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PONTE JOINVILLE

Este Plano refere-se as obras de Implantacdo da Ponte Joinville, ligacdo entre os bairros
Adhemar Garcia e Boa Vista, compreendendo a adequacao de parte da Avenida Alvino Hansen
no Bairro Adhemar Garcia, seguindo pela ponte sobre o rio Cachoeira e a conexao ao sistema
viario existente do bairro Boa Vista, em binério a ser implantado nas ruas Sao Borja e Séo

Leopoldo.
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1. PROGRAMA DE CONSTRUCAO.

1.1. PLANO GERAL DE ATAQUE A OBRA.

Com o objetivo de atender as necessidades das obras de Construcdo da Ponte Joinville e
Adequacdo dos Acessos nos Bairros Boa Vista e Adhemar Garcia, foi elaborado um
planejamento da obra, com base na experiéncia em obras similares dos técnicos que
desenvolveram o projeto em questdo, bem como a partir de outros fatores condicionantes, tais
como, conhecimento do projeto e as particularidades dos métodos construtivos a serem
empregados na execucgédo das obras.

Vale ressaltar, que o planejamento aqui descrito, visa demonstrar a viabilidade de execuc¢éo das
obras na qualidade,prazo e custos estabelecidos no projeto executivo. A responsavel pela
construcao fara a sua propria avaliacdo técnica, podendo propor até mesmo realizar eventuais
melhorias nos processos estabelidos nesse documento, com base em seus equipamentos e
particularidades.

As obras em questdo, a titulo didatico, podem ser divididas em dois grupos, com caracteristicas
distintas, mas que ndo suprimem as interfaces entre eles. Para efeito deste planejamento, estes
dois grupos serdao denominados:

Obras de Construcéo da Ponte Joinville;
Obras de Adequacéo Viaria.

Cada uma dessas obras sera atacada por frentes de trabalho distintas, compatibilizando o
dimensionamento ao projeto executivo, a serem dimensionadas, quando da elaboracdo do
Planejamento Executivo pela construtora.

Conforme cronograma, o prazo total previsto para execucdo das obras € de 24 meses, que teve
como determinante o prazo de 23 meses para a construcdo da Ponte Joinville.

Deve ser considerada a preservagao integral do mangue e curso da’ agua quando da travessia
desses na fase de Construcéo da Ponte. Este fator ira impor parametros ao desenvolvimento da
execucao dos servicos.

No cronograma, ao final deste documento, as obras de adequacéo viaria foi programada visando
compatibilizar as interven¢des necessérias ao andamento da obra como um todo, para que nédo
haja descompasso entre as frentes adotadas e a entrega final dos servicos.
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1.1.1. OBRAS DE CONSTRUGCAO DA PONTE JOINVILLE.

A construcdo dessa obra de arte, pelo volume e complexidade dos servi¢os, € o escopo de maior
relevancia do projeto. Aliado a tudo isso, a obra ter4 que se confrontar com a condi¢ao imposta,
de que sejam minimizadas as interven¢des no mangue e no Rio Cachoeira, determinando assim
0 emprego de tecnologias especiais na sua execucao.

Diante dessas condi¢cfes de execucéo, o planejamento ora sugerido, visa validar factibilidade
construtiva das obras, mostrando 0s requisitos basicos fundamentais para sua execucdo em
consonancia com o projeto executivo.

1.1.2. CANTEIRO DE OBRAS.

O canteiro de obras sera compreendido por um conjunto de instalagbes industriais,
administrativas e de apoio que fornecerdo todo o suporte necessario para a execucao das obras.

As unidades previstas serdo dimensionadas especificamente para cada utilizacdo, sempre
considerando os principios técnicos e padrbes legais compativeis, como forma de garantir o bem
estar e perfeita seguranca daqueles que nelas irdo trabalhar, bem como a area disponibilizada
para a sua implantagdo. Deverdo estar de acordo com padrbes técnicos de instala¢des
provisorias, atentando para aspectos de funcionalidade, segurancga, conforto e higiene, os quais
foram adaptados as exigéncias das Normas Técnicas vigentes, relativas a instalacao,
manutencdo e conservacao de Canteiros de Obras, bem como as Normas Regulamentadoras do
Ministério do Trabalho com a NR-08, NR-18, e NR-24.

Além das unidades técnico-operacionais que deverdo ser implantadas segundo as normas da
NR-18, capitulo 18.4.2.3 alinea “j”, deverao ser implantadas instalagées sanitarias providas de
lavatério, vaso sanitario e mictério, em locais estratégicos, de acesso facil e seguro, sempre
mantendo um deslocamento maximo entre o posto de trabalho e as instalagbes sanitarias de
150,00 m.

O canteiro devera ser suprido de todos os recursos materiais e de procedimento, visando
minimizar os impactos a comunidade do seu entorno.

Os locais viabilizados que servirdo de apoio como Canteiro de Obras, estdo indicados no
esguema a seguir.
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a. CANTEIRO DE OBRAS NO BAIRRO BOA VISTA

Neste canteiro, além de reunir as edificacdes técnico-administrativas, serdo instaladas as
unidades produtivas, sendo a mais importante delas o patio de producao de pré-moldados.

O projeto prevé o sentido de langamento das vigas pré-moldadas do Lado Boa Vista para o Lado
Adhemar Garcia.

O canteiro de producdo de pré-moldados deverd ser dotado de todos 0s recursos para
fabricacdo, manuseio e movimentacdo dos pré-moldados projetados para obra, relevando-se
nesse caso o porte das vigas longitudinais protendidas.

Este canteiro também devera dar apoio as obras de adequacao do sistema viario.

b. CANTEIRO DE OBRAS NO BAIRRO ADHEMAR GARCIA

Este canteiro foi previsto para atender as frentes de servicos cujo ataque partem do Lado
Adhemar Garcia. Devera estar dotado de todas as unidades técnico-administrativas, e unidades
industriais para atender a frente do Cantitravell que parte do Apoio AP16.

Essa instalacdo ficara responsavel pelo apoio na funcdo de canteiro de obras nas obras de
adequacdao do sistema viario pelo Lado Adhemar Garcia.

1.1.3. ATAQUE AS OBRAS DE CONSTRUCAO DA PONTE

Como mencionado, o desenvolvimento das obras de construcdo da ponte sem interferéncia ao
mangue e curso d’agua existentes, € um fator preponderante, que a diferencia tecnicamente das
obras tradicionais de construgédo de pontes e viaduto.

De uma forma geral, sugere-se o ataque as obras simultaneamente pelo Lado Boa Vista e pelo
Lado Adhemar Garcia, primeiramente executando o Ramo 1000 e depois o Ramo 2000. A
alteracd@o neste procedimento devera ser submetida a aprovacéo da Comisséo de Fiscalizacéo e
Acompanhamento, a ser definida pela contratante.

A equipe do projeto, diante de todas as condicionantes expostas, previu nessa fase, a execucao
das obras em frentes de Trabalho. Cada uma atacando distintamente segmentos de obra e
empregando tecnologias construtivas peculiares.

a. FRENTE CANTITRAVELL (FUNDACAO E MESO-ESTRUTURA - APOIOS APO1 A AP09 E
AP16 A AP10)

O Cantitravell consiste em um equipamento fabricado em perfis e chapas metalicas, dotado de
um deck para estacionamento do guindaste de grande porte e guarda de martelo hidrdulico,
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unidade de forca e outros equipamentos menores. Ele se apoia sobre vigas metalicas
provisorias instaladas no topo das estacas ja cravadas e avanga na medida em que as estacas
adjacentes forem sendo cravadas. Dotado de guias de dois niveis, dispostas de tal modo, que
este sera capaz de cravar todas as estacas de projeto independentemente da posic¢ao.

