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APRESENTACAO

A Prefeitura Municipal de Fortaleza através de suas secretarias, vem investindo
no potencial turistico da Orla Maritima. Dentro dessa visdo destaca-se o projeto de
mobilidade Urbana da Avenida Pres. KENNEDY (Avenida Beira Mar) - no Trecho
compreendido entre a Avenida Rui Barbosa até o Mercado dos Peixes, situada no
bairro Meireles, que foi elaborado com o objetivo de promover um melhor espago
urbanistico para a area.

Para consolidar o novo conceito de urbanizagdo e desenvolvimento sdcio-
econdmico é objeto do projeto em questéo, dotar a execugdo de mobilidade Urbana
da Avenida de boas condigdes de infra- estrutura, onde se projeta um eficiente sistema
de drenagem, alteracbes no relevo em segmentos e areas onde ocorrera a
intervencao através da execugao de terraplenagem como também a execugédo de uma
pavimentagcdo econdmica.

Compdem este trabalho, uma exposi¢cao da metodologia adotada, o relato dos
estudos basicos, quadro de quantidades, especificacbes de materiais e servigos, e
pecas graficas contendo todos os elementos necessarios a execugao dos servigos.
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1 - DRENAGEM

1.1 - METODOLOGIA ADOTADA

No desenvolvimento do projeto de drenagem da Execucdo de Mobilidade
Urbana da Avenida Beira Mar, foi cumprida as seguintes etapas:

a)

b)

f)

g9)

h)
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Analise da area que contribui para a area a ser drenada, utilizando a
aerofotogrametria da regido, a planta do partido urbanistico e os greides
projetados e existentes;

Foi realizado ao longo de toda a area que compreende a intervengao, isto
¢, trecho da Av. Rua Rui Barbosa até o Mercado dos Peixes um
levantamento topografico - planialtimétrico, que foi utilizado como subsidio
para elaboragao do projeto;

Ao longo de toda a extensdo da via, foram projetados sete ramais de
drenagem em galeria com segao retangular em concreto armado;

Os Ramais de Drenagens - 01 e 02 projetados estdo situados na area de
engorda da praia, cujo trecho de engorda esta localizado entre a Av. Rui
Barbosa e a Av. Des. Moreira;

Os Ramais de Drenagens - 01 e 02 possuem lancamentos finais
respectivamente na parte oeste e leste da engorda, prevista no partido
urbanistico;

No prolongamento das galerias existentes do espigao, préximo a Av. Rui
Barbosa deverao ser obedecidas as mesmas cotas altimétricas do perfil
longitudinal do langamento final do Ramal - 01;

Ao longo do trecho entre a Av. Rui Barbosa e Av. Des. Moreira ¢ identificado
como existente seis ramais de drenagem; com o projeto de Reordenagao
da Avenida Beira Mar e da Engorda da Praia foi necessario que se
procedesse a interligagado de quatro ramais ficando apenas dois;

Estes ramais existentes estdo assim localizados nas Ruas: José Vilar,
Tiburcio Cavalcante, Visconde de Maua e nas Avenidas Rui Barbosa,
Barao de Studart e Desembargador Moreira;

No restante da urbanizacdo do projeto, que corresponde da Avenida
Desembargador Moreira até o Mercado dos Peixes” (Avenida Abolicao)
foram projetados os Ramais de Drenagens - 03, 04, 05, 06 e 07,

o longo do trecho mencionado acima (letra - i), existem oito ramais de
drenagem projetados nas Ruas: Julio Ibiapina, José Napoledo, Frei
Mansueto[dois ramais], Riacho Maceié- Papicu e mais trés outros ramais
distribuidos e localizados bem proximo ao Mercado dos Peixes;
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k)

1)

Para os Ramais de drenagem existentes um bem proximo a Rua Julio
Ibiapina e o outro na Rua José Napoleao, correspondem ao Ramal - 03 de
drenagem projetados;

O Ramal - 04 de drenagem projetado atendera aos dois sistemas de
drenagem existente na Rua Frei Mansueto;

m) No Ramal - 05 de drenagem projetado vem da Rua Manoel Jacaré, que

n)

P)

q)

t)
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resolvera um problema de um ponto critico na Rua Senador Machado;

Na passagem da urbanizagao da Avenida Beira Mar sobre o Riacho Macei6
Papicu sera prolongada o sistema de drenagem existente com secéo
S=3(4,30x1,20)m, com extensdo de L= 13,50m e declividade I= 0,0070
m/m;

Para o Ramal - 07 de drenagem projetado corresponde a dois sistemas de
drenagem existentes proximo ao mercado dos peixes;

Os sete ramais drenagem projetados foram dimensionados em galeria
retangular em concreto armado, para atender as grandes vazdes; se este
sistema fosse dimensionado para se utilizar galerias circulares (tubos de
concreto) haveria a necessidade de se aprofundar mais a rede a fim de se
obter recobrimento dos tubos e com isto ocorreria também que os
langamentos chegariam mais profundos; na ocorréncia das marés maximas
todo o sistema entraria em colapso.

Na execugdo das obras de drenagem sera observado o sistema de
drenagem provenientes dos subsolos e interligados aos sistemas de
drenagem projetados;

Foram projetados para os subsolos dos "feirantes" um sistema de
drenagem subterrdnea através de trincheiras drenantes, com secao
retangular S=(0,65x0,30)m, declividade i= 0,0020m/m, interligada ao
Ramal - 02 com objetivo de evitar o afloramento do lencol freatico no
subsolo e interligado ao Ramal - 02 de drenagem projetado;

Quanto ao nivel do lencgol freatico, apds a implantacdo do sistema de
drenagem subterraneo sob o subsolo, ainda podera tocar na laje de piso
do subsolo, onde vai minimizar bastante a supressao;

Levantamento dos quantitativos.
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1.2 - ESTUDOS BASICOS
1.2.1 - ESTUDO HIDROLOGICO

Generalidades

As precipitacbes constituem os insumos basicos para um sistema de
drenagem. A partir do seu conhecimento é que se determina o escoamento e
consequentemente sao elaborados os dimensionamentos hidraulicos.

