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1. APRESENTACAO

Este projeto basico se refere a reconstru¢do de uma ponte em concreto armado,

localizada na comunidade do Grama — Pirapanema, Muriaé-MG.

Responsavel técnico pela elaboragdo do projeto basico, orgamento e cronograma fisico-

financeiro
Henrique Vital do Carmo Freitas

CREA MG 188562
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2. MAPA DE LOCALIZACAO DA CIDADE DE MURIAE
Coordenadas:

e Latitude: 21°7°49°’ Sul;
e Longitude: 42°22°3’ Oeste.
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Figura 1: Localizagao do Municipio de Muriaé.

3. LOCALIZACAO DA OBRA

Coordenadas:

e Latitude: 21°2°52,78"’ Sul,
e Longitude: 42°32°15,51"” Oeste.
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Figura 2: Localizagao do local a sofrer a intervengao.

3.1. LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DA LOCALIDADE

Figura 3: Fotografias do local a sofrer intervencao — vista 1 e 2.
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Figura 4: Fotografias do local a sofrer intervengao — vista 3 ¢ 4.

4. OBJETO E JUSTIFICATIVA

O objeto deste documento sdo as diretrizes executivas de obra de construgao de
uma ponte em concreto armado, localizada na comunidade do Grama — Pirapanema,

Muriaé-MG.

O objetivo ¢ descrever os procedimentos que devem ser utilizadas para a

execucao, dentro das normas e da boa técnica.

Neste sentido, estas especificacdes técnicas tém por finalidade fornecer
informagdes as CONTRATADAS que permitam a execu¢do da obra conforme

recomendacoes a serem observadas.
5. OBRIGACOES DA CONTRATADA
5.1. ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Devera(ao) ser designado engenheiro(s) para responder tecnicamente pela
execu¢ao do referido contrato, com a respectiva apresentagdo da ART (Anotacdo de
Responsabilidade Técnica), conforme habilitagdes do CREA — Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia, conforme Resolugdo 218 de 29 de Junho de 1973, ou Resolucdo

1.010/05, quando a mesma estiver em vigor.
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5.2. PLACA DE OBRA

A empresa CONTRATADA devera fornecer e instalar junto a obra e antes do
inicio da mesma, placas de obra referente ao contrato e convénio firmado com a CAIXA
O leiaute da placa de obra devera seguir o modelo padrao CAIXA, conforme link a seguir:

https://www.caixa.gov.br/Downloads/gestao-urbana-manual-visual-placas-adesivos-

obras/manual-de-placa-de-obras-parceiros.pdf.

5.3. RESPONSABILIDADES DA CONTRATADA

Obter todas as licengas e franquias, inclusive alvara de execugdo de obras em vias
publicas, a ser solicitado junto aos 6rgaos competentes de cada municipio com a devida
antecedéncia. O pagamento de emolumentos prescritos em lei e observagdo de todas as
posturas referente a obra. As despesas com copias do projeto e memorial descritivo,
necessarios a execucao e fiscalizagdo da obra. Despesas decorrentes de leis trabalhistas,

de consumo de luz, 4gua, e que digam respeito a obra e aos servigos contratados.

A CONTRATADA se responsabilizard por danos ou morte de quaisquer pessoas

ou danos as propriedades publicas e privadas, por ela causadas.

Ap6s a conclusdo de todas as fases da obra a CONTRATADA devera promover
a desmobiliza¢do mantendo a perfeita limpeza da mesma, ndo serdo admitidas sobras de
materiais tais como: pedagos de aco, formas e cimbramentos remanescentes. Devera ser

removido todo o entulho do canteiro e ser retirado do local da obra.

A FISCALIZACAO devera decidir as questdes que venham a surgir quanto a
qualidade e aceitabilidade dos materiais fornecidos, servicos executados, andamento,
interpretagdo dos Projetos e Especificagdo e cumprimento satisfatorio das clausulas do

Contrato.

Ficard por conta da CONTRATADA fornecer todo material, mdo de obra e

equipamento de acordo com as Normas Técnicas da ABNT.

Os servicos executados ou os materiais fornecidos, que ndo atenderem as

exigéncias especificadas, deverdo ser removidos, substituidos ou reparados, segundo
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instrugdes da FISCALIZACAO e da maneira que esta determinar, e as despesas

decorrentes destas substitui¢des correrdo por conta da CONTRATADA.

Cabera a CONTRATADA, a concreta aplicacao da legislagdo em vigor relativa a
Seguranca, Higiene e Medicina do Trabalho. A CONTRATADA se responsabilizara pelo
emprego de equipamento de protecdo individual, conforme estabelece a Portaria

Ministerial N° 3.214 e anexos.
6. DETALHAMENTO GERAL DA OBRA

A obra em questdo descreve a construgdo de uma ponte e muro de contengdo em
concreto armado, situados as margens do ribeirdo da localidade. A ponte sera composta
por uma superestrutura com um tabuleiro em concreto armado, além de guarda-rodas,
passeio, transversinas e longarinas, também em concreto armado. Para a transferéncia de
carga da superestrutura para a mesoestrutura, serdo utilizados aparelhos de apoios
fretados Neoprene. As duas extremidades da ponte serdo apoiadas em contengdes de

concreto armado.

A mesoestrutura serd formada por pilares em concreto armado, que servirdao como
apoio no centro da ponte, transmitindo as cargas para a infraestrutura, composta por
sapatas em concreto armado. A ponte ainda contard com laje de transi¢do para auxiliar no

nivelamento da ponte com a pista, com dimensdes de acordo com o projeto.

Em resumo, o projeto inclui a construgdo de uma ponte robusta e segura, com
todas as partes essenciais em concreto armado e com aparelhos de apoio para garantir a
distribuicdo de cargas adequada. Além disso, foram considerados detalhes como a
transi¢do da ponte para a pista, para garantir a eficiéncia do nivelamento da estrada com

a ponte.

O inicio da obra abrangera as instalagdes iniciais, que incluem a colocagdo de
placa de obra, em local visivel, o gerador portatil, o canteiro de obras, contando com

deposito de materiais e o banheiro quimico para utilizagao dos trabalhadores.

Serdo realizados os movimentos de terra, compreendendo a escavagdo mecanica
do solo e a demoli¢cdo de rochas necessarias para a constru¢dao da obra. Além disso, os
apoios existentes da ponte serdo demolidos, juntamente com a remogao do tabuleiro e das

vigas de madeira que compdem a estrutura da ponte.
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Em seguida, serdo realizados os trabalhos de construgdo das cabeceiras de apoio
da ponte e contencdo de terra, em concreto armado. Essas cabeceiras desempenham um
papel crucial na sustentacao e estabilidade da estrutura, proporcionando suporte adequado
para a ponte. Utilizando técnicas e materiais especializados, sera executada a montagem
das formas, posicionamento dos agos e concretagem, garantindo a resisténcia necessaria

para suportar as cargas e assegurar a durabilidade da ponte.

Serao realizados os trabalhos de construc¢ao da infraestrutura e mesoestrutura da
ponte. A construcdo das sapatas e pilares envolvera escavagdes € a preparagao do solo,
seguidas pela montagem das formas, devido posicionamento das armaduras e
concretagem. Esse processo assegurara uma fundacdo sélida e confidvel para a ponte,
capaz de distribuir as cargas de forma uniforme e resistir as pressdes exercidas sobre ela.

A mesoestrutura sera composta pelos pilares e apoios em neoprene.

Sera realizada a construcdo da superestrutura da ponte, que engloba vigas
longarinas, transversinas, tabuleiro e guarda-corpo, todos construidos em concreto
armado Serdo seguidos procedimentos precisos para garantir a qualidade e a seguranca
da construgdo, assegurando que a superestrutura em concreto armado atenda as exigéncias

de resisténcia e durabilidade.

Por fim, a constru¢do da pavimentagdo asfaltica para nivelamento da pista com a
ponte e também a sinalizag@o horizontal e vertical, elementos que garantirdo uma pista

de rolamento nivelada e adequada para o trafego de veiculos.
7. RECEBIMENTO DA OBRA
7.1. RECEBIMENTO PROVISORIO

TERMO DE RECEBIMENTO PROVISORIO. Quando a obra e demais servigos
contratados ficarem inteiramente concluidos, de perfeito acordo com o CONTRATO, sera

lavrado um termo de recebimento provisorio, que sera passado em trés ou mais vias, todas

elas assinadas pela FISCALIZACAO.

CONDICAO. O recebimento provisorio s6 poderd ocorrer apds terem sido

realizados todos os servigos e/ou reparos informados pela FISCALIZACAO.
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7.2. RECEBIMENTO DEFINITIVO

TERMO DE RECEBIMENTO DEFINITIVO. O termo de recebimento definitivo
das obras e servicos contratados sera lavrado de acordo com o contrato, dias apds o
recebimento provisorio, caso tenham sido satisfeitas todas as condi¢des contratuais, bem

como o atendimento das exigéncias a seguir:

e condicdo: atendidas todas as reclamacgdes da Comissao de Recebimento
Definitivo, referentes a defeitos ou imperfei¢cdes que venham a ser verificadas
em qualquer elemento da obra e servigos executados;

e emissdo: solucionadas todas as reclamagdes porventura feitas quanto a falta
de pagamento de operarios ou fornecedores de materiais e prestadores de
servicos, empregados na edificagdo;

e documentagdo: apresentagao do Certificado de Quitacdo com o INSS, para

que seja expedida a CND.
8. ESPECIFICACAO DOS SERVICOS
8.1. SERVICOS PRELIMINARES
8.1.1. Placa de obra
Conforme item 5.2.
8.1.2. Gerador portatil monofasico

Serd utilizado gerador portatil para fornecer energia elétrica de forma auténoma

para equipamentos e ferramentas elétricas necessarias para o andamento da obra.

Descri¢ao do gerador: Monofasico, poténcia 5500V A, motor a gasolina, poténcia

do motor 13 CV.
8.1.3. Execucdo de deposito

Cabera a CONTRATADA providenciar as instalagdes adequadas a execu¢ao da

obra, para armazenamento de materiais e ferramentas, etc.

A localizacao do depdsito dentro do canteiro da obra seguira conforme indicado
em projeto.

15

Av. Coronel Monteiro de Castro, n° 334

3° Andar, Barra, Muriaé-MG - CEP 36.884.013
Tel: 32 98885 - 8669 // 32 98854 - 0482
déengenhariaeprojetos@gmail.com



6D

ENGENHARIA E PROJETOS

O deposito devera ser construido com estrutura de madeira, com 4 m? de area,
coberto com telhas de fibrocimento. Sera dotado de ventilacdo adequada com esquadrias

simples, podendo ser confeccionadas na propria obra.
8.1.4. Banheiro quimico

Banheiro quimico individual, portatil, com mobilizacdo e desmobilizagcdo, em
polietileno ou material similar, com teto transliicido, dimensdes minimas de 1,10m de
frente x 1,20m de fundo x 2,30 de altura, capacidade de dejetos de 227 litros, composto

de uma pia e higienizador de maos, para uso dos trabalhadores em geral.
8.2. MOVIMENTO DE TERRA- ESCAVACAO
8.2.1. Escavacdo mecinica material de 1" categoria

Antes do inicio da execucdo dos servigos todos os equipamentos devem ser

examinados e aprovados pela PMM.
Os equipamentos e mao de obra utilizados para escavacao serao:
a) Retroescavadeira de pneus;
b) Servente.