Para o deslocamento do Cantitravell estdo previstas estacas tubulares metalica, de cunho
provisorio. O espagamento entre elas geralmente é de 10 a 15 metros, para o orgcamento
estamos considerando 15 metros.

O apoio do Cantitravell nas estruturas ja executadas serd realizado da seguinte forma:

Ap0s a cravacgdo das estacas estas serdo cortadas uma cota superior a cota de arrasamento das
estacas. Com isto serd instalada uma viga metalica transversal que sera apoiada em capacetes
metalicos colocados sobre as estacas formando desta maneira um cavalete provisorio, por onde o
Cantitravell se movimentara.

A movimentacdo do Cantitravell por sobre as vigas metélicas de apoio se dard através da
instalag@o de trucks com rodas, na estrutura do Cantitravel, que através de guinchos executara
seu movimento de avanco, deslizando sobre as vigas metéalicas de apoio até o proximo ponto de
cravacao.

A seguir de uma forma ilustrativa, € mostrado imagens de um Cantitravell:

SET T
-AMA.
et £33N Ry rm

Figura 2 - CANTITRAVELL
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Figura 3 — Detalhe CANTITRAVELL

O Cantitravell atuard na execucao das fundacdes dos apoios APO1 ao AP16, nos servigos de
posicionamento, cravacdo, arrasamento das estacas, e no caso dos apoios AP08 e AP11
também a perfuracdo das estacas. Esse equipamento também ficard responsavel pelo apoio na
execuc¢do dos blocos de fundagéo, pilares e travessas.

Os apoios AP08 ao AP11, relativo ao trecho em balanco sucessivo, terdo suas fundacdes em
estacas perfuradas na rocha, requerendo assim o emprego de perfuratriz rotativa ou de
circulacao reversa. Nesse caso o guindaste devera estar dimensionado para a movimentacao
desses equipamentos.

O suprimento de estacas e concreto podera ser realizado por meio de uma passarela localizada
na lateral do equipamento.

Foi previsto nessa fase o emprego de 2 (dois) Cantitravelleres, um partindo pelo lado Boa Vista
do apoio APO1 ao AP08, e outro partindo do lado Adhemar Garcia do apoio AP16 ao Apoio 11.

O Cantitravell, que parte do lado Boa Vista, atacara os servicos no Ramo 1000 do AP01 ao
APQ9, depois serd movimentado para o Ramo 2000, atacando os servicos do apoio AP09 ao
APO1. O Cantitravel que parte do lado Adhemar Garcia, atacara os servicos no Ramo 1000 do
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apoio AP16 para o AP10, depois serd movimentado para o Ramo 2000, atacando os servigos do
apoio AP10 para o AP16.

Esta prevista a utilizacdo de um carro auxiliar com um pequeno guindaste sobre esse que se
desloca na retaguarda do Cantitravell, auxiliando esse nas atividades de execuc¢do dos blocos
de fundacao, pilares e travessas.

Vale ressaltar que no programa acima exposto, 0s equipamentos ndo cruzam o Rio Cachoeira,
permitindo a manutencao do trafego local de embarcacgdes.

A movimentacdo do Cantitravell do Ramo 1000 para o Ramo 2000 podera ser realizada com o
deslocamento desses dois para a margem do Rio Cachoeira e ai por meio de uma balsa
guindaste, o mesmo podera ser desmontado e remontado nesses Ramos respectivamente.

A desmobilizacao final desses equipamentos ocorrerd nos apoios AP0l e AP16, do Ramo 2000.

b. FRENTE TRELICA LANCADEIRA (MONTAGEM DE VIGAS LONGITUDINAIS DE
CONCRETO PROTENDIDA)

7

Foi previsto o emprego de uma Unica trelica langcadeira, que € um dos equipamentos mais
conhecidos no mercado para executar o langamento de vigas pré-moldadas de grande porte em
pontes ou viadutos.

A trelica € um equipamento automotor para o langcamento de vigas pré-moldadas até sua posicéo
definitiva sobre os pilares. Este processo é possivel para vaos de até 45 metros e vigas com até
120 toneladas.

O sistema é formado por um par de trelica que se desloca longitudinal e transversalmente. O
posicionamento de uma viga € feito através do deslocamento inicial da trelica para o vao de
lancamento, com a viga ancorada na regido correspondente ao vao anterior e apds a ancoragem
da trelica no vao subsequente a viga € deslocada entre o par de trelicas e colocada na sua
posi¢éo definitiva.

Em casos de trechos curvos e rampas maximas de até 6% este processo também € possivel de
ser executado.
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As etapas de execucdo estdo ilustradas a seguir:

CONFIGURACAO DE LANCAMENTO DE VIGAS LONGARINAS

TRELICA SICET

VIGA PRE-MOLDADA

12 ETAPA |
A TRELICA AVANCA PARA O VAO DE LANCAMENTO COM OS GUINCHOS ANCORADOS NO APOIO.

2° ETAPA
ATRELICA E ANCORADA, LIBERANDO OS GUINCHOS, E A VIGA AVANGA PARA O VAO SEGUINTE, TRACIONADA PELO CABO SUPERIOR.

32 ETAPA | 3
AVIGA E ANCORADA, LIBERANDO-SE A TRELIGA, QUE AVANGA PARA O VAO SEGUINTE.

L Ll L1
4* ETAPA | ‘
ATRELIGA E ANCORADA NO VAO DE LANGAMENTO E BALANCEADA. A VIGA AVANGA E E DEPOSITADA.
ATRELIGA RETORNA ENTAO PARA O TRANSPORTE DE OUTRA VIGA.

Figura 4 - DETALHE TRELICA LANCADEIRA
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Figura 5 — TRELICA LANCADEIRA

Foi previsto o emprego de uma Unica trelica para todo o projeto. Esse equipamento devera ser
montado no Ramo 1000, junto ao apoio APO1, no lado Boa Vista, e dai avancara montando as
vigas longitudinais prémoldadas até o apoio AP08. Depois dessa fase, a trelica ira ultrapassar o
trecho da ponte em balan¢o sucessivo, atingindo portando o apoio AP11 e a partir dai, ja pelo
lado Adhemar Garcia, montara todas as vigas prémoldadas até o apoio AP16.

Todo o suprimento de viga protendida do projeto devera ser oriunda do canteiro de obras,
localizado no lado Boa Vista, que dai seré transportado para a treliga com emprego de carreta
extensiva ou mesmo carrelone.

Depois desse ponto, a trelica lancadeira, devera ser desmontada e remontada no lado Boa
Vista, no Ramo 2000, no apoio APO1 e assim repedindo o avanco relatado para o Ramo 1000.
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O projeto prevé a utilizacdo de trelica lancadeira para montagem das vigas, por ser esse um
equipamento de uso tradicinal especialmente desenvolvido para esse fim, se mostradando viavel
para o esse empreendimento.

c. FRENTE BALANCO SUCESSIVO (VAO CENTRAL EM BALANCO SUCESSIVO)

Desenvolvido no Brasil e de uso consagrado em varios lugares do mundo, o método de
construcdo de pontes e viadutos por balancos sucessivos consiste na execucao da estrutura em
segmentos denominados aduelas, com comprimento varidvel de 3 m a 10m. A partir de um pilar
de suporte, as pecas avancam em balancos, uma a uma, até a totalidade da execugéo do véo,
com o apoio de trelicas metalicas.

As aduelas foram projetadas para moldadagem no local, com o concreto lancado diretamente
em formas metalicas, que sado sustentadas por um par de trelicas metalicas, que se deslocam
apoadas nas aduelas anteriormente concretadas e ja protendidas.

