PREFEITURA MUNICIPAL DE CANDIDO GODOI
SEPLAN - Setor de Engenharia

MEMORIAL DESCRITIVO

Obra — drenagem pluvial e pavimento urbano de concreto (PUC) com adigdo de
macrofibra estrutural e compensador de retracao.
Local — Linha Boa Vista, Candido Goddi — RS.

Area total de pista — 2.755,24 m?

DMT até pedreiras e concreteiras — 37 Km (sendo 12 km de estrada vicinal e 25 km de
estrada pavimentada.

1 - Objeto e Generalidades

O presente memorial tem por objetivo descrever e especificar os materiais,
Normas Técnicas e acabamentos que serdo utilizados nos servicos de PUC - Pavimento
Urbano de Concreto com adigdo de macrofibra estrutural e compensador de retracéao,
assim como demais servicos da obra de pavimentacdo na Linha Boa Vista, zona rural de
Candido Goddi - RS.

O dimensionamento e analise do pavimento foi realizado com base nas
orientagcdes e bibliografias disponibilizados pela ABESC (Associagdo Brasileira das
Empresas de Servigos de Concretagem), que por sua vez utiliza os métodos de calculo da
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) de 1993;
da Portland Cement Association (PCA/1984); conceitos da American Concrete Institute
(ACI); ABNT PR1011/2021 — Projeto de Pavimentos Urbanos de Concreto, Rio de janeiro,
2021; ABNT NBR 16935/21 Projeto de Estruturas de Concreto Reforgcado Com Fibras —
Procedimento. A metodologia de calculo para a introducdo da macrofibra estrutural
baseia-se através da determinagcao dos esforcos solicitantes conforme os métodos de
calculo apresentados, o calculo do dimensionamento do pavimento correlaciona o ganho
de desempenho do CRF (Concreto Reforgcado com Fibra) através da norma da ABNT
NBR 16935/2021 - Projeto de Estruturas de Concreto Reforcado Com Fibras —
Procedimento

2 — Condigoes Gerais

A executora tomara todas as providéncias e respondera por despesas relativas
aos servigos preliminares, compreendendo todos os equipamentos, ferramentas,
fechamento e edificagdes provisérias de apoio contendo no minimo alojamentos,
sanitarios e escritério, necessarios a correta execugao da obra.

A executora atendera aos preceitos estabelecidos na legislagdo vigente e em
normas da ABNT visando a seguranga e a correta execugao da obra.

A executora devera manter também nas obras, uma copia de todos os projetos
acompanhados das ART(s), dos projetos e orientagdes fornecidas pelo municipio e a(s)
ART(s) referente a execucgdo. Estes documentos deverdo encontra-se de facil acesso a
qualquer fiscalizacdo que se fizer ocorrer.
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No caso de necessidade de alteracdo nas especificagdes de materiais ou de
técnicas construtivas, a executora devera submeter, previamente, a fiscalizacdo do
Municipio documento informando quais alteracbes serdo realizadas, a motivagao e
informagdes comprobatorias com relatérios técnicos indicando a equivaléncia no
desempenho e nas caracteristicas estéticas e de resisténcia do material substituto. Apds
avaliacdo da fiscalizacdo, sera autorizada ou ndo a substituicido da especificagcdo ou
apresentar-se-a indicagao de alternativa ao item. Na ocorréncia de alteragdes estas devem
ser explicitadas através de registro no “Diario de Obras”. A executora, ao final de cada
etapa de obra, apresentard as plantas (as built) e relatério indicando as alteragbes
realizadas.

As eventuais divergéncias encontradas nos documentos apresentados nesta
obra serdao comunicadas a fiscalizagao para as devidas providéncias.

A executora prezara e atuara com zelo nos locais da intervengdo sendo
responsavel por quaisquer danos ao Municipio, concessionarias publicas e/ou a terceiros.

No periodo de execugédo das obras, no que se refere a segurangca da obra e
dos funcionarios, a executora também sera responsavel por:

- Fornecer alimentacdo, uniforme e transporte aos funcionarios envolvidos
na execucaos das obras;

- Fornecer materiais de primeiros socorros;

- Providenciar e exigir o uso, por parte de seus operarios, de EPIs
(Equipamentos de protegdo individual) -certificados conforme a peculiaridade e
necessidades de cada atividade profissional, havendo ainda treinamento prévio e
implantagdo de sinalizagdo obrigatéria de obra conforme a legislacdo do Ministério do
Trabalho e Emprego — MTE;

- Sinalizar as vias em relagéo a segurancga e alerta.

O prazo global para conclusdo das obras e servigos estdo de acordo com o
especificado no cronograma fisico-financeiro, parte integrante deste documento.