Todas as escavacdes devem ser executadas nas larguras e com a inclinagao dos

taludes indicados no projeto.
8.2.2. Escavacgdo mecanica com retroescavadeira em material de 1* categoria

Antes do inicio da execucdo dos servigos todos os equipamentos devem ser

examinados e aprovados pela PMM.
Os equipamentos e mao de obra utilizados para escavacao serao:
¢) Retroescavadeira de pneus;
d) Servente.

Todas as escavacdes devem ser executadas nas larguras e com a inclinagao dos

taludes indicados no projeto.

16

Av. Coronel Monteiro de Castro, n° 334

3° Andar, Barra, Muriaé-MG - CEP 36.884.013
Tel: 32 98885 - 8669 // 32 98854 - 0482
déengenhariaeprojetos@gmail.com



6D

ENGENHARIA E PROJETOS

8.2.3. Escavacido mecanica material de 2% categoria

Antes do inicio da execucdo dos servigos todos os equipamentos devem ser

examinados e aprovados pela PMM.
Os equipamentos e mao de obra utilizados para escavacao serao:
e) Retroescavadeira de pneus;
f) Servente.

Todas as escavagdes devem ser executadas nas larguras e com a inclinagdo dos

taludes indicados no projeto.

8.2.4. Desmonte de material de 3 categoria a frio com argamassa expansiva

a céu aberto
Os equipamentos, materiais ¢ mao de obra utilizados serdo:

e Compressor de ar portatil de 363,87 I/s (771 PCM) - 158,13;

e Martelete perfurador/rompedor a ar comprimido de 25 kg para rocha com
capacidade de 2.040 gpm;

e Servente;

e Argamassa expansiva para desmonte de rocha e demoli¢do de concreto;

e Série de brocas integrais.

O desmonte de rocha com argamassa expansiva, também conhecido como
desmonte de rocha a frio, € uma solu¢ao eficaz para a fragmentagao ou corte de rochas de
2% e 3% categorias. Nesse método, sao utilizados rompedores hidraulicos ou pneumaticos

juntamente com argamassa expansiva.

O processo de desmonte de rocha com argamassa expansiva consiste nas seguintes

etapas:

e Perfuracdo das rochas: As rochas sdo perfuradas utilizando martelete
perfurador/rompeador a ar comprimido. Os furos podem ser executados na
horizontal, vertical ou em inclinagdo, conforme o plano de furos definido para a

area.
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e Limpeza do furo: Apos a perfuracao, ¢ importante realizar a limpeza dos furos
para remover poeira € agua do interior. Essa etapa garante uma melhor adesao da
argamassa expansiva as paredes do furo.

e Preparo e aplicacdo da argamassa expansiva: A argamassa expansiva ¢ preparada
de acordo com as especificagdes recomendadas pelo fabricante. A mistura € entao
inserida nos furos, preenchendo-os completamente.

e Aguardar reagao quimica: Apos a aplicagdao da argamassa, € necessario aguardar
a reacdo quimica ocorrer. A argamassa expansiva, quando misturada com a
quantidade correta de dgua, passa por uma dilatacdo que aumenta seu volume em
até 4 vezes. Esse aumento de volume gera uma pressao de aproximadamente 8000

toneladas por metro quadrado nas paredes do furo.

A energia liberada pela argamassa expansiva ¢ liberada gradual e
progressivamente, causando a fragmentacdo e quebra da rocha. Essa técnica oferece
vantagens significativas em relagdo ao desmonte de rocha com explosivos ou ao desmonte

de rocha a quente, eliminando perigos e limita¢des associados a esses métodos

8.2.5. Carga, manobra e descarga de solos e materiais granulares em

caminhao basculante 14 m3

Os equipamentos € mao de obra utilizados para carga, manobra e descarga

de solos serdo:
e Escavadeira hidraulica sobre esteiras, cagamba 1,20 m3;

e (Caminhdo basculante 14 m3, com cavalo mecanico de capacidade maxima de
tragdo combinado de 36000 kg, poténcia 286 cv, inclusive semirreboque com

cacamba metalica;

e Operador da escavadeira e motorista do caminhao.
Procedimentos de execucao:

a) Carga:

A escavadeira hidraulica sera posicionada ao lado do caminhao basculante.
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O operador da escavadeira ira movimentar a maquina de forma precisa, utilizando
a cacamba para recolher os solos e materiais granulares. Os materiais serdo depositados

na cagamba do caminhdo basculante até atingir a capacidade maxima de carga.
b) Manobra:

ApOs a carga completa, o caminhao basculante serd manobrado para se posicionar

de forma adequada para o transporte, obedecendo as normas de seguranca e transito.
¢) Descarga:

Ao chegar ao local de descarga, o caminhao basculante serd posicionado de forma
segura. O sistema hidraulico do caminhdo basculante serd acionado para bascular a

cacamba e descarregar os solos e materiais granulares de forma controlada.

Os materiais serdo descarregados de maneira livre até que toda a carga seja

removida do caminhdo.

8.2.6. Transporte com caminhido basculante de 14 m? em rodovia

pavimentada

Os equipamentos ¢ mao de obra utilizados para Transporte com caminhdo

basculante de 14 m?, em rodovia pavimentada serao:

e (Caminhao basculante 14 m3;

e Motorista.
Procedimentos de execucio:

O caminhdo basculante seguird o trajeto estabelecido, levando em consideragao

as restricdes de peso e altura da via.

O motorista devera conduzir o veiculo, até o local estabelecido, de forma segura
e responsavel, respeitando as velocidades permitidas, sinais de transito e a sinalizagdo

adequada para garantir a seguranca de pedestres e demais veiculos.
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8.2.7. Transporte com caminhio basculante de 14 m? rodovia em leito

natural
Conforme item 8.2.6.
8.3. MOVIMENTO DE TERRA — ATERRO E REATERRO
8.3.1. Reaterro e compactacio com soquete vibratorio

Os equipamentos ¢ mdo de obra utilizados para reaterro e compactagdo com

soquete vibratorio serdo:
e Compactador manual com soquete vibratorio;
e Servente.
Procedimentos de execucao:

O soquete vibratdrio sera posicionado na area a ser compactada, de acordo com o
projeto e as especificagdes técnicas. A ponta vibratéria do soquete deve estar
completamente inserida no solo, garantindo um contato adequado para a transmissao das

vibragdes.

O motor vibratorio do soquete sera acionado, gerando vibracdes de alta frequéncia
que sdo transmitidas para o solo. As vibragdes ajudam a soltar e rearranjar as particulas
do solo, aumentando sua densidade e promovendo a compactagdo. O soquete vibratério
sera movido verticalmente no solo, penetrando gradualmente em camadas sucessivas,

garantindo uma compactac¢ao uniforme em toda a area

8.3.2. Execucdo e compactacio de aterro com solo predominantemente

arenoso

Os equipamentos € mao de obra utilizados serdo:

e (Caminhao pipa 10.000 I trucado, peso bruto total 23.000 kg;

e Motoniveladora poténcia basica liquida (primeira marcha) 125 HP, peso
bruto 13032 kg;

e Rolo compactador de pneus, estatico, pressao varidvel, poténcia 110 HP,

peso sem/com lastro 10,8/27 t;
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e Operadores e servente.
8.4. MOVIMENTO DE TERRA - ENSECADEIRA
8.4.1. Execucdo e compactagio de aterro

O projeto da ensecadeira tem como objetivo desviar o fluxo de dgua durante a
construgdo da contencdo da ponte, consistindo na execu¢do de uma ensecadeira
temporaria em um trecho do leito do rio. A estrutura tera dimensdes de acordo com o

projeto e serd construida com solo compactado.
8.4.2. Escavacdo mecinica material de 1" categoria

Antes do inicio da execucdo dos servigos todos os equipamentos devem ser

examinados e aprovados pela PMM.
Os equipamentos e mao de obra utilizados para escavacao serao:
g) Retroescavadeira de pneus;
h) Servente.

Todas as escavacdes devem ser executadas nas larguras e com a inclinagao dos

taludes indicados no projeto.

8.4.3. Carga, manobra e descarga de solos e materiais granulares em

caminhao basculante 14 m3

Os equipamentos € mao de obra utilizados para carga, manobra e descarga

de solos serdo:

e Escavadeira hidraulica sobre esteiras, cagamba 1,20 m3;

e (Caminhao basculante 14 m3, com cavalo mecanico de capacidade maxima de
tragdo combinado de 36000 kg, poténcia 286 cv, inclusive semirreboque com

cacamba metalica;
e Operador da escavadeira e motorista do caminhao.

Procedimentos de execucao:
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A escavadeira hidraulica sera posicionada ao lado do caminhao basculante.

O operador da escavadeira ird movimentar a maquina de forma precisa, utilizando
a cagamba para recolher os solos e materiais granulares. Os materiais serdo depositados

na cacamba do caminhdo basculante até atingir a capacidade maxima de carga.
b) Manobra:

Apos a carga completa, o caminhdo basculante serd manobrado para se posicionar

de forma adequada para o transporte, obedecendo as normas de seguranca e transito.
¢) Descarga:

Ao chegar ao local de descarga, o caminhao basculante serd posicionado de forma
segura. O sistema hidrdulico do caminhdo basculante serd acionado para bascular a

cacamba e descarregar os solos e materiais granulares de forma controlada.

Os materiais serao descarregados de maneira livre até que toda a carga seja

removida do caminhéo.

8.4.4. Transporte com caminhido basculante de 14 m? em rodovia

pavimentada

Os equipamentos ¢ mao de obra utilizados para Transporte com caminhao

basculante de 14 m?, em rodovia pavimentada serdo:

e (Caminhdo basculante 14 m3;

e Motorista.
Procedimentos de execucio:

O caminhao basculante seguira o trajeto estabelecido, levando em consideragao

as restri¢des de peso e altura da via.

O motorista devera conduzir o veiculo, até o local estabelecido, de forma segura
e responsavel, respeitando as velocidades permitidas, sinais de transito e a sinalizagao

adequada para garantir a seguranca de pedestres e demais veiculos.
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8.4.5. Transporte com caminhio basculante de 14 m? rodovia em leito

natural
Conforme item 8.2.6.
8.5. DEMOLICAO E REMOCAO

A CONTRATADA devera proceder as demolicdes e remocdes de qualquer

natureza, sempre de forma programada e dirigida por um profissional habilitado.

As demoli¢des deverdo ser executadas com ferramentas e equipamentos
adequados ao tipo de servigo, de forma segura para todos os operarios e eventuais
transeuntes, sendo inicialmente removidas, todas as interferéncias existentes, tais como,

tubulacdes de agua, telefone, energia elétrica, etc.

A CONTRATADA devera tomar os cuidados necessarios para que durante a
demoli¢do os materiais ndo obstruam cursos d’agua ou causem danos a terceiros € ao

meio ambiente.

As superficies e pecas estruturais a serem demolidas e removidas, deverdo ser
previamente umedecidas. As demoligdes serdo executadas pelo método classico,
mediante o emprego de equipamentos mecanicos (martelete pneumatico, escavadeira,
rompedores hidraulicos etc), associados ao uso de equipamento oxiacetilénico, para o

corte de metais, quer da armadura estrutural, quer de tubulagdes das interferéncias.

Os elementos e entulhos provenientes da demolicdo ndo deverdo ser abandonados
em posicao que torne possivel o seu desabamento, devido a agdes eventuais. Os objetos
e fragmentos pesados ou volumosos deverdo ser removidos mediante o emprego de
dispositivos mecanicos adequados, ficando proibido o langamento em queda livre de

qualquer material.