Um par de trelica sera instalado em um dos apoios da Ponte, em uma aduela central
denominada de “Arranque”, e dai as duas partirdo avancado sucessivamente aduela por aduela
diametralmente opostas, de tal maneira a manter o equilibrio entre elas, vencendo os vaos até
atingir o apoio anterior ou a outra metade do vdo em balanco.

As aduelas serdo concretadas uma a uma, e apdés 0 concreto atingir a resisténcia minima
estabelecida em projeto elas seréo protendidas.

O projeto em questdo é dotado de dois balancos, largando dos apoios AP09 e AP10. Cada
balanco é composto de dois semi-vdos de 80m, com 20 aduelas de 2,80m a 4,00m cada um dos
semi-vdo. Para efeito de previsao de prazo, considerou- se o ciclo maximo de execucao de uma
aduela por semana de trabalho.

Foram previstas duas trelicas localizadas nos apoios AP09 e AP10, nesses mesmos apoios
serdo instaladas duas gruas fixas, com finalidade de apoiar as obras no que diz respeito a
suprimento de materiais. Esses equipamentos tém previsdo de executar inicialmente o trecho
em balanco do Ramo 1000 e depois da sua concluséo, sera deslocado para o Ramo 2000.

Todo o concreto, misturado em usina, utilizado na execucdo do balango devera se bombeado,
com a tubulacéo instalada na passarela instalada junto as estruturas do avanco do Cantitravell.

A sequir, para efeito didatico € mostrado ilustracdo de execuc¢éo de balanco sucessivo.
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Figura 6 - FOTO EXECUGCAO DE BALANCO SUCESSIVO

d. FRENTE DE COMPLEMENTAGAO DO TABULEIRO

Seréo realizadas, nesta frente, a montagem da pré-laje e concretagem in loco de consolidagéo
de toda a estrutura. Nesse caso as placas poderéo ser transportadas através do tabuleiro j&
executado e, entdo, montadas por guindastes hidraulicos, e ap6s a montagem, sera realizado o
lancamento do concreto in loco de solidarizacdo com a utilizacdo de bombas estacionarias

alocadas sobre o tabuleiro ja concluido.
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e. FRENTE DE SERVICOS COMPLEMENTARES.

Com o tabuleiro da ponte concluido, serdo realizados o0s servicos complementares, que
consistem basicamente, na execucdo de pavimentacdo da pista e da ciclovia, implantacédo de
guarda rodas e guarda corpo, iluminacédo, SPDA e sinalizacdo nautica.

Primeiramente serdo realizados no Ramo 1000, uma vez que este ocorre primeiro e em seguida
no Ramo 2000.

1.1.4. ATAQUE AS OBRAS ADEQUACAO AO SISTEMA VIARIO

S&o as seguintes obras viarias que fazem parte do projeto de adequacao do sistema viario da Ponte
Joinville, em conformidade com o documento I-OAESV-G-R2/16-14-Iv.

e Ramo-100 - Rua Gen. Gdes Monteiro

e Ramo-150 - Rua Cardeal Camara

¢ Ramo-200 - Rua Prefeito Helmuth Falgatter

e Ramo-250 - Rua Torres

¢ Ramo-300 - Rua Corveta

e Ramo-350 - Rua india

e Ramo-400 - Rua Paramirim

e Ramo-450 - Rua Vitor Pelense

¢ Ramo-500 - Retorno Ponte

¢ Ramo-550 - Rua da Chaminé (rotatéria sentido Adhemar Garcia)
¢ Ramo-600 - Rua Amando Germando Alfredo Tanko (rotatdria sentido Boa Vista)
e Ramo-650 - Rua Carlos Afonso Moreira

¢ Ramo-1000 - Rua Séao Leopoldo / Avenida Alvino Hansen

¢ Ramo-2000 - Rua Séao Borja / Avenida Alvino Hansen
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Cada intervencdo nas vias citadas anteriormente envolve basicamente a execugdo dos
seguintes servicos:

¢ Remanejamento de redes de servigos publicos;
e Terraplanagem de abertura de caixa de rua;
¢ Sistema de drenagem de aguas pluviais;
o Regularizacéo do subleito;
e Base e sub-base;
e Capa (pista e ciclovia);
¢ Meio fio e sarjeta;
e Sinalizacao viaria;
o Acessibilidade;
e Paisagismo.
Além dessas intervencdes basicas nas vias, considera-se as desapropriacées de iméveis conforme

previstos no projeto e as respectivas demolicdes de benfeitorias ai existentes, que dardo acesso a
implantacéo dos canteiros de obra.

a. ATAQUE PELO LADO BOA VISTA

Foi previsto o desenvolvimento dessas obras, atacadas numa Unica frente de trabalho que se
desenvolvera da forma descrita a seguir.

Como ja mencionado, a execucdo das obras viarias, terd o inicio do seu cronograma
programado, de tal forma que o final dessas obras seja concomitante com o prazo final de
construcdo da Ponte, minimizando os transtornos sociais.

Primeiramente, devera ser atacado o Ramo 1000, a partir da Rua Leopoldo até o Ramo 350 -
Rua india, depois dessa fase a mesma equipe devera ser deslocada para atacar o Ramo 2000 a
partir da Rua Borja até a o Ramo 350 - Rua india.

Com parte das vias relativas aos Ramos 1000 e 2000 até o Ramo 350 - Rua india, ja concluidas,
deverdo ser atacadas simultaneamente a execucdo das vias transversais nesse trecho. Assim
nesta fase, sofrerdo intervencdes as Vias Ramo 250 - Rua Torres, Ramo 300 - Rua Corveta, e
Ramo 350 - Rua india.
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Na sequéncia, as equipes serdo de deslocadas para o Ramo 1000, para realizarem as obras na
Rua S&o Leopoldo da Rua india até o encontro da Ponte, na estaca E1073+18,217. Depois
disso as mesmas equipes, serdo deslocadas para o0 Ramo 2000, realizando as obras na Rua
S&o Borja da Rua india até o encontro da Ponte, na estaca E2072 +7,885.

Com o Ramo 1000 e 2000, correspondentes as Ruas Sao Leopoldo e Sao Borja
respectivamente ja concluidas, serdo atacados nesse trecho, os restantes das vias transversais
gue ainda ndo sofreram intervengfes. Assim, serdo realizadas obras no Ramo 400 - Rua
Paramirim, no Ramo 450 - Rua Vitor Pelence, no Ramo 500 - Retorno a Ponte.

b. ATAQUE PELO LADO ADHEMAR GARCIA

Devera ser designada uma frente especifica, para as intervencdes nas vias localizadas no lado
do Bairro Adhemar Garcia.

Dessa forma, seréo atacadas primeiramente o Ramo 1000 da Avenida Alvino Hansen, depois na
sequéncia 0 Ramo 2000 da mesa via.

Com esses dois ramos concluidos, serdo atacadas as vias transversais em simultaneidade
constituida do Ramo 550 - Rua Chaminé, do Ramo 600 - Rua Armando Germano Alfredo Tanko
e Ramo 650 - Rua Carlos Afonso Moreira.

