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1. APRESENTAÇÃO
1.1
Objetivo
Este  volume é parte integrante do Programa de Pavimentação e  Qualificação de  Vias Urbanas, Programa PAC 2 – 3ª Etapa, do Município de Viadutos/RS:

1.2
Partes Integrantes do Projeto
O Projeto apresentado é constituído de volume único em tamanho A3, contendo mapa de situação, desenhos, memoriais descritivos, planilhas orçamentárias, cronograma de execução e registros fotográficos das áreas beneficiadas:

1.3
Justificativa da Proposta
A cidade de Viadutos, situada na Microrregião de Erechim, tem como uma de suas principais características o entroncamento de uma importante rodovia, a RS 331 que dá acesso ao Município de Erechim/RS. Sua área territorial é de 268,473 km², com altitude média de 645 metros.

O Município conta com uma população, pelo último Censo de 2010, de 5.311 habitantes. A área urbana, em sua maior parte, foi constituída há várias décadas resultando que, hoje, aproximadamente não possuem pavimentação, especialmente nos bairros mais populares. 

Atualmente no Município existem várias vias sem pavimentação (estradas de terra), dessa forma, torna-se necessário a pavimentação e recapeamento asfáltico destas vias, para oferecer melhores condições de deslocamento e maior comodidade para seus usuários.

Além da salubridade habitacional o projeto visa atender também questões de ordem ambiental, uma vez que a drenagem pluvial nestas regiões é de baixa qualidade ou inexistente, gerando assoreamento de cursos d'água, além de carregar detritos de diferentes tipos para os recursos hídricos.


1.4
Localidades Beneficiadas

MAPA DE SITUAÇÃO

2. MEMORIAL DESCRITIVO
2.1. TOPOGRAFIA
2.1 TOPOGRAFIA
2.1.1 Considerações Gerais
Os estudos  topográficos  compreenderam  o  levantamento  dos  elementos  necessários  para  a confecção dos vários projetos envolvidos, como: geométrico, terraplenagem, geotécnico e drenagem superficial.
Com este objetivo foram levantados pontos base através de Estação Total para determinação das medidas angulares e lineares.

Todo o levantamento topográfico foi amarrado à rede oficial do IBGE.

A partir destes pontos base, amarraram-se todos os elementos físicos de interesse na área do projeto, através de pontos cotados e cadastro em geral.

Os eixos projetados das vias foram lançados em escritório conforme indicado nas plantas do projeto geométrico no capítulo desenhos.

2.1.2 Levantamento de Pontos Cotados
Para  fundamentar  o  projeto  altimétrico  foi  executada  uma  varredura  ao  longo  de  toda  área  de influência das vias através de pontos cotados levantados com Estação Total, para permitir a digitalização do terreno por meio magnético, propiciando a elaboração de perfil e seção do eixo projetado.
Foram levantados planialtimetricamente soleiras de casas e outros elementos intervenientes com o projeto.
2.1.3 Amarrações
Os eixos projetados estão amarrados ao sistema de coordenadas oriundos dos marcos geodésicos auxiliares implantados.



2.1.4 Levantamentos Especiais
Foram  levantados  todos  os dispositivos de drenagem  existentes  visando  a  obtenção  dos dados necessários à avaliação das condições de funcionamento dos mesmos para posterior substituição ou aproveitamento.
2.1.5 Cadastro
Para a elaboração do cadastro da via foi utilizado um processo de irradiação com ângulo e distância, contemplando toda a área afetada pelo projeto.
Para possibilitar uma perfeita caracterização de todos os elementos indispensáveis aos estudos e projetos, foram cadastradas todas as edificações intervenientes, cruzamentos, redes elétricas, telefônicas e obras complementares tais como muretas, cercas e muros existentes.

2.2 GEOTECNIA
2.2.1 Considerações Iniciais
Os estudos geotécnicos foram executados objetivando determinar as principais características dos materiais do subleito, visando coletar dados de interesse ao projeto de pavimentação.
Observe-se, que por se tratar de obra urbana, sem previsão de grandes movimentos de terra, não foram executados estudos específicos de jazidas ou de fontes de materiais de construção, tais como areais e pedreiras.

Estes materiais deverão ser obtidos em estabelecimentos comerciais já instalados na região.

2.2.2 Estudos Realizados


2.2.3. Determinação do Índice de Suporte do Projeto

Após o resultado dos ensaios, do greide projetado e das seções transversais das ruas objeto do projeto de pavimentação, adotou-se para Índice de Suporte de Projeto (ISP), nos trechos objeto de pavimentação um valor de ISP = 10% único para as vias em questão.
Os estudos foram conduzidos a partir de informações obtidas no campo, através de sondagens a trado até 1,00 m do terreno natural, com coleta de material em cada horizonte identificado, para ensaios de caracterização geotécnica, com o objetivo de conhecer e determinar o perfil do terreno existente nos locais selecionados.

Foram executadas furos representativos nas vias do bairro, onde foram coletadas amostras de solos para realização dos seguintes ensaios geotécnicos de laboratório:
   ensaios de granulometria;

   ensaios de Atterberg (limites de liquidez e plasticidade);

   ensaios de compactação;
   ensaios de CBR.

Em análise dos resultados obtidos, observa-se que o subleito é composto por solos argilosos com predominancia da cor vermelha com valores baixos de expansão (<2%).


2.2 GEOTECNIA
2.3. GEOMÉTRICO
2.3 GEOMÉTRICO
2.3.1 - Considerações Gerais

A definição geométrica das vias foi efetuada em consonância com o plano diretor do município, sendo levados em consideração, além dos aspectos físicos, como alinhamentos prediais, postes, soleiras, etc., as características específicas da topografia restritiva.

A extensão total dos eixos projetados é de 821,33 m.

No capítulo de desenhos, estão apresentadas os desenhos contendo a planta baixa e o perfil, com os principais elementos geométricos estudados.