Os materiais com valor comercial ou patrimonial deverdo ser transportados e
depositados em local previamente determinados pela FISCALIZACAO. Os entulhos ndo
aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados para o bota-fora
indicado pela FISCALIZACAO. Os entulhos nio aproveitdveis serdio transportados pela
CONTRATADA e levados para o bota-fora indicado pela FISCALIZACAO.
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Deverao ser tomadas medidas adequadas para protecao contra danos aos operarios
e observadas as prescri¢des das Normas NR 18 - Condic¢des de Trabalho na Industria da
Construgdo (MTb) e da NBR 5682/77 - Contrato, execucdo e supervisdo de demoligdes.
Caso necessario, prever plataforma de retengao de entulho, com dimensdes de 2,5 m e
inclinacao de 45°, no maximo a 2 pavimentos abaixo do que sera demolido. Uso de mao-

de-obra habilitada. Uso obrigatorio de Equipamento de Protecdo Individual (EPI).
8.5.1. Demolicao mecanica de concreto armado

A estrutura de concreto armado sera demolida com a utilizagdo de escavadeira
hidraulica. Transportar o material com carrinho de mao com capacidade de 80L para local
conveniente e posteriormente retirado da obra por caminhdo (descarte do bota-fora em

local permitido pela Prefeitura).
8.5.2. Remocio de piso de madeira

A mao de obra utilizados para remogao do tabuleiro da ponte sera:

e Carpinteiro de formas;
e Servente.
Antes de iniciar o trabalho, serdo realizadas as devidas avaliagdes de seguranca,
garantindo que o ambiente estd adequado e livre de quaisquer riscos que possam

comprometer a integridade fisica dos profissionais.

Utilizando ferramentas adequadas, o carpinteiro ird desmontar cuidadosamente o
piso de madeira, removendo as tdbuas uma a uma. O servente auxiliara o carpinteiro,
organizando e removendo os residuos gerados durante o processo, garantindo que a area

de trabalho fique limpa e livre de obstrugdes.

8.5.3. Transporte com caminhido basculante de 14 m? em rodovia

pavimentada

Os equipamentos ¢ mao de obra utilizados para Transporte com caminhao

basculante de 14 m?, em rodovia pavimentada serao:

e (Caminhéo basculante 14 m3;

e Motorista.
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Procedimentos de execucio:

O caminhdo basculante seguird o trajeto estabelecido, levando em consideragao

as restricdes de peso e altura da via.

8.5.4. Transporte com caminhio basculante de 14 m? rodovia em leito

natural
Conforme item 8.2.6.
8.5.5. Corte e remocao de arvores

Os equipamentos e mao de obra utilizados:

Jardineiro;

e Servente;

e Motosserra adequada para o diametro do tronco da arvore;

e Equipamentos de protecao individual (EPI), incluindo capacete, 6culos de
protecao, protetor auricular, luvas de seguranca e botas apropriadas;

e (Cordas e cabos resistentes para auxiliar no corte controlado;

Procedimentos de execucao:

Antes de iniciar o corte, serd realizada uma avaliagdo do ambiente para identificar
quaisquer riscos potenciais, como fiagdes elétricas, estruturas proximas ou obstaculos que

possam interferir no processo.

Serd realizada a limpeza do local, removendo quaisquer objetos soltos ou

obstaculos que possam dificultar o acesso ou representar riscos durante o corte.

Utilizando a motosserra, serd executada a técnica de corte adequada para o

didmetro do tronco da arvore.

Serdo utilizadas técnicas de amarracao e direcionamento para controlar a queda
da arvore, garantindo a seguranca de pessoas e propriedades proximas. Caso necessario,
serdo instalados dispositivos de seguranga, como cintas ou cordas, para evitar danos

adicionais durante a queda.
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8.5.6. Destocamento e afastamento de remanescente arboreo

Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:

e Retroescavadeira sobre pneus;
e Servente.
e Transporte do material demolido em cagcamba

Destocamento:

e Utilizacdao de maquinario apropriado para a remogao dos tocos das arvores.
e (arantia de que o destocamento seja feito de forma segura, evitando danos as

estruturas circundantes e a0 meio ambiente.
8.6. CONTENCAO EM CONCRETO ARMADO
8.6.1. Lastro de concreto magro
Os equipamentos € mao de obra utilizados serdo:
e Pedreiro;
e Servente;
e Concreto magro para lastro, trago 1:4,5:4,5, preparado em betoneira 600L.

Ap6s o solo ser compactado adequadamente, o concreto magro devera ser langado
na vala, com altura de 5 centimetros. E importante tomar medidas para evitar que o
concreto magro vaze pelas aberturas do gabido, ja que uma parte dele ficara acima desse
elemento, com isso, nessa regido, o concreto magro serd langado por cima da manta

geotéxtil do gabido.

O servigo inclui o langamento do concreto e o acabamento do servico com o
pedreiro de obras. O preparo do concreto magro devera ser com a utilizagdo de betoneira.
O lancamento do concreto, bem como o preparo deste deverd seguir os critérios

normativos e técnicos para sua perfeita funcionalidade.
8.6.2. Formas de compensado plastificado 10 mm

Os equipamentos e mao de obra utilizados serao:
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e Grupo gerador;

e Serra circular com bancada;

e Ajudante;

e Carpinteiro;

e C(Caibro de pinho-L=7,5cme E =7,5cm;

e Compensado resinado - E = 10 mm;

e Desmoldante para formas de madeira;

e Pecademadeira-L=7,5cmeE=2,5cm;

e Prego de ferro;

e Tabua-E=25cmelL=10cm;

e Tabua-E=25cmel =30cm;

e Transporte dos materiais.

As formas e escoramentos obedecerdo aos critérios das Normas Técnicas

Brasileiras que regem a matéria.

Antes do inicio da concretagem, as formas deverdo estar limpas e calafetadas, de

modo a evitar eventuais fugas de pasta.

Em pegas com altura superior a 2,0m, principalmente as estreitas, sera necessaria

a abertura de pequenas janelas na parte inferior da forma, para facilitar a limpeza.

As formas serdo molhadas até a saturagdo a fim de evitar-se a absor¢ao da dgua

de amassamento do concreto.

Os produtos antiaderentes destinados a facilitar a desmoldagem, serdo aplicados

na superficie da forma antes da coloca¢do da armadura.
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Deverao ser tomadas as precaugdes para evitar recalques prejudiciais provocados
no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este

transmitida.

As formas deverdo ser preparadas tal que fique assegurada sua resisténcia aos
esfor¢cos decorrentes do lancamento e vibragdes do concreto, sem sofrer deformagdes
fazendo com que, por ocasido da desforma, a estrutura reproduza o determinado em

projeto.

Na retirada das férmas, devem ser tomados os cuidados necessarios a fim de

impedir que sejam danificadas as superficies de concreto.

E vedado o emprego de 6leo queimado como agente desmoldante, bem como o
uso de outros produtos que, posteriormente, venham a prejudicar a uniformidade de

coloragao do concreto aparente.

A variacao na precisdo das dimensdes devera ser de no maximo 5,0mm (cinco

milimetros).

O alinhamento, o prumo, o nivel e a estanqueidade das formas serdo verificados e

corrigidos permanentemente, antes e durante o langamento do concreto.

A retirada das formas obedecera a NBR-6118, atentando-se para os prazos

recomendados:
e Faces laterais: 3 dias;

e Faces inferiores: 14 dias, com escoramentos, bem encunhados e

convenientemente espagados;

e Faces inferiores sem escoramentos: 21 dias.
8.6.3. Armacao em aco CA-50
Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:

o Aco CA-50;
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e Arame liso recozido em ago-carbono - D = 1,24 mm (18 BWG) - Caminhao

carroceria 15 t;
e Ajudante;
e Armador.

A armadura ndo podera ficar em contato direto com a forma, obedecendo-se para
isso a distdncia minima prevista na NBR-6118 e no projeto estrutural. Deverdo ser
empregados afastadores de armadura dos tipos "clips" plasticos ou pastilhas de

argamassa.

Os diametros, tipos, posicionamentos e demais caracteristicas da armadura, devem
ser rigorosamente verificados quanto a sua conformidade com o projeto, antes do

langamento do concreto.

Todas as barras a serem utilizadas na execucao do concreto armado deverdo passar
por um processo de limpeza prévia e deverdo estar isentas de corrosdo, defeitos, entre

outros.

As armaduras deverdo ser adequadamente amarradas a fim de manterem as

posicdes indicadas em projeto, quando do lancamento e adensamento do concreto.

As armaduras que ficarem expostas por mais de 30 dias deverao ser pintadas com
nata de cimento ou tinta apropriada, o que as protegera da acdo atmosférica no periodo
entre a colocagdo da forma e o langamento do concreto. Antes do langamento do concreto,

esta nata devera ser removida.

8.6.4. Transporte com caminhfo carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m
Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:
e Caminhdo carroceria com guindauto com capacidade de 45 t.m - 188 kW;

Procedimentos de execucio:
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O caminhao carroceria seguira o trajeto estabelecido, levando em consideracao as
restricdes de peso e altura da via. Os materiais carregados pelo caminhdo serdo os agos e

formas da contengao.

8.6.5. Transporte com caminhfo carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m — leito natural
Conforme item 8.6.4.
8.6.6. Concreto fck =35 MPa

O trago do concreto utilizado devera ser determinado pelo engenheiro executor ou
pela empresa contratada para o fornecimento de concreto usinado, através de estudos de
dosagem experimental, objetivando atender aos requisitos de trabalhabilidade, resisténcia
caracteristica especificada pelo projeto, e durabilidade das estruturas. O s/ump utilizado,
devera ser tal que garanta o perfeito adensamento do concreto no interior das formas e
que ndo cause nichos nas pegas. A relagdo agua/cimento nao pode ultrapassar o valor
definido pelo projetista. O engenheiro executor deve exigir que seja realizado o teste do

tronco de cone para verificar se o slump desejado foi alcancado.

Sera exigido o emprego de material de qualidade uniforme e correta utilizacao dos
agregados graudos e mitidos, de acordo com as dimensdes das pegas a serem concretadas,
e a fixacdo do fator 4gua-cimento, tendo em vista a resisténcia e a trabalhabilidade do
concreto, compativel com as dimensdes e acabamentos das pecas. A quantidade de agua
usada no concreto devera ser regulada, ajustando as variagdes de umidade dos agregados,
no momento de sua utiliza¢ao na execucao dos servigos. Todos os materiais recebidos na
obra ou utilizados em usina devem ser previamente testados para comprovagdo de sua

adequagdo ao trago adotado.

Devera ser feito por meio de laboratorio, os ensaios de controle do concreto e seus
componentes de acordo com as Normas Brasileiras relativas ao assunto, antes e durante

a execucdo das pecas estruturais.

O langamento do concreto devera obedecer aos seguintes critérios:

30

Av. Coronel Monteiro de Castro, n° 334

3° Andar, Barra, Muriaé-MG - CEP 36.884.013
Tel: 32 98885 - 8669 // 32 98854 - 0482
d6engenhariaeprojetos@gmail.com



6D

ENGENHARIA E PROJETOS

I. O concreto s6 devera ser lancado depois que todo o trabalho de formas,
instalacdo de pecas embutidas e preparagdo das superficies, esteja
inteiramente concluido e aprovado.

II. O concreto devera ser depositado nas formas, tanto quanto possivel e
praticavel, diretamente em sua posi¢ao final, e nao devera fluir de maneira
a provocar sua segregagao.