As obras sao dimensionadas nao em fungao da vazao maxima absoluta, o que
seria ante- econdmico, mas em fungao de uma "vazao de projeto" . Essa solugao visa
integrar o compromisso entre os possiveis danos causados pela falta de capacidade
de escoamento e o custo das obras. Dessa o sistema prever uma protegao contra uma
dada precipitacdo que tenha uma probabilidade de ocorréncia predeterminada.

1.2.2 - CHUVAS INTENSAS

O conhecimento das intensidades das precipitacdes, para diversas duragoes
de chuva e periodo de retorno, € um dado fundamental para dimensionamento de
sistemas de drenagem urbana.

Para definicao das chuvas de projetos, utilizaram-se as equagdes obtidas para
Regido Metropolitana de Fortaleza, desenvolvidas pela Superintendéncia de
Desenvolvimento Urbano do Estado do Ceara - SEDURB, que séo as seguintes:

528.0767"*
i=——5— parat< 120 min
(tc+6)""

Onde:
i - intensidade de chuva critica em mm/h
tc - tempo de concentragdo, em minutos

T - tempo de retorno em anos

54 507"

Z=W Parat > 2 horas
. ;

Onde:

i - intensidade em mm/h
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t - duragcdo em horas
T - tempo de retorno em anos
1.2.3 - DESCARGAS

Para dimensionamento das obras de drenagem, foram determinadas as
descargas de projeto utilizando-se o "método racional" largamente empregado para
projetos de drenagens urbanas, dadas pela seguinte expresséao:

Q=CiA

Onde:

C = coeficiente de escoamento superficial

i = intensidade da chuva critica

A = area da bacia que contribui para a secao considerada.

Levando-se em conta que para a adogao correta do referido método, as
condigbes de intensidade constante de chuva, durante toda a sua duragédo e
homogeneidade em toda area da bacia deveriam ocorrer, o que dificiimente se
verificam na pratica. Consideramos a homogeneidade através de um "coeficiente de
dispersao" da chuva, para as areas maiores que 50 ha, dando origem a expressao:

Q=DCiA

D é o coeficiente de dispersao da chuva e € dado pela expressao do tipo D =
A*  sendo A, a area da bacia e K um coeficiente igual a 0,10. Para areas maiores que
50 ha, sera entao utilizado o referido coeficiente, ressaltando-se que serdo adotadas
as vazoes calculadas para area até 50 ha sem o uso do coeficiente.

Enquanto os valores das vazdes calculadas com o coeficiente de disperséo
forem inferiores a vaz&o calculada com area de 50 ha, o valor adotado sera constante
e igual ao ultimo.

Para coeficiente de escoamento superficial "C", utilizou-se o valor de 0,80, por
tratar-se de uma regido homogénea.

1.3 - ESTUDO TOPOGRAFICO

Foi realizado um estaqueamento a cada 20,00m, no eixo da Avenida Beira Mar,
Rua Paisagistica, Acessos - 01 até 18, Linhas - 01 até 158 e Ruas Perpendiculares,
conforme indicado em planta baixa.
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Nas plantas baixas do sistema viario NO= 01/33, 03/33, 04/33, 05/33 e 07/33
estdo locados os RN, conforme a seguir:

Caracteristicas Técnicas:

Datum Horizontal - SAD 69

Meridiano Cental - 390 W Gr.

Projecéao Universal de Mercator (UTM) - Zona 24M

RN1 = 3.530 - Coordenadas - X=555.219,610 - Y=9.588.398,436
RN2 = 4.330 - Coordenadas - X=556.092,863 - Y=9.588.170,264
RN3 = 4.990 - Coordenadas - X=556.508,899 - Y=9.588.224,370
RN4 = 5.440 - Coordenadas - X=556.692,603 - Y=9.588.381,251
RNs = 6.301 - Coordenadas - X=556.959,765 - Y=9.588.470,957
RNs = 3.993 - Coordenadas - X=557.738,822 - Y=9.588.603,569

1.4 - CONCEPCAO DO SISTEMA

Atendendo a conformacéao topografica da area e os tragados dos greides da
Avenida Beira Mar, Rua Paisagistica, Acessos - 01 até 18, Linhas - 01 até 158 e Ruas
Perpendiculares foram projetados sete ramais de drenagem em galeria retangular em
concreto armado, com captacéo através de bocas de lobo e langado nos sistemas de
drenagem projetados.

Ponto Hidraulico 1 - 2

Ramal - 01

Galeria Retangular

S=(1,10x1,00)m

I =0,0100 m/m

C=120,37 m

Ponto Hidraulico 2 - 3
Ramal - 01

Galeria Retangular
S=2(1,50x1,00)m
I=0,0050 m/m
C=117,53 m
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Ponto Hidraulico 3
Ramal - 01

Galeria Retangular
S=2(2,00x1,00)m

I= 10,0050 m/m
C=74,18 m

Ponto Hidraulico 4
Ramal - 01

Galeria Retangular
S=2(2,00x1,00)m
I=0,0100 m/m
C=22,45m

Ponto Hidraulico 5
Ramal - 01

Galeria Retangular
S= (0,80x0,80)m

I= 10,0250 m/m
C=106,23 m

Ponto Hidraulico 6
Ramal - 01

Galeria Retangular
S=(1,50x0,80)m
I=0,0030 m/m
C=48,50m

Ponto Hidraulico 7
Ramal - 01

Galeria Retangular
S=(1,70x0,80)m

1= 10,0030 m/m
C=220,00 m
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-11
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Ponto Hidraulico 8 - 9
Ramal -