1.1.5. PLANEJAMENTO GERAL DE ATAQUE A OBRA

A seguir apresentamos uma ilustracao do planejamento geral de ataque as obras que demonstra
graficamente o sentido de execucao de cada frente de trabalho descrita:
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Figura 7 - PLANO DE ATAQUE A OBRA

" LEGENDA

FRENTE 01
PONTE - EIXO 01 a 09 e EIXO 16 a 10
FUNDAGAO E MESOESTRUTURA

FRENTE 02 FRENTE 04 FRENTE 06

MONTAGEM DAS VIGAS
LONGITUDINAIS - TRELICA EXECUGAO DO TABULEIRO SISTEMA VIARIO

LANGCADEIRA

FRENTE 03 FRENTE 05
PONTE - BALANCO SUCESSIVO SERVICOS COMPLEMENTARES

Ponte Joinville - Obra de Arte Especial e Readequagao do Sistema Viario

PLANTO DE ATAQUE DAS FRENTES DE SERVICO
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2. PLANEJAMENTO CONSTRUTIVO

Conforme descrito no plano geral de ataque, as obras deverdo ser realizadas em uma sequéncia
I6gica que visa minimizar 0s impactos negativos para 0 meio ambiente e para a populacdo da
regido, bem como a manutenc¢éo do prazo e qualidade da obra requeridos.

Desta forma, neste capitulo do planejamento construtivo, serdo descritas as metodologias de
construcdo a serem empregadas em cada fase da obra, apresentadas na sequéncia racional de
execucao.

Ao final deste capitulo apresentaremos graficamente uma proposicdo da sequéncia de
construcdo empregando as metodologias aqui descritas.

2.1. SERVICOS PRELIMINARES.

Os servicos preliminares compreendem a execucéo de obras de limpeza do terreno e escavagao
de material e construgdo de aterros compactados onde previsto no projeto executivo da ponte.

a. LIMPEZA DO TERRENO

A limpeza do terreno consistird no corte da camada superficial do terreno com a cobertura vegetal
e troncos de até 10 cm de didmetro. Esta camada, normalmente de espessura de 30 cm sera
removida com a utilizagdo de tratores de esteira e motoniveladora, sendo o material carregado
em caminhdo basculante e transportado para area de bota-fora.

/N

— & - == . S

DESMATAMENTO E LIMPEZA

/N

. PRE e B

LIMPEZA MECANIZADA DO TERRENO

Figura 8 - DETALHE DA LIMPEZA DO TERRENO



PT PLANAVE S.A.

Estudos e Projetos de Engenharia

N° CLIENTE:

LLOAESV-X-R3/16-291-lv

REV. CLIENTE

3

FOLHA:

22/85

N° PLANAVE: REV. PLANAVE

MD-F01-000-1001 C

b. ESCAVACAO DE MATERIAL DE PRIMEIRA

Nas escavacles serdo respeitadas as cotas indicadas no projeto, com eventuais modificacdes
autorizadas pela fiscalizacao, mediante ordem de servico especificada.

Antes de iniciarem-se as escavacfes sera feita uma pesquisa no local que tomara precaucéo
para ndo misturar 0s materiais inaproveitaveis para o reaterro com os demais materiais. Em
comum acordo com a fiscalizacdo, verificar-se-4 se 0o material pode ou ndo ser usado para
reaterro. O material reaproveitavel que ndo puder ser imediatamente utilizado ser& disposto em
local definido pela fiscalizagéo.

c. ESCAVACAO MECANICA

Nos locais onde for necesséario, serdo utilizadas retroescavadeiras, escavadeiras e equipamento
manual para o acerto final dos taludes.

Todo o material resultante da escavag¢do que for classificado em material desnecessario ou
improprio para reaterro sera transportado para o bota-fora.

Todas as superficies expostas, ao término da escavacgéo, serdo bem acabadas, regulares e com
drenagem provisoria eficiente.

As escavacdes serdo realizadas utilizando processos adequados para cada caso, de modo a
garantir a estabilidade dos taludes de escavagéo, durante o periodo de construgéao.

Nos casos em que as escavacgdes obrigatdrias fornecam matérias adequadas para a construgéo
de obras situadas em outros locais, a construtora podera solicitar a fiscalizagdo o seu transporte
a zona de utilizagdo, na medida em que for sendo efetuada a escavacdo ou, se julgar
conveniente, o seu empilhamento em lugar limpo, seco e protegido (pilha de estoque), para
posterior utilizacao.

As escavagOes serdo feitas nos limites e com taludes e greides indicados no projeto, ou
conforme as exigéncias da Fiscalizacao.

Todas as precaucdes serdo tomadas no sentido de preservar todo o material abaixo e além dos
limites da escavacao pretendida.
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Deverao ser tomadas as providéncias necesséarias de modo que nao ocorram deslizamentos ou
desmoronamentos das superficies escavadas e relativas a seguranca das obras e do pessoal.

Todas as pedras soltas e proximas a bordas de escavacdes profundas serdo removidas e todos
os taludes conservados em condi¢des estaveis.

As bordas das escavacdes, em areas de circulacdo de pessoas e equipamentos, serdo
sinalizadas com sinais de adverténcia.

O controle das escavacdes sera executado por apreciacdo visual, por controle topografico nas
diversas frentes de obra.

Os caminhBes basculantes utilizados no transporte do material escavado terdo vedagOes
perfeitas, serdo vedados e deverdo atender regiamente ao CTB.

TERRAPLENAGEM - ESCAVAGCAOQ DE 1* CAIEGORIA

Figura 9 — DETALHE DE ESCAVACAO

d. ESCAVACAO MANUAL

A escavacdo manual sera executada com utilizacdo de ferramentas (pa, picareta, etc.). Serdo
realizadas em valas e canais de pequena abertura, e compreendem a retirada do material para
fora da vala ou canal.

Apesar de que, na grande maioria dos casos, 0s solos a serem escavados sdo classificados
como de 12 categoria, poderdo ocorrer trechos em que eventualmente apresentem materiais
classificados em outras categorias. O método de escavagdo a se empregado neste caso, ira
prever inicialmente o uso de processos manuais adequados a 12 categoria.
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e. COMPACTAGCAO DE ATERROS

As operacbes de execugcdo de aterros compreendem umedecimento ou aeracao,
homogeneizagéo e compactacdo de materiais oriundos de cortes ou de empréstimos.

Os materiais para aterro provirdo de empréstimos ou de cortes, devidamente indicados no
projeto. A substituicdo desses materiais por outros de qualidade nunca inferior, quer por
necessidade de servigo, quer por interesse da construtora somente serd processada apos prévia
autorizacdo da Fiscalizacao.

Os solos para os aterros serdo isentos de matérias organicas, micacea e diatomacea. Turfas e
argilas organicas nao serao utilizadas em aterros.

A camada final dos aterros sera constituida de solos indicados no projeto dentre os melhores
disponiveis, através de especificagbes complementares.

A execucdo dos aterros ira prever a utilizacéo racional de equipamentos apropriados, atendidas
as condicdes locais e a produtividade exigida.

Na construgéo dos aterros poderdo ser empregados tratores de lamina, caminhfes basculantes,
motoniveladoras, caminhdes pipa, rolos lisos, de pneus, pés-de-carneiro, estaticos ou
vibratorios.

A execucao dos aterros observard os elementos técnicos fornecidos, constantes das Notas de
Servigo elaboradas em conformidade com o projeto.

O lancamento do material para a construgcdo dos aterros sera feito em camadas sucessivas, em
toda a largura da secdo transversal, e em extensdes e espessuras tais que permitam seu
umedecimento e compactacao.

Todas as camadas serdo adequadamente compactadas respeitando-se 0 grau de compactacao
exigido em projeto, segundo a NBR 7182.

O teor de umidade de compactacdo se situara em faixa, previamente determinada em
laboratorio, contida no intervalo estabelecido pela umidade 6tima, do ensaio citado, £ 2%. Os
trechos que ndo atingirem as condicbes minimas de compactacdo e de espessuraserao
escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de
acordo com a massa especifica aparente seca exigida.