II.  Quando levado por calhas para dentro das formas, a inclinagdo das mesmas
devera ser estabelecida experimentalmente e em funcao da consisténcia do
concreto. Recomenda-se para concretos normais a faixa de variagdo de
inclinagdo entre 1:1,5 e 1: 1 (horizontal : vertical). As extremidades
inferiores das calhas deverdo ser dotadas de anteparo, para evitar
segregacdo. Nao é permitido quedas livres maiores que 2,0 m. Acima
de tal, deve ser exigido o emprego de funil para o lancamento.

IV. O lancamento devera ser continuo e conduzido de forma a nio haver
interrupgdes superiores ao tempo de pega do concreto. No caso do
lancamento de concreto em superficies inclinadas, este devera ser
inicialmente langcado na parte mais baixa e, progressivamente, sempre de
baixo para cima. O langamento do concreto deverd ser efetuado em
subcamadas de altura compativel com o alcance do vibrador, ndo podendo,
entretanto, exceder 50 cm. O espalhamento do concreto para formar estas
subcamadas, podera ser efetuado por meios manuais ou mecanicos, mas
nunca por vibragdes.

V. Dever-se-4 evitar a paralisagdo da concretagem nos pontos de maior
solicitagdo da estrutura, devendo-se manter um sistema de comunicagao
permanente entre a obra e central de concreto, ou um veiculo a disposicao.

VI.  Cada camada de concreto devera ser consolidada até o méaximo praticavel
em termos de densidade; devera ser evitado vazios ou nichos, de tal
maneira que o concreto seja perfeitamente confinado junto as formas e

pecas embutidas.
O adensamento do concreto devera obedecer aos seguintes critérios:

I.  Durante e imediatamente apds o langamento, o concreto devera ser vibrado

ou socado continuamente com equipamento adequado a sua
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trabalhabilidade. O adensamento devera ser executado de modo a que o
concreto preencha todos os vazios das formas.

Durante o adensamento, devera ser tomada as precaucdes necessarias para
que nao se formem nichos ou haja segregacdo dos materiais; evitar a
vibracao da armadura para que nao se formem vazios em seu redor, com
prejuizo da aderéncia.

O vibrador devera ser mantido na massa de concreto até que aparega a nata
na superficie, momento em que devera ser retirado e mudado de posigao.
Os vibradores deverdo trabalhar com uma frequéncia minima de 7.000
ciclos/minuto para os de imersdo, e de 8.000 ciclos/minutos para os de
forma.

Durante o adensamento de uma camada, o vibrador de imersado devera ser
mantido em posigao vertical e a “agulha” deverd atingir a parte superior
da camada anterior.

O vibrador devera ser introduzido na massa de concreto rapidamente e a
sua retirada devera ser vagarosa, ambas com o vibrador funcionando.

Os vibradores deverao ser mergulhados e retirados em pontos diversos e
espacados de aproximadamente 50 cm, em periodos de 10 e 20 segundos,
sistematicamente, até que toda a massa do concreto esteja vibrada.

E incorreto mergulhar os vibradores em espagos maiores com tempo de
vibra¢ao mais prolongado.

E importante que durante o langamento ndo haja superposi¢do de
“cabecas” entre duas camadas. Tal superposicdo prejudica o alcance do

vibrador e gera um adensamento irregular

A cura do concreto devera obedecer aos seguintes critérios:

II.

Serd cuidadosamente executada a cura de todas as superficies expostas,
com o objetivo de impedir a perda de dgua destinada a hidratacdo do
cimento.

Durante o periodo de endurecimento do concreto, suas superficies deverao
ser protegidas contra chuvas, secagem, mudangas bruscas de temperatura,
choques e vibragdes que possam produzir fissuras ou prejudicar a

aderéncia com a armadura.
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III.  Para impedir a secagem prematura, as superficies de concreto deverao ser
abundantemente umedecidas com agua durante pelo menos 7 dias ap6s o
langamento. Como alternativa, podera ser aplicado agente quimico de
cura, de modo a que a superficie seja protegida pela formagdo de uma
pelicula impermeével, desde que as propriedades mecanicas e de
trabalhabilidade ndo sejam consideravelmente alteradas.

IV. Todo concreto ndo protegido por formas e todo aquele ja desformado,
deverao ser curados imediatamente apos ter endurecido o suficiente para
evitar danos as suas superficies. O método de cura dependerda das

condi¢des no campo e do tipo de estrutura.
8.6.7. Transporte com caminhio betoneira - rodovia pavimentada
Os equipamentos e mao de obra utilizados serao:
e (Caminhao betoneira com capacidade de 8 m® - 188 kW;
Procedimentos de execucio:

O caminhao betoneira seguira o trajeto estabelecido, levando o concreto e também

levando em considera¢do o tempo de cura do concreto até chegar a obra.
8.6.8. Transporte com caminhéo betoneira - rodovia em leito natural
Conforme item 8.6.7
8.7. SUPERESTRUTURA - SAPATAS
8.7.1. Lastro de concreto magro
Conforme item 8.6.1.

8.7.2. Fabricacio, montagem e desmontagem de forma para sapata, em

chapa de madeira compensada resinada
Conforme item 8.6.2
8.7.3. Armacao em aco CA-50

Conforme item 8.6.3.
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8.7.4. Transporte com caminhio carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m — rodovia pavimentada
Conforme item 8.6.4

8.7.5. Transporte com caminhfo carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m — leito natural
Conforme item 8.6.4.
8.7.6. Concreto fck =35 MPa
Conforme item 8.6.6.
8.7.7. Transporte com caminhio betoneira — rodovia pavimentada
Conforme item 8.6.7.
8.7.8. Transporte com caminhio betoneira - rodovia em leito natural
Conforme item 8.6.7
8.8. MESOESTRUTURA - PILARES
8.8.1. Montagem e desmontagem de forma para pilares

Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:

e Desmoldante protetor para formas de madeira, de base oleosa emulsionada
em agua;

e Prego de ago polido com cabeca dupla 17 x 27 (2 1/2 x 11);

¢ Ajudante de carpinteiro;

e (Carpinteiro de formas;

e Fabricacdo de forma para pilares e estruturas similares, em madeira

serrada.
8.8.2. Armacao em aco CA-50

Conforme item 8.6.3.
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8.8.3. Transporte com caminhio carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m — rodovia pavimentada
Conforme item 8.6.4.

8.8.4. Transporte com caminhio carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m — leito natural
Conforme item 8.6.4.
8.8.5. Concreto fck =35 MPa
Conforme item 8.6.6.
8.8.6. Transporte com caminhio betoneira- rodovia pavimentada
Conforme item 8.6.7.
8.8.7. Transporte com caminhio betoneira - rodovia em leito natural
Conforme item 8.6.7
8.8.8. Aparelho de apoio de Neoprene fretado
Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:
e Apoio de Neoprene fretado;
e Pedreiro;

No encontro das longarinas (vigas principais) com as cabeceiras havera um
aparelho de apoio fretado “NEOPRENE” (elastomero), permitindo uma adequada
transferéncia de carga evitando o atrito direto entre as pegas, com dimensdes de
acordo com projeto, que transferira as cargas para as cabeceiras ¢ as cabeceiras

transferirdo as cargas para as fundacodes.

Serd feita uma preparagdo adequada das éareas de apoio da estrutura,

garantindo que estejam limpas e niveladas para receber o neoprene.
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Os aparelhos de neoprene serdo posicionados nas areas de apoio de acordo

com as especificacdes do projeto.

Serdo tomadas medidas para garantir o alinhamento correto dos aparelhos,
proporcionando uma distribuicdo uniforme das cargas e permitindo a adequada

movimentagao da estrutura.
8.9. SUPERESTRUTURA - VIGAS
8.9.1. Férmas e escoramentos
Os equipamentos e mao de obra utilizados serao:

e Desmoldante protetor para formas de madeira, de base oleosa emulsionada em

agua;
e Pontalete *7,5 x 7,5*% cm em pinus, mista ou equivalente da regido — bruta;

e Locagdo de escora metélica telescopica, com altura regulavel de *1,80* a *3,20*
m, com capacidade de carga de no minimo 1000 kgf (10 kn), incluso tripe e

forcado;

e Locacdo de viga sanduiche metalica vazada para travamento, altura de *8* cm,

largura de *6* cm e extensao de 2 m;

e Locacdo de barra de ancoragem de 0,80 a 1,20 m de extensdo, com rosca de 5/8",

incluindo porca e flange;
e Prego de ago polido com cabeca dupla 17 x 27 (2 1/2 x 11);
e Locacdo de cruzeta para escora metalica;
e Ajudante de carpinteiro;
e (Carpinteiro de formas;
e Forma para vigas, em chapa de madeira compensada resinada, e = 17 mm.

As formas e escoramentos obedecerdo aos critérios das Normas Técnicas

Brasileiras que regem a matéria.
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Antes do inicio da concretagem, as formas deverao estar limpas e calafetadas, de

modo a evitar eventuais fugas de pasta.

Em pegas com altura superior a 2,0m, principalmente as estreitas, serd necessaria

a abertura de pequenas janelas na parte inferior da forma, para facilitar a limpeza.

As formas serdo molhadas até a saturagdo a fim de evitar-se a absor¢ao da agua

de amassamento do concreto.

Os produtos antiaderentes destinados a facilitar a desmoldagem, serdo aplicados

na superficie da forma antes da colocacao da armadura.

Deverao ser tomadas as precaugdes para evitar recalques prejudiciais provocados
no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este

transmitida.

As formas deverdo ser preparadas tal que fique assegurada sua resisténcia aos
esforcos decorrentes do lancamento e vibragdes do concreto, sem sofrer deformagdes
fazendo com que, por ocasido da desforma, a estrutura reproduza o determinado em

projeto.

Na retirada das férmas, devem ser tomados os cuidados necessarios a fim de

impedir que sejam danificadas as superficies de concreto.

E vedado o emprego de 6leo queimado como agente desmoldante, bem como o
uso de outros produtos que, posteriormente, venham a prejudicar a uniformidade de

coloragdo do concreto aparente.

A variacao na precisdo das dimensdes devera ser de no maximo 5,0mm (cinco

milimetros).

O alinhamento, o prumo, o nivel e a estanqueidade das formas serdo verificados e

corrigidos permanentemente, antes e durante o langamento do concreto.

A retirada das formas obedecera a NBR-6118, atentando-se para os prazos

recomendados:

e Faces laterais: 3 dias;
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e Faces inferiores: 14 dias, com escoramentos, bem encunhados e
convenientemente espagados;

e Faces inferiores sem escoramentos: 21 dias.
8.9.2. Armacao em aco CA-50
Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:
e Aco CA-50;
e Arame liso recozido em ago-carbono - D = 1,24 mm (18 BWG);
e Ajudante;
e Armador.

A armadura ndo podera ficar em contato direto com a forma, obedecendo-se para
isso a distdncia minima prevista na NBR-6118 e no projeto estrutural. Deverdo ser
empregados afastadores de armadura dos tipos "clips" plasticos ou pastilhas de

argamassa.

Os diametros, tipos, posicionamentos e demais caracteristicas da armadura, devem
ser rigorosamente verificados quanto a sua conformidade com o projeto, antes do

langamento do concreto.

Todas as barras a serem utilizadas na execucao do concreto armado deverdo passar
por um processo de limpeza prévia e deverdo estar isentas de corrosdo, defeitos, entre

outros.

As armaduras deverdo ser adequadamente amarradas a fim de manterem as

posicdes indicadas em projeto, quando do langamento e adensamento do concreto.