Galeria Retangular
S=(1,00x0,60)m

I= 10,0050 m/m
C=18,00m

Ponto Hidraulico 9 - 11
Ramal -

Galeria Retangular
S=(2,10x0,80)m
I=0,0030 m/m
C=120,00 m

Ponto Hidraulico 10 - 11
Ramal -

Galeria Retangular

S= (0,80x0,80)m

I= 10,0050 m/m
C=18,00m

Ponto Hidraulico 11 - 12
Ramal -

Galeria Retangular
S=(2,20x0,80)m
I=0,0030 m/m

C=120,00 m

Ponto Hidraulico 12 - 14
Ramal -

Galeria Retangular
S=2(2,80x1,00)m

1= 10,0030 m/m

C=195,27 m

CENTRAL DE LICITAGOES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA - CL
Rua do Rosdrio, 77, - Centro — Ed.Comte. Vital Rolim — Sobreloja e Terrago, CEP: 60.055-090
Fortaleza-Ce. Fones: (85) 3452-3483 — Fax: (85)-3252-1630
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Ponto Hidraulico 13 - 14
Ramal -

Galeria Retangular

S= (0,80x0,80)m

I= 10,0050 m/m
C=64,00m

Ponto Hidraulico 14 - 15
Ramal -

Galeria Retangular
S=2(3,00x1,00)m
I=0,0030 m/m
C=32,60m

Ponto Hidraulico 16 - 17
Ramal -

Galeria Retangular

S= (0,80x0,80)m
I=0,0030 m/m

C=115,62 m

Ponto Hidraulico 17 - 18
Ramal -

Galeria Retangular

S= (0,80x0,80)m
I=0,0038 m/m

C=113,28 m

Ponto Hidraulico 18 - 20
Ramal -

Galeria Retangular
S=2(2,00x1,40)m

1= 10,0030 m/m

C=120,23 m

CENTRAL DE LICITAGOES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA - CL
Rua do Rosdrio, 77, - Centro — Ed.Comte. Vital Rolim — Sobreloja e Terrago, CEP: 60.055-090
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Ponto Hidraulico 19
Ramal - 02

Galeria Retangular
S= (0,80x0,80)m

I= 10,0050 m/m
C=112,97 m

Ponto Hidraulico 20
Ramal - 02

Galeria Retangular
S=2(2,10x1,40)m
I=0,0030 m/m
C=120,00 m

Ponto Hidraulico 21
Ramal - 02

Galeria Retangular
S= (0,80x0,80)m

I= 10,0050 m/m
C=200,00 m

Ponto Hidraulico 22
Ramal - 02

Galeria Retangular
S=2(2,20x1,40)m
I=0,0030 m/m
C=32,00m

Ponto Hidraulico 24
Ramal - 03

Galeria Retangular
S=(1,20x0,80)m
I=0,0074 m/m
C=122,42 m

CENTRAL DE LICITAGOES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA - CL
Rua do Rosdrio, 77, - Centro — Ed.Comte. Vital Rolim — Sobreloja e Terrago, CEP: 60.055-090
Fortaleza-Ce. Fones: (85) 3452-3483 — Fax: (85)-3252-1630

- 20

-22

- 22

- 23

-25
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Ponto Hidraulico 25
Ramal - 03

Galeria Retangular
S=(2,00x0,80)m

I= 10,0050 m/m
C=43,00m

Ponto Hidraulico 27
Ramal - 04

Galeria Retangular
S= (0,80x0,80)m
I=0,0050 m/m
C=77,03m

Ponto Hidraulico 28
Ramal — 04

Galeria Retangular
S=(2,00x1,00)m
I=0,0070 m/m
C=42,00m

Ponto Hidraulico 30
Ramal - 05

Galeria Retangular
S= (0,80x0,80)m

I= 10,0050 m/m
C=31,00m

Ponto Hidraulico 32
Ramal — 06

Galeria Retangular
S= (0,80x0,80)m
I=0,0100 m/m
C=80,00 m

CENTRAL DE LICITAGOES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA - CL
Rua do Rosdrio, 77, - Centro — Ed.Comte. Vital Rolim — Sobreloja e Terrago, CEP: 60.055-090
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- 26

- 28

- 29

-31

-33
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Galeria Retangular
S=(0,80x0,80)m
I=0,0250 m/m
C=5517m

Galeria Retangular
S=(0,80x0,80)m
I=0,0100 m/m
C=50,00 m

Ponto Hidraulico 34
Ramal - 07

Galeria Retangular
S= (0,80x0,80)m

I= 10,0040 m/m

C= 155,03 m

Ponto Hidraulico 35
Ramal - 07

Galeria Retangular
S=(2,00x0,80)m
I=0,0050 m/m
C=22,00m

CENTRAL DE LICITAGOES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA - CL
Rua do Rosdrio, 77, - Centro — Ed.Comte. Vital Rolim — Sobreloja e Terrago, CEP: 60.055-090
Fortaleza-Ce. Fones: (85) 3452-3483 — Fax: (85)-3252-1630

-35

- 36
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Planilha de Calculo - Periodo de Retorno: 25 Anos

