da concordancia da quina, até encontrar o
alinhamento das pegas inteiras, distribuir a diferenga pelas fileiras anteriores. Em geral, utilizam-se amarragdes
de 10 m em 10 m, para permitir a distribuigdo da diferenga a ser corrigida por toda a extensdo da quadra em
pavimentagdo

O assentamento da via principal segue normalmente na via secunddria, a superficie final a ser
assentada, formara um tridngulo. O preenchimento desse tridangulo é feito da forma normal, providenciando-se
pecas de forma e dimensdes exigidas para a conclusdo de cada linha

O rejuntamento da pegas serd feito com pedrisco seguido de derrame de asfalto. Distribui-se o
pedrisco pelas juntas e depois, com a vassoura, procura-se forga-lo a penetrar nessas juntas, de forma que cerca
de % de sua altura fiquem preenchidos. Depois, com o regador, derrama-se o asfalto previamente aguecido nas
juntas, até que ele aflore na superficie do pavimento. Entre o esparrame do pedrisco e o derrame do asfalto
devera ser procedida a compressdo. Esta é feita passando-se o rolo compressor iniciando por passadas nas

bordas da pista e progredindo dai para o centro, nos trechos retos até o bordo externo nos trechos em curva

Durante todo o periodo de construgdo do pavimento deverdo ser construidas valetas provisorias que

desviam as aguas de chuva, e ndo sera permitido trafego sobre a pista em execucao.
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Inspe¢do Ce 9-2
Apés executar cada trecho de pavimento definido para inspecdo, proceder a relocagdo e o
nivelamento do eixo e dos bordos, de 20 m em 20 m, ao longo do eixo, para verificar se a largurae a
espessura do pavimento estdo de acordo com o projeto
O trecho de pavimento sera aceito quando:
a)  avariacdo na largura da placa for inferior a o 10% em relagdo a definida no projeto;
b) a espessura média do pavimento for igual ou maior que a espessura de projeto e a

diferenca entre o maior e o menor valor obtido para as espessuras seja no maximo de 1 ¢cm

Critérios de Medigdo

O pavimento devera ser medido em metros quadrados de pavimentagdo. Nao serdo motivo
de medigdo: mao de obra, materiais, equipamentos, transporte e encargos.

No calculo da drea pavimentada serdo incluidas as larguras médias obtidas no controle

geométridédo serdo incluidos quantitativos de servigos superiores aos indicados no projeto.
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CICLOVIA

Consideragdes Gerais

O Projeto trata dos dispositivos que tém por finalidade orientar, regulamentar e advertir os usuarios,
de forma a transmitir mensagens, tornando mais eficiente e segura a utilizagdo das vias, a fim de evitar acidentes
e propiciar maior fluidez ao trifego.

S3o indicadas as etapas a seguir para uma correta execugdo da ciclovia:

Etapa 1
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SINALIZACAO
Consideracdes Gerais

A sinalizagdo HORIZONTAL, ocorrera com tinta refletiva/resina acrilica na cor branca para as faixas de

travessias de pedestres e linhas de “dé a preferéncia” no encontro da nova via com a avenida 23 de janeiro; na
cor amarela para a linha tracejada de separagdo dos fluxos veiculares; quanto que a VERTICAL com placas de
regulamentagdo/adverténcia refletiva em ago galvanizado, e placas aéreas com sinaliza¢do turistica indicativa,
vide projeto.

A implantagdo do sistema completo de sinalizagdo foi baseada no projeto geométrico, no cadastro e
inspecoes feitas no campo. Para tanto, foi considerado o sentido das vias tanto preferenciais como secundarias,
localizagdo dos meios fios, canteiros, calgadas e outras referéncias existentes.

Todos os dispositivos indicados obedeceram as especificagdes do Manual de Sinalizacdo Rodoviaria da
EPTC/SMOV/DENATRAN

O presente projeto foi concebido considerando as sinalizagdes:

- Horizontal;

- Vertical;

- Por condugdo otica;

A sinalizagdo permanente, composta em especial por sinais em placas e painéis, marcas vidrias

A sinalizagdo permanente, composta em especial por sinais em placas e painéis, marcas viarias e
dispositivos auxiliares, constitui-se num sistema de dispositivos fixos de controle de trafego que, ao serem
implantados nas rodovias, ordenam, advertem e orientam os seus usuarios.

De modo geral, a sinalizagdo deve conquistar a atengdo e a confianga do usuario, permitindo-lhe ainda
um tempo de reagdo adequado. A conquista deste objetivo se dé pelo uso de sinais e marcas em dimensdes e
locais apropriados e a escolha das dimensdes e locais adequados depende, por sua vez, de um conjunto de
fatores que compdem o ambiente rodoviario.