2.3.2 - Planimetria

O projeto planimétrico foi desenvolvido através da implantação de pontos base que possibilitaram determinar e calcular os eixos por coordenadas.

O lançamento dos eixos de projeto foi elaborado por sistema computacional, através de processos interativos, no qual foi observado, entre os diversos aspectos componentes do projeto, a posição de casas, o equilíbrio de cortes e aterros, além da localização do eixo a ser implantado, de forma que não prejudicasse demasiadamente a área onde a mesma se localiza, em função do gabarito da via a ser implantado.
2.3.3 – Altimetria
O  projeto  altimétrico  utilizou,  em  consonância  com  o  planimétrico,  sistema  computacional  para definição do greide mais adequado ao projeto das vias.

Em todo o trecho foram observados como pontos importantes para a elaboração dos projetos, entre outros, as questões de soleiras de casas, ruas intervenientes, equilíbrio de cortes e aterros.



2.3.4 - Gabaritos
O gabarito das ruas foi definido conforme Plano Diretor Municipal, com declividade transversal de

2,00% do eixo pra as bordas e passeios com declividade mínima de 2,5% em direção a pista de rolamento.

2.4. TERRAPLENAGEM
2.4 TERRAPLENAGEM
2.4.1 - Considerações Gerais
O projeto de terraplenagem objetivou a definição das seções transversais dos cortes e aterros e avaliação dos volumes envolvidos. Foi desenvolvido com base nos subsídios fornecidos pelo projeto geométrico e pelos estudos topográficos.

O projeto foi desenvolvido através das seguintes fases principais:

   Análise  do  perfil  longitudinal  do projeto geométrico  e  das  seções  transversais  do  terreno natural;

   Desenho das seções gabaritadas;

   Cálculo dos volumes de cortes e aterros.

2.4.2  -  Análise  do  Perfil  Longitudinal do  Projeto Geométrico e  das  Seções
Transversais
Nesta fase do trabalho procedeu-se as estimativas particularizadas de volume em trechos específicos que, inclusive, serviram de apoio ao projeto do perfil longitudinal. Foram analisadas em projeto as seções transversais levantadas e o perfil projetado.

2.4.3 - Desenho dos Gabaritos
A partir da definição dos greides de projeto foram lançados os gabaritos nas seções transversais. As cotas do greide de pavimentação (linha de coroamento) referem-se ao eixo projetado das vias.

2.4.4 - Cálculo dos Volumes de Cortes e Aterros
Desenhadas as seções transversais com o gabarito da via, procedeu-se a determinação das áreas e, posteriormente, dos volumes de cortes e aterros, levando-se em consideração o caixão da pavimentação dimensionada.
Os volumes foram calculados através de planilhas especiais de cálculo que incluem:

   estaqueamento;

   área das seções de corte (solo, alteração e rocha);

   área das seções de aterro;
   soma das áreas das seções de corte (solo, alteração e rocha);

   soma das áreas em aterro;

   semi-distância entre as seções;

   volume dos cortes entre seções (+);

   volume dos aterros entre seções (-);
A relação entre o volume dos cortes e dos aterros foi estabelecida como sendo de 1,30 para materiais de 1ª categoria, incluindo-se neste coeficiente as perdas de material nas diversas operações a que serão submetidos.

Foram utilizados, quando possível,  os materiais dos cortes do subleito para aterro dos passeios e pista.
O material se necessário para o complemento dos aterros deverá ser importado, devendo ter CBR

conforme determinado nos Estudos Geotécnicos.

2.4.4.1 – Cortes

Cortes são segmentos cuja implantação requer escavação do terreno natural.

As operações de corte compreendem:

a) escavação dos materiais constituintes do terreno natural até o greide de terraplenagem indicado no projeto;

b) escavação até uma profundidade definida no projeto quando se tratar de solos de alta expansão, baixa capacidade suporte ou solos orgânicos;

c) carga e transporte dos materiais para aterros ou bota-foras;

d) retirada da camada de material inservível para terreno de fundação do aterro. Estes materiais deverão ser transportados para locais previamente indicados, de forma a não causar transtornos, provisórios ou definitivos, às obras.

Na escavação dos cortes deverão ser observados os seguintes itens:

a) a execução dos cortes será desenvolvida com base nos elementos constantes nas notas de serviço. A operação de terraplenagem terá apoio nas linhas de "off-sets" locados e nivelados;

b) os taludes dos cortes deverão apresentar, após a operação da terraplenagem, a inclinação indicada no projeto, para cuja definição foram consideradas as indicações provenientes das investigações geológicas e geotécnicas.

Qualquer alteração posterior de inclinação só será efetivada caso o controle tecnológico durante a execução assim justificar.

Os taludes deverão apresentar desempenada a superfície obtida pela normal utilização do equipamento de escavação.

Os alinhamentos dos taludes devem ser estabelecidos e verificados com frequência para assegurar que não esteja sendo retirado material situado além dos planos do talude previsto.

c) o desenvolvimento da escavação se processará mediante a previsão da utilização adequada ou rejeição dos materiais extraídos. Assim, apenas serão transportados para a constituição dos aterros os materiais que, pela classificação e caracterização efetuados nos cortes, sejam compatíveis com as especificações da Execução dos Aterros, em conformidade com o projeto;

d) constatada a conveniência técnica e econômica da reserva de materiais escavados nos cortes, para a confecção das camadas superiores dos aterros, será procedido o depósito dos referidos materiais para sua oportuna utilização;

e) as massas excedentes, quando não se destinarem ao fim indicado, serão objeto de deposição orientada no sentido de não prejudicar o aspecto paisagístico da região;

f) quando, na plataforma dos cortes, for verificada ocorrência de solos com expansão maior que 2%, baixa capacidade suporte ou solos orgânicos, promover-se-á o rebaixamento adequado, procedendo-se à execução de novas camadas constituídas de materiais selecionados, conforme estabelecido em projeto;

Os serviços de escavação em corte estão classificados, integralmente, como material de 1a categoria, 2ª categoria e de 3ª categoria.
2.4.4.2 – Aterros

Aterros são segmentos de rodovia, cuja implantação requer o depósito de materiais provenientes de cortes ou de empréstimos, jazidas, no interior dos limites das seções de projeto, "off-sets", que definem o corpo estradal.