As armaduras que ficarem expostas por mais de 30 dias deverao ser pintadas com
nata de cimento ou tinta apropriada, o que as protegera da acdo atmosférica no periodo
entre a colocagdo da forma e o langamento do concreto. Antes do langamento do concreto,

esta nata devera ser removida.
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8.9.3. Transporte com caminhfo carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m

Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:

e (Caminhao carroceria com guindauto com capacidade de 45 t.m - 188 kW;

Procedimentos de execucio:
O caminhdo carroceria seguira o trajeto estabelecido, levando em consideragao as
restricdes de peso e altura da via. Os materiais carregados pelo caminhdo serdo os

acos e formas da superestrutura.

8.9.4. Transporte com caminhio carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m — leito natural
Conforme item 8.6.4.
8.9.5. Concreto fck =35 MPa
Conforme item 8.6.6.
8.9.6. Transporte com caminhio betoneira - rodovia pavimentada
Conforme item 8.6.7.
8.9.7. Transporte com caminhio betoneira - rodovia em leito natural
Conforme item 8.6.7
8.10. SUPERESTRUTURA - LAJES, PASSEIO E GUARDA-CORPO

8.10.1. Montagem e desmontagem de forma de laje macica, pé-direito

simples, em chapa de madeira compensada resinada
Os equipamentos € mao de obra utilizados serdo:

e Desmoldante protetor para formas de madeira, de base oleosa emulsionada em

agua
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e Locagdo de escora metélica telescopica, com altura regulavel de *1,80* a *3,20*
m, com capacidade de carga de no minimo 1000 kgf (10 kn), incluso tripe e
forcado

e Viga de escoramento h20, de madeira, peso de 5,00 a 5,20 kg/m, com
extremidades plasticas

e Ajudante de carpinteiro

e Carpinteiro de formas

e Formas para lajes, em chapa de madeira compensada resinada, e = 17 mm.

As formas e escoramentos obedecerdo aos critérios das Normas Técnicas

Brasileiras que regem a matéria.

Antes do inicio da concretagem, as formas deverdo estar limpas e calafetadas, de

modo a evitar eventuais fugas de pasta.

Em pegas com altura superior a 2,0m, principalmente as estreitas, sera necessaria

a abertura de pequenas janelas na parte inferior da forma, para facilitar a limpeza.

As formas serdo molhadas até a saturagdo a fim de evitar-se a absor¢ao da adgua

de amassamento do concreto.

Os produtos antiaderentes destinados a facilitar a desmoldagem, serdo aplicados

na superficie da forma antes da colocagdo da armadura.

Deverao ser tomadas as precaucdes para evitar recalques prejudiciais provocados
no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este

transmitida.

As formas deverdo ser preparadas tal que fique assegurada sua resisténcia aos
esfor¢os decorrentes do langamento ¢ vibragdes do concreto, sem sofrer deformagoes
fazendo com que, por ocasido da desforma, a estrutura reproduza o determinado em

projeto.

Na retirada das férmas, devem ser tomados os cuidados necessarios a fim de

impedir que sejam danificadas as superficies de concreto.
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E vedado o emprego de 6leo queimado como agente desmoldante, bem como o
uso de outros produtos que, posteriormente, venham a prejudicar a uniformidade de

coloragdo do concreto aparente.

A variacao na precisdo das dimensdes devera ser de no maximo 5,0mm (cinco

milimetros).

O alinhamento, o prumo, o nivel e a estanqueidade das formas serdo verificados e

corrigidos permanentemente, antes e durante o langamento do concreto.

A retirada das formas obedecera a NBR-6118, atentando-se para os prazos

recomendados:

e Faces laterais: 3 dias;
e Faces inferiores: 14 dias, com escoramentos, bem encunhados e
convenientemente espagados;

e Faces inferiores sem escoramentos: 21 dias.
8.10.2. Formas de compensado plastificado 10 mm
Conforme item 8.6.2.
8.10.3. Armacao em aco CA-50
Conforme item 8.9.2.
8.10.4. Armacao em aco CA-60
Os equipamentos e mao de obra utilizados sero:
e Aco CA-60;
e Arame liso recozido em ago-carbono - D = 1,24 mm (18 BWG);
e Ajudante;
e Armador.

A armadura ndo podera ficar em contato direto com a forma, obedecendo-se para

isso a distdncia minima prevista na NBR-6118 e no projeto estrutural. Deverdo ser
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empregados afastadores de armadura dos tipos "clips" plasticos ou pastilhas de

argamassa.

Os diametros, tipos, posicionamentos e demais caracteristicas da armadura, devem
ser rigorosamente verificados quanto a sua conformidade com o projeto, antes do

langamento do concreto.

Todas as barras a serem utilizadas na execucao do concreto armado deverdo passar
por um processo de limpeza prévia e deverdo estar isentas de corrosdo, defeitos, entre

outros.

As armaduras deverdo ser adequadamente amarradas a fim de manterem as

posicdes indicadas em projeto, quando do lancamento e adensamento do concreto.

As armaduras que ficarem expostas por mais de 30 dias deverao ser pintadas com
nata de cimento ou tinta apropriada, o que as protegera da acdo atmosférica no periodo
entre a colocacao da forma e o lancamento do concreto. Antes do langamento do concreto,

esta nata devera ser removida.

8.10.5. Transporte com caminhio carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m — rodovia pavimentada
Conforme item 8.6.4.

8.10.6. Transporte com caminhio carroceria com capacidade de 11 t e com

guindauto de 45 t.m — leito natural
Conforme item 8.6.4.
8.10.7. Concreto fck = 35 MPa
Conforme item 8.6.6.
8.10.8. Transporte com caminhio betoneira - rodovia pavimentada
Conforme item 8.6.7.
8.10.9. Transporte com caminhio betoneira - rodovia em leito natural

Conforme item 8.6.7
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8.10.10. Juntas de dilatacdo L=25mm
Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:
e Adesivo estrutural a base de resina epdxi bicomponente tipo ADE-52 ou similar;
e Junta de dilatagdo em elastomero e perfil VV - L =25 mm e H = 50 mm,;
e Pedreiro;
e Servente.

A junta de dilatagdo em elastomero sera instalada na ponte, tendo como
principal fun¢do absorver as movimentacdes e dilatagdes decorrentes das variagdes
térmicas e estruturais da ponte. Essa junta ¢ essencial para garantir a integridade da

estrutura, prevenindo fissuras e danos causados pelas forgas de contracio e expansao.

A execugdo da junta de dilatacdo em elastomero e perfil VV-L seguira as

seguintes etapas:

e Preparagdo da superficie: A superficie da ponte serd devidamente limpa e
preparada, removendo qualquer residuo, detritos ou irregularidades que possam
comprometer a aderéncia adequada da junta de dilatacao.

e Instalacdo do elastomero: O elastdmero sera instalado no vao da junta, garantindo
um encaixe preciso ¢ uma fixagao segura. Serdo seguidas as recomendagdes do
fabricante em relagdo a aplica¢do do elastdmero, como temperatura e tempo de
cura.

e Fixagdo do perfil VV-L: O perfil VV-L sera cuidadosamente posicionado e fixado
conforme projeto, assegurando a vedagdo completa e a protecdo contra a

infiltracdo de agentes externos.
8.10.11. Juntas de dilatacio L=50mm

Conforme item 8.10.10, sendo a junta com largura de 50mm.
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8.10.12. Labios poliméricos em junta

A argamassa polimérica serd aplicada nas juntas de dilatagdo de forma
uniforme e continua, preenchendo completamente o espaco designado para os labios.
Durante o assentamento, sera verificado o alinhamento correto dos labios em

argamassa polimérica, assegurando sua uniformidade ao longo da junta de dilatagao.
8.10.13. Dreno de PVC o = 150 mm, para OAE
Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:

e Tubo PVC d=150mm;

e Servente;

O dreno de PVC sera utilizado no sistema de drenagem da ponte, com o proposito
de direcionar a dgua proveniente da chuva para o rio, evitando o acimulo de dgua em
pontos indesejados e garantindo a qualidade da estrutura. Os locais de inser¢ao de drenos

PVC estdo indicados em projeto.
8.11. OBRAS COMPLEMENTARES
8.11.1. Sarjeta trapezoidal de concreto- SZC 60-20
Os equipamentos e mao de obra utilizados serao:

e Apiloamento manual de superficie com espessura de 15 cm;

e Concreto fck = 20 MPa - confeccdo em betoneira e langamento
manual - areia e brita comerciais;

e Enchimento de junta de concreto com argamassa asfaltica de
densidade 1.700 kg/m3- espessura de 1 cm;

e Escavacao mecanica de vala trapezoidal ou triangular em material de
1* categoria para drenagem superficial com retroescavadeira;

e Guia de madeira de 2,5 x 7,0 cm.
Procedimento de construgao:

a) Preparagdo do canteiro de obras:
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Verificagdo do local de construcao e das dimensdes e especificagdes da sarjeta.

Organizagao das ferramentas, equipamentos € materiais necessarios.
b) Escavacao da vala:

Utilizagdo da retroescavadeira para realizar a escavagao da vala trapezoidal ou

triangular, de acordo com o projeto, utilizando material de 1* categoria.
c¢) Colocagao da guia de madeira:

Fixacdo da guia de madeira nas laterais da sarjeta para auxiliar no alinhamento e

garantir a forma triangular.
d) Langamento e apiloamento:

Preparagdo do concreto fck =20 MPa em betoneira.
Langamento manual do concreto na forma da sarjeta, garantindo o preenchimento
completo.

Apiloamento manual.
e) Enchimento de junta com argamassa asfaltica:

Aplicacdo de argamassa asfaltica de densidade 1.700 kg/m? nas juntas da sarjeta,

com espessura de 1 cm, para garantir a vedacao.
8.11.2. Boca de BSTC D=0,40m
Os materiais utilizados para confecc¢ao e instalacdo de canal de concreto serdo:

Concreto fck — 20Mpa;

Forma de tdbuas de pinho.
8.11.3. Tubo de concreto simples, diAmetro 300 mm, para drenagem

Itens e suas caracteristicas

Tubo de concreto simples, classe PS-1, DN 300 mm, utilizado para assentamento
em rede coletora de dguas pluviais.

Argamassa traco 1:3 utilizada para vedacdo das conexdes dos tubos de concreto

com junta rigida para redes de 4guas pluviais.
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Equipamentos

e Escavadeira hidraulica: escavadeira hidraulica com poténcia de 105 HP e cacamba

com capacidade de 0,8 m®.
Critérios para quantificacio dos servigos

e Utilizar o comprimento de rede com tubo de concreto, DN 300 mm, efetivamente
instalado em valas de redes coletoras de 4guas pluviais com baixo nivel de

interferéncia.
Critérios de afericao

e Locais com nivel alto de interferéncias ocorrem onde ha grande adensamento
urbano, com imoéveis edificados ao longo de sua extensdo, podendo ser
caracterizado como execug¢do de redes em vias pavimentadas e/ ou calgadas onde
ha maior trafego de carros e/ ou pessoas, e onde ha maior interferéncia com outras
redes e restri¢ao de espaco. Locais com nivel baixo de interferéncias sao aqueles
onde ha menor adensamento urbano, podendo ser caracterizado como vias nao
pavimentadas, terrenos baldios e redes executadas dentro de empreendimentos
fechados em construgdo, sobretudo onde nao ha restri¢des na movimentagao dos
equipamentos.

e Os coeficientes de produtividade consideram um transporte de tubo de até 10 m
de distancia da vala.

e Foram consideradas perdas por residuo.

e Foram separados o tempo produtivo (CHP) e o tempo improdutivo (CHI) da
escavadeira da seguinte forma:

CHP: considera o tempo em que o equipamento estd transportando o tubo e
fazendo sua descarga na vala.