Assim, pode-se afirmar que o processo de oferecimento de uma sinalizagdo adequada aos usuérios das
rodovias envolve os seguintes aspectos:

a) Projetos

Elaboragdo de projetos especificos de sinalizagdo com definigdo dos dispositivos a serem utilizados
dentro dos padrdes de forma, cor, dimensao e localizagdo, ao longo da via, apropriados.

b) Implantacdo

A sinalizagdo deve ser implantada levando em conta padrdes de posicionamento estabelecidos para
os dispositivos, admitindo-se eventuais ajustes decorrentes de condicionantes especificas de cada local, nem
sempre passiveis de serem consideradas no projeto.

c) Operagao
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A sinalizacio deve ser permanentemente avaliada quanto a sua efetividade para a operagao
da via, promovendo-se os ajustes necessarios de inclusdo, remogdo e modificagdo de dispositivos.

d) Manutengdo

Para manter a credibilidade da Sinalizagio junto aos usudrios, deve ser feita uma
manutengdo cuidadosa da Sinalizagdo, repondo-se dispositivos danificados e substituindo-se aqueles

que se tornaram improprios.

e) Materiais
O emprego de materiais, tanto na sinalizagdo vertical quanto na horizontal, deve estar de
acordo com Normas da ABNT para chapas, estruturas de sustentagdo, tintas, peliculas e dispositivos

auxiliares (taxas e elementos refletivos).

Sinalizagdo Horizontal

Conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicadas sobre o revestimento de um pavimento,
obedecendo a um projeto desenvolvido para atender as condigdes de seguranca e conforto do usuario.

Esta especificagdo estabelece os revestimentos basicos essenciais exigiveis para execugao de
sinalizagdo horizontal em rodovias estaduais com uso de tintas a base de resina acrilica emulsionadas
em agua e a base de resina acrilica

Na aplicagdo desta especificagdo deverdo ser consultadas as seguintes normas:

a) NBR-7396-—- definigdo de sinalizagdo, material para sinalizagdo horizontal e terminologia;

b) NBR-13699--—tinta a base de resina acrilica emulsionada em agua;

c) NBR-11862--—tinta para sinalizagdo a base de resina acrilica;

d) NBR-6831------SINALIZAGAO HORIZONTAL - microesferas de vidro retrorefletivas.

Para aplicacio das normas é obrigatério consultar as normas complementares nelas
relacionadasos os materiais devem previamente satisfazer as exigéncias das especificagbes aprovadas
pelo DERT e atender as recomendagdes das normas da ABNT.

No projeto de sinalizagdo horizontal deverdo estar definidos os seguintes elementos:

a) local de aplicagdo, extensdo e largura;

b) dimensoes das faixas;

c) Espessura Uimida da tinta a ser aplicada, em uma s6 passada: 0,3 mm ou 0,6 mm.

d) outras espessuras poderdo ser aplicadas, desde que o projeto assim determine.

Os tipos de faixas deverdo obedecer ao projeto de sinalizacdo, respeitando as normas
estabelecidas pelas autoridades competentes.

“ Faixas Continuas

Estdo associadas a ideia de proibigio ao movimento de veiculos, quando separarem fluxos de transito,
a delimitacdo das faixas destinadas a circulagdo de veiculos, ao controle de estacionamento e paradas de

veiculos.
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. Faixas Intercaladas

Est3o associadas 3 ideia de permissdo de movimento de veiculos, quando separarem fluxos de transito
e a delimitagdo das pistas destinadas a circulagdo de veiculos.

Podem ser aplicadas nas cores branca e amarela:

. Amarelas

Usadas para regularizagdo de fluxos de sentidos opostos e aos controles de estacionamento e paradas;

. Brancas

Usadas para regulamentagdo de fluxos de mesmo sentido, para a delimitacdo das pistas destinadas a
circulagdo de veiculos, para faixas de pedestres, pinturas de simbolos, legendas e outros;

. Dispositivos Auxiliares (Tachinhas)

Os tachdes e tachinhas com elementos refletivos, sdo dispositivos de sinalizagdo horizontal, que tém
como fungdo basica a canalizagdo de trafego, cuja implantagdo espagada e sequencial, visa delimitar uma linha,
que caracterize condigGes de restrigdo parcial, quanto a sua ultrapassagem. Utilizados também na necessidade

de redugdo da velocidade de aproximagdo em pontos estratégicos das faixas de rolamento das vias.