Coeficiemre de Ezcoamenco Szperficial (0,80 Sub-Bacia:
Projeto: AVENIDA BEIRS MAR - RaMaL - 01
AREA |COEFIC.| TEMPD | INTENS DREMNO PLUNVIAL PROPOSTO
bE DE DE DE |wAZAC DE — : VAZED B
Localzachko | conTri|DisPER |coNCEN| FRECIFI| PROJETO |couers | FESLY e e
suigho | sho |Tragho| Tagdo | ovs) |ewTo m| PRPE SEGAD (m) DADE LA
(ha) [(K=0,14) (min} |l kay) ' i) [mE) P
Famal - 01
1 11,27 15 257,658 | 3.224,84
1.2 120,37 | 100 S=i1,10%1,00) 3,48 3454 30
2 24,68 15 257,658 | 7.0EL,83
2-3 117,53 0,50 S=2{1,50x1.00] 2,76 7.515,54
3 34,55 16 347,52 | 9.6E3,65
3-4 74,13 0,50 S=2{2,00%1,00) 3,07 11048 44
4 35,55 15 247,52 | 9.5E3,4E
4-11 2245 1,00 S=2[2,00%1,00) 2,34 1562628
5 5,82 5 257,58 | 1.579.51
5-6 106,23 2,50 S={0,50x0,50) 4,54 2504, 4
=] &,84 3 357,68 | 1.857 32
6-7 43,51 0,30 S=11,50%0,50) 1,898 2.0E5,95
T 7,92 15 257,68 | 2.356,35
7-9 220,00 0,30 S=11,70%0,50) 2,07 459,22
& 2,5E 5 257,63 738,25
G-9 13,00 0,50 S=11,00x0,50) 2,00 1.002,259
9 11,40 7 336,07 | 3.107.53
&-11 120,0 0,30 S=q2,10%0,50) 2,15 3.225,5E
L] 0,65 3 257,63 185,95
0 - 11 13,00 0,50 S=10,E0%0,50) 2,02 1.135,13
11 12,53 17 336,07 | 3.38E,E1
11 -12 120,00 0,30 S 2, 300,50 2,22 340,77
12 45,83 1E 328,05 | 1286221
12 - 14 195,27 0,30 S=2{2,60x1,00) 2,62 1220208
13 1,40 15 357,68 400,50
13 -14 E4,00 0,50 S=10,E0%0,50) 2,02 1.135,13
] 50,98 1E 320,36 | 13.423.27
14 - 18 22,60 0,30 S=2[3,00%1,00) 2,67 14 296,54
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Coeficiente de Escoamento Superficial-

[0,50

AVEMIDA BEIRA MAR - RAMAL - 02

Sub-Bacia-

Projeto:
AREA |DOEFIC| TENMPC | INTENS. ) DRENO PLUWIAL PROPOSTO
. DE CE DE DE |VAZAODE VAZAD A
LOCALIZACAD | CONTRI | DISPER| CONCEN| PRECIF | PROJETO |copera| PESLY e VELSCH oo
BUIGAD | SAD [TRacao| Tagio | 0is  |EnToam | DHEE SEGAD (m) DADE | = s
(ha} |iK=0.14)| (mn} | Vs ha)) S (miz) i)
Ramal - 02
16 1.72 15 | 257,88 | 4218
18- 17 11562 [ 030 5=(0.50x0,50) 1,57 25004
17 2,82 I ESEEEEE
17 - 18 11328 | 038 5=(0.50x0,50) 1,70 25055
18 7467 | 065 17 338,07 | 13.128.71
18- 20 12227 | 030 5=2(2,00x1,40) 267 | 13.807.84
14 2,70 15 78 | TTIAR
19 -2 11287 [ 050 S=(0.50x0,50) 203 | 113813
20 7082 | 065 17 338,07 | 14.032.08
an-2 12000 [ 030 S=2(2,10x1,40) 272 | 14.871.38
N 1,56 15 357,88 | 448,33
-2 20000 [ 0,50 5=(0.50x0,50) 203 | 113813
2 g2E | 065 18 [ 32098 | 14.147.51
2-23 3200 | 030 5=2(2,20x1,40) 277 | 15.848.28
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Coeficiente de Ezcoamento Superficial: [0.80 Sub-Bacia:
Projeto: AVENIDA BEIRA MAR - RAMAL - 03
DE DE DE DE |vAZADDE VETEO A
LOCALIZACED | CONTRI| DISPER | CONCEN|PRECIFI| PROJETO | comegin | PECLVI . e I
BUIGAD | SAC |TRagAo| Tagdo | (/s)  |enTo (mi| DAPE SEGAD (m) DADE PLENA
(ha) [(K=0,14) (min) | s, hal) B imis) {lis)
Ramal - 03
24 7.53 15 357,65 | 2.154.88
2425 122,42 0,74 5=(1.20x0,80) 2,51 2.383.76
25 13,48 15 35765 | 3.857.22
2528 43.00 0,50 5=(2.00x0,80) 2,20 2.913.80
Ramal - 04
27 2,50 15 35788 | 71535
27-28 77.03 0,50 5=(0,20=0,80) 2,03 135,13
23 21,38 15 357,65 | B.117.75
28-20 42,00 0,70 5=(2.00x1,00) 2,53 £.535,04
Ramal - 05
g 1.47 15 35785 | 42083
30-3 31.00 0.50 5=(0.80x0,80) 2,03 125,13
Rarmal - 06
32 245 15 35765 | 701,08
32-33 80,00 1.00 5=(0.20x0,80) 2,87 1.608.73
32-33 55,17 2,50 5=(0,80x0,80) 4,54 2.540,46
32-33 50.00 1.00 5=(0.80x0,80) 2,87 1.608.73
Ramal - 07
34 1,27 15 367,65 | 38340
3438 5502 | 040 5=(0.20x0,80) 1,21 1.015.19
35 13.45 18 247,62 | 373831
35-38 22,00 .50 5=(2.00x0,80) 2,50 2.913.80
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2 - TERRAPLENAGEM

2.1 - METODOLOGIA ADOTADA

Para elaboracdo do projeto que orientara a execugdo dos servicos de
terraplenagem da Execugédo de Mobilidade Urbana da Avenida Beira Mar, foram
cumpridas as seguintes etapas:

CENTRAL DE LICI‘I'A(X-)ES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA - CL
Rua do Rosario, 77, - Centro — Ed.Comte. Vital Rolim — Sobreloja e Terrago, CEP: 60.055-090
Fortaleza-Ce. Fones: (85) 3452-3483 — Fax: (85)-3252-1630

Estaqueamento a cada 20,00m dos perfis longitudinais da Avenida Beira
Mar, Rua Paisagistica, Acessos - 01 a 18, Linhas - 01 a 158 e as vias
perpendiculares, que sdo Ruas - Rui Barbosa, Francisco Dias Ribeiro, José
Vilar, Nunes Valente, Tiburcio Cavalcante, Joaquim Nabuco, Visconde
Maua e as Avenidas Barao Studart e Desembargador Moreira, que
corresponde a area da engorda prevista na urbanizagéo da praia;