Na construcdo de aterros assentes sobre terreno de fundacdo de baixa capacidade de carga a
solucao estara estabelecida no projeto.
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TERRAPLENAGEM - ATERRO

- Aﬁ%“ﬁi

1 - DESCARREGAMENTO 2 - ESPALHAMENTO E COMPACTAGCAO DO MATERIAL
DEPOSITADO NA AREA DE ATERRO

Figura 10 - DETALHE DE TERRAPLENAGEM

2.2. FUNDACAO.

A fundac@o prevista para a Ponte Joinville consiste em estacas metalicas circulares,
concretadas in loco, algumas escavadas em rocha, em conformidade com o projeto estrutural.

Para a cravacao das estacas sera utilizado um equipamento especial denominado cantitraveller.

a. EQUIPAMENTOS DE CRAVAGAO

Para a cravacao das estacas de fundacao da ponte sera empregado um guindaste de esteiras
equipado com um martelo hidraulico de cravagdo, sobre um cantitraveller, que consiste em um
equipamento fabricado em perfis e chapas metalicas, dotado de area para o guindaste, area
para guarda de materiais e ferramentas, além de outras facilidades, o cantitraveller se apoia por
sobre vigas metalicas provisoérias instaladas nas estacas ja executadas e vai avancando de
acordo com a execucao dos trabalhos.

O cantitraveller serd especialmente fabricado para a obra em questdo, sendo aproveitado em
toda a execugcdo do estaqueamento, assim como serd utilizado para a execucdo da
mesoestrutura da ponte.

O apoio do cantitraveller podera ser realizado em estacas provisérias de apoio ou sobre estacas
ja executadas, conforme as condi¢des do projeto.

ApOs a cravacgdo das estacas, provisérias ou definitivas, estas serdo cortadas com a utilizagao
de uma serra de fita diamantada em uma cota superior a cota de arrasamento da cabeca das
estacas. Com isto serd instalada uma viga metalica transversal que apoiara em capacetes
metalicos colocados sobre as estacas formando desta maneira um cavalete provisério, por onde
o cantitraveller se movimentara.

A movimentacdo do cantitraveller por sobre as vigas metélicas de apoio se dara através da
instalacdo de roletes metdlicos (tartarugas) na estrutura do cantitraveller, que através de
guinchos executara seu movimento de avanco, deslizando sobre as vigas metalicas de apoio até
0 préximo ponto de cravagao.
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GUINDASTE

CANTITRAVEL

GABARITO DE CRAVACAO
DAS ESTACAS DEFINITIVAS

Figura 11 — MOVIMENTACAO DO CANTITRAVELLER

b. LOCACAO TOPOGRAFICA DAS ESTACAS NOS PONTOS DE CRAVACAO

Para a locagéo das estacas no ponto de cravacao seréo utilizados equipamentos do tipo estagéo
total que orientardo a movimentacgéo e locacdo do equipamento de cravacao.

O sistema de estacao total, carregado com as informacgdes topogréficas locais e a locacao de
projeto das estacas orientara a manobra dos equipamentos de modo que a guia de cravacao
seja posicionada no exato local previsto em projeto.

O equipamento de cravacao, o cantitraveller dispdes de guias ajustaveis ao didmetro da estaca.

Durante a cavacgdao, os cabos de amarracao serdo submetidos a uma protenséao, a fim de manté-
los perfeitamente esticados durante as operagfes, minimizando eventuais tendéncias de
movimentacao do equipamento.

c. CRAVACAO DAS CAMISAS METALICAS

Os trabalhos de cravacdo serdo iniciados com o posicionamento da camisa na lateral do
cantitraveller através das vagonetas, quando esta sera icada pelo guindaste e posicionada nas
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guias de cravagao.

A cravacao serd iniciada em seguida, com o emprego de um martelo acionado hidraulicamente,
inicialmente regulado para desenvolver a energia minima de cravagéo, a fim de evitar danos a
camisa metalica.

d. CONTRAVENTAMENTO

Esta previsto o emprego de estruturas metalicas provisérias para contraventamento das camisas
apos sua cravacdo, e permanecendo até o momento de implantacdo do travamento definitivo
(blocos dos paoios).

O contraventamento sera constituido de perfis metalicos e tirantes, instalados sobre bracadeiras
metdlicas afixadas nas estacas ja cravadas.

e. PERFURACAO DAS ESTACAS

ApOs a cravagdo das camisas serd realizada a perfuracdo da estaca no interior da camisa e
abaixo dessa com a escavacdo do po¢co em rocha. Este processo esta previsto para ser
executado nos apoios AP08 e AP11. Nos demais apoios, apés a cravacao da camisa, sera
realizada somente a limpeza do tudo bom air lift.
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O equipamento de perfuracdo das estacas serd posicionado pelo guindaste do cantitraveller

sobre a camisa metdlica, dando assim inicio a perfuragéo.

A sequéncia basica de perfuragéo da estaca sera:

o Posicionamento da perfuratriz sobre a extremidade superior da camisa metdlica, com o

auxilio do guindaste;

e Perfuragdo do terreno com uma coroa de corte, combinado com um sistema de "air- lift".
Essa combinacao terd a finalidade de facilitar a desagregacdo e remoc¢do do material que
sera escavado do interior da camisa;

e Limpeza do interior da camisa, com o emprego do "air-lift", deixando a mesma preparada

para receber o concreto.

f. COLOCACAO DE ARMADURAS

Concluida a escavagdo no interior das camisas metalicas, sera iniciado o langamento da

armadura, constituida por "gaiola" pré-montada.

Todos os trabalhos com as armaduras serédo executados pelo sistema de pré-armadura no patio
de armaduras, que permitird o beneficiamento e a montagem das armaduras, com o auxilio de
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uma estrutura metdlica que dara o devido enrijecimento ao conjunto de vergalhdes.

A gaiola de armadura, do canteiro de obras, sera transportada em carretas até a area da obra,
onde serrdo langadas em vagonetas que realizagdo seu transporte até o cantitraveller, onde este
realizara o icamento e lancamento das armaduras no interior da camisa metalica.

Outro cuidado diz respeito ao posicionamento dos roletes que serdo colocados na gaiola, que
além de permitirem que a mesma desca sem atritos com a parede da camisa, garantirdo o
recobrimento estabelecido em projeto.

Concluida a operagdo de posicionamento da gaiola na camisa, esta sera presa com perfis
metalicos, no topo da camisa da estaca, evitando que se movimentem verticalmente por agdo do
peso proprio, face a subida do concreto na concretage.

g. LANCAMENTO DO CONCRETO

A caracteristica principal do concreto a ser lancado nas estacas € a de ser auto-adensavel, ou seja,
nao requererd adensamento mecéanico, pois sera dimensionado com indice de trabalhabilidade
(slump) igual a aproximadamente 20 cm, sendo langado de baixo para cima através do tubo

AN

"tremié".
O tubo "tremié" serd movimentado através de guindaste do cantitraveller e sera mantido

permanentemente cheio de concreto durante o processo de concretagem das estacas, através
de alimentacéo direta da bomba de concreto.

A medida que o concreto for sendo lancado, o tubo ira sendo erguido, tomando-se o cuidado de
deixar a extremidade inferior sempre mergulhada no concreto (de selo), em um comprimento
minimo de 2,00 metros.

O concreto, com fornecimento continuo, respeitando interrup¢cdes de no maximo 20 minutos,
sera lancado até se alcancar a cota de arrasamento prevista.

Os trabalhos serao considerados concluidos quando do extravasamento da borra e a retirada do
tubo "tremié", que sera icado pelo guindaste.
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h. CORTE E ARRASAMENTO DAS ESTACAS

Concluido a cravacdo de uma estaca, poderao ser iniciados 0s servi¢os preparativos para o corte
e arrasamento da cabeca da estaca. Estes servicos iniciais consistirdo, basicamente, de:

¢ Montagem e respectiva fixacdo da plataforma de trabalho;

¢ Marcacao topografica do perimetro de corte na estaca, o qual sera materializado por tinta
de destaque.