Deverdo ser pecas confeccionadas em resina de poliéster ou sintética de alta resisténcia mecanica,
com cargas minerais ndo reativos. Devem possuir pinos externos de fixagdo zincados e com rosca ancorada. Os
elementos refletivos deverdo ser de acrilico e lhe dar caracteristicas retro refletivas mono ou bidirecionais. O

corpo deverd suportar uma compressio minima de ruptura de 40.000 Kgf, no momento da primeira trinca.

Devera ser constituido de parafusos de rosca completa, ago 1010/1020, com prote¢do contra a
oxidagao.

Devers ser constituido por elementos refletivos de acrilico prismatico com refleténcia minima de 1000
mcdlx -1 m -2 para a cor branca.

Devera ser constituida de material sintético pré-acelerado, a base de resinas de poliéster de cura
rapida e oferecer perfeita aderéncia dos dispositivos ao pavimento de concreto ou asféltica, sendo que seu
tempo de secagem ndo podera ser superior a 45 minutos.

As dimensdes recomendadas sao as seguintes:

Tachao: Largura: 230 a 250mm

Comprimento: 140 a 160mm
Altura: 40 a 55mm
Refletivo: Area minima do refletivo: 40,00em?
O formato externo do corpo devera prever condigdes de limpeza dos elementos refletivos pela agdo

do trafego e das chuvas.
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O pino de fixagdo devera ter cabega arredondada, embutida no corpo do tachdo, para que
uma eventual quebra o mesmo ndo se torne agressivo ao trafego.

A parte do pino de fixagdo a ser embutida no solo devera ser rosqueada para aumentar sua
aderéncia ao mesmo.

Os elementos refletivos deverdo ser perfeitamente embutidos no corpo do tachdo.

O corpo devera ser apresentado na cor amarela permanente.

O refletivo podera ser branco, amarelo ou ainda vermelho, conforme solicitado.

Caso este ndo seja mencionado especificamente deverd ser amarelo.

A execugdo dos servigos devera obedecer as seguintes etapas:

. Sinalizagdo

Sinalizar, adequadamente, o local onde serdo realizados os servigos.

. Pré-Demarcacdo

Devera ser efetuada uma pré-demarcagao antes da fixagdo dos dispositivos ao pavimento, a
fim de se obter um perfeito alinhamento e posicionamento das pegas.

. Furagao

Para perfeita ancoragem do tachdo, devera ser executado dois furos no pavimento com a
utilizacdo de broca de video de 5/8”, na profundidade aproximada de 80mm.

Deve-se em seguida, efetuar a limpeza do furo executado.

@ Picotamento

Para os pavimentos de concreto a base de cimento Portland, recomenda-se que seja picotada
a superficie do pavimento no local de aplicagdo do corpo do tachio, a fim de se obter uma melhor
ancoragem do mesmo.

@ Limpeza

Para melhor aderéncia dos dispositivos ao pavimento, torna-se necessario efetuar uma
adequada limpeza do mesmo, eliminando-se poeira, torrdes de argila, agregados soltos, manchas de
dleo ou affaitapefarmidade com a situagdo existente, empregar-se-d na limpeza ar comprimido,
varredura, escova de ago, lixa, detergente, etc.

. Colagem

Apos a limpeza do furo para fixagdo dos pinos, 0s mesmo devem ser preenchidos totalmente
com a cola, anteriormente especificada, com consumo meédio de 200g por dispositivo.

Em seguida, espatular a cola sobre o pavimento no local de aplicagdo do corpo do dispositivo.

Para se evitar que a cola cubra os elementos refletivos, os mesmos deverio ser cobertos com
fita adesiva até a secagem final da cola.

Apos a colocagdo do dispositivo, deve-se firmar o mesmo no chio, com o pé, forgando desta

forma uma aderéncia por igual na superficie do pavimento e evitando trechos do corpo em balango.
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Material

A escolha do tipo de material a ser empregado na sinalizacdo deverd ser
especificada no projeto de sinalizagdo, obedecendo os critérios técnicos do DERT em fungdo do volume
de tréfego e da sua provavel vida util.