As operações de aterro compreendem:

a) descarga, espalhamento, homogeneização, conveniente umedecimento ou aeração, compactação dos materiais selecionados de cortes ou empréstimos, para construção do corpo do aterro, até as cotas correspondentes ao greide de terraplenagem;

b) descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeração e compactação dos materiais selecionados oriundos de cortes ou empréstimos, destinados a substituir eventualmente os materiais de qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundações dos aterros;

c) o lançamento do material para a construção dos aterros deve ser feito em camadas sucessivas, em toda largura da seção transversal e, em extensões tais, que permitam seu umedecimento e compactação de acordo com o previsto na Norma DNER-ES 282/97. Para o corpo dos aterros, a 
espessura da camada compactada não deverá ultrapassar 0,30m. Para as camadas finais essa espessura não deverá ultrapassar 0,20m.

Os materiais deverão ser selecionados dentre os que atendam a qualidade e a destinação previstas no projeto.

Os materiais para os aterros deverão ser isentos de matérias orgânicas. Turfas e argilas orgânicas não devem ser empregadas.

Na execução do corpo dos aterros não será permitido o uso de materiais que tenham baixa capacidade de suporte (ISC < 2%) e expansão maior do que 4%.
Não será permitido o uso de solos com expansão maior do que 2%.

Na execução dos aterros de solos deverão ser observados os seguintes itens:
a) a execução dos aterros subordinar-se-á aos elementos técnicos fornecidos e constantes das notas de serviço;

b) a operação será precedida da execução dos serviços de desmatamento, destocamento e limpeza;

c) preliminarmente à execução dos aterros, deverão estar concluídas as obras de arte correntes necessárias a drenagem da bacia hidrográfica interceptada pelos mesmos, salvo quando houver indicações contrárias;

d) é aconselhável que na construção de um aterro, em zonas alagadas, seja lançada uma primeira camada de material granular permeável, de espessura prevista em projeto, que funcionará como dreno para as águas de infiltração no aterro;

e) no caso de aterros assentes sobre encostas, com inclinação transversal acentuada e, de acordo com o projeto, as encostas deverão ser escarificadas, acompanhando as curvas de nível;

f) no caso de alargamento de aterros, deverá ser procedida a execução de baixo pra cima, obrigatoriamente, acompanhada de degraus nos taludes;

g) todas as camadas deverão ser convenientemente compactadas nas faixas de umidade de compactação abaixo especificadas:

camada superior hot ± 2%

camada inferior hot ± 3%

O grau de compactação para as camadas do corpo do aterro é igual ou superior a 95% em relação ao ensaio AASHTO T-99; e para as camadas finais, o grau de compactação deverá ser maior ou igual a 100% do referido ensaio.

h) durante a construção, os serviços já executados deverão ser mantidos com boa conformação e permanente drenagem superficial.

Os aterros de camada inferior deverão ter grau de compactação de 95% do Proctor Normal, obtido no ensaio AASHTO - T99.

2.5. PAVIMENTAÇÃO E RESTAURAÇÃO
2.5.1 - Considerações Iniciais
O projeto de pavimentação compreende a determinação das camadas que compõe a estrutura a ser adotada para o pavimento, de forma que essas camadas sejam suficientes para resistir, transmitir e distribuir as tensões normais e tangenciais para o subleito, sem sofrer deformações apreciáveis, no período do projeto.

2.5.2 – Restauração
O projeto de restauração considerou a restauração da estrutura existente (calçamento) com a execução de uma nova camada de capa (revestimento) em CBUQ assente sobre uma camada de base de brita graduada que conferirá maior capacidade de suporte e corrigirá depressões da pista e o caimento duplo transversal.

2.5.3 – Seção Típica
A seção típica, incluindo detalhe do recapeamento, encontra-se apresentada no Capítulo de Desenhos.

2.5.4 – Fontes de Materiais de Construção
Para a execução  das  camadas  do  pavimento  indicam-se  as  seguintes  fontes  de  materiais  de construção:

· materiais betuminosos comerciais da região; e

· materiais granulares para base provenientes de instalações de britagem comerciais da região;

· areias obtidas em depósitos comerciais da região.

2.5.5 – Sub-base macadame hidráulico

Esta camada tem por finalidade o reforço do subIeito e consiste na execução, em conformidade com a seção transversal e o perfil longitudinal do projeto, de uma camada constituída pelo entrosamento de agregado graúdo devidamente preenchido por agregado miúdo de faixa granulométrica especificada. O material que constituirá a referida sub-base deverá ser disposto uniformemente sobre o leito estradal em camadas e espalhado de forma a evitar a segregação. Após o espalhamento, o material deverá ser compactado por meio de equipamentos apropriados e preenchido com material de granulometria mais 
fina com espessura mínima de 6,00 cm. Na execução do serviço deverão ser obedecidas as especificações DNER-ES 316/97. Estes serviços só poderão ser iniciados, após a conclusão dos serviços de terraplenagem e regularização do subIeito, da aceitação dos resultados apresentados de outras camadas do pavimento.
O macadame será executado nas áreas de remoção e correção de borrachudos, para recomposição do pavimento.

2.5.5.1 – Equipamentos

São indicados os seguintes equipamentos:

a) Rolo de grelha;

b) Rolo compactador liso de 12 a 15ton. ou liso vibratório;

c) Motoniveladora pesada ou trator de lamina tipo D-6 ou D-7;

d) Ferramentas manuais. 