Todo o calculo de terraplenagem foi realizado através das Linhas - 01 a
158, Avenida Beira Mar e das Vias Perpendiculares a Beira Mar, no trecho
da Rua Rui Barbosa até a Avenida Desembargador Moreira;

Para os subsolos dos feirantes os volumes de terraplenagem equivalente
aos subsolos estao acrescentados os volumes de aterro no quadro resumo
de terraplenagem, que estdo acima da cota altimétrica 4,00, que
corresponde a cota da engorda;

Os volumes de cortes da terraplenagem equivalente aos subsolos estdo
acrescentados no quadro resumo de terraplenagem, que corresponde a
diferenca a cota altimétrica 4,00 da engorda para a cota de piso do subsolo
2,65;

Para a terraplenagem da urbanizag¢ao os volumes apresentados no quadro
resumo, sao volumes geométricos (volume compactado);

Na area correspondente da engorda da praia, o calculo de volume de
terraplenagem da urbanizagao através das Linhas foi considerado para o
terreno a cota altimetrica 4,00, devido a etapa de execug¢do da engorda ser
realizado anterior a urbanizacao;

Para as Ruas perpendiculares a Avenida Beira Mar no trecho da Rui
Barbosa até Avenida Desembargador Moreira estdo previstos os volumes
de escavagdo e orgados separados do orgcamento geral da urbanizagao,
exceto as vias por onde passam o sistema de drenagem projetado;

Foram realizados doze furos de sondagem para verificar o suporte do
material através do CBR, onde os mesmos apresentaram o material,
conforme a seguir - F1= 09, F2= 10, F3= 09, F4= 09, F5= 11, Feé= 10, F7r= 07,
Fs= 09, Fo= 08, F10= 09, F11= 09, F12= 09;
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e Para o dimensionamento do pavimento foi definido para camada de
terraplenagem que corresponde ao subleito um CBR minimo de 13%;

e Tracado dos perfis longitudinais, levando-se em conta a topografia do
terreno local, as declividades minimas necessaria para o escoamento
superficial;

e Foi previsto enrocamento para contengao do aterro, no trecho da estaca 68
+ 12,00m até estaca 72 e no trecho da estaca 121 a 127 do estaquemento
do calcadao, que compreende as Linhas - 67, 68, 69 e 115 a 121;

e Definido através dos greides projetados as cotas de piso dos subsolos,
previsto no partido urbanistico.

2.2 - ELEMENTOS DO PROJETO

Integram o projeto de terraplenagem:
e A planta baixa com as linhas do estudo topografico;

e Quadro de cubagao do movimento de terra, indicando os volumes de corte
e aterro;

e Quadro resumo de terraplenagem.

23
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3 - PAVIMENTACAO
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3 - PAVIMENTACAO

3.1 - METODOLOGIA ADOTADA

4

Para elaboragdo do projeto de pavimentacdo da Execucdo de Mobilidade
Urbana da Avenida Beira Mar - Fortaleza, cumpriram-se as seguintes etapas:

CENTRAL DE LICI‘I'A(X-)ES DA PREFEITURA MUNICIPAL DE FORTALEZA - CL
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Tragcado dos greides dos perfis longitudinais da Avenida Presidente
Kennedy, Rua Paisagistica, Acessos - 02, 03, 04, 05, 06, 07, 09, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 18, Ruas - Rui Barbosa, Francisco Dias Ribeiro, José Vilar,
Nunes Valente, Tiburcio Cavalcante, Joaquim Nabuco, Visconde Maua e
das Avenidas Bardo Studart e Desembargador Moreira que compdem o
sistema viario da urbanizagao;

Analise de todo o Sistema Viario mencionados acima e Estacionamentos a
serem pavimentados, considerando a largura e especificagdes previstas no
partido urbanistico;

O dimensionamento do pavimento foi feito através do método da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo - PMSP, que € um método especificamente
indicado para o dimensionamento de pavimentos urbanos e baseado no
método do Enga Murilo Lopes de Sousa, adotado pelo DNIT;

Sera necessario na ultima camada de terraplenagem do aterro um CBR
minimo 13%, que corresponde ao subleito do pavimento;

Para o caso da Avenida Presidente Kennedy (Beira Mar), e o sistema viario
que chegam perpendiculares a mesma, no caso das Avenidas Barao
Studart, Desembargador Moreira e Ruas - Rui Barbosa, Francisco Dias
Ribeiro, José Vilar, Nunes Valente, Tiburcio Cavalcante, Joaquim Nabuco,
Visconde de Maua e Estacionamentos foram definidos os volumes de
trafegos superior a 2.000 veiculos/dias, definido como trafego muito
pesado;

Assim, tomou-se a faixa de trafego correspondente a passagem de veiculos
do sistema viario mencionado acima a 2000 veiculos /dia, definido como
trafego muito pesado, devendo a base do pavimento ter para CBR o valor
minimo de 80 (oitenta) e sub-base um CBR minimo de 30 (trinta);

O Projeto de pavimentagao das Avenidas Presidente Kennedy (Beira Mar),
Rui Barbosa, Bardo Studart, Desembargador Moreira e Ruas - Francisco
Dias Ribeiro, José Vilar, Nunes Valente, Tiburcio Cavalcante, Joaquim
Nabuco e Visconde de Maua, dimensionado para trafego local, previsto
originalmente em paralelepipedo, devera ser construido com blocos de
concreto intertravados tipo 16 faces com dimensdes 22x11x8cm, cor
natural, resisténcia de 35 Mpa, obtendo uma altura de 0,48m.
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d1 = Sub-Base (Brita Graduada Simples - CBR = 30)............... 0,15m
d2 = Base em (Brita Graduada Simples - CBR =2 80) ................ 0,20m

d3 = Revestimento (Bloco intertravado tipo 16 faces espessura 8cm +
COXIM BCMY) e 0,13m

e Para o caso da Rua Paisagistica, Acessos - 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 15A, 16, 17 e 18 sdo definidos um volume de
trafego superior a 2.000 veiculos/dias, definido como trafego muito pesado;