Tinta a Base de Resina Acrilica Emulsificada em Agua:

A sua aplicagdo deve atender a norma NBR 13699. Com as seguintes caracteristicas técnicas:

a) Requisitos Quantitativos

b) Poder de Cobertura

c) Requisitos Qualitativos

Tinta a Base de Resina Acrilica:

A sua aplicacdo deve atender a norma NBR 11862, com as seguintes caracteristica técnicas:

a) Requisitos Quantitativas:

b) Requisitos Qualitativos

Espessura

A)  Tinta Acrilica a Base D'dgua (NBR 13699):

A espessura da tinta apds aplicagdo, quando umida, devera ser no minimo 0,5 mm. a sua
espessura apos a secagem devera ser no minimo 0,3 mm, quando medida sem adigdo de microesferas
de video “Bjdprea’a Base de Resina Acrilica (NBR 11862):

A espessura da tinta apoés a aplicagdo, quando Umida, devera ser de no minimo 0,6 mm. A
sua espessura apos a secagem deverad ser de no minimo 0,3 mm, quando medida sem adicdo de
microesferas de vidro "drop on”.

Microesferas de Vidro

As microesferas de vidro sd3o constituidas de particulas esféricas de vidro selecionado.
Fatores tais como, qualidade do vidro, indice de refragdo do vidro sdo importantes para se obter uma
boa microesfera, e devem obedecer a norma NBR 6831, com os seus respectivos ensaios.

As microesferas de acordo com o NBR 6831 a serem utilizadas devem ser adicionadas em
duas etap@}: “Premix”- sdo incorporadas a tinta antes de sua aplicagdo, de modo a Permanecerem
internas a pelicula aplicada, sendo que apos o desgaste da superficie, tornam-se expostas, permitindo
a retro-refletorizagdo. As taxas de aplicagdo desses materiais devemn variar entre 200g a 250g para
cada litro de tinta a ser aplicado;

B) “Drop-on”- aplicadas por aspersdo, concomitantemente com a tinta, de modo a
permanecer na superficie da pelicula, permitindo retro-refletorizagdo imediata.

As taxas de aplicagdo destes materiais devem variar entre 250g a 300g para cada m2
Eglipdmentos

Equipamento de Limpeza
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perfeita remogdo de poeiras e outros detritos.

Equipamento de Aplicagdo

Os equipamentos para aplicagdo de tinta pelo processo mecénico devem conter, no minimo, os
seguintes dispositivos:

a) Motor para autopropulsdo ou veiculo rebocador;

b)  Compressor de ar, com tanque e pulmdo;

c) Tanques pressurizados para tinta;

d) mexedores manuais, mecanicos ou hidraulicos;

e) Tanques pressurizados para solvente, contendo conjunto de mangueiras para limpeza
automatica das pistolas de pintura;

f) Conjunto para as microesferas de vidro, contendo reservatério e semeador, sendo este
automatizado ou por gravidade;

g) Quadro de instrumentos operacionais:

- Valvula reguladora do ar do comando, uma por pistola;

- Valvula reguladora de ar do atomizado, uma por pistola;

- Valvula reguladora de ar por pressurizagdo dos tanques de tinta;

- Dispositivo para acionamento das pistolas;

h) Sequenciador automético para espagamento previamente ajustado;

i) Conjunto de pinturas contendo uma ou mais pistolas, devendo ser oscilante para manter
constante a distancia da pistola do pavimento;

j) Pistola com atuagdo pneumdtica que permita a regulagem da largura das faixas;

k) Discos limitadores de faixas para o perfeito delineamento das bordas;

1) dispositivos balizadores e miras éticas para direcionamento da unidade aplicadora, durante a
execugao da demarcagao;

m)  Luzes traseiras, sinaleiro rotativo e pisca-pisca.

Os equipamentos para aplicagdo de tinta pelo processo manual através de equipamento automatico
devem conter, no minimo os seguintes dispositivos:

a) Motor para autopropulsdo ou rebocador;

b) Compressor de ar, com tanque e pulmao;

¢) Tanques pressurizadores para tinta;

d) mexedores manuais, mecanicos ou hidrdulicos;

e) Tanques de solventes para limpeza das mangueiras e pistolas;

f) Pistolas manuais atuadas pneumaticamente com as respectivas mangueiras;

g) Gabaritos diversos e adequados para execucdo de setas, letras, numeros, simbolos e

legendas graficas.
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Execugdo

Antes de iniciar os servigos o executor devera apresentar a fiscalizagdo do DERT, os relatérios
de ensaios em laboratdrios credenciados, para liberagdo dos lotes dos materiais a serem utilizados nos
servicos. Todos os materiais a serem utilizados nos servigos (tinta e microesferas) deverdo ser
depositados em local a ser determinado pela Fiscalizagdo antes do inicio dos servigos, e s6 poderdo ser
utilizados apos sua aprovagao pela Fiscalizagdo do DERT.