CHLI: considera os tempos em que o equipamento de escavagdo estd aguardando
outros servigos (exemplos: espera para execucdo de contengdo, espera pelo
assentamento de tubo).

e Os servicos de locagdo, preparo do fundo de vala, contengdo e esgotamento ndo

estao considerados nesta composi¢do (embora o efeito de sua presenga tenha sido
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contemplado). Deve-se, portanto, considerar composigdes especificas para estes

Servigos.
Execuciao

e Antes de iniciar o assentamento dos tubos, o fundo da vala deve estar regularizado
e com a declividade prevista em projeto.

e Transportar com auxilio da escavadeira o tubo para dentro da vala, com cuidado
para ndo danificar a pega.

e Limpar as faces externas das pontas dos tubos e as internas das bolsas.

e Posicionar a ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja assentado, proceder ao
alinhamento da tubulacdo e realizar o encaixe.

e O sentido de montagem dos trechos deve ser realizado de jusante para montante,
caminhando-se das pontas dos tubos para as bolsas, ou seja, cada tubo assentado
deve ter como extremidade livre uma bolsa, onde deve ser acoplada a ponta do
tubo subsequente.

e Finalizado o assentamento dos tubos, executam-se as juntas rigidas, feitas com

argamassa, aplicando o material na parte externa de todo o perimetro do tubo
8.11.4. Descida d’agua

Para vencer os desniveis do terreno aterrado e permitir a descida suave da agua
até o rio, serdo utilizadas escadas hidraulicas. A escada hidraulica consiste em uma
série de degraus que auxiliam no fluxo controlado da 4gua. Serd construida em

concreto FCK= 20MPa. Esta incluso na composic¢ao:

e Apiloamento manual;

e Armagdo em aco CA-50
e Concreto FCK=20Mpa;
e Escavacdo manual;

e Forma de tabuas de pinho.
8.11.5. Remanejamento de cerca

Parte das cercas que compdem o tracado da via serdo realocadas para se

adequarem ao aterro proposto, para o nivelamento da via com a ponte.
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8.11.6. Dreno de PVC ¢ = 50 mm, comprimento unitario = 40 cm

Os equipamentos e mao de obra utilizados serdo:

e Tubo PVC d=50mm;

e Encarregado de obra

e Servente;

e Pedreiro.

O dreno de PVC sera utilizado no sistema de drenagem da ponte, com o
proposito de direcionar a 4gua proveniente da chuva para o rio, evitando o acimulo
de 4gua em pontos indesejados e garantindo a qualidade da estrutura. Os locais de

inserc¢ao de drenos PVC estdo indicados em projeto.
8.11.7. Plantio de grama em placas

A lateral do talude sera revestida com grama batatais em placas, livre de ingo
e com espessura média de Scm, assentadas em terra vegetal adubada. Antes do
assentamento, o terreno deverd ser preparado com a retirada de todos os materiais
estranhos, tais como pedra, torrdes, raizes, tocos, etc. As superficies elevadas deverao
satisfazer as condigdes de desempenho, alinhamento, declividade e dimensdes

previstas no projeto.

O solo local devera, sempre que necessario, ser previamente escarificado
(15cm), podendo ser manual ou mecanico, para receber a camada de terra fértil, a fim
de facilitar a sua aderéncia. As placas deverao ser assentadas sobre a camada de Scm
no minimo de terra fértil adubada, compondo, ao todo, um conjunto de espessura de
aproximadamente 10cm de altura. As placas serdo assentadas como ladrilhos, em
fileira com as juntas desencontradas para prevenir deslocamentos e deformacao de
area gramada. Apds o assentamento, as placas deverdo ser abatidas para efeito de
uniformizagao da superficie. A superficie devera ser molhada diariamente (exceto em
dias de chuva), num periodo minimo de 60 dias, a fim de assegurar sua fixacdo e

evitar o ressecamento das placas de grama.
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8.11.8. Canal em concreto dimensao 0,50 x 0,50 m
Os servigos utilizados para confecgdo e instalacdo de canal de concreto serdo:

e Escavacdo mecanica de vala;
e Preparo de fundo de vala;

e Concreto magro para lastro;
e Formas de compensado;

e (Concreto fck=15 Mpa

O canal terd como objetivo enviar as dguas provenientes das chuvas para caixa

existente. Essa enviara a 4gua para o curso do rio.
8.12. PAVIMENTACAO
8.12.1. Locacio de pavimentacio

Devera ser executada com rigor técnico, observando-se atentamente o projeto
arquitetonico e o de implantacdo, quanto a niveis e cotas estabelecidas neles. A locagao
devera ser feita através de pontos indicados pela topografia, que marcard os mesmos
através de piquetes de madeira para a locacdo de toda a 4area de pavimentagdo e drenagem.
Todos o servigo devera ser executado estritamente de acordo com o projeto. A ocorréncia
de erro na locagao da obra implicara a Empreiteira a obrigagdo de proceder, por sua conta
e dentro dos prazos estipulados no contrato, as devidas modificagdes, demoli¢des e

reposi¢cdes que assim se fizerem necessarias, sob aprovacdo, ou nao, da Fiscalizacao.
8.12.2. Regularizacio do subleito

a. Materiais

O material a ser empregado na regularizacdo do subleito deve apresentar as

seguintes caracteristicas iguais ou superiores:

a) a granulometria determinada conforme NBR 7181, deve ter o didmetro maximo
das particulas deve ser de 76 mm,;

b) o CBR determinado conforme NBR 9895, ou Mini-CBR imerso, determinado
conforme DER/SP M 192, deve ser superior a 10%. A energia de compactacao a

ser adotada devera ser a intermediaria;
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¢) a expansdo determinada no ensaio de CBR, de acordo com a NBR 9895, ou no
ensaio de Mini-CBR, conforme DER/SP M 192, utilizando a energia normal, deve
ser igual ou inferior a 2%;

d) pertencer a um dos seguintes grupos: LA, LA’, LG’, NA, NA’ou NG’, da
classificagdo da metodologia MCT, conforme DER/SP M 196.

b. Equipamentos

Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado
pelo PMM. O equipamento basico para a execucdo da regularizacdo do subleito

compreende as seguintes unidades:

a) caminhdes basculantes;

b) pa carregadeira;

¢) motoniveladora equipada com escarificador, com dispositivos para controle de
profundidade;

d) caminhdo tanque irrigador de agua, com no minimo 6.000 litros de capacidade,
equipado com motobomba capaz de distribuir 4gua sob pressdo regulavel e de
forma uniforme;

e) rolos compactadores: vibratorio ou estatico, de pneus lisos ou pé de carneiro,
capaz de produzir a compactagao e o acabamento final;

f) trator agricola com arados e grade de discos;

g) compactador vibratdrio portatil ou sapos mecanicos, uso eventual;

h) duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 m e outra de 3,00 m de
comprimento; e

1) pequenas ferramentas, tais com: pas, enxadas, garfos, rastelos, etc.
¢. Execucio

a) Condicdes Gerais: ndo ¢ permitida a execucdo dos servigos em dias de chuva.

b) Conformacio e Escarifica¢do: inicialmente deve-se proceder verificacdo geral,
mediante nivelamento geométrico, comparando as cotas da superficie existente,
com as cotas previstas no projeto para a camada final de terraplenagem. Segue-
se, posteriormente, a escarificagdo geral da superficie do subleito obtido até a
profundidade de 0,20 m abaixo da plataforma de projeto, nos segmentos em que
a terraplenagem estiver concluida. Caso seja necessaria a complementagao de
materiais, deve-se langé-los preferencialmente antes da escarificagdo, para, em
seguida, efetuar as operagdes de pulverizagdo e homogeneizacdo do material.
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Eventuais fragmentos de pedra com diametro superior a 76 mm, raizes ou outros
materiais estranhos devem ser removidos. Com atua¢do da motoniveladora,
através de operacdes de corte e aterro, deve-se conformar a superficie existente,
adequando-a ao projeto, de acordo com os perfis transversais e longitudinais. Os
materiais excedentes resultantes das operagdes de corte que possuam as
caracteristicas que permitam a sua utilizagdo em: aterros, camada final de
terraplenagem ou em outras camadas do pavimento devem ser transportados para
locais designados pela fiscalizagdo para utilizagdo posterior, de acordo com o
estabelecido em projeto ou indicado pela fiscalizacao.

c) Homogeneizacdo do Material: o material espalhado e escarificado, apods ter
atingido a cota desejada, deve ser, umedecido, se necessario, e homogeneizado
mediante acdo combinada da grade de discos e operagdes com a motoniveladora.
Essas operagdes devem prosseguir até que o material se apresente visualmente
homogeéneo, isento de grumos ou torrdes. Admitem-se variagdes do teor de
umidade entre -2,0% a +1,0% da umidade 6tima de compactagdo. Caso o teor de
umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se proceder o
umedecimento da camada através de caminhdo tanque irrigador. Se o teor de
umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se aerar o
material mediante acdo conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que
o material atinja o intervalo da umidade especificada.

d) Compactacio: concluidas as corregdes necessarias para obtencdo do teor 6timo
da umidade especificada, deve-se conformar a camada pela acdo da
motoniveladora, iniciando em seguida a compactagdo. Nos trechos em tangente,
a compactacdo deve ser executada das bordas para o centro, em percurso
equidistante da linha de base, eixo. O percurso ou passadas do equipamento
utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta
metade de faixa do percurso anterior. Nos trechos em curva, havendo sobre-
elevacao, a compactagao deve progredir da borda mais baixa para a mais alta, com
percursos analogos aos descritos para trechos em tangente. Nas partes adjacentes
ao inicio e ao fim da camada em construcao, a compactagao deve ser executada
transversalmente a linha do eixo. Nos locais inacessiveis aos rolos compactadores,
como cabeceiras de obra de arte etc., a compactacdo deve ser executada com
compactadores portateis, manuais ou mecanicos. As operacdes de compactagao

devem prosseguir até que se atinja o grau de compactagdo de 100% em relagdo a
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massa especifica aparente seca maxima, obtida na energia normal, obtida
conforme NBR 7182. O ntimero de passadas necessarias do equipamento de
compactagdo, para atingir grau de compactacao exigido, deve ser determinado
experimentalmente na pista. Deve ser realizada nova determinagdo sempre que
houver variagdo no material ou do equipamento empregado.

e) Acabamento: o acabamento deve ser executado pela acdo conjunta da
motoniveladora e do rolo de pneus ou liso. A motoniveladora deve atuar, quando
necessario, exclusivamente em operagdo de corte, sendo vetada a corre¢dao de
depressdoes por adicdo de material. As pequenas depressdes e saliéncias,
resultantes da atuag@o de rolo pé de carneiro de pata curta, podem ser toleradas,
desde que o material ndo se apresente solto, sob a forma de lamelas. Em
complementacdo as operagdes de acabamento, deve-se proceder a remogao das
leiras, que se formam lateralmente a pista acabada, como resultado da
conformacao da regularizac¢do do subleito;

f) Abertura ao Trafego: ndo deve ser permitida a liberagdo de trafego ao usuario face
a possibilidade de danos ao servigo executado, em especial sob condigdes

climaticas adversas.
8.12.3. Base em solo-brita

a. Materiais
e Solo
Os solos empregados devem ser os provenientes de ocorréncias de materiais das

areas de empréstimo e jazidas, devendo apresentar as seguintes caracteristicas:

a) os materiais finos dos solos, isto é, com diametro inferior a 0,42 mm devem
satisfazer as seguintes condi¢oes:
1. ter limite de liquidez determinado conforme NBR 6459; inferior a 25%; e
ii.  ter indice de plasticidade inferior a 6%.
e Agregado
A brita deve ser obtida de agregado pétreo britado, classificada de acordo com
NBR 7225, pode ser constituida de pedra 1, pedra 2, pedrisco e p6 de pedra ou

composi¢ao destas. Deve possuir as seguintes caracteristicas:

a) os agregados utilizados obtidos a partir da britagem e classificacdo de rocha sa

devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso

52

Av. Coronel Monteiro de Castro, n® 334

3° Andar, Barra, Muriaé-MG - CEP 36.884.013
Tel: 32 98885 - 8669 // 32 98854 - 0482
d6engenhariaeprojetos@gmail.com