2.5.6 –Base de brita graduada

A base de brita graduada será efetuada somente nos locais em que houver remoção de borrachudo, onde o pavimento deverá ser recomposto. Também será executada para recomposição nos locais em que houver tubos de drenagem atravessando a pista. Em qualquer uma dessas situações, a espessura média é de 20,0 cm.
A mistura de agregados para a base deve apresentar-se uniforme quando distribuída no leito da estrada e a camada deverá ser espalhada de forma única. O espalhamento da camada deverá ser realizado com distribuidor de agregados auto-propelido. Em áreas onde o distribuidor de agregados for inviável, será permitida a utilização de motoniveladora. Após o espalhamento, o agregado umedecido deverá ser compactado com equipamento apropriado. A fim de facilitar a compressão e assegurar um grau de compactação uniforme, a camada deverá apresentar um teor de umidade constante e dentro da faixa especificada no projeto. O grau de compactação mínimo a ser requerido para cada camada de base, será de 100% da energia AASHTO Modificado. A referida base de brita graduada deverá estar 
enquadrada na Faixa “A” do DNIT, livre de matéria vegetal e outras substâncias nocivas. Na execução do serviço deverão ser obedecidas as especificações DNIT-ES-141/2010.
2.5.6.1 –Equipamentos
São indicados os seguintes equipamentos:

a) Rolo de grelha;

b) Rolo compactador liso de 12 a 15ton. ou liso vibratório;

c) Motoniveladora pesada ou trator de lamina tipo D-6 ou D-7;

d) Ferramentas manuais. 
2.5.7 – Imprimação

Tal serviço consiste na aplicação de material betuminoso sobre a superfície da base granular concluída, antes da execução do revestimento betuminoso, objetivando conferir coesão superficial, impermeabilizar e permitir condições de aderência entre esta e o revestimento a ser executado.

O material utilizado será o asfalto diluído tipo CM-30, aplicado na taxa de 1,20 a 1,40 litros/ m². O equipamento utilizado é o caminhão espargidor, salvo em locais de difícil acesso ou em pontos falhos que deverá ser utilizado o espargidor manual. A área imprimada deverá ser varrida para a eliminação do pó e de todo material solto e estar seca ou ligeiramente umedecida. É vedado proceder à imprimação da superfície molhada ou quando a temperatura do ar seja inferior a 10ºC. O tráfego nas regiões imprimadas só deve ser permitido depois de decorridas, no mínimo, 24 horas de aplicação do material asfáltico. A imprimação será medida em metros quadrados de área executada, obedecidas as larguras de projeto. Na execução do serviço deverão ser obedecidas as especificações DNIT-ES-306/97.
Equipamentos:

O início dos serviços somente será autorizado depois de todo o equipamento ter sido vistoriado pela Fiscalização e julgado condizente.

a) para a varredura serão usadas vassouras mecânicas e manuais, ficando à critério da Fiscalização facultar o emprego de jato de ar comprimido;

b) o espalhamento do ligante asfáltico deverá ser feito por meio de carros equipados com bomba reguladora de pressão e sistema completo de aquecimento, capazes de realizar uma aplicação uniforme do material, sem atomização, nas taxas e limites de temperatura especificados.

Devem dispor de tacômetro, calibradores e termômetros, em locais de fácil observação, e ainda de espargidor manual para tratamento de pequenas superfícies e correções localizadas. As barras de distribuição, do tipo de circulação plena, serão obrigatoriamente dotadas de dispositivo que permita, além de ajustamentos verticais, larguras variáveis de espalhamento, pelo menos até 4m. O dispositivo de aquecimento do distribuidor deverá propiciar constante circulação e

agitação do material de imprimação;

c) o DAER, a critério da Fiscalização, exigirá certificado de calibragem do caminhão espargidor e equipamento de distribuição do ligante, fornecido pelo órgão ou setor competente;

d) o depósito de ligante asfáltico, quando necessário, deve ser equipado com dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteúdo do recipiente. O depósito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material asfáltico a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.
2.5.8 – Pintura de ligação

Tal serviço consiste na aplicação de material betuminoso sobre a superfície da base coesiva, para promover aderência entre um revestimento betuminoso e a camada subjacente. O material utilizado será emulsão asfáltica tipo RR-2C, diluído em água na proporção 1:1, e aplicado na taxa de 0,50 a 0,80 litros/ m² de tal forma que a película de asfalto residual fique em torno de 0,3mm. O equipamento utilizado é o caminhão espargidor, salvo em locais de difícil acesso ou em pontos falhos que deverá ser utilizado o 
espargidor manual. Na execução do serviço deverão ser obedecidas as especificações DNIT-ES 307/97.
 Equipamentos:
Todo equipamento, antes do início da execução da obra, deverá ser examinado pela Fiscalização, devendo estar de acordo com esta Especificação, sem o que não será dada a ordem para o início do serviço:

a) para a varredura da superfície a receber a pintura de ligação, usam-se, de preferência, vassouras mecânicas rotativas, podendo ser manual esta operação. O jato de ar comprimido, se necessário, deverá ser usado;

b) a distribuição do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de pressão e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicação do material betuminoso em quantidade uniforme. As barras de distribuição devem ser do tipo de circulação plena, com dispositivo que possibilite ajustamentos verticais e larguras variáveis de espalhamento do ligante. Os carros distribuidores devem dispor de tacômetro, calibradores e termômetros, e ainda de espargidor manual para tratamento de pequenas superfícies e correções localizadas;

c) o depósito de material betuminoso, quando necessário, deve ser equipado com dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteúdo do recipiente. O depósito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho;

d) na eventualidade de ocorrer defeitos (panelas) na base imprimada, em áreas abertas ao tráfego, as correções serão procedidas usando material da própria base ou usinado de graduação densa.
2.5.9 – Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)

Concreto asfáltico é o revestimento resultante da mistura a quente, em usina adequada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso (CAP 50/70), espalhado e comprimido a quente sobre a base imprimida, porém será obrigatório a execução de ensaios.