Quaisquer itens nao especificados ou duvidas serdo deliberados pela
fiscalizagdo do Municipio, apds avaliacdo e registro no diario de obras, podendo a
executora interpela-las através de oficio, solicitando informagdes e sugerindo possiveis
solugdes. Esta documentacido sera avaliada e sera deliberado observando-se a melhor
condicdo para a qualidade da obra e para o recebimento e administracdo do Municipio

Os materiais e servigos executados terdo obrigatoriedade de possuir as
caracteristicas de resisténcias, desempenho, dimensbes e aspectos estéticos
especificados nos projetos, sendo a executora responsavel, cabendo a esta a substituicao
€ Ou reparacao em quaisquer aspectos sem 6nus ao Municipio.
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3 — Equipamentos e Capacidade Técnica

E necessario que o responsavel técnico da empresa tenha atestado de
capacidade técnica devidamente registrado pelo CREA, de execugao deste servigo, nos
servicos de maior relevancia abaixo listados, com quantidade de no minimo 50% em
relagao ao previsto nos quantitativos da planilha orcamentaria:

1 - Execucdo e compactacdo de base e ou sub-base para pavimentacdo de Brita
graduada simples;

2 - Usinagem de concreto com resisténcia fctM,k = 4,2;

3 - Execucédo de pavimento em concreto simples (pcs), fctM,k = 4,2 mpa, Espessura
minima de 12,0 cm a 16,0 cm;

4 - Execucdo de drenagem pluvial, escavagdo, carga e transporte e compactagao de
reaterros;

A empresa vencedora desta licitagcdo devera dispor de todos os
equipamentos/maquinas/ferramentas para a execugao dos servicos, as suas proprias
expensas, tais como:

Motoniveladora (1 unidade);

Escavadeira Hidraulica (1 unidade);

Retroescavadeira (1 unidade);

Caminhao Basculante (1 unidade);

Caminhao Pipa (1 Unidade);

Rolo Compactador Liso autoptropelido de 08 a 12 Ton. (1 unidade);
Placa Vibratéria (1 unidade);

Régua ou treliga vibratoria;

Cortadora de piso autopropelida.

A empresa vencedora devera ter capacidade de producgao diaria de no
minimo 1000 m? de PUC, a fim de viabilizar a execug¢ao de acordo com as etapas e
juntas construtivas previstas no projeto técnico. Estdao previstas 3 etapas de
concretagem e 2 juntas construtivas.

4 — Locagao da Obra

A locacao da obra devera ser realizada pela executora por meio dos servigos
de profissional habilitado, equipe de topografia, planilhas e ordens de servigos especificos
para cada trecho, sob a supervisdo da fiscalizagdo do Municipio e de acordo com os
termos deste Memorial Descritivo e do projeto anexo.

5 — Regularizagcao e compactacao do subleito e preparo da sub-base

O subleito da via sera preparado pela secretaria de obras do Municipio, com
tratamento dos locais que n&o apresentam condi¢cdes adequadas de suporte. Concluida a
operacao de preparo do subleito, devera ser realizada a liberagao da camada por meio de
controle deflectométrico, feitas aleatoriamente nas bordas e no eixo do futuro pavimento
de concreto, onde as deflexdes atuantes no subleito deverdo ser inferiores as indicadas
em projeto para esse fim.

Deve-se verificar as deflexdes recuperaveis maximas (D°) da camada, através
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da viga Benkelman, conforme DNER ME 024(°), ou FWD, Falling Weight Deflectometer,
de acordo com DNER PRO 273(").

A sub-base do pavimento tem as fungdes de uniformizar o suporte da
fundacédo, evitar o efeito danoso dos materiais finos, absorver as tensbes devidas a
expansao do subleito e aumentar o valor de suporte da estrutura. Isto posto, as placas de
concreto poderao ser assentadas diretamente sobre o subleito ou sobre uma sub-base
que nao apresente expansibilidade nem seja bombeavel. Para via do projeto devera ser
executada camada de sub-base de Brita Graduada Simples (BGS), com espessura
média de 10 cm, composta por mistura de usina de produtos de britagem, apresentando
granulometria continua e cuja estatabilizagcdo é é obtida através da estabilizag&o in loco.

Para a execugdo da sub-base em BGS deve ser seguida a especificagdo
técnica “Sub- base ou Base de Brita Graduada — ET-DE-P00/008” do DER/SP, incluindo
todo o controle tecnoldgico exigido.

A superficie que recebera a camada de BGS deve ter atingido o parédmetro
deflectométrico de controle apresentado no projeto, e estar desempenada e limpa, isenta
de residuos e outros elementos prejudiciais a adequada execugao da mesma.

6 — Pavimento de concreto
Quantitativo = 385,73 m?
Concreto fctM,k = 4,2 MPa e fck = 35 MPa)

Adicdo de compensador de retragdo com consumo de 8 kg/m? (6xido de calcio sinterizado)

6.1 — Detalhamento e especificagoes

Pavimento Urbano de Concreto - PUC, para uso em vias urbanas é o
pavimento cuja camada € constituida por placas de concreto de cimento Portland com
adicdo de macrofibras estruturais, que atuam como reforgo secundario, desta forma
elevando-se o desempenho de resisténcia a tracdo do concreto e reduzindo-se a
espessura da camada de concreto, que desempenham simultaneamente as funcdes de
base e de revestimento.

A execugao dos servigos deve seguir rigorosamente a Especificagdo Técnica
“‘ET-DE- P00/040 — Pavimento de Concreto de Cimento Portland Sobre Plataforma de
Terraplenagem — Manual” do DER/SP.