Durante a execucio dos servigos as equipes de campo deverdo ter em seu poder, a disposigdo
da Fiscalizacio do DERT, copias dos relatdrios dos materiais em utilizacdo.

A fase de execugdo envolve as etapas de preparacdo do revestimento, pré-marcagdo e
pintura; e Prepara¢do do Revestimento

A) A Superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca e isenta de detritos ou outros
elementos estranhos;

B) quando a simples varredura ou jato de ar ndo sejam suficientes para remover todo o
material estranho, o revestimento deve ser limpo de maneira adequada e compativel com o tipo de
material a ser removido;

C) nos revestimentos novos deve ser previsto, um periodo para a sua cura antes da
execugdo da sinalizagdo definitiva.

. Pré-Marcagdo

a) A pré-marcagdo consiste no alinhamento dos pontos, locados pela topografia, pela
qual o operador da maquina ira se guiar para aplicagdo do material.

b) a locagdo topografica tem por base o projeto de sinalizagao, que norteara a aplicagao
de todas as faixas, simbolos e legendas.

. Pintura

a) A pintura consiste na aplicagdo do material por equipamentos adequados, de acordo
com o alinhamento fornecido pela pré-marcagio e pelo projeto de sinalizagdo;

b) A tinta aplicada deve ser suficiente, de forma a produzir marcas com bordas claras e
nitidas e uma pelicula de cor e largura uniformes;

c) Atinta deve ser aplicada de tal forma a ndo ser necessaria nova aplicagao para atingir
a espessura especificada;

d)  No caso de adigdo de microesferas de vidro tipo “pré-mix”, pode ser adicionada atinta
no maximo 5% em volume de solvente compativel com a mesma, para ajustagem da viscosidade. No
caso de tinta a base de agua, o solvente usado é agua potavel.

e) A pintura devera ser aplicada quando o tempo estiver bom, ou seja, sem ventos

excessivos, poeira e neblinas.



f) na aplicacdo da pintura devera ser respeitada a temperatura ambiente e da superficie da via,
bem como a umidade relativa do ar, com obediéncia aos seguintes limites: temperatura entre 102c a 40%c e a
umidade relativa do ar até 90%.

g) na execugdo das faixas retas, qualquer desvio das bordas excedendo 0,01m, em 10m, deve ser
corrigido;

h) as faixas existentes, a serem afixadas, devem ser recobertas, ndo deixando qualquer marca ou
falha que possa prejudicar a nova pintura. Uma vez aplicado o material, as faixas deverdo apresentar condigdes
de trafego em tempo ndo superior a 30(trinta) minutos, ficando a protegdo das faixas sob a responsabilidade da

contratada.

Controle

. Controle Tecnologico

a) para utilizagio dos materiais é necessario que tenham sido aprovados em inspecdo, de acordo
com metodologias do DNER-PRO 132 e DNER-PRO 231, e ensaios de laboratdrios, atendendo todas as exigéncias

das normas da ABNT, referente aos materiais aplicado no servigo de sinalizagdo horizontal.

b) 0O Controle Tecnoldgico, quando solicitado pela fiscalizagdo serd através de analises realizados
em laboratério idoneo, sem dnus para o DERT.

c) ao DERT é reservado o direito de realizar as suas expensas, os testes que julgar necessario nos
materiais aplicados.

d) A retro-refletorizagdo da sinalizagdo devera ser medida em campo, imediatamente apés uma
varredura para retirada do excesso de microesferas, obedecendo os seguintes critérios:

A cada 10 km de pintura selecionar 3(trés) pontos por tipo de sinalizagdo (eixo-bordos), escolhidos

aleatoriamente;

Em cada ponto escolhido efetuar 10 (dez) medidas, descartar a menor e a maior medida, em seguida
calcular a média das medidas de cada ponto;

A média dos 3 (trés) pontos, representara o resultado dos 10 km, por tipo de sinalizacao;

Simbolos, letras, nimeros e outros sinais graficos, realizar 3 (trés) medidas em cada tipo de sinalizacdo;

O teste para determinagdo da espessura da pelicula seca, serd feito obedecendo o seguinte critério:

A cada 2km, por tipo de sinalizagdo, serd colhido uma amostra em folhas de flandres, sem adicao de
microesferas tipo “drop-on.