Após executada a pintura de ligação sobre a imprimação, será feita uma reperfilagem com CBUQ, com espessura média de 5,00cm após a compactação, a fim de regularizar as imperfeições no pavimento existente. Finalizada esta etapa, será executada novamente a pintura de ligação e após será executada a capa de rolamento também com CBUQ com espessura média de 3,50cm após a compactação. O CBUQ será composto das seguintes etapas: usinagem, transporte, espalhamento e compactação. A mistura a ser aplicada deverá estar de acordo com o projeto fornecido pela Contratada e com as especificações de serviço do DNIT 031/2006 – ES.
Os equipamentos a serem utilizados para execução dos serviços são: vibro acabadora, que proporcione o espalhamento homogêneo e de maneira que se obtenha a espessura indicada, o rolo de pneus, que proporcione a compactação desejada e o rolo tandem liso que proporcione uma superfície lisa e desempenada.
A mistura asfáltica deverá atender a Faixa “C” do DNIT, conforme tabela a seguir:
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Todos os materiais deverão ser examinados em laboratório, obedecendo à metodologia indicada pela Norma e satisfazer as Especificações em vigor.
O grau de compactação da camada executada deverá ser no mínimo 97%, tomando-se como referência a densidade dos corpos de prova moldados pelo processo Marshall.
A espessura será medida pelo nivelamento do eixo e das bordas, em cada estaca, antes do espalhamento e após a compactação da camada.
A espessura da camada de concreto asfáltico determinada pela fórmula abaixo, não pode ser menor do que a espessura de projeto menos 5%.

Deverá ser observado o completo resfriamento do revestimento para abertura ao tráfego.

Equipamentos:

Todo o equipamento antes do início da execução da obra, deverá ser examinado pela Fiscalização, devendo estar de acordo com esta Especificação, sem o que não será dada a ordem de serviço. São previstos os seguintes equipamentos:

• Usinas;

• Acabadoras;

• Rolos compactadores;

• Caminhões.

2.6 DRENAGEM

2.6.1 Concepção
O sistema de drenagem previsto, contempla a necessidade de captação, condução e encaminhamento final das águas pluviais.

A  rede  coletora  pluvial  poderá  eventualmente,  a  critério  da  Prefeitura,  receber  contribuições  de esgotos domésticos, desta forma atuando como sistema unitário de esgotos. Para tanto deverão ser tomadas as medidas recomendadas pelos órgãos de saneamento e de meio ambiente.
A concepção do sistema seguiu os critérios comumente utilizados na área de engenharia de drenagem urbana.

2.6.2 Traçado da Rede
No trecho da rede coletora levou-se em consideração, entre outros, os seguintes aspectos:

   condição da via urbana;
   existência de meio-fio junto aos passeios laterais;
   espaço limitado dos passeios;

   possibilidade de funcionamento como rede mista;

   condições de operação e manutenção da rede;

   existência de rede coletora em ruas próximas;

   ponto de lançamento final.

O atendimento aos aspectos supracitados, culminou na concepção do sistema apresentado no no capítulo desenhos.

A previsão  das  bocas-de-lobo  foi  embasada  na  capacidade  de  absorção  das  mesmas  e  nas condições de vazão da sarjeta, atendidos os limites estabelecidos para projetos de drenagem pluvial urbana, suas travessias serão com tubos de diâmetro variado e declividade mínima de 0,005m/m.

O traçado da tubulação condutora das águas pluviais, considerados aspectos antes relacionados, foi efetuado, normalmente, em ambos os lados da via, grande parte sob o passeio, respeitando as interferências existentes.




Finalizando, é importante salientar que a concepção do traçado da rede considerou criteriosamente os aspectos de lançamento final dos esgotos, sendo estes em locais de plena assimilação, de forma a não agravar as condições atuais.

O lançamento final da rede pluvial dar-se-á nos cursos d´águas próximos as vias existentes e/ou junto às redes existentes, conforme apresentado no capítulo de desenhos.

2.6.3 - Cálculo das Vazões
A determinação das vazões foi com base ao Método Racional, amplamente empregado e aceito nestas condições.

Q = 2,78 x C x I x A (área até 30 ha)

Q = 2,78 x C x I x A0,95 (áreas entre 30e 50 ha)

Q = 2,78 x C x I x A0,90 (áreas entre 50 e 150 ha)

Sendo:
Q - Vazão do trecho em l/s;
2,78 - constante de ajustamento das unidades; I - intensidade máxima de chuva em mm/h;
A - área de drenagem total contribuinte em ha; C - coeficiente do escoamento médio (Run-Off).

O valor do coeficiente de escoamento - C - foi adotado igual a 0,60, em função da urbanização da região.
2.6.4 - Áreas Contribuintes
A bacia contribuinte é pequena, com boa declividade e urbanização considerável.

A definição das bacias hidrográficas contribuintes para o trecho em estudo foi procedida a partir dos seguintes elementos cartográficos da região:

 Mapa Metropolitano, escala 1:2000, da Prefeitura Municipal;
 Levantamento topográfico do trecho.

Após a definição das bacias de contribuição, foram realizadas visitas de inspeção ao trecho, para confirmação ou alteração das mesmas, e vistorias dos dispositivos existentes.

2.6.5 - Parâmetros Intensidade/Duração/Tempo de Recorrência
O tempo de recorrência adotado na determinação da intensidade de chuva foi de 5 anos, valor amplamente adotado neste tipo de obra.

2.6.6 - Tempo de Concentração
O tempo de concentração referente as contribuições externas a via, foi calculado pela fórmula de
KIRPICH, cuja expressa é:

                                                                           L0,77
                                                            Tc  0,0197.
                                                               i 0,385
Sendo:
TC = tempo de concentração (minutos); 

               L= comprimento do talvegue (m);
i
= declividade média do talvegue (m/m).

No  caso  de  cabeceiras  de  rede,  quando  não  existirem  contribuições  externas,  o  tempo  de concentração inicial adotado foi de 5 minutos.