Dentre os procedimentos indicados pelo DER/SP, outros procedimentos
construtivos podem ser adotados, oriundos de especificagcdes e referéncias de apoio,
desde que previamente aprovados pela Fiscalizacao.
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A composigao (trago) do concreto destinado a execugao de pavimentos rigidos
devera ser determinada por método racional, conforme requisitos especificados nas
normas NBR 7212, NBR 12655 e NBR 12821, de modo a obter-se com os materiais
disponiveis na regido uma mistura fresca de trabalhabilidade adequada ao processo
construtivo empregado e, simultaneamente, um produto endurecido compacto e duravel,
de baixa permeabilidade (alta densidade), e que satisfaga as condi¢gbes de resisténcia
mecanica e acabamento superficial impostas pela especificagdo, que deve acompanhar o
projeto do pavimento.

Tal composi¢ao (carta traco) sendo acrescido pela insergdo de macrofibras
estruturais para reforgo secundario que atenda as normas (ABNT NBR
16935/16940/16942-21) assim como as especificacdes de resisténcia dos projetos, sendo
imprescindivel que as fibras atendam as normas especificas da ABNT bem como o
desempenho minimo exigido do material na pds fissuragao, conforme recomendado neste
manual.

Sendo imprescindivel que seja verificado através da realizagcdo de ensaios
(Segundo a norma ABNT 16940) que o material atende as exigéncias minimas de
desempenho, sendo de responsabilidade do projetista e do responsavel técnico pela
execucao a verificagao.

A Central Dosadora do Concreto, fazendo o fornecimento do concreto com
adicao de macrofibras (Concreto reforcado com fibra, CRF), ndo tendo o projeto e com
fornecimento direto, obrigatoriamente devera emitir o Relatorio de Carregamento de
Carga e ART (Acervo de Responsabilidade Técnica) do concreto fornecido.

6.2 — Materiais Constituintes do concreto

Sao considerados adequados quaisquer tipos de cimento que atendam aos
requisitos estabelecidos pela ABNT NBR 16697. Os agregados, agua, aditivos e ago
deverao atender aos requisitos definidos no item 5 da norma DNIT 047, e seu
recebimento e armazenamento na obra deverdo seguir as orientagbes contidas nas
normas DNIT 050/2004-EM e DNER-EM 037.

A macrofibra estrutural, esta devera atender as exigéncias das normas ABNT
NBR 16935, ABNT NBR 16940 ¢ ABNT NBR 16942, além de atender aos parametros
minimos de projeto (FR, = 1,3 MPa com K = 90%), conforme estabelecido nas normas
ACI 544.4R e ACI 330.

O concreto do pavimento urbano devera atender aos seguintes requisitos:

o Resisténcia caracteristica minima a tragdao na flexao (fctM,k): = 4,2
MPa ou = 4,5 MPa aos 28 dias, conforme condigbes de solo e trafego previstas no
projeto. A resisténcia a tracdo sera determinada em corpos de prova prismaticos
conforme ABNT NBR 5738, NBR 12142 e NBR 16940.
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. Alternativamente, podera ser considerada a resisténcia a compressao
axial (fck) = 30 MPa ou = 35 MPa, desde que demonstrada a correlagdo entre tragao e
compresséo utilizando os mesmos materiais aplicados na obra, conforme NBR 5738 e
NBR 5739.

. Consumo minimo de cimento (Cmin): 320 kg/m?3, conforme especificado
no projeto, quando da utilizacdo de macrofibra estrutural.

o Relagao agua/cimento maxima (A/C): 0,50 I/kg.

o Abatimento (Slump): determinado conforme NBR 16889 (antiga NM 67),
devendo ser adequado ao tipo de equipamento de execugdo e as condicbes de
declividade da obra.

. Dimensdao maxima caracteristica do agregado: ndo deve exceder 1/3
da espessura da placa do pavimento ou 50 mm, prevalecendo o menor valor.

o Teor de ar incorporado: < 4,0%, conforme NBR 16897 (antiga NM 47).
o Exsudacgao: < 3,0%, conforme NBR 16891 (antiga NM 102).
. Teor de argamassa: entre 50% e 53%, ou ajustado conforme o

equipamento utilizado para langamento e adensamento do concreto.

Reforcamos a importancia de utilizar fibras certificadas pela ABNT. A dosagem
adequada devera ser verificada por meio de ensaios de caracterizagcao realizados em
laboratorio e validados em campo, preferencialmente junto a laboratérios certificados ou
qualificados, conforme premissas do INMETRO.

Notas Explicativas:

. FR,: Resisténcia Residual no quarto ponto da curva carga-deflexao
(resisténcia pos-fissuragéo).

. K: Fator de confiabilidade, normalmente aplicado para garantir
desempenho minimo estatisticamente seguro.

o LOP (Limit of Proportionality): Limite de proporcionalidade da
resisténcia a tragao do concreto.

6.3 — Equipamentos para execugao

Para a execugdo do pavimento rigido devera ser utilizado equipamento
compativel com as caracteristicas da obra e necessidade de produtividade para a
situagcdo em questdo. Esses equipamentos podem ser do tipo régua vibratoria, trelica
vibratoria ou rolo vibratorio (roller screed). Serdo aceitos equipamentos de maior porte
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(férmas-trilho e/ou pavimentadoras de formas deslizantes) desde que aplicaveis a obra,
podendo ser utilizados alisadora acabadora de concreto (bambolé).