Uma vez concluidos os servigos iniciais, uma equipe especializada executara os servicos de
corte.

Em uma primeira etapa sera realizado o corte da camisa metalica e remo¢do do elemento
excedente.

O corte no concreto serd iniciado de cima para baixo, até atingir o perimetro de arrasamento
propriamente dito. Os servi¢cos serdo procedidos com extremo cuidado, de modo a se ter uma
superficie de contato bem uniforme e sem trincas ou fissuras, provocadas pelo corte.

2.3. MESOESTRUTURA MOLDADA IN LOCO

A mesoestrutura da ponte compreende a construcdo dos blocos e pilares. Para estas obras, em
funcdo do baixo calado que inviabiliza a utilizacdo de flutuantes, sera utilizado o cantitraveller
com guindaste de esteiras, que fornecerdo total apoio as operacdes de construgcdo dos blocos,
pilares e travessas.

A execucao de estruturas de concreto moldadas “in loco” contempla a fabricagao de formas e
montagem de armac0Oes, além da fabricacdo, langamento e adensamento do concreto, cujos
detalhes serdo descritos individualmente na sequéncia deste trabalho.

a. FORMAS

Excluindo-se as formas para elementos pré-moldados de concreto, as formas para a execugao
da mesoestrutura serdo de madeira compensado resinada.

A madeira a ser utilizada sera de boa qualidade, sem fendas e isenta de nés, serradas e
beneficiadas segundo as necessidades de utilizagéo.

As formas seréo fabricadas na central de carpintaria do canteiro de obras.

Os painéis de formas pré-montadas, que ficardo estocados na central de carpintaria, serdo
transportados até a frente de trabalho através do sistema de transporte do cantitraveller.

O projeto das formas, além de atender a norma NB-11 da ABNT, atendera também as
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especificagbes constantes no projeto, considerando essas ultimas como o0 minimo a obedecer.

As formas terdo resisténcia necessaria para suportar os esforcos resultantes da pressédo do
concreto fresco, impactos decorrentes do lancamento do concreto e efeito dos vibradores no
adensamento do concreto, sem prejuizo das consideracdes de deformacdes aceitaveis.

Os painéis modulados de madeira compensada resinada, serdo enrijecidos transversal e
longitudinalmente ao longo das bordas, por meio de pecas em madeira.

Para evitar vazamento de nata de cimento durante as concretagens, as juntas entre painéis
serdo vedadas com aplicacao, através de espatulas, de massas de vedacao.

A solucdo técnica de utilizagdo de painéis modulados fard com que todas as superficies
externas figuem com aspecto de concreto aparente.

Nas operagfes de montagem das foérmas, os painéis que as constituirem serdo alinhados,
nivelados e ajustados com orientacéo da topografia, e apoiados em calcos e cunhas de madeira
sobre o escoramento.

Antes de cada concretagem, as formas serdo tratadas com produtos desmoldantes que
facilitardo sua desforma e seu reaproveitamento posterior. Os desmoldantes a serem utilizados
ndo prejudicardo a resisténcia superficial do concreto.

Antes da aplicacdo de desmoldantes, as férmas serdo limpas internamente com jatos de ar, para
remocao de residuos diversos, além de serem molhadas até a saturacgéo.

Procurar-se-4 evitar a utilizacdo de tirantes metalicos, como elementos auxiliares do
contraventamento das fbrmas, 0 que poderd vir a provocar rebaixos a obturar.
Preferencialmente, seréo adotados contraventamentos fixados externamente.

A retirada das formas sera feita somente quando o concreto estiver suficientemente endurecido
para resistir as aces que sobre ele atuarem e ndo conduzir a deformacdes inaceitaveis.
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A desforma sera feita através da utilizacdo de cunhas de madeira, evitando-se a utilizacdo direta
do martelo, pé-de-cabra ou qualquer ferramenta que possa vir a danificar a superficie do
concreto.

N&o sera adotado nenhum processo de desforma que faca atuar sobre a peca qualquer tipo de
esforco ou choque.

b. ARMADURAS

As barras de aco serdo compradas diretamente do fabricante e deverdo ser novas, livres de
ferrugens, defeitos, tintas, 6leos ou materiais graxos que possam reduzir sua aderéncia ao
concreto.

O aco sera do tipo CA-50, nas bitolas a serem indicadas no projeto executivo.

Serda exigido do fabricante, para cada remessa feita, o envio de copia dos certificados de ensaio
de partida de aco correspondente. Além disso, o setor de controle da qualidade da obra
providenciara a retirada de amostras representativas para a realizagdo dos ensaios de recepgao
prescritos no método MB-4 da ABNT.

Os lotes serao liberados pelo controle da qualidade somente quando os certificados de ensaios
correspondentes 0s aprovarem.

O projeto executivo das armaduras condicionara a pré-fabricacdo das mesmas na central de
armaduras do canteiro de obras.

O projeto das armaduras, além de atender a NB-1 e as especificacdes EB-3 da ABNT, atendera
também as especificacdes constantes no edital, considerando essas Ultimas como minimo a
obedecer.

Sempre que possivel, as armaduras seréo pré-montadas.

O detalhamento das armaduras em painéis pré-montados trara grandes vantagens técnicas, em
especial aquelas ligadas a garantia da qualidade. Os painéis, por serem montados em areas nao
sujeitas ao desconforto de intempéries, serdo fabricados rigorosamente de acordo com o projeto
executivo, com o emprego de gabaritos que possibilitem a montagem das barras com maior rigor
e melhor qualidade. Além disso, a pré-montagem promovera uma reducdo substancial dos
trabalhos de colocacdo das armaduras, o que repercutird positivamente no rendimento dos
trabalhos.

Os painéis de armaduras pré-montadas serdo manuseados no canteiro de obras, transportados
até o cantitraveller onde o guindaste de esteiras, fara a movimentacao das pecas e sua locacéo.
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Concluida a montagem das armaduras, proceder-se-a4 as amarragfes dos espacadores tipo
pastilhas.

c. CONCRETO ESTRUTURAL

O concreto a ser utilizado nas estruturas moldadas “in loco” seguira as especificacdes
detalhadas no projeto executivo conforme o local de aplicacao.

Os aditivos serdo usados nas doses especificadas pelo fabricante até um teor maximo de 2% da
massa do cimento.

N&o serdo usados aditivos com cloretos na composicdo, os aceleradores, os retardadores, os
impermeabilizantes, os incorporadores de ar, os plastificantes tipo PA e os super-plastificantes
tipo SPA.

Todos os cimentos Portland empregados devem atenderdo a normalizacdo brasileira no que se
refere & sua especificacdo propria, recomendando-se os seguintes em ordem decrescente de
preferéncia: CP Il 32 de acordo com NBR 5735, CP IV 32 de acordo com NBR 5736, CP Il E 32,
CP Il E 40, CP Il Z 32 e CP Il 40, de acordo com NBR 11578. Os cimentos CP Il F 32 e 40
devem ser evitados por razbes de durabilidade e somente poderéo ser utilizados com aprovagao
ou por indicacdo expressa do projetista.

A composicao da mistura sera determinada obedecendo as Normas Brasileiras, e os laudos
deverao ser submetidas a aprovacdo da Fiscalizagdo, através de ensaios para dosagem
racional e sera baseada na pesquisa dos agregados mais adequados e respectivas
granulometrias em conformidade com o projeto executivo. A mistura sera plastica e trabalhavel,
segundo as necessidades de utilizagdo, e resultara num produto que apds uma cura apropriada
e em adequado periodo de endurecimento, tenha resisténcia, impermeabilidade e durabilidade
de acordo com as exigéncias do projeto.