2.6.7 - Dimensionamento Hidráulico
O dimensionamento hidráulico dos coletores foi efetuado pela expressão de Manning, onde a vazão é dada por:

Q = S.K.(Rh^2/3).(I^1/2)

Sendo:
Q  = capacidade de vazão da canalização em m³/s; K  = coeficiente de rugosidade (75 = concreto liso); S   = seção da canalização em m²;

Rh = raio hidráulico;
I
= declividade da rede em m/m.

Na definição do diâmetro da tubulação procurou-se não ultrapassar o tirante de 80% da seção de escoamento.

Nas extremidades das tubulações de saídas serão instaladas bocas de bueiro em concreto, e serão abertas valas longitudinais até os arroios.

2.6.8 – Drenagem superficial
O projeto de drenagem superficial baseou-se nos Estudos Hidrológicos e no Projeto Geométrico. 

Tem por finalidade conduzir, para fora do corpo estradal, as águas que provêm da superfície do pavimento. 


As sarjetas e bueiros acompanharão a inclinação da pista, em direção aos pontos de deságue. As cotas de fundo das valetas deverão ser levantadas no local.

Serão removidas as tubulações existentes de acesso a propriedades e substituídas por novos elementos (BSTC’s) de acordo com o projeto em anexo. Quando necessários serão executadas bocas (alas) para aumentar a captação dos bueiros.


Nos pontos especificados em projeto deverão ser construídas caixas coletoras de talvegue e/ou sarjeta.

Alguns dispositivos já existentes poderão ser restaurados, desobstruídos e/ou substituídos por outros para atenderem as normas em sua plenitude.

2.6.9 – Meios-fios
São limitadores físicos da plataforma rodoviária, sendo a principal função a proteção do bordo da pista dos efeitos da erosão causada pelo escoamento das águas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da declividade transversal, tendem a verter sobre os taludes dos aterros.

Todos os materiais utilizados deverão atender integralmente às Especificações correspondentes da ABNT e do DNIT.

O concreto utilizado deverá ser dosado experimentalmente para uma resistência característica à compressão fck mínimo de 15MPa.

O concreto utilizado deverá ser preparado de acordo com o prescrito na NBR 6118/03, além de atender ao que dispõe a norma DNER-ES 330/97.

Os meios-fios serão pré-moldados de concreto de cimento Portland tipo MFC05, envolvendo as seguintes etapas construtivas:

a) escavação da porção anexo ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensões de projeto;

b) execução de base de brita para regularização de terreno e apoio do meio-fio;

c) assentamento do meio-fio conforme projeto-tipo considerado;

d) rejuntamento com argamassa cimento-areia traço 1:3, em massa.

Os meios-fios deverão ser pré-moldados em formas metálicas ou de madeira revestidas que conduza a igual acabamento, sendo submetidos a adensamento por vibração.

As peças deverão ter no mínimo 1m, devendo esta dimensão ser reduzida para segmento em curva. 

Neste projeto, o meio-fio de concreto pré-moldado terá as seguintes dimensões: 9x12x30cm, em módulos de 1,00m.
2.6.10 – Bueiros tubulares de concreto
Todos os materiais utilizados deverão atender integralmente às Especificações correspondentes adotadas pelo DNIT.

Os bueiros tubulares deverão ser locados de acordo com elementos especificados no projeto.

Recomenda-se a utilização de gabaritos para execução de berços e assentamento, para garantir melhor orientação da profundidade e declividade de canalização.

Os bueiros deverão atender as descargas de projeto calculadas para períodos de recorrência, dispondo de seção de escoamento seguro dos deflúvios.

Para o escoamento seguro e satisfatório, o dimensionamento hidráulico deverá considerar o desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada, evitando a ocorrência de velocidades erosivas, tanto no corpo estradal, como nos próprios dispositivos de drenagem.

a) Tubos de concreto:

Os tubos de concreto deverão ser do tipo e dimensões indicados no projeto e de encaixe tipo ponta e bolsa, seguindo as exigências da ABNT NBR 8890/03, tanto para os tubos de concreto simples quanto para os tubos de concreto armado.
O concreto usado para fabricação dos tubos será confeccionado de acordo com as normas NBR 6118/03, NBR 12655/96, NBR 7187/03 e DNER-ES 330/97 e dosado para resistência à compressão de 15 MPa.

Para execução dos bueiros com tubos de concreto, as seguintes etapas de construção devem ser adotadas:

a) Interrupção da sarjeta ou canalização coletora junto ao acesso ao bueiro e execução do dispositivo de transferência, como caixa coletora, caixa de passagem ou outro indicado;

b) Escavação em profundidade que comporte o bueiro selecionado, garantindo o recobrimento da canalização;

c) Compactação do berço do bueiro de forma a garantir a estabilidade da fundação e declividade longitudinal indicada;

d) Assentamento e rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, traço 1:4 em massa;
e) Reaterro com recobrimento de, no mínimo, 1,5 vezes o diâmetro da tubulação acima da geratriz superior da canalização.

2.6.10.1 – Medição

Os serviços relativos à confecção de bueiros tubulares de concreto, tanto de greide como de grota, serão medidos de acordo com os seguintes itens:

a) Escavação:

Será determinado o volume escavado para a execução do corpo do bueiro e bocas, classificado de acordo com os critérios do DAER-ES-T 03/91 e expresso em metros cúbicos.

Será feita distinção em relação ao processo de escavação empregado (manual ou mecânico).