Apés cada selagem realizar 10 (dez) medidas em cada amostra colhida, com relégio comparador,
micrémetro ou outro equipamento adequado;

O resultado devera ser expresso pela a média aritmética das medidas.
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. Controle de Execugao

a)  Aaplicagdo dos materiais s6 deve ser realizada apds as seguintes observagoes:

- A superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca e isenta de detritos, dleos ou
outros elementos estranhos;

- A pré-marcacdo deve estar perfeitamente de acordo com o Projeto;

- A pré-marca¢ido deve estar perfeitamente reta nas tangentes, e acompanhando o
angulo nas curvas.

b) O controle de qualidade da aplicagdo é feito durante a execugdo da sinalizagdo, quando
devem ser observados e anotados os parametros listados a seguir:

- Consumo dos materiais;

- Espessura do material aplicado;

- Tempo de secagem, para a liberagdo ao trafego;

- Largura e comprimento das faixas;

- Linearidade das faixas;

- Sinalizagdo de obra para execugao da sinalizagao horizontal;

- Atendimento as normas e ao projeto de sinalizagdo;

- Retro-Refletorizagdo integral das faixas, sinais e o mais que for necessario.

Em caso de falhas de aplicagdo ou eventual falta de qualidade do material aplicado, o servigo
devera ser corrigido, sem qualquer 6nus adicional ao DERT.

. Aceitagdo ou Repeticdo

O ndo atendimento a qualquer dos requisitos estabelecido nesta especificagdo implica na
rejeicdo dos servigos e obrigatoriedade da contratada refazé-los, sem 6nus para o DERT.

Todos os requisitos quantificaveis, cujas limitages estdo estabelecidas nesta especificagdo,
deverdo ser avaliados através dos ensaios e testes de aferigdo, aceitando-se o servigo de acordo com

o especificado nas normas.

Protecdo Ambiental
O servigo de sinalizagdo com uso de tinta a base de resina acrilica emulsionada em dgua ndo
agride o meio ambiente; é uma tinta n3o inflamavel de baixa toxidade, que reduz riscos de acidente e

garante melhores condigfes de seguranga aos operadores que trabalham na sua aplicagdo.
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Devemos ter cuidado com uso de solventes e na operagdo de limpeza e descarga para evitar

a contaminagdo do meio ambiente.

Linhas de divisao dos fluxos opostos Linhas de divisao de fluxo de mesmo sentido

Shrples continua Continua

Simples sectiorada

Exemplo de Aplicacao
Pista unica - duplo sentido de circulagdo

Dupla contimaa/seccionada

Dupia seccionaca

Sinalizacdo Vertical

Sinalizagdo vertical é um conjunto de legendas ou simbolos com o objetivo de advertir,
regulamentar ou indicar a forma correta e segura do uso das vias pelos veiculos e pedestres, visando
o contexto e a seguranca do usuario e melhor fluxo do trafego.

Esta especificacio estabelece os requisitos basicos e essenciais exigiveis para execucdo de
sinalizacdo vertical em Rodovias Estaduais. A sinalizagdo vertical engloba placas, painéis, marcos
quilométricos, balizadores, semaforos, pérticos e semipérticos (bandeiras)

Na aplicacdo desta especificagdo deverdo ser consultadas os documentos seguintes:

a)  Codigo Nacional de Transito Brasileira;

b) Manual de Sinalizacdo Rodoviaria — DNER -1999;

c) NBR — 7008 — chapa de aco 1010/1020 — bitola n® 16, cristais normais;

d) NBR — 7556 — chapa de aluminio (na liga 5052 h — 38);

e) NBR 13.275 — chapas planas de poliéster reforgado com fibra de vidro para confec¢ao
de placas de sinalizagdo

O projeto de sinalizagdo vertical deve obedecer aos requisitos basicos seguintes:

a) atender a uma real necessidade;

b) chamar a atengdo dos usuarios;

c) transmitir uma mensagem clara e simples;

d) orientar o usudrio para a boa fluéncia e seguranga de trafego;

e) impor respeito aos usuarios;

f) fornecer tempo adequado para uma agdo correspondente;
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g)  disciplinar em ultima analise, o uso da rodovia;

As Placas da sinalizagdo vertical deverdo ser executadas em chapas metdlicas de ago
1010/1020 - bitola n2 16, galvanizada e/ou aluminio na liga 5052 h-38 e em plastico reforgado com
fibra de vidro (p.r.f.v.) composto de resina poliéster, fibra de vidro e minerais prensadas a quente em
moldes matslipesfimeetadolsca devera ser lisa e plana em ambas as faces, de facil limpeza e devera
manter a performance mesmo quando molhada;

Todas as placas deverdo ter acabamento uniforme e bordas ndo serrilhadas. As mensagens

e tarjas devem ser bem definidas;

e nome do fabricante;