e Assim, tomou-se a faixa de trafego correspondente a passagem de veiculos
do sistema viario mencionado acima a 2000 veiculos /dia, definido como
trafego muito pesado, devendo a base do pavimento ter para CBR o valor
minimo de 80(oitenta) e sub-base um CBR minimo de 30 (trinta);

e O Projeto de pavimentacao da Rua Paisagistica, Acessos - 01, 02, 03, 04,
05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 15A, 16, 17 e 18, dimensionado
para trafego local, obtendo-se uma altura de 0,45m:

d1 = Sub-Base (Brita Graduada Simples - CBR = 30)............... 0,15m
d2 = Base em Brita Graduada Simples - CBR = 80................... 0,19m

d3 = Revestimento (Blocos Intertravados 6¢cm + Coxim 5cm)...0,11m

e O Projeto de pavimentagao dos Estacionamentos dos Acessos - 01, 06, 08,
11 e 18, dimensionado para trafego local, obtendo-se uma altura de 0,45m:

d1 = Sub-Base (Brita Graduada Simples) .........ccccoeveeeieiiiinnnnnnn. 0,15m
d2 = Base em Brita Graduada Simples ...........cccceovvveeeieiinnnnn.... 0,17m
d3 = Revestimento (Blocos Verde 8cm + Coxim 5¢cm).............. 0,13m

e No caso especifico do pavimento dos Estacionamentos dos Acessos
mencionados no item ("I") serdo utilizados os blocos de concreto vazado,
com a utilizagcdo de grama;

e O Projeto de pavimentagdo da Ciclovia, definido para trafego local,
obtendo-se uma altura de 0,19m:

dl = Base em Brita Graduada Simples .........cccccoeevviieiiiiiineees 0,15m

d2 = Revestimento (AAUQ - Areia Asfalto Usinado a Quente)..0,04m

e O Projeto de pavimentacgéo dos Acessos dos Onibus, dimensionado para
trafego local, obtendo-se uma altura de 0,45m:
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dl = Sub-Base (Brita Graduada Simples).........ccccceeeeeeiriennnns 0,15m
d2 = Base em Brita Graduada Simples ..........ccccoovvvieiiiiiiieees 0,17m

d3 = Revestimento (Blocos Intertravados 8cm + Coxim 5cm)...0,13m

e Utilizacdo de uma camada em areia grossa (Coxim), com espessura 0,05m
para o assentamento dos paralelepipedos e blocos intertravados;

e Opcao pela pavimentacdo em paralelepipedo, blocos de concreto pré-
moldados, blocos verdes e (AAUQ) para a ciclovia esta solugao apresenta-
se adequada a realidade daquela urbanizagéo, satisfazendo ao projeto
técnico e esteticamente;

e Ao longo de toda extensao da pista do bonde esta previsto, no futuro,
camadas do pavimento proprias para, para a futura implantagao dos trilhos
(esse pavimento ndo sera executado nessa etapa).

A vista disso, sera implantado nessa etapa um pavimento com as seguintes
dimensdes:

d1 = Sub-Base (Brita Graduada Simples) .........cccoeeeeeiieeieiinnnnnn. 0,15m

d2 = Revestimento (Blocos Intertravados 6¢cm + Coxim 5¢cm)...0,11m

e s) As areas de urbanizagdo em passeios e calgaddes serdao executadas
apos a operacgao do leito regularizado e deverao ser:

Passeios Tipo - Cimentado - Espessura ...........ccc.......... 2,0cm

Lastro em Concreto Simples Trago 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/
BRITA 1) - ESPESSUra.....ccvvvviieeeeeeeeeeeeeee e 0,05m

Cimentado - Argamassa de Cimento e Areia Grossa Traco 1:3
Passeios Tipo - Pedra Portuguesa (Branca ou Colorida)

Lastro em Concreto Simples 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) = ESPESSUIa. .coeeiiiiiei et 0,05m

Argamassa (Seca) de Preenchimento dos Vazios: Argamassa de Cimento
e Areia Grossa - Traco 1:4

Passeios Tipo - Pedra Cariri

Lastro em Concreto Simples, 1:4,5:4,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1)- ESPESSUIa .. ..o 0,05m;
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e Sera demolido ao longo da Avenida Beira Mar o conjunto do pavimento
existente asfalto + paralelepipedo ou pedra tosca e nao sera reaproveitado;

e Calculo de quantidades;
3.2- ELEMENTOS DO PROJETO

Integram o projeto de pavimentacgao:
¢ Planta baixa;
e Secao transversal das Vias;

e Quadro de quantidades;
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4 - ESPECIFICACOES
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4 - ESPECIFICACOES
4.1 - GENERALIDADES

Estas especificagbes forma organizadas no sentido de prover condigdes para
a correta execugdo do projeto enviado, ensejando assim, bom desempenho e
durabilidade prolongada. Foram elaborados com base nas normas da ABNT, e
especificagdes do DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes.

Os materiais a serem utilizados na obra, deverao ser novos e de boa qualidade,
satisfazendo plenamente as presentes especificagdes.

4.2 - TERRAPLENAGEM

Na execucao dos servicos, serdo atendidas as especificagcdes adotadas pelo
Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transportes - DNIT relacionadas a
seqguir:

DNIT-ES-T 01-70 Servigos Preliminares

DNIT-ES-T 03-70 Cortes

DNIT-ES-T 05-70 Aterros
4.2.1-CORTE

Na area da urbanizagdo o corte previsto parte sera aproveitado, conforme
especificado em planilha orcamentaria.

4.2.2 - ATERRO

Os aterros serao executados com material de boa qualidade proveniente do
corte. A altura das camadas sera de no maximo 0,30m, umedecidas e compactadas,
devendo o aterro ser controlado por ensaios geotécnicos.

4.3 - PAVIMENTACAO
4.3.1 - REGULARIZAGCAO DO SUBLEITO

O subleito sera executado na ultima camada de terraplenagem com material de
CBR minimo 13%.