Execugao com régua vibratoria
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Além do equipamento principal de espalhamento
(adensamento/alisamento) do concreto, a executora fara uso dos seguintes
equipamentos complementares para a correta execucao do pavimento:

- Formas metalicas ou similar, para contencao lateral do concreto
em quantidade suficiente para 2 dias de producao, se for utilizada. Estas formas
deverédo servir de furos para instalagdo das barras de ligagdo. No caso de
concretagem em toda largura/secao transversal da pista/rua, em um mesmo
momento, poderdo ser utilizadas mestras/taliscas de nivel, substituindo as
formas, para referéncia de <cota e apoio do equipamento de
adensamento/alisamento do concreto;

- Formas metalicas ou similar, para contencao frontal do concreto
em final de jornada (juntas transversais). Estas formas deverdo servir de furos
para instalacdo das barras de transferéncia;

- Plataforma de apoio ou ponte de servico: Necessaria para
eventuais acabamentos do concreto apdés a passagem do equipamento de
espalhamento. Normalmente fabrica-se este equipamento na obra, prevendo-se
possiveis mudancgas de larguras;

- Lona plastica, para em caso de chuva proteger-se o concreto
fresco em fase de pega;

- Ferramentas manuais de pedreiro e armador (equipamento de
nivel, linhas, linhas marcadoras de juntas, pontaletes, pas, enxadas, puxadores
de concreto em frente ao equipamento, turquesas, etc) em quantidade suficiente
para o bom andamento da obra;

- Vibradores de imersao (motor a gasolina), diametro > 50mm
(minimo dois);

- Desempenadeira metélica de cabo longo - Float manual (minimo
dois);

- Rodo de corte de secgdo retangular (minimo 3m) de cabo longo
(caso necessario);

- Elementos para texturizagdo: Vassoura de piagava, nylon ou
pente metalico;

- Bomba de pulverizagdo costal manual para aplicagdo do agente
de cura (minimo duas);

- Equipamento de corte e serras de disco diamantado (conforme
espessura e profundidade do corte), auto-propelidas (corta e anda) em
quantidade suficiente para atendimento a demanda de cortes (minimo duas,
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considerando o ndo funcionamento de uma no momento do corte contingéncia);

- Sistema de iluminagao auxiliar. Dependendo do planejamento da
obra, grande parte dos cortes das juntas pode vir a ser executado a noite;

Réguas de aluminio de comprimento = 3m com secgéo
retangular para afericdo do nivelamento da superficie acabada (minimo duas);

- Aplicadores manuais de selantes (minimo um). Deve-se prever
também equipamento para limpeza do corte para melhor aderéncia do selante,
neste caso podendo ser por pressdo de ar ou agua. Em caso onde o projeto
possua no reservatorio das juntas cordao de respaldo, este deve ser introduzido
por ferramenta adequada que permita constante nivelamento deste dentro das
juntas;

- Equipamento para limpeza de ferramentas e entrega do
pavimento, inclusive a limpeza e remog¢ao do agente de cura sobre o concreto,
para posterior pintura de sinalizagdo sobre o mesmo (pressurizagao de agua).

Obs: Deve-se prever a instalacdo de protetores para ndo permitir o acesso ao
concreto fresco, por pessoas ou animais, bem como também prever a protecao
ao vento quando necessario.

6.4 — Preparo da pista para concretagem e assentamento das formas e
armaduras

A superficie que recebera a camada de CONCRETO, deve ter atingido
o parametro deflectométrico de controle apresentado no projeto, e estar
desempenada e limpa, isenta de residuos e outros elementos prejudiciais a
adequada execugao da mesma.

As férmas, quando utilizadas, deverdo ser alocadas anteriormente a
execucao do pavimento e estarem de acordo com a topografia. Deverdo ser
assentadas na camada subjacente com base no alinhamento da pista, bem
como serem fixadas com ponteiros de agco, no maximo a cada metro, de modo a
suportar sem quaisquer deslocamentos os esforgcos inerentes ao trabalho. Para
o perfeito assentamento, as férmas ainda devem ser calgadas em toda a sua
extensdo, ndo sendo permitidos apoios isolados.

O topo das férmas devera coincidir com a superficie de rolamento
prevista, azendo-se necessaria a verificagdo do alinhamento e do nivelamento,
admitindo se desvios altimétricos de até 3mm e diferencas planialtimétricas nao
superiores a 5Smm com relagao ao projeto.

Devera também ser efetuada verificagdo do fundo de caixa (no centro
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da pista) ndo se admitindo espessura, ao longo de toda a secgéo transversal,
inferior a especificada no projeto.

Logo abaixo das placas de concreto com o objetivo de manter a agua
de amassamento do concreto, evitando a perda desta para a camada de base, €
recomendado o uso de lona impermeavel ou produto similar. A lona precisa ser
resistente, com 200 micras.

A colocagao da lona deve ser feita com sobrepase de no minimo de
15 cm em relagdo a camada adjacente.