Material

volume de trafego, velocidade diretriz da rodovia e o tipo de rodovia. Esta orientagdo é dada pelo
projeto desinalichedas

Chapas de ago 1010/1020 - bitola n2 16, cristais normais galvanizados, na espessura nominal
de 1,55 mm, e devem atender a norma NBR -7008;

Chapas de aluminio na liga 5052 h-38, na espessura de 1,5 mm, para placas com area até 2,0
m? e para painéis de (3,0 x 1,5) m ou maiores, serdo confeccionados na espessura de 2,0 mm., e devem
atender a norma NBR — 7556;

Chapas de poliéster reforgado com fibra de vidro, devem ser imunes e resistentes a agdo da
luz solar, maresia, calor, chuva e a maior parte dos agentes agressivos, apresentar as superficies
absolutamente lisas em ambas as fases, ter estabilidade dimensional, ndo deformaveis, e devem
atender a norma NBR — 13275; com as seguintes caracteristicas técnicas minimas exigiveis:

Dureza — 44 Barcol (Método ASTMD 2583);

Flexdo -130 MPa (Método ASTMD 790);

Tragdo — 60 MPa (Método ASTMD 638);

Impacto =400 J/M (Método ASTMD 256);

. Pintura

As placas de ago 1010/1020 serdo desengraxadas, decapadas e fosfatizadas com tratamento
anti-ferruginoso, e terdo aplicagdo de fundo a base de cromato de zinco e acabamento em esmalte
sintético semi-brilho de secagem em estufa a 140%c., ou pintura eletrostatica a po poliéster;

As placas de aluminio na liga 5052 h-38 serdo preparadas com uma demao de wash primer a
base de cromato de zinco em ambas as faces e acabamento em esmalte sintético semi-brilho de

secagem em estufa a 140%9c., ou pintura eletrostatica a po poliéster;
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As placas de poliéster reforgado com fibra de vidro terdo na sua face principal pintura a base de

esmalte poliureténico com protegdo ultravioleta, a face oposta deverd ser pigmentada na propria resina ou
pintura com esmalte poliuretdmico semi-brilho na cor preta; esto isentos de acabamento em esmalte sintético
em sua face principal, as placas que terdo o fundo em pelicula refletiva. As demais terdo acabamento em esmalte
sintético em ambas as faces.

. Pelicula

A pelicula refletiva deve ser constituida de microesferas de vidro aderidas a uma resina sintética. Deve
ser resistente as intempéries, possuir grande angularidade, de maneira a proporcionar ao sinal s caracteristicas
de forma, cor e legenda ou simbolos e visibilidade sem alteragdes, tanto a luz diurna, como a noite sob a luz
refletida.

. Suportes de Madeira

Os suportes de madeira para sustentagdo de placas devem ser executados em madeira de lei e receber
tratamento preservativo na base de betume até 0,70 m de altura, onde serdo fixadas transversalmente uma
barra de ferro com diametro minima de 10 mm e comprimento de 15 a 20 cm., ancorada em bloco de concreto
simples de (0,30 x 0,30 x 0,20) m, para impedir o giro.

Os suportes tém secdo de 3 x 3" e as travessas se¢do de 3 x 1". Ambos serdo pintados com esmalte
sintético branco fosco.

As placas serdo fixadas aos suportes através de parafusos de ago, cabega francesa, com porcas e
arruelas lisa de pressdo, galvanizados, 5/16"x3.1/2” (suportes) e 1/4” x 1 1/2" (travessas).

. Suportes Metalicos

Os suportes metalicos para sustentagdo de painéis sobre a rodovia dever3o ser executados, de acordo
com o projeto de sinalizagdo, em ago com protegdo de tinta anticorrosiva ou galvanizados.

As dimensdes dos suportes obedecerdo ao projeto de sinalizacdo, podendo ser apresentado em
portico ou semipdrtico (bandeira), conforme a orientagio e indicagdo do DERT.

Os painéis metalicos ou de fibra de vidro serdo fixados aos pérticos ou semiporticos, através de
parafusos de ago, cabega francesa com porcas e arruelas lisas de pressdo, galvanizadas com dimensdes indicadas
no projeto.

. Marcos Quilomeétricos

Serdo confeccionados com dimensdes de (0,50x0,67) m ou serdo conforme o projeto e devem atender
ao exposto no item 4 - requisitos especificos.