O concreto serd bombeével, possibilitando assim seu langamento com a utilizacdo de bombas
de concreto, indicadas para a concretagem de grandes areas.

d. CONCRETAGEM

Para cada 30m? de concreto bombeado, seréo retirados no minimo 4 corpos-de-prova, 0s quais
serdo rompidos aos 7 e 28 dias de idade. Corpos-de-prova adicionais, pelo menos nas primeiras
concretagens, serdo rompidos com cura acelerada, para, através da aplicacdo de tabelas de
correlacdo, obter-se com precisdo, o conhecimento prévio das provaveis resisténcias.

A equipe da secéo de controle da qualidade fara o acompanhamento de todas as concretagens.
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Em qualquer fase, cada camada de concretagem sera lancada antes que a camada
precedente tenha iniciado a pega, a fim de evitar o efeito de “junta fria”. A espessura das
camadas ndo serd superior a 30 cm e o0 concreto serd lancado antes de decorridos 90
minutos de seu amassamento.

Os servigos de concretagem serdo iniciados com a limpeza das formas, usando-se para tal,
“espingardas” de jato de ar e agua. A agua a ser aplicada sera doce e em quantidade tal que
as formas fiquem saturadas, de maneira a ndo absorver dgua de constituicdo do concreto.

Especial atencdo sera dada a execucdo das juntas entre as fases de concretagem, cujo
procedimento sera o seguinte:

T&o logo seja concluido o lancamento da ultima camada de concretagem de uma fase
qualquer, aguardar-se-a o tempo de fim de pega do ultimo concreto langado. Em seguida,
aplicar-se-a jato de ar e agua até a limpeza total da nata de superficie, deixando-a limpa e
rugosa.

Quando houver a concretagem da fase seguinte, que preferencialmente, para evitar-se “junta
fria”, ocorrera antes de decorridas 72 horas do ultimo langamento, a superficie da junta sera
saturada de agua durante 12 horas e recebera fina camada de argamassa, com 0 mesmo
teor de cimento/areia do concreto especificado, antes do langcamento do mesmo.

O adensamento do concreto sera efetuado por equipes de pedreiros experientes, que
portardo vibradores de imersdo com frequéncias nunca inferiores a 4.500 rpm, sempre
supervisionadas por encarregados e engenheiros de producédo da equipe técnica da obra.

Concluida a concretagem de uma estrutura, proceder-se-4 a cura do concreto, que se
estendera por um prazo minimo de 7 dias.

Para as superficies planas, prevé-se executar uma camada de areia que serd mantida mida
durante todo o prazo de cura.

Para as superficies verticais, serd empregada a pulverizacdo de agentes liquidos para cura,
tipo “curing” ou “antisol”, de acordo com as recomendagdes dos fabricantes.

Toda a concretagem sera realizada com o uso de bomba de concreto, sendo a mangueira
sustentada pelo auxilio do guindaste de esteiras do cantitraveller.
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2.4. SUPERESTRUTURA PRE-MOLDADA DE CONCRETO.

As estruturas de concreto pré-moldadas previstas no projeto da Ponte Joinville
compreendem as vigas longitudinais da ponte, além das placas de pavimento que formaréo
a superestrutura do leito pavimentado.

Desta forma, a seguir serdo descritos os processos de fabricacdo destas pecas, seu
transporte e langcamento.

a. FABRICACAO DE PECAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO

Para a fabricacdo das pecas pré-moldadas de concreto, sera utilizado um canteiro de obras,
localizado no lado Boa Vista que contara com uma pista de fabricacdo de pré-moldados de
aproximadamente 20 metros de largura, composta por trés setores em linha. O primeiro setor
sera utilizado para a pré-montagem das armaduras das pecas, 0 setor central sera utilizado
para a fabricacdo das pecgas propriamente dita, (formas, montagem das armacodes,
concretagem e protensao parcial das vigas), e o terceiro setor sera utilizado para o estoque e
protensao total das pecas produzidas.

Para a movimentacdo das armacgdes, formas e das proprias pecas pré-moldadas, a pista de
fabricacdo serd equipada com dois porticos de 20 metros de largura e capacidade 50
toneladas que percorrerdo toda sua extensdo, outro processo de movimentacdo que for
viavel a critério do construtor e avaliado pela fiscalizagé&o.

A area de pré-montagem das armaduras ficara situada na mesma linha de producéo. Nesta
area serdo pré-montadas e armazenadas as diversas “gaiolas” com os espacgadores
devidamente fixados.

Na area de concretagem, serdo instaladas as formas metalicas necessarias a producéo das
pecas, devidamente fixadas as suas respectivas bases, em posi¢des estratégicas, de modo a
permitir o langamento do concreto diretamente pelas calhas dos caminhdes betoneira.

Na area de estocagem, serdo armazenados 0s elementos pré-moldados para a continuidade
de sua cura, por via imida. A movimentacao dos diferentes elementos pré- moldados seréa
feita com utilizacdo de dois porticos, em funcdo dos pesos e dimensdes dos referidos pré-
moldados.

Os elementos pré-moldados serdo providos de algas especiais, em ago CA-25,
para 0 icamento dos mesmos. Poderdo ser utilizadas também, alcas fabricadas com
segmentos de cabos de aco. Nesse caso, 0s segmentos serdo isentos de graxa, as 2 pernas
cruzadas e amarradas, com os fios abertos para melhor ancoragem no concreto.

Para facilitar a desmoldagem, pouco antes da colocagéo das armaduras pré-montadas, sera
aplicado liquido desmoldante, na superficie interna da férma.
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O concreto seré produzido e fornecido por usinas comerciais da regido e transportado em
caminhdes betoneira.

s N, . e
Figura 13 — ILUSTRAQAO DE FORMAS

sera langado diretamente pelos caminhdes betoneira, através de suas calhas. A concretagem
seré feita em uma s6 camada, e o adensamento serd feito através de vibradores de férma,
com frequéncia minima de 4.500 rpm, fixados diretamente nas férmasA moldagem, cura e
ensaio de ruptura dos corpos de prova obedecerdo as normas NBR 5738 e NBR 5739. O
controle estatistico da resisténcia do concreto sera realizado conforme as prescri¢cdes do item
15 da NBR 6118.

b. LANCAMENTO DAS VIGAS PRE-MOLDADAS

O lancamento das vigas pré-moldadas de concreto seré realizado com a utilizag&o de trelica
lancadeira , sendo realizado através da execucao das seguintes etapas construtivas:

No canteiro, as vigas do estoques serdo movimentadas com os porticos que as colocarao
em carretas extensivas que as levardo até o ponto da pega da trelica Sicet. O construtor
para movimentagdo das vigas podera viabilizar o uso de um equipamento denominado
Fischietti, que € um equipamento constituido de torre metalica com roletes, macacos
hidraulicos e um braco metdlico portante, que trabalha como uma viga alavanca invertida,
para a movimentacao transversal das pegas, sendo seu deslocamento sobre trilhos, com o
auxilio de tirfor ou guincho manual, levando a viga até o eixo de pega da trelica lancadeira ou
ao estoque do canteiro.

O Fischietti executard o carregamento da viga diretamente na trelica lancadeira quando a
distancia entre o canteiro de pré-moldagem e o local de implantacao for, ou seja na ordem
de 100m.