Nos locais indicadas em projeto, devera ser executada armadura
com tela Q-138 (4,2 mm, 10x10 cm), com uso de espagadores de 60 mm ou
trelica, a critério da empresa executora.

6.5 — Adensamento e conformagao do concreto

O equipamento para execucao do pavimento de concreto devera ser,
preferencialmente, de pequeno porte, do tipo régua vibratoria, trelica vibratéria
ou rolo vibratdrio (roller screed). Eventualmente, caso as caracteristicas da via
permitam, podem ser utilizados equipamentos com maior produtividade (Férmas-
trilho ou pavimentadoras de férmas deslizantes), adequando- se, neste caso, as
condi¢des de execugao e canteiro.

Além do adensamento superficial realizado pelos equipamentos
vibratérios devera ser realizado adensamento complementar com vibradores de
imersdo em toda a largura concretada, respeitando-se o raio de vibragdo do
equipamento, e inserindo 0 mesmo em angulos de 45° graus a fim de melhor
adensar o concreto reforgado com fibra e direcionando o posicionamento
horizontal da mesma. Atentar para a sobreposicao dos pontos de adensamento,
conforme figura que segue:

A verificagdo da regularidade longitudinal da superficie devera ser
feita por meio de uma régua de aluminio com mais de 3m de comprimento.
Qualquer variagdo na superficie, superior a 5 mm, seja uma depressao ou
saliéncia, devera ser corrigida de pronto, sendo as saliéncias cortadas e as
depressdes preenchidas com concreto fresco.

6.6 — Acabamento e texturizagao do concreto

O acabamento final do concreto devera ser realizado, primeiramente,
por meio da utilizagdo do rodo de corte (para retirada de irregularidades na
superficie) e, na sequéncia com a utilizagao do float manual (desempenadeira de
cabo longo) para o desempeno final do pavimento. Estes servigcos devem ser
executados imediatamente apds o adensamento do concreto.
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INCORRETQ Raio de agdo insuficiente

O acabamento final do concreto devera ser realizado, primeiramente,
por meio da utilizagdo do float manual (desempenadeira de cabo longo) para o
desempeno final do pavimento. Estes servicos devem ser executados
imediatamente apés o adensamento do concreto realizados pelo vibrador de
imersao e pela régua ou treliga vibratoria.

Logo a seguir, deve-se proceder com a texturizagdo do pavimento,
que deve estar de acordo com os parametros definidos em projeto e validados
pelo contratante. Para tanto deve-se fazer uso de vassouras de fios de nylon,
vassouras de piacava ou pentes metalicos que provocardo ranhuras na
superficie das placas.

A texturizacdo é sera realizada na diregcdo transversal a faixa
concretada, de forma homogénea e constante, afim de obter ranhuras continuas,
uniformes e alinhadas ao longo do pavimento como um todo. As ranhuras devem
ser leves para ndo comprometer o acabamento final do pavimento e evitar
geragao acentuada de ruidos.

Figura 9 - Texturizagcdo manual com cilindro metalico
dotado de anéis salientes.

Figura 10 - Aspecto de superficie texturizada Figura 11 = Aspecto de superficie texturizada
transversalmente por vassouramento mecanico. transversalmente por vassouramento manual.
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6.7 — Cura do concreto

Deve ser empregada a cura quimica em duas etapas, seguindo a norma ABNT
NBR 1493 1. A cura primaria € aplicada durante o langamento do concreto, imediatamente
apos o seu adensamento por régua / treliga vibratéria. Devera ser empregada uma dosagem
conforme indicacao do fabricante, com no minimo 0,4 litro/m?2.

CURA PRIMARIA

E LANGAMENTO
SELAGEM CURA QUIMICA ‘
! %

A

ADENSAMENTO
REGUA

! VIBRATORIA FORMAS E

TEXTURIZAGRO [5] VIBRAGAQ ARMAGAO

] [¢] []

Enquanto a cura secundaria é aplicada a partir do momento quando a superficie
perde o brilho, ou seja, esteja com o aspecto fosco (sem brilho), geralmente depois da
execucao do servigo da texturizacdo. Devera ser empregada uma dosagem conforme indicagédo do
fabricante, com no minimo 0,4 litro/m?, visando a formagéo de pelicula continua, cujo objetivo é
impedir a perda de agua de amassamento do concreto para o ambiente.

' CURA SECUNDARIA
[e]

ALISAMENTO

SELAGEM

CURA QUIMICA

LANCAMENTO

CURAQUIMICA ESPALHAMENTO 2
s gomons (1
“ / I

v v v v b v

ADENSAMENTO

REGUA
= VIBRATORIA :gméi 5
TEXTUR |ZACAD v \BRACEO
5

] [1]
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Aplicacdo de cura secundaria Os produtos para a cura primaria € para a cura
secundaria devem ser aplicados em toda a superficie do pavimento conforme orientacées do
fabricante. Normalmente, ambos os agentes de cura, primaria e secundaria, tém uma
pigmentacao branca (clara) apds a aplicagao na superficie. Principalmente a cura secundaria,
deve obedecer aos requisitos descritos ha norma ASTM-C 309 com uma taxa de evaporagao
<= 0,55 kg/m=.