B Balizadores

Deverdo ser confeccionados em tubo PVC 100 mm com enchimento de concreto simples, e
tamponados na parte superior com PVC e com elementos refletivos do tipo flat-top gt implantados em todo o

trecho nas cores: branco, amarelo e vermelho. Outros materiais poderio ser utilizados com a aprovagdo prévia

do DERT.
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. Tachas e Tachdes refletivos

Corpo- devera ser constituido de material de alta durabilidade, resistente aos esforgos do
trénsito, seu formato sera de maneira que ndo facilite o acimulo de impurezas sobre a irea refletiva,
tendo em sua parte inferior, que ficard em contato com o pavimento, cavidades que contribuam para
melhorar a aderéncia da peca ao pavimento.

Devera ter a cor, conforme sua finalidade.

Elemento refletivo - devera ser um elemento de vidro lapidado e espelhado.

Equipamentos

Os equipamentos utilizados na implantacdo da sinalizagdo vertical s3o:

-Ferramentas manuais

- Caminhdo munck (para placas suspensas)

- Cone de sinalizagdo

Podera ser eventualmente, necessario utilizar equipamento para perfuracio de rochas ou
pavimentos.
Execugdo

As implantages dos dispositivos de sinalizagdo vertical serdo executadas, de acordo com o

projeto de sinalizagdo sob orientagdo da Fiscalizagdo do DERT.

Protecdo Ambiental
Quando existir vegetagio de porte (arvore e /ou arbusto) no local previsto para a
implantagdo da sinalizagdo, deve-se desloci-la para a posicdo mais préxima possivel da inicial, sem

prejudicar o objetivo da sinalizacdo.

Controle

. Controle de Material

Cada elemento da sinalizacdo devers ser observado quanto ao atendimento dos requisitos
especificos. Desta especificagdo. Para implantagdo das placas é necessirio que tenham sido aprovadas
para fiscalizagdo do DERT, referente aos materiais aplicados no servigo de sinalizagdo vertical.

. Controle de Execugdo

O servico deve ser executado de acordo com o projeto de sinalizag3o vertical aprovado pelo
DERT, obedecendo os requisitos prescritos nesta especificacdo.

. Aceitacdo ou Rejeicdo

O ndo atendimento a qualquer dos requisitos estabelecidos nesta especificagio implica na

correcdo ou substituicdo imediata da peca sem qualquer énus ao DERT.
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A aceitacdo da implantacdo de qualquer elemento da sinalizagdo sera condicionada ao cumprimento

a todos os requisitos desta especificagdo.

ACESSIBILIDADE:
Rampas de acesso realizadas junto as faixas de travessias de pedestres e diferenciadas para
cada lado da via, ambas serdo executadas com piso cimentado e pigmentadas, estando prevista a

colocagdo do piso tatil de alerta com o uso de ladrilhos hidrdulicos (0,20x0,20) m, conforme previsto
na norma técnica ABNT — NBR 9050.

PAISAGISMO E URBANIZACAO:

O canteiro continuo localizado entre o Passeio e a Ciclovia serda destinado para a futura
arborizagdo que priorize o plantio de espécies nativas ou adaptadas a regido. E proposto que os
coqueiros que precisardo ser retirados do trecho vidrio sejam transplantados para as laterais da via,

sendo trés destes destinadosarotatdria central.

LIMPEZA DA OBRA:

A obra serd entregue em perfeito estado de limpeza e conservagdo. Serda removido todo o

entulho do terreno, sendo limpos e varridos os excessos.
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CONSIDERACOES FINAIS:

A obra devera ser executada de acordo com o presente memorial descritivo, especificagbes
técnicas e projetos aprovados.

Toda e qualquer alteragdo que por necessidade deva ser introduzida no projeto ou nas
especificagdes visando melhorias, s6 serdo admitidas mediante consulta prévia e autorizagio da
fiscalizagabodm Carstratateeais e servigos utilizados na obra deverdo seguir as Normas Técnicas e
recomendagbes de execugdo da ABNT.

Nos projetos apresentados, entre as medidas tomadas em escala e medidas determinadas
por cotas, prevalecerdo sempre as ultimas.

A Contratante deverd, durante a execugdo de todos os servigos previstos para conclusdo da
obra, observar as normas de seguranga do trabalho para os colaboradores responsaveis pela sua
execugdoA Contratada devera visitar o local onde serdo executadas as obras, sendo que ndo serdo

aceitas alegagdes de desconhecimento dos servigos a serem realizados.

et /3 Pergira
Engenheiro Civil
CREA-CE 051510131 -1
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RESUMO DO ORCAMENTO E
PLANILHA ORCAMENTARIA

73