6D

ENGENHARIA E PROJETOS

de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegragdo, assim
como de outras substancias ou contaminagdes prejudiciais;

b) a granulometria da brita deve ser tal que passe 100% na peneira de 19,0 mm;

¢) c) o desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51, deve ser
inferior a 50%;

d) a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER ME 089, em cinco ciclos,
com solucdo de sulfato de sodio, deve ser inferior a 20% e com sulfato de
magnésio inferior a 30%; e

e) indice de forma superior a 0,5 e porcentagem de particulas lamelares inferior a
10%, conforme NBR 6954.

e Mistura solo-brita

A mistura solo-brita deve satisfazer as seguintes exigéncias:

a) aporcentagem de brita, em peso da mistura, ndo pode ser inferior a 50%;
b) CBR >80% e expansao < 0,5% na energia modificada, conforme com NBR 9895,
para base do pavimento, para base;

c) deve-se utilizar uma mistura seguindo as recomendagodes da Tabela 1;

Tabela 1: Faixas granulométricas.

Paneira de Malha % em Massa, Passando
Quadrada
ASTM mm | n m w v Tolerancia
F 254 100
KT 19.0 - 100 100 100 100
aa" 9.5 30 =635 50 = 85 60 =100 - - 7
n® 4 4.8 25=153 35 -63 50 -85 535 =100 | 70 =100 5
n® 10 20 15=40 25 =50 40 =70 40=100 | 55-=100 5
n= 40 042 &=20 15=30 20=50 20=55 30=70 +5
n® 200 0,075 2-8 5-20 7-20 B-25 10-25 +32

Fonte: ET-DE-P00/006.

d) a porcentagem do material que passa na peneira n° 200 nao deve ultrapassar 2/3
da porcentagem que passa na peneira n° 40; h) o material da mistura que passar
na peneira n° 40 (0,42 mm) deve atender a uma das condi¢des especificadas no
“solo” acima.

b. Equipamentos
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Antes do inicio dos servigos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado

pelo PMM/MG.

O equipamento bésico para a execucao da base de solo-brita compreende as

seguintes unidades:

a)
b)
c)
d)
e)

g)
h)

)
k)
D

caminhdes basculantes;

pa-carregadeira;

motoniveladora;

distribuidor de agregados autopropelido

caminhdo tanque irrigador de 4gua de no minimo 6.000 litros, equipada com
motobomba, capaz de distribuir 4gua sob pressao regulavel e uniformemente;
compactador vibratorio portatil ou sapo mecanico, uso eventual;

duas réguas de madeira ou metal, uma de 1,20 e outra de 3,00 m de comprimento;
rolo de pneus de pressao variavel;

rolo vibratério liso ou corrugado (pata curta);

rolo estatico tipo pé de carneiro (pata longa);

pequenas ferramentas, tais como pas, enxadas, garfos, rastelos etc.; e

usina de mistura de solos.

c. Execucao

a) Condicoes Gerais: nao ¢ permitida a execucdo dos servigos em dia de chuva. A

camada de base em solo-brita s6 pode ser executada quando a camada subjacente

estiver liberada. A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem

excessos de umidade antes da execugdo da base de solo-brita. Durante todo o tempo

de execucao da base de solo-brita, os materiais e os servigos devem ser protegidos

contra a agdo destrutiva das dguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam

danifica-los. E obrigagio da executante a responsabilidade desta conservagio;

b) Producao da Mistura: a usina deve ser calibrada adequadamente, de forma assegurar

a obtencdo das caracteristicas desejadas para as misturas dos materiais. O nivel de

carregamento dos silos dos materiais a serem misturados deve ser mantido constante,

de modo a evitar a descontinuidade na producdo da mistura. A mistura deve sair da

usina perfeitamente homogeneizada, com teor de umidade ligeiramente acima da

umidade otima, para fazer frente as perdas no decorrer das operagdes construtivas

subsequentes. Nao ¢ permitida a estocagem do material usinado para utilizagdo

posterior;
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c) Transporte e Distribuicio: a mistura deve ser transportada em caminhdes
basculantes, protegidos com lonas para que o material ndo perca umidade e nem
receba adgua de chuva. A mistura deve ser distribuida por equipamento capaz de
manter a espessura regular e uniforme, sem ocorréncia de segregacdo, em toda a
largura da plataforma, de forma tal que, apds a compactacdo, sua espessura nao
exceda 20 cm nem seja inferior a 10 cm. A variag@o do teor de umidade admitido para
o material ao final da distribui¢@o e para inicio da compactacdo ¢ de — 2,0 % a +1,0
% da umidade 6tima de compactagao;

d) Compactacdo: na fase inicial da obra, devem ser executados segmentos
experimentais, com formas diferenciadas de execu¢do, na sequéncia operacional de
utiliza¢do dos equipamentos de modo a definir os procedimentos a serem obedecidos
nos servicos de compactacdo. Deve-se estabelecer o numero de passadas necessarias
dos equipamentos de compactagdo para atingir o grau de compactacao especificado.
Deve ser realizada nova determinagao sempre que houver variagdo no material ou do
equipamento empregado. Nos trechos em tangente, a compactagdo deve ser executada
das bordas para o centro, em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos
ou passadas do equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada
percurso, seja coberta metade da faixa coberta no percurso anterior. Nos trechos em
curva, havendo sobre-elevacdo, a compactagao deve progredir da borda mais baixa
para a mais alta, com percursos andlogos aos descritos para os trechos em tangente.
Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base ou base em construcao, a
compactacdo deve ser executada transversalmente a linha base, eixo. Nas partes
inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for
desejavel, tais como cabeceira de obras de arte, a compactacdo deve ser executada
com rolos vibratorios mecanicos. Durante a compactagdo, se necessario, pode ser
promovido o umedecimento da superficie da camada mediante emprego de carro
tanque irrigador de agua. Esta operacao ¢ recomendada sempre que o teor de umidade
estiver abaixo do limite inferior do intervalo de umidade admitido para a
compactacdo. As operacdes de compactagdo devem prosseguir em toda a espessura
da sub-base ou base, até¢ que se atinja grau de compactagdo minimo de 100% em
relagdo a massa especifica maxima, obtida no ensaio NBR 7182, na energia
modificada, para as bases ou na energia intermediaria, para as sub-bases;

e) Acabamento: o acabamento deve ser executado pela acdo conjunta de

motoniveladora e de rolos de pneus de rodas lisa. A motoniveladora deve atuar,
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quando necessario, exclusivamente em operagao de corte, sendo vetada a correcao de
depressoes por adicdo de material;

f) Abertura ao Trafego: a base de solo-brita ndo deve ser submetida a acdo direta das
cargas e da abrasao do trafego. Nao deve ser executado pano muito extenso, para que
a camada nao fique exposta a acdo de intempéries que possam prejudicar sua

qualidade.
8.12.4. Carga, manobra e descarga de solos em caminhio basculante 14m?

Os equipamentos e mao de obra utilizados para carga, manobra e descarga de solos

serao:

e Escavadeira hidraulica sobre esteiras, cagamba 1,20 m3;

e (Caminhdo basculante 14 m3, com cavalo mecanico de capacidade maxima de
tracdo combinado de 36000 kg, poténcia 286 cv, inclusive semirreboque com
cacamba metalica;

e Operador da escavadeira e motorista do caminhao.

Procedimentos de execucao:

. Carga:

A escavadeira hidraulica sera posicionada ao lado do caminhao basculante.

O operador da escavadeira ird movimentar a maquina de forma precisa, utilizando
a cacamba para recolher os solos e materiais granulares. Os materiais serdo depositados
na cacamba do caminhao basculante até atingir a capacidade maxima de carga.

II.  Manobra:

ApOs a carga completa, o caminhao basculante serd manobrado para se posicionar
de forma adequada para o transporte, obedecendo as normas de seguranca e transito.

IlI.  Descarga:

Ao chegar ao local de descarga, o caminhao basculante serd posicionado de forma
segura. O sistema hidraulico do caminhdo basculante serd acionado para bascular a

cacamba e descarregar os solos e materiais granulares de forma controlada.

Os materiais serdo descarregados de maneira livre até que toda a carga seja

removida do caminhao.
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8.12.5. Transporte com caminhdo basculante 14m?

Os equipamentos ¢ mao de obra utilizados para Transporte com caminhao

basculante de 14 m?, em via pavimentada serdo:
e (Caminhdo basculante 14 m3;

e Motorista.

Procedimentos de execucio:

O caminhao basculante seguira o trajeto estabelecido, levando em consideragao

as restri¢cdes de peso e altura da via.

O motorista devera conduzir o veiculo, até o local estabelecido, de forma segura
e responsavel, respeitando as velocidades permitidas, sinais de transito e a sinalizagdo

adequada para garantir a seguranca de pedestres e demais veiculos.

8.12.6. Transporte com caminhio basculante de 14 m? rodovia em leito

natural
Conforme item 8.2.6.
8.12.7. Imprimacao com emulsao asfaltica RR-2C

A imprimag¢ao da base devera ser executada utilizando-se emulsao RR-2C. A taxa
de aplicagao serd aquela capaz de ser absorvida pela base em 24 horas, devendo situar-se
em 0,9 1/m2, de acordo com a especificagdo DNIT-ES-144/2014. A mesma norma devera

ser tomada como referéncia para nortear os critérios de aceitagdes e medi¢ao.

8.12.8. Transporte de material betuminoso com caminhio tanque — rodovia

pavimentada

O caminhao basculante seguira o trajeto estabelecido, levando em consideragao

as restricdes de peso e altura da via.

O transporte sera realizado utilizando um caminhdo-tanque distribuidor
especialmente projetado para esse fim. O caminhdo-tanque deve estar em perfeitas

condi¢des de funcionamento, com todas as manutengdes em dia. Devera ser feito de
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acordo com as leis de transito e regulamentos aplicaveis. O motorista do caminhdo-tanque

deve seguir todas as normas de seguranca.

8.12.9. Transporte de material betuminoso com caminhio tanque — rodovia

em leito natural
Conforme item 8.12.8.
8.12.10. Serragem de juntas em pavimento de concreto

a) Producdo horaria e equipe mecanica

A atividade ¢ exercida pelos seguintes equipamentos:

e serra para corte de concreto e asfalto: lider de equipe;
e compressor de ar portatil;

e caminhado tanque com capacidade de 6.000 1.

b) Procedimento de Serragem
Antes do inicio da serragem, todas as preparacdes necessarias serdo feitas,

incluindo a marcagao das posi¢des das juntas.

A serragem das juntas serd executada por profissionais qualificados, que seguirdo

rigorosamente as linhas de corte previamente marcadas.