A aplicagdo dos agentes de cura deve ser executada por meio de asperséo. O
periodo total de cura € o periodo no qual recomenda-se a nao circulagdo de qualquer trafego
sobre o pavimento recém executado.

O periodo total de cura devera ser de 7 dias, periodo no qual recomenda-se a nao
circulagao de qualquer trafego sobre o pavimento recém executado.

Caso as condicdes climaticas apresentem-se muito exacerbadas, calor ou frio em
demasiado e/ou muito vento, deve-se proceder com cura umida adicional neste periodo de 7
dias, espalhando-se mantas de geotéxtil umidificadas sobre o pavimento recém executado.

No final da obra, apdés passado o periodo de cura, deve-se prever a limpeza do
pavimento com pressdo de agua para remogao da pelicula de cura, assim permitindo a pintura
de sinalizagdo no pavimento.

6.8 — Desmoldagem

As formas s6 poderao ser retiradas decorridas ao menos 12 horas da finalizacdo da
concretagem (atentar para especificagcbes do concreto) e, desde que o concreto possa
suportar sem nenhum dano a operagdo de desmoldagem. Durante a desmoldagem deverao
ser tomados os cuidados necessarios para evitar o esborcinamento nos cantos das placas.

Recomenda-se que as faces laterais das placas, ao serem expostas pela remocgao
das féormas, sejam imediatamente protegidas por processo que |lhes proporcione condigdes de
cura analogas as da superficie do pavimento.
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6.9 — Juntas

A locagcdo das segdes onde serdo executadas as juntas devera ser feita por
medidas topograficas, devendo ser determinadas as posi¢ées futuras por pontos fixos
estabelecidos nas duas margens da pista, ou ainda, sobre as formas estacionarias.

Deve-se estabelecer um Plano de Corte no qual se determine o momento
adequado e a ordem de abertura das juntas transversais, que devem ser trabalhadas de
modo a aliviar as tensdes no pano concretado. Em sintese, deve-se adotar uma estratégia de
corte na qual os panos venham sendo reduzidos, aliviando assim as tensdes incidentes.

As juntas deverdo obedecer a paginacéo do projeto e serem serradas no primeiro
momento possivel apds o inicio de pega do concreto, momento no qual o concreto jovem ja
se encontra endurecido e assim possivel apoiar o equipamento de corte sem provocar
depressbes no concreto e esborcinamento nos cortes. Esse momento especifico vai depender
das condi¢des climaticas, do concreto e diversos outros aspectos, mas na grande maioria dos
casos ele se da por volta de 4 - 8h apds a concretagem (janela de serragem).

A profundidade do corte sera de 1/3 da espessura da placa e sua largura sera de 2
a 3mm. Para as condigbes finais das juntas deverdo ser atendidas as recomendacgbes
especificadas no detalhamento do projeto, inclusive as condigdes de preenchimento
(selagem) das juntas, quando necessarios (juntas de construgdo).

Nos pontos indicados em projeto, deverao ser executadas juntas de construgao
cuja posigao deve coincidir com a de uma junta transversal indicada no projeto. Serado
empregadas barras de transferéncia de 16 mm do tipo GFRP com 50 cm, espagadas em 30
cm. Estao previstas 2 juntas construtivas e 3 etapas de concretagem. A vedagéao da junta sera
executada com introdugcao de delimitador de profundidade do tipo tarucel e preenchimento
com selante elastico monocomponente a base de poliuretano (PU).

ESPASSAMENTO DE JUNTAS: 2mX2Zm

— BARRA DE TRANSFERENCIA

CONCRETO f; = 30 MPa

COMPENSADOR DE RETRACAO - 8KG/M3
(oxido de cdlcio sinterizade)

MACRO FIBRA - Taxa 4,5 kg/m?
Fr4>2,1 MPa - K=90% —l

£ ] =X a 1 i
12cm]’"_ = H_n_[-gh 1.y .‘]}h

Fiso existente

LONA PLASTICA 150micras A

DETALHE DE JUNTA CONSTRUTIVA
(SEM ESCALA)

Para a aplicagdo do material de selagem das juntas (quando especificadas), limpar
as juntas cuidadosamente com a ponta de um cizel, vassouras de fios duros e ar comprimido.
Para preenchimento das juntas sera empregado selante elastico monocomponente a base de
poliuretano (PU) e tarugo tarucel de 6 mm. Os excessos e respingos na superficie devem ser
removidos.
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6.10 — Abertura ao trafego

O pavimento pronto s6 pode ser aberto ao trafego quando atingida a resisténcia
minima de aceitacdo. Recomenda-se a aceitagcdo de 80% da resisténcia especificada do
concreto.

6.11 — Controle tecnolégico

Os corpos de prova deverdo ser ensaiados na idade de controle fixada no projeto,
sendo a resisténcia a tragdo na flexao determinada nos corpos de prova prismaticos conforme
a norma NBR 12142, e a resisténcia a compressao axial nos corpos de prova cilindricos de
acordo com a norma NBR 5739.

Dos 2 resultados obtidos sera escolhido o de maior valor, que sera considerado
como sendo a resisténcia do exemplar.