Os cortes e aterros, além de 20cm maximos serdo executados de acordo com

as especificagdes de terraplenagem.
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Nao sera permitida a execucéo dos servigcos destas Especificagdes em dias de
chuva, os materiais empregados na regularizagdo do subleito, serdo os do proprio
leito.

Sera controlado o valor minimo para os valores de ISC e grau de compactagao
GC > 100%: A medicao dos servigos de regularizagao do subleito sera feita por metro
quadrado (m2) de plataforma concluida, com os dados fornecidos pelo projeto.

4.3.2 - SUB-BASE

Camada de pavimentacdo em Brita Graduada Simples, executada sobre o
subleito devidamente compactado e regularizado, com CBR minimo de 20(vinte).

A execucao da sub-base compreende as operacdes de mistura e pulverizagao,
umedecimento ou secagem dos materiais, em usina ou na pista, seguidas de
espalhamento, compactacdo e acabamento, realizadas na pista devidamente
preparada, na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds a compactacgao,
atingir a espessura projetada.

Sera controlado o valor minimo para os valores de ISC do projeto e Grau de
Compactagao, GC > 100%.

A sub-base sera medida em metros cubicos (m3) de material compactado na
pista, conforme a segéao transversal do projeto.

4.3.3 - BASE

Camada de pavimentagao estabilizada granulometricamente, executada sobre
a sub-base devidamente compactada e regularizado, com CBR minimo de
60(sessenta).

A execucado de base compreende as operagcdes de mistura e pulverizagao,
umedecimento ou secagem dos materiais, em usina ou na pista, seguidas de
espalhamento, compactacdo e acabamento, realizadas na pista devidamente
preparada, na largura desejada, nas quantidades que permitam, apds a compactacgao,
atingir a espessura projetada.

Sera controlado o valor minimo para os valores de ISC do projeto e Grau de
Compactagao, GC > 100%.

A base sera medida em metros cubicos (m3) de material compactado na pista,
conforme a secéo transversal do projeto.
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4.3.4 - REVESTIMENTO (COXIN +BLOCO INTERTRAVADO 16 FACES)

A camada do revestimento final sera de blocos intertravados tipo 16 faces, cor
natural, com resisténcia média a compressao de 35 Mpa, pré-moldados de concreto,
referéncia conforme as normas NBR 9780 e NBR 9781, com as seguintes dimensoes:

(O] aa] o] 410 1= o) (o 100 =22 cm
0= o [ = LU =11 cm
ESPESSUIa. ... =8cm.

Concluido o assentamento dos blocos, sera feita uma compactagdo com sapo
mecanico, para um perfeito acabamento e uniformizacdo da superficie do pavimento
projetado.

As juntas entre as pegas ndo excendem a 3 mm.

O coxim sera utilizado com areia grossa, com espessura de 5,00 cm, para o
assentamento dos blocos.

4.3.5 - REVESTIMENTO (COXIM + BLOCOS INTERTRAVADOS)

A camada do revestimento final sera de blocos intertravados, pré-moldados de
concreto com as seguintes dimensoes:

(O] aa] o] 10 1= o) (o 10 =20cm
0= o 11 = LU =11 cm
ESPESSUNa ... =6e8cm.

Concluido o assentamento dos blocos, sera feita uma compactagao com sapo
mecéanico, para um perfeito acabamento e uniformizagdo da superficie do pavimento
projetado.

O coxim sera utilizado com areia grossa, com espessura de 5,00 cm, para o
assentamento dos blocos.

4.3.6 - REVESTIMENTO (COXIM + BLOCOS VERDES)

A camada do revestimento final sera de blocos intertravados verdes, pré-
moldados de concreto com as seguintes dimensoes:

ComPriMENtO ......ceviiieiie e =45cm
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Largura ..o =30 cm
ESPESSUra......ceeeee e =8 cm.

Concluido o assentamento dos blocos, sera feita uma compactagdo com sapo
mecanico, para um perfeito acabamento e uniformizacdo da superficie do pavimento
projetado.

O coxim sera utilizado com areia grossa, com espessura de 5,00 cm, para o
assentamento dos blocos.

4.3.7 - REVESTIMENTO EM AAUQ (AREIA ASFALTO USINADO A QUENTE)

E um revestimento flexivel, resultante de uma Mistura Asfaltica a Quente em
usina apropriada, de agregado miudo, material de enchimento (Filler) e cimento
asfaltico (CAP), espalhado e comprimido a quente.

Sobre a base imprimada, a mistura sera espalhada, de modo a apresentar,
quando comprimida, a espessura do projeto.

Nao sera permitida a execugéo dos servigos, objeto dessa especificagdo, nos
dias de chuva. A sua aplicagao na pista devera ser executada quando a temperatura
for superior a 15°C.

4.3.8 - MEIO Fi0o PRE-MOLDADO

Os meios-fios deverdao ser assentados sobre as valetas longitudinais
obedecendo a alinhamento e perfil estipulado no projeto. Rejuntados com argamassa
de cimento e areia grossa no trago 1:3, com as seguintes dimensdes minimas:

ESPESSUIa. ... -12cm
ARUIA e - 35cm
(O70] g 0] o] 102 1=T o) (o TS - 100cm

OBS: Nao sera permitido o assentamento continuo de duas pecas com
dimensdes inferiores a 50 cm, salvo em curvas de sutamento.

4.4 - DRENAGEM
4.4.1 - GENERALIDADE DOS SERVICOS

Para dotar as obras de drenagem a serem executadas, de documentacgao
normativa basica para a administracdo das obras (fornecimento de materiais e
execugao de servigos), de modo a prover condi¢des para a correta execugao do
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projeto e tendo em vista o bom desempenho e durabilidade das obras, segue a
organizagao das especificagdes de materiais e servigos, para as obras de drenagem.

Os materiais a serem utilizados na obra, deverao ser novos e de boa qualidade,
satisfazendo plenamente as presentes especificacoes.