Neste item serão também computados os volumes de eventuais escavações destinadas a melhorias de canalização a montante e jusante da obra;

b) Corpo de bueiro:

Será determinada a extensão executada, expressa em metros lineares, discriminando-se o diâmetro interno do tubo e o número de linhas. Na medição do corpo estão considerados tanto o berço como os tubos aplicados, não se fazendo distinção em relação à classe de tubo empregado;

c) Bocas:

As bocas executadas serão medidas de acordo com o tipo empregado, pela contagem do número de unidades aplicadas;

d) Dissipadores de energia:

Quando utilizados a jusante de bueiros, serão executados e medidos de acordo com a Especificação de serviço correspondente;
e) Reaterro:

Os volumes de reaterro serão medidos de acordo com a especificação DAER-ESCOMPLEM.01/91.

2.6.11 – Caixas Coletoras
São dispositivos construídos nas extremidades dos bueiros de forma a permitir a captação e transferência dos deflúvios, conduzindo-os superficialmente para as canalizações, garantindo ao bueiro o recobrimento necessário.

As caixas devem seguir o detalhamento do projeto, com paredes de alvenaria e tampas de concreto. Nas caixas projetadas, deverá ser previsto e executado revestimento interno com chapisco e emboço.
O processo executivo para implantação das caixas coletoras é similar aos demais dispositivos de concreto, desenvolvendo-se as seguintes etapas:
a) Escavação de vala para assentamento do dispositivo, obedecendo cotas e alinhamento de projeto;

b) Regularização e compactação de fundo de vala com emprego de compactador mecânico e com controle de umidade, garantindo o suporte necessário à caixa;

c) Lançamento de concreto magro dosado para resistência característica à compressão de 11 MPa;

d) Para execução de dispositivos com alvenaria de cimento ou pedra, deverão ser utilizadas juntas desencontradas, fazendo o controle com prumos e nível, de modo a assegurar a estabilidade das paredes;

e) Grelhas ou tampas só poderão ser instaladas e chumbadas após a total limpeza dispositivo sendo que, se forem metálicas, deverão receber o tratamento antioxidante.
Os demais dispositivos de drenagem obedecerão às especificações de serviços correspondentes do DNIT.
2.6.12 – Muro de Cotenção

Na Rua Tiradentes foi considerado um Muro de Contenção .O muro será executado somente do lado direito conforme projetoem duas formas um terá 0,30m de altura, espessura de 0,20m e comprimento total de 40,00m, e o outro com 1,00m de altura , espessura de 0,20m e 64,00m de comprimento.
A face em contato com o solo deverá ser impermeabilizada.

2.7. SINALIZAÇÃO
2.7.1 – Considerações Gerais

O Projeto de Sinalização trata dos dispositivos que têm por finalidade orientar, regulamentar e advertir os usuários, de forma a transmitir mensagens, tornando mais eficiente e segura a utilização das vias, a fim de evitar acidentes e propiciar maior fluidez ao tráfego.
A implantação do sistema completo de sinalização foi baseada no projeto geométrico, no cadastro e inspeções feitas no campo. Para tanto, foi considerado o sentido das vias tanto preferenciais como secundárias, localização dos meios fios, canteiros, calçadas e outras referências existentes.

Todos os dispositivos indicados obedeceram as especificações do Manual de Sinalização de Transito do Conselho Nacional de Trânsito.

O presente projeto foi concebido considerando as sinalizações:

 Horizontal; e

 Vertical;

2.7.2 - Sinalização Horizontal

A Sinalização Horizontal constará de marcas viárias inscritas no pavimento, apresentando ampla visibilidade diurna e noturna, sendo que, para tal, foram indicadas no projeto as linhas nas cores branca e amarelo-âmbar.

A pintura das faixas para pedestres será executada na cor branca.

A pintura da linha de fluxo oposto será executada no eixo da via na cor amarelo-âmbar, largura de

0,12 m e numa extensão variável.
A pintura da linha de borda será executada próxima ao meio fio na cor branca, com uma largura de
0,15 m de forma continua.

2.7.3 - Sinalização Vertical

A Sinalização Vertical constará na aplicação de placas de “PARE”, colocadas em pontos adequados da via, fixadas por suportes metálicos.
Todas as placas serão confeccionadas em chapa de aço laminado a frio, galvanizado.



A pintura deverá ser executada após corte, furação a arremate. A placa deverá ter as duas faces pintadas de preto semi-fôsco. As especificações de cores, tipos de tinta e película refletiva, bem os códigos utilizados seguem o padrão DENATRAN.
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2.8 ENSAIOS TECNOLÓGICOS
2.8.1 – Ensaio de Base estabilizada granulometricamente
Os materiais utilizados na execução da base deverão ser rotineiramente examinados em laboratório, satisfazendo os seguintes ensaios:

a) Ensaios de caracterização e de equivalente de areia do material espalhado na pista pelos métodos DNER-ME 054/97, DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94, DNER-ME 122/94, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada para cada 200 m de pista, ou por jornada diária de trabalho. A frequência destes ensaios pode ser reduzida para uma amostra por segmento de 400 m de extensão, no caso do emprego de materiais homogêneos, a critério da Fiscalização.

b) Ensaios de compactação pelo método DNER-ME- 129/94, com energia indicada no projeto, com material coletado na pista em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada para cada 200 m de pista, ou por jornada diária de trabalho. A frequência destes ensaios pode ser reduzida para uma amostra por segmento de 400 m de extensão, no caso do emprego de materiais homogêneos, aprovados pela Fiscalização.

c) No caso da utilização de mistura de solo e material britado, a compactação de projeto deve ser com a energia modificada, de modo a se atingir o máximo da densificação, determinada em trechos experimentais, em condições reais de trabalho no campo.
d) Ensaios de Índice de Suporte Califórnia - ISC e expansão pelo método DNER-ME 049/94, na energia de compactação indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais escolhidos aleatoriamente. Deve ser coletada uma amostra por camada para cada 400 m de pista, ou por camada por jornada diária de trabalho. A frequência destes ensaios pode ser reduzida para uma amostra por segmento de 400 m de extensão, no caso do emprego de materiais homogêneos, a critério da Fiscalização. 
e) A frequência indicada para a execução de ensaios é a mínima aceitável. 
f) Para pistas de extensão limitada, com área de até 4.000 m², devem ser coletadas pelo menos cinco amostras, para execução do controle dos insumos.