A resisténcia caracteristica estimada do concreto do trecho inspecionado a tragao
na flexdo ou a compressao axial sera determinada a partir das expressoées:

fctM,est = fctM, 28 — ks ou fck,est = fc28 — ks
Onde:

fctM,est = valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a tracdo na flexao; fctM,28
= resisténcia média do concreto a tragao na flexao, na idade de 28 dias; fck,est = valor

estimado da resisténcia caracteristica do concreto a compressao axial;

fc,28 = resisténcia média do concreto a compresséao axial, na idade de 28 dias; s = desvio
padréo dos resultados;
k = coeficiente de distribuicdo de Student; n = numero de exemplares.

O valor do coeficiente k € funcdo da quantidade de exemplares do lote, sendo obtido na
Tabela 1.

Tabela 1 - Coeficiente de distribuicao de Student AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 6 7 8 9 10 (12 (15 |18 20 |25 (30 (32 > 32
k 0,920 (0,906 0,896 0,889 0,883 0,876 |0,868|0,863|0,861 |0,857 |0,854|0,842| 0,842

O pavimento sera aceito automaticamente quanto a resisténcia do concreto, quando se
obtiver uma das seguintes condi¢des:
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fctM, est = fctM,k ou fck, est = fck

Quando nao houver aceitagdo automatica deverdo ser extraidos no trecho, em
pontos uniformemente espacados, no minimo, 6 corpos de prova cilindricos de 10 cm de
didmetro, ou correspondentes a espessura da placa de concreto, segundo a norma NBR
7680, ou corpos de prova prismaticos, conforme a norma ASTM-C 42, os quais serao
ensaiados respectivamente a compressédo axial (norma NBR 5739) e a tracdo na flexdo
(norma NBR 12142). Estes corpos de prova devem ser extraidos das placas que
apresentarem as menores resisténcias no resultado do controle.

Com os resultados obtidos nestes corpos de prova sera determinada a resisténcia
caracteristica pela formula fctM,est = fctM,28 — ks ou fck,est = fc,28 — ks. O trecho sera aceito
se for atendida a condigao fctM, est = fctM,k ou fck, est = fck. Caso esta condigao nao seja
atendida devera ser feita revisdo do projeto, adotando para a resisténcia do concreto do
trecho a resisténcia caracteristica estimada e a espessura média determinada no controle
geomeétrico.

Se o trecho ainda nao for aceito devera ser adotada, de acordo com o parecer da
Fiscalizagdo e sem 6nus para o Municipio, uma das seguintes decisdes:

- Aproveitamento do pavimento, com restrigdes ao carregamento ou ao uso.
- Reforgo do pavimento.

- Demoli¢ao e reconstrucao do pavimento.

6.12 — Controle de trafegabilidade

A empresa executora € responsavel pelo controle de trafegabilidade sobre o pavimento
(pedestres, automoveis e outros) durante o periodo da obra e em horario imediato a sua
concluséo.
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7 - DRENAGEM

7.1 - Escavagao da vala de drenagem

O servigo de escavacao da vala de drenagem compreende a locagao, escavagao,
regularizacédo do fundo da vala e conformac¢do do material reaproveitavel ao lado da vala.

A escavacgao sera executada de forma mecanica. Ao iniciar a escavacgao, a Contratada
devera ter feito a pesquisa de interferéncias para que nao sejam danificados quaisquer tubos,
caixas, cabos, postes, ou outros elementos existentes.

A largura das escavagdes devera atender o especificado nos desenhos do projeto
grafico.

A escavacéo final, a regularizagao e limpeza do fundo da vala deveréo ser executadas
manualmente para obtengao do greide final de escavagao, cujas cotas deverao ser verificadas
a cada 10 m. No caso de existéncia de agua, esta devera ser dirigida para a lateral da vala e
ser mantido esgotamento permanente de forma que os trabalhos de regularizagao e limpeza,
e, posteriormente o assentamento, sejam realizados sempre em seco. Procedimento idéntico
se aplica as escavacodes para as Caixas Coletoras. Por ocasido da instalagdo dos tubos e do
reaterro das valas, serdo executados também servicos de drenagem com pedra britada e
rachao, conforme especificado.

7.2 - Assentamento das tubulagoes

A carga, transporte, descarga junto a obra e descida dos tubos na vala, sejam feitas
manualmente ou com auxilio de equipamentos mecanicos, deverao ser executadas com os
devidos cuidados para evitar danos aos tubos. Cuidado especial devera ser tomado com as
partes de conex&o, para evitar que sejam danificadas na utilizagdo de cabos e/ou tesouras
e/ou outras pecas metalicas, na movimentagao dos tubos.

No momento da aplicacdo os tubos deverdo estar limpos, desobstruidos e nao
apresentar fissuramento superior ao permitido, rachaduras ou danos. Todo tubo recusado pela
Fiscalizagdo devera ser substituido pela Contratada as suas custas.

O assentamento devera ser executado imediatamente apds a regularizagédo de sua
fundacao, evitando assim a exposicdo desta as intempéries. Os tubos deverdo estar
perfeitamente apoiados em toda sua extensao.