4.4.2 - DESCRICAO DOS SERVICOS

Na construcdo da referida obra, que consta de Construcdo de Galeria
Retangular em Concreto Armado, Pocos de Visita, Bocas de Lobo, Trincheiras
Drenantes e Cabegas de Bueiro serao considerados os seguintes servigos:

e Instalacao e Trabalhos Preliminares;

e Escavacdo e Escoramento;

e Esgotamento;

e Construgao de Galeria Retangular em Concreto Armado;

¢ Obras Complementares, como Pocgos de Visita, Bocas de Lobo, Trincheiras
Drenantes e Cabecas de Bueiro;

e Reaterro;

e Limpeza da Obra.
4.4.3 - INSTALAGAO E TRABALHOS PRELIMINARES

Compreendem todos os servigos necessarios para a execucgao total da obra,
atendendo as condi¢des de seguranga e salubridade, objetivando o maior rendimento
dos trabalhos, transporte e instalacdo de todas as maquinas e ferramentas,
necessarias a instalacao dos diversos servicos.

4.4 .4 - ESCAVACAO E ESCORAMENTO

A escavagao sera realizada com a finalidade de atingir as cotas para a
execugao da fundagao das demais obras projetadas.

A abertura das valas para o respectivo assentamento e construgcéo de galerias,
devera ser executada de acordo com o alinhamento locado, na largura e profundidade
indicadas no projeto.

A largura da vala sera no minimo a da galeria mais 0,90m para cada lado, sendo
estas dimensdes para a profundidade igual a 2,00m. para altura acima de 2,00m, as
larguras deverédo ser acrescidas de 0,30m, para cada metro a mais de profundidade.

O fundo da vala devera ser absolutamente retilineo em cada trecho, livre de
raizes ou outros materiais que possam se decompor ou deixar vazios.
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Deverado ser devidamente consolidadas todas as canalizagbes ou obra, por
onde passarem, as escavagdes necessarias ao assentamento das galerias.

O escoramento de acordo com as necessidades do servigo, podera ser feito
com o0s seguintes tipos:

Escoramento Descontinuo - com tabuas mais ou menos distanciadas entre si;

Escoramento Fraco Continuo - com travas ou pranchas em cravagdo ou com
limitada cravagao a malho;

Escoramento Forte Continuo - com pranchdées sem encaixe, sendo o0s
pranchdes de 5cm de espessura e cravados a bate-estacas.

A largura de valas escoradas sera contada pela parte interior do escoramento.
4.4.5 - ESGOTAMENTO

O esgotamento, quando necessario, pode ser executado através de bomba, de
modo a deixar a vala sempre seca. A agua retirada devera ser langada de modo a
evitar o alagamento das areas préximas ao local de trabalho.

N&o sera permitido concretagem em presencga de agua.
4.4.6 - CONSTRUGAO DE GALERIA RETANGULAR EM CONCRETO ARMADO

Serao construidas obedecendo as dimensdes constantes na prancha de
detalhes. O concreto estrutural devera ter uma tensdo de FcK = 200 Kg/cm2. Este,
devera ser bem adensado dentro das formas, mecanicamente, usando-se para isso,
vibradores de tipo e tamanho aprovado pela fiscalizacdo. Somente sera permitido o
adensamento manual em caso de interrup¢cado no fornecimento de forca motriz aos
aparelhos mecanicos empregados e por periodo de tempo minimo indispensavel ao
término da moldagem da peca de execucgdo, devendo-se para este fim, elevar o
consumo de cimento de 10% sem que seja acrescida a quantidade de agua de
amassamento.

Os custos, dos acréscimos de ferro nas visitas e entradas de tubos, estdo
incluidos no preco unitario do concreto armado.

As obras de concreto ciclépico deverao ser condicionadas, a um concreto que
obedecga as normas da ABNT, para a construgao, escolha de agregados, agua e o
volume de 30% de pedra de méo. O cimento utilizado na obra, tera caracteristica que
satisfagam as exigéncias da MB-1. As pedras de mé&o deverao ser graniticas e seréo
distribuidas de modo a ficarem completamente envolvidas pelo concreto e nao terem
contato com as pedras adjacentes impedindo a formacéao de vazios. Deverao ficar, no
minimo 5cm afastadas das formas.
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Na alvenaria de pedra, estas serdo colocadas em camadas horizontais, lado a
lado, em toda a largura e comprimento da parede, langando-se em seguida a
argamassa sobre a superficie das mesmas, de modo a possibilitar a aderéncia com a
camada subsequente. Os espacos maiores, a fim de permitir um maior entrosamento,
aumentando a seguranga da obra. Recomenda-se o umedecimento das pedras antes
da colocagao da argamassa. Assim, em camadas sucessivas, 0 muro sera executado
até atingir a altura prevista no projeto. As pedras deverao ser graniticas com diametro
médio de 20cm.

4.4.7 - OBRAS COMPLEMENTARES, COMO POCOS DE VISITA, BOCAS DE LOBO, TRINCHEIRAS
DRENANTES E CABEGAS DE BUEIRO.

4.4.7.1 - Pogos de Visita

Serao deixados pogos de visita nos locais indicados no projeto, sendo que, na
sua execugao sera obedecido rigorosamente o detalhe anexo.

4.4.7.2 - Bocas de Lobo

Serao localizadas em intervalos ao longo das sarjetas, geralmente proximas a
intersecdes das ruas, e construidas conforme prancha de detalhes.

4.4.7.3 - Trincheiras Drenantes

Serao executadas trincheiras drenantes sob o piso dos subsolos, e construidas
conforme prancha de detalhes.

4.4.7.4 - Cabecas de Bueiro

Serdo executadas cabegas de bueiro com segbes retangulares, nos
langamentos finais dos sistemas projetados, e construidos conforme prancha de
detalhes.

4.4.8 - REATERRO

Devera ser executado, em camadas de 0,30m bem apiloado, apés a concluséo
da galeria.

449 - LimPEZA DA OBRA

Apoés a execugao dos servicos descritos, deverao ser retirados todas as formas
e escoramentos, revisados minuciosamente todos os rejuntamentos, fazendo enfim
uma completa limpeza da obra.
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