2.8.2 – Ensaios de Imprimação

O material utilizado na imprimação deve ser rotineiramente examinado em laboratório, satisfazendo os seguintes ensaios:

a) Ensaio de viscosidade cinemática a 60° (ABNT NBR 14756:2001) para todo carregamento que chegar à obra.

A cada 100 toneladas, realizar:

a) Ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME-004/94) a diferentes temperaturas para o estabelecimento da relação viscosidade x temperatura.

b) Ensaio do ponto de fulgor e combustão (vaso aberto TAG) (ABNT NBR 5765:2004).

c) Ensaio de destilação para asfaltos diluídos (DNER-ME 012/94) para verificação de quantidade de solvente.

2.8.3 – Ensaio Pintura de Ligação

O material utilizado na execução da pintura de ligação deve ser rotineiramente examinado, mediante a execução dos seguintes procedimentos: 

a) O ligante asfáltico deve ser examinado em laboratório, obedecendo à metodologia indicada pelo DNIT e satisfazer as especificações em vigor. 

Para todo carregamento que chegar à obra devem ser executados os seguintes ensaios na

emulsão asfáltica: 

a) Ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94) a 50ºC; NORMA DNIT 145/2010–ES 4  ensaio de resíduo por evaporação (ABNT NBR14376/2007); 

b) Ensaio de peneiramento (DNER-ME 005/95);  ensaio da carga da partícula (DNER-ME 002/98). 

Para cada 100 t, devem ser executados os seguintes ensaios: 

a) Ensaio de sedimentação para emulsões, para cada 100 t (DNER- ME 006/00); 

b) Ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004/94) a várias temperaturas para o estabelecimento da relação viscosidade x temperatura.

2.8.4 – Ensaio de Concreto Asfáltico
O controle de qualidade do cimento asfáltico consta dos seguintes ensaios:

 a) Para todo carregamento que chegar à obra:

 01 ensaio de penetração a 25ºC (DNER-ME 003);

 01 ensaio de ponto de fulgor (DNER-ME 148);

 01 ensaio de ponto de amolecimento (ABNT NBR-6560);

 01 ensaio de espuma;
01 ensaio de recuperação elástica a 25ºC (DNER-ME 382);
01 ensaio de estabilidade ao armazenamento (DNER-ME 384).DNER-ES 385/99 p. 11/15
O controle de qualidade dos agregados consta do seguinte:

01 ensaio de desgaste Los Angeles, por mês, ou quando houver variação da natureza do material (DNER-ME 035);

01 ensaio de índice de forma, por mês, ou quando houver variação da natureza do material (DNER-ME 086);

01 ensaio de equivalente de areia do agregado miúdo, por mês, ou quando houver variação da natureza do material (DNER-ME 054);

01 ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por mês (DNER-ME 083);
02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas de trabalho (DNER-ME 083);
01 ensaio de adesividade por jornada de 8 horas de trabalho.
b) Para cada 500t:

01 ensaio de infra-vermelho para determinação do teor de polímero, sendo permitida uma tolerância de ±0,4% do teor de projeto.
01 ensaio de adesividade por jornada de 8 horas de trabalho.
b) Para cada 500t:

01 ensaio de infra-vermelho para determinação do teor de polímero, sendo permitida uma tolerância de ±0,4% do teor de projeto.
2.9 OBRAS COMPLEMENTARES
2.9 OBRAS COMPLEMENTARES 
2.9.1 - Introdução
O Projeto de Obras Complementares compreendeu os itens correspondentes à implantação de passeios, rampas para portadores de necessidades especiais e muro de contenção de pedra.

2.9.2 – Passeios
Foram previstos ao longo das vias a serem pavimentadas a implantação de passeios em concreto simples com fck mínimo de 15MPa na espessura de 7 cm com junta de dilatação a cada 2,00 m, assentes sobe lastro de brita graduada de 5 cm. O passeio deverá atender às Normas de Acessibilidade, com faixas de piso podotátil direcional e alerta.

2.9.3 - Rampas para portadores de necessidades especiais
Em todos os cruzamentos foram previstos os rebaixos dos passeio conforme NBR 9050:2004 que trata da acessibilidade para pessoas portadores de necessidades especiais.
2.9.4 - Considerações Gerais
Os detalhamentos, projetos tipo  e localizações dos diversos itens relativos às Obras Complementares estão apresentados no capítulo de desenhos.

3. DESENHOS
3.1 RUA LUIZ ALEGRETTI
3.2 RUA ÂNGELO BRANCHER

3.4 RUA TIRADENTES

4  ESPECIFICAÇÕES DE SERVIÇO
4.1 – Considerações Gerais
As normas que definem a sistemática a ser empregada na realização dos serviços relacionados nos quadros de quantidades e que contém os requisitos relativos a materiais, equipamentos, execução e controle de qualidade dos materiais empregados, bem como dos critérios para aceitação, rejeição e medição dos serviços, são as Especificações de Serviço do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, na falta destas podem ser utilizadas as normas do Departamento Autônomo de Estradas de Rodagem do RS – DAER.

 PROJETOS RUA ÂNGELO BRARCHEN












RUA NOME�
 


                      TRECHO�
EXTENSÃO (m)�
LARGURA VIA (m)�
PASSEIO (m) (2x)�



OBRA�
�



Rua Ângelo Brarchen�
Av. Brasil – Rua Tiradentes�



306,92�



14,05 média�



   2,00�



Restauração�
�



Rua Luiz Alegretti�
Av. Independência – Av. Brasil�



229,56�



14,54 média�



    2,00�



Restauração�
�



Rua Tiradentes�
RS-331 – Rua Ângelo Brarchen�



291,77�



13,08 média�



    1,50�



Restauração�
�
TOTAL�
�
828,25�
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TOTAL�
4.114,215�
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