Nos pontos indicados no projeto pluvial (Prancha 02), previamente a instalagdo dos
tubos, serdo executadas bases com pedra rachdo e/ou com brita 2, no leito da vala, com
espessura média de 20 cm. As camadas de pedra rachdo e de brita 2, tem por objetivo
realizar a drenagem e escoamento da agua/umidade da via.

O assentamento dever ser feito de jusante para montante. Havendo interrupgéo, ou
em trechos em que as caixas nao estejam terminadas e tamponadas, o ultimo tubo devera ser
tamponado para evitar a entrada de elementos estranhos.

A argamassa de rejunte sera de cimento e areia, trago 1:3 em volume, devendo ser
colocada de forma a procurar a perfeita centralizacdo da ponta em relagdo a bolsa,
proporcionando o correto nivelamento da geratriz inferior interna dos tubos. Havendo
presenga de lengol freatico, deve-se proteger as juntas com capeamento externo de
argamassa de cimento e areia, tragco 1:1 em volume, com aditivo impermeabilizante.

Apos o assentamento deve ser verificado o alinhamento e o nivelamento do trecho,
nao sendo admitidas flechas que possam causar o acumulo de aguas dentro da tubulagdo
vazia ou que provoquem turbuléncia ou ressalto no fluxo. Internamente, deve ser verificado a
inexisténcia de ressaltos nas juntas, ou de restos da argamassa aderida que possam causar
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cavitagdo, assim como, de materiais ou objetos. Testes hidrostaticos poderdo  ser
realizados antes que o reaterro atinja a altura mediana do tubo.

Os tubos serdo de concreto armado, classe PA-1, com didmetro de 40, 60, 70, 80 e
100cm e de concreto simples, classe PS-2 com didametro de 50 e 60cm todos conforme
indicagao do projeto.

7.3 - Reaterros de valas de bueiros

Os reaterros de valas serao realizados com solo isento de pedras, madeiras, detritos
ou outros materiais que possam causar danos as instalagdes ou prejudicar o correto
adensamento. Deverao ser utilizados solos coesivos em toda a altura da vala. Desde o fundo
da vala até uma cota a ser proposta pela Contratada e aprovada pela Fiscalizagao, em funcéo
dos tubos e equipamentos de compactacao utilizados, o preenchimento deve ser feito em
camadas de no maximo 20 cm, compactadas com soquetes manuais de madeira e
pneumaticos. Nas travessias de pista o reaterro sera executado com brita graduada (BGS),
conforme indicado nos detalhes de projeto pluvial (prancha 02).

A rotina dos trabalhos de compactagao e seus controles serdo propostas previamente
pela Contratada para aprovagao da Fiscalizagdo, sendo vedada a compactacao de valas,
cavas ou pog¢os, com pneus de retro-escavadeiras, caminhoes, etc..

Reaterro do entorno das Caixas Coletoras: deverao seguir os mesmos critérios das
valas.

7.4- Execucgado de caixas coletoras

As caixas coletoras (bocas de lobo) serdo de alvenaria maciga, de acordo com 0s
projetos, obedecendo as prescrigdes das Normas NBR-9649 e 9814, no que couber.

A argamassa de assentamento da alvenaria sera de cimento, cal e areia, trago 1:2:8.

As faces internas seréo revestidas com argamassa de cimento e areia média, trago
1:4, com espessura de 1,5 cm e com adi¢gado de aditivo impermeabilizante. Sobre a laje de
fundo deverao ser construidas as calhas e canaletas para concordancia entre os coletores de
chegada e saida. A plataforma correspondente ao restante do fundo do poco deve ter
inclinacdo de 10% para as canaletas. As canaletas e a banqueta serdo revestidos com
argamassa de cimento e areia, tragco 1:3 em volume, alisada e queimada a colher. Dimensdes
das caixas de acordo com o projeto arquitetdnico.

As bocas de lobo BL01, BL02, BLO3 e BL04 (localizadas fora do leito da pista) terao
tampas com laje de concreto em espessura de 10 cm e armadas com telha de ago 6.3 mm c/
10 cm. A boca de lobo do tipo BLO5 (localizada no leito da pista) tera grade metalica com
barras de 1.1/2x3/8”, com espacamento de 5 cm entra barras.
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8 -LIMPEZA DA OBRA E ACEITE FINAL

Devera ser efetuada a completa limpeza da pista antes de sua liberagdo por
completo ao trafego. A obra deve ser liberada apenas apds a completa execugao dos servigos
de sinalizagao horizontal.

O contratante através do seu corpo técnico ira analisar todas os relatorios de
controle de qualidade e ensaios para aceite da obra.

A obra sera considerada aceita e entregue somente apds entrega do relatério
final comprovando estarem cumpridos todos os requisitos do controle de qualidade baseados
nos ensaios realizados. A prefeitura reserva-se o direito de ndo aceitar a obra caso os
resultados n&o estejam de acordo com os critérios normativos estabelecidos, bem como pode
pedir a realizagcdo de novos ensaios tantos quantos forem necessarios para essa avaliagao.

Candido Gododi, outubro de 2025.

Daniel Rodrigo Goerlach
Eng. Civil/ CREA-RS 130.189

Guerino Backes
Prefeito Municpal