A serra de corte sera mantida em perfeitas condi¢des de funcionamento, com as

laminas de corte adequadas para garantir um corte limpo e preciso.

Durante o processo de serragem, sera feita a remog¢do de detritos e residuos
gerados, mantendo a area de trabalho limpa.
c) Seguranca
Todos os trabalhadores envolvidos na operagao de serragem de juntas utilizardo
equipamentos de prote¢do individual (EPIs) adequados, incluindo 6culos de protegdo,

capacetes e calcados de seguranca.

Serdo observadas todas as medidas de seguranca para evitar acidentes e garantir a

integridade fisica dos trabalhadores.
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8.12.11. Barras de ligacdo aco CA-50 de 12,5mm

a. Itens e suas caracteristicas

Armador: profissional responsavel pelas atividades necessarias para execugao das
barras de ligagdo tais como: cortes, montagem e posicionamento;

Servente: profissional que auxilia os oficiais em suas tarefas;

Vergalhdo CA-50: utilizado em pedacos como barras de ligagdo, nas juntas

longitudinais do pavimento rigido, para o engastamento entre placas de concreto.

b. Critérios para quantificacdo dos servicos
Utilizar a quantidade total de barras de ligacdo, em quilos, a ser utilizada em

execug¢ao de pavimentos de concreto.

¢. Critérios de afericao

Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os
operarios que estavam envolvidos diretamente com as atividades para execugao
do servigo;

E considerado na composi¢io o posicionamento das barras de ligagdo nas juntas
longitudinais através de furos nas formas;

Nesta composi¢do estdo contempladas as tarefas de corte das barras e

posicionamento do feixe de barras.

d. Execucio

Corte das barras de ligacao;

Posicionamento das barras de ligagdo nas juntas longitudinais do pavimento de

concreto.

8.12.12. Barras de ligacdo aco CA-50 de 20mm
Conforme item 8.12.11.
8.12.13. Aplicacgido de lona plastica para pavimento de concreto

a. Itens e suas caracteristicas

Pedreiro e servente: profissionais responsaveis pela aplicagdo da lona pléstica;

59

Av. Coronel Monteiro de Castro, n® 334

3° Andar, Barra, Muriaé-MG - CEP 36.884.013
Tel: 32 98885 - 8669 // 32 98854 - 0482
déengenhariaeprojetos@gmail.com



6D

ENGENHARIA E PROJETOS

Lona plastica: material empregado para evitar a interacdo entre diferentes

superficies.

b. Critérios para quantificacdo dos servicos
e Utilizar a area total, em metros quadrados, de area a ser coberta por lona plastica

para a construcao de pavimentos de concreto.

¢. Critérios de afericao

e Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados os
operarios que estavam envolvidos diretamente com as atividades para execucao
do servigo;

e Foram consideradas perdas de lona por sobreposicao.

d. Execucio
e Desenrolar o rolo de lona plastica e aplicar sobre a superficie, realizando os cortes

necessarios.
8.12.14. Forma metalica para pavimento de concreto

A forma metalica sera constituida de chapa de ago fina a quente bitola MSG 3/167,

e=4,75mm, sendo suas pegas soldadas, conforme dimensdes do croqui abaixo.

A
=
adl

L

Figura 5: Forma metélica
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A mesma serd confeccionada com comprimento de 2,50 m e altura de 0,15 m. Para
fins de calculo do reaproveitamento da forma ao longo da obra, utilizou-se como critério

a produtividade de 20 m de forma.
8.12.15. Execucio de pavimento de concreto, espessura 15cm

O revestimento indicado ¢ o Concreto de Cimento Portland na espessura de
15,0cm, executado conforme as normas DNIT 047/2004-ES. A mesma norma devera ser

tomada como referéncia para nortear os critérios de aceitagdes e medicao.
8.12.16. Transporte com caminhio betoneira - rodovia pavimentada
Conforme item 8.6.7.
8.12.17. Transporte com caminhio betoneira - rodovia em leito natural
Conforme item 8.6.7
8.13. SINALIZACAO
8.13.1. Placa de sinalizacio

As placas de sinalizacdo vertical deverdo atender os critérios estabelecidos no link

a seguir: https://www.gov.br/dnit/pt-br/rodovias/operacoes-rodoviarias/faixa-de-

dominio/regulamentacao-atual/743 _manualsinalizacaorodoviaria-30-04-2021.pdf

(dimensdes das placas: Figura A.21 — Placa R-14 — Peso Total Bruto. Figura A.26 —
Placa R-19 — Velocidade Maxima Permitida. Figura A.85 — Placa A-21 — Estreitamento

da pista).
a. Material para placa de sinalizaciao

e Chapa de aco

As chapas destinadas a confec¢do das placas de aco devem ser planas, n°16

galvanizada com pelicula retrorrefletiva tipo I + SI.
Deve atender integralmente a NBR 11904 - Placas de ago para sinalizagdo vidria.

e Tratamento
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As chapas de aco depois de cortadas nas dimensoes finais e furadas, devem ter as
suas bordas lixadas antes do processo de tratamento composto por: retirada de graxa,
decapagem, em ambas as faces; aplicagdo no verso de demao de wash primer, a base de

cromato de zinco com solvente especial para a galvanizagao de secagem em estufa.
e Acabamento
O acabamento final do verso pode ser feito:

v com uma demdo de primer sintético e duas demdos de esmalte sintético, a base de
resina alquidica ou poliéster na cor preto fosco, com secagem em estufa a
temperatura de 140 °C, ou;

v' com tinta a pd, a base de resina poliéster por deposi¢do eletrostatica, com
polimerizacao em estufa a 220 °C e com espessura de pelicula de 50 micra.

No verso da placa deve constar o nome do fabricante da placa, PMM/MG e a data

da fabricacdo com més ¢ ano.
e Suporte das placas

Os suportes das placas deverdo ser de madeira. Deverdo ser enterradas 50cm

abaixo do nivel do solo e ocupar toda a extensdo da placa de ago.
b. Equipamentos para placa de sinalizacio
Equipamentos minimos utilizados para a implantacao de placas de ago:

e caminhdo para o transporte das placas e ferramentas;
o ferramentas padrio, tipo enxada, pa, picareta, martelo, chaves fixas.

¢. Execuciao de placa de sinalizacao

O dimensionamento das placas, tarjas, letras, pictogramas etc. deve atender ao
projeto de sinalizagdo elaborado especificamente para cada local, atendendo também ao
Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito do CONTRAN, Volume I, Sinalizagdo

vertical de regulamentag¢do e Volume II, Sinalizacdo vertical de adverténcia.

As implantagdes das placas devem obedecer aos parametros de projeto constante
no Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito do CONTRAN, Volume I, Sinalizagao

vertical de regulamentag¢do e Volume II, Sinalizacdo vertical de adverténcia.
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8.13.2. Pintura de faixa com tinta acrilica

A sinalizacdo horizontal contemplou a indica¢do apenas de linhas de divisao de
fluxos opostos e bordo.

a. Linhas de Divisao de Fluxos Opostos

Sao faixas indicadas na cor amarela com largura de 0,10m. No eixo as linhas
deverdo ser continuas, indicando a proibi¢ao de ultrapassagem.

b. Linhas de Bordo

As faixas de bordo serdo continuas implantadas na cor branca, com largura de

0,10m e aplicadas nos bordos das pistas de rolamento.
8.13.3. Defensa semimaleavel simples

a. Descricao

As defensas sdo dispositivos destinados a melhorar as condi¢des de seguranga da
rodovia, minimizando os danos pessoais ou materiais, absorvendo a energia cinética dos

veiculos que saem da pista por meio de sua deformagao.

As defensas s@o constituidas basicamente por postes de sustentacdo e guias de
deslizamento. As defensas podem ser classificadas quanto ao numero de linhas de
laminas, podendo ser simples (apenas uma linha) ou dupla (duas linhas de laminas

paralelas). As laminas sdo sustentadas por uma linha de postes.

As defensas podem ainda ser classificadas de acordo com sua capacidade de
absorver a energia provocada pelo choque do veiculo em maleaveis e semimaleaveis. As
defensas metélicas maleaveis sdo montadas com postes metalicos de pequena resisténcia,
que tendem a se deformar plasticamente com o impacto dos veiculos. As defensas
metalicas semimaledveis sdo aquelas que, embora montadas com postes considerados
rigidos, tem espagadores ou travessas maleaveis, separando a guia de deslizamento do

poste de sustentagao.

As defensas sdo implantadas paralelamente a pista de rolamento, sendo a forma
mais comum de ancoragem realizada por meio do enterramento de suas extremidades.
Este procedimento ¢ realizado por meio da mudanga na altura do conjunto, iniciando-se
com a lamina enterrada cerca de 20 cm no solo. A lamina segue até a altura de projeto,

fazendo-se essa variagdo de altura em uma extensao minima de 16 m.
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No trecho final da defensa, o procedimento ¢ realizado da mesma maneira. E
comum que essa variacdo de altura nas extremidades seja acompanhada de um desvio

horizontal em que as defensas se distanciam progressivamente da pista.

Excepcionalmente, quando ndo houver nenhuma possibilidade de choques
frontais de veiculos, pode-se usar um terminal aéreo na defensa, na altura padrdo do

sistema, conforme ilustragao abaixo.

Figura 03 - Terminal aéreo de defensa metalica (Tipo A - NBR 6971)
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b. Especifica¢do técnica

A realizag¢do dos servigos de instalacdo das defensas deve atender as diretrizes

preconizadas nas seguintes especificagdes técnicas:

= Norma NBR 6.961/99 - Defensas metélicas - Projeto e implantagao;

= Norma - Seguranga no trafego - Dispositiva de contengdo viaria - Diretrizes;

= Especificagdo de Servico DNER n°® 144/85 - Defensas metalicas;

= Especificagdo de Material DNER n°® 370/97 - Defensas metalicas de perfis
zincados;

» Especificagdao de Servigo DNIT n°® 088/2006 - Dispositivos de seguranca lateral:

guarda-rodas, guarda-corpos e barreiras.

c. Mao de obra

Para a definicdo de pardmetros de produgdo unitaria da mao de obra e dos
equipamentos para implantacdo das defensas, foi considerada uma equipe basica

constituida por 1 montador e 4 serventes.
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Consoante a equipe formada, a tabela abaixo apresenta as produgdes médias

horarias dos servigos de implantagdo das defensas fornecidas pelos fabricantes.

Tabela 01 - Producao horaria dos servicos de implantacdo de defensas

Descrigcdo dos Servicos Producao Horaria

Defensa maleavel simples 398m
Ancoragem de defensa maleavel simples 586m
Defensa maleavel dupla 284 m
Ancoragem de defensa maleavel dupla 474 m
Defensa semi-maleavel simples 664 m
Ancoragem de defensa semi-maleavel simples 7,38 m
Defensa semi-maleavel dupla 284 m
Ancoragem de defensa semi-maleavel dupla 474 m

Para cada mdédulo, foi considerada a utilizagdo de 1 hora de toda a equipe, com a

participag@o de 1 bate estaca hidraulico montado em caminhdo guindauto. Cada médulo

de defensa possui as pecas compreendidas em 4 metros tteis de defensa.

d. Critérios de medicao

A medic¢ao dos servigos de defensas deve ser realizada em fun¢do do comprimento

efetivamente implantado e de acordo com os quantitativos previstos no projeto.

As composi¢des de custos dos servigos contemplam o fornecimento dos

equipamentos, dos materiais ¢ da mao de obra necessaria, incluindo todos os encargos

correspondentes para a sua completa execugao.
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