Para distancias mais longas, ao invés de carretas extensivas, podera ser empregado o0 uso
de carrellone, que consiste em um equipamento de auxilio no processo de lancamento de
vigas, € um pdértico sobre pneus utilizado aos pares para o transporte longitudinal de vigas
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pré-moldadas, equipado com sistema hidraulico de icamento de vigas e direcionamento do
conjunto, viga mais portico, sendo rebocado por pa carregadeira ou equipamento
equivalente.

O langamento propriamente dito da viga sera realizado com a trelica langadeira Sicet que €
um equipamento automotor para o lancamento de vigas pré-moldadas até sua posicao
definitiva. Esta operacdo é permitida para vdos maximos de 45 m e vigas com até 120 t.
Trechos curvos e rampas maximo de até 5% também séo possiveis.

O langamento seguiréd a seguintes etapas:

e 12 Etapa— A Trelica avanga para o vao de langamento;

e 22 Etapa — A Trelica é ancorada e a viga avanca para o0 vao seguinte tracionada pelo
cabo superior;

e 32 Etapa — A viga é ancorada, liberando-se a trelica que avanga para o vao seguinte;
e 42 Etapa — A Trelica é ancorada no vao de lancamento e balanceada. A viga avanca

e & depositada. A Trelica retorna entdo para o transporte de outra viga.

2.5. SUPERESTRUTURA EM BALANCO SUCESSIVO.

Para a execucgdo dos vaos centrais da Ponte Joinville esta prevista a utilizagdo da tecnologia
de construcdo em balangos sucessivos. Essa tecnologia, permite o vencimento de grandes
vdos sem a necessidade de escoramentos, e baseia-se na execugdo em seguimentos
denominados de aduaelas com comprimento definido em projeto, que partem de um pilar
central de suporte, e avangam sucessivamente em balangos até vencer todo o vao.

A estrutura de avanco é um carro movel trelicado que se movimenta com apoio as aduelas
concretadas por trilhos.

A execucdo dos balangos sucessivos de concreto protendido seguird a seguinte sequéncia
de execucéo:

e Execucéo da aduela de disparo;

¢ Montagem das trelicas de avanco;

¢ Avanco dos balancos;

e Execucéo da aduela de fechamento do vao central;

¢ Protensao dos cabos de continuidade.
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a. EXECUCAO DAS ADUELAS DE DISPARO

Construidos os pilares sera iniciada a execucdo das aduelas de disparo do trecho em
balango sucessivo, uma para cada lado do pilar a partir do qual se desenvolverdo os
balancos.

Para o apoio as operacdoes de construcdo das aduelas do balanco sucessivo, seréo
implantadas 2 gruas, uma em cada pilar central, fornecendo todo apoio as atividades de
movimentacao.

Essas aduelas serdo construidas de forma convencional, com comprimentos suficientes para
abrigar duas trelicas de avanco.

Cada aduela de disparo possuira bainhas onde seréo alojados os cabos de protensao, parte
dos quais sdo protendidos na propria extremidade dessa aduela, correspondendo aos
esforcos decorrentes dos pesos da trelica de avango e da primeira aduela a ela
subseqlente.

Os demais cabos, com enfiacdo posterior, sdo prolongados para as demais aduelas, sendo
protendidos sucessivamente para proverem resisténcia e estabilidade para cada aduela que,
por sua vez, suporta o equipamento de avanco e a aduela seguinte.

b. MONTAGEM DAS TRELICAS DE AVANCO

Os dispositivos de avanco sado estruturas metalicas em trelica que se apoiam na parte da
obra ja concretada e protendida, por meio de trilhos que permitem seu deslocamento.

No sentido longitudinal, essa trelica suporta no trecho em balango, a frente, por meio de
tirantes rosqueados, as formas para concretagem da nova aduela, com dispositivos do
desforma e deslocamentos no caso de se¢éo variavel. No contorno, a frente e nas laterais das
formas, sdo dispostas as passarelas de trabalho.

A estabilidade da trelica de avanco sera garantida por meio de contrapesos dispostos na
parte de trds do equipamento, de modo que a resultante das cargas por ela suportada tenha
sua linha de acéo sobre a aduela suporte.

c. AVANCO DOS BALANCOS

Executadas e protendidas as aduelas de disparo, as trelicas de avanco sdo posicionadas
para a execugdo das aduelas a elas seguintes, simétricas em relacdo ao eixo dos pilares.
Ap6s a concretagem destas Ultimas, sdo posicionados e protendidos os cabos nessas
aduelas, de modo a prover resisténcia para o peso da aduela seguinte e da trelica, e assim
sucessivamente.
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Os trechos em balanco sucessivo serdo formados por aduelas de comprimento definido em
projeto, excluindo-se as aduelas de disparo e de extremidade que possuirdo dimensbes
diferenciadas, conforme projeto executivo.

O avanco dos balangos sera rigorosamente controlado topograficamente, de modo a garantir
o alinhamento do greide. Esse alinhamento ser& obtido por meio de contraflechas (em relacdo
ao greide geométrico) a serem aplicadas durante a construgéo, determinadas na fase de
projeto em funcdo das deformacdes diferidas por fluéncia e retracdo do concreto e das
perdas de protensdao.

d. PROCESSO CONSTRUTIVO DAS ADUELAS

O processo construtivo devera ser com emprego de trelicas metélicas que se deslocam pelo
tabuleiro da ponte j& concretado, por meio de um carro preso na laje superior de uma aduela
ja concretada depois que ela tenha atingido a idade de cura.

Recomenda-se especial atengdo para a execucdo das formas que servirdo de moldes das
aduelas. Assim, com esse cuidado, as formas externas serdo compostas por chassis
metalicos e painéis articulados que servirdo de moldes. Esse conjunto devera ser sustentado
pelas trelicas metalicas através de tirantes metélicos tensionados afixados nessas.

As formas internas sdo afixadas as externas por meios de tirantes, respeitando-se as
recomendacdes de projeto.

Tanto a forma externa quanto a interna deverao ser providas de gavetas amoviveis que sao
retiradas para reduzir as se¢cfes dessas formas.

A movimentacdo da forma externa depois de descolada das superficies concretadas sera
movimentada para aduela seguinte usando o par de trelica metalica.

No caso em particular da forma interna, que tem formato celular, sugerindo a figura de um
trapézio com base menor no plano inferior, devera ser dotada de um sistema de tensores, que
ird permitir o descolamento dos painéis de forma das paredes concretadas. Depois disso,
todo o conjunto de formas internas com secao reduzida sera deslocado para a construgdo da
aduela seguinte.

Nessa fase as operagdes do conjunto de trelicas deverdo ser assistidas por grupo gerador
para fornecimento de energia elétrica e das gruas que deverdo estar estacionadas nos
blocos de fundagéo.

Devera ser feito um rigoroso controle do avanco das aduelas, mantendo este avanco
simétrico em relagdo aos pilares onde foi feito o disparo, no sentido de evitar o desequilibrio
da superestrutura.
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e. SEQUENCIA EXECUTIVA

As trelicas metalicas séo, entdo, montadas, icadas e posicionadas sobre a aduela
disparo;

Sobre as trelicas séo fixadas formas planas;
A etapa seguinte é 0 avanco da trelica de escoramento em balanco;

Antes da concretagem, as férmas sdo devidamente limpas e ajustadas. Os painéis
metalicos ou de madeiras que servirdo de moldes, terdo articulagdo rotular junto aos
perfis do chassis da forma, que permitirdo o ajuste da inclinacdo da parede da aduela
conforme o projeto. A forma interna como se conecta com a externa através de
tirantes posicionados de forma equidistantes, acompanhara a mesma inclinacdo do
painel externo.

O dispositivo de ajuste da inclinacdo do painel podera ser uma chapa posicionado de
forma vertical no perfil do chassis, onde um pino ligando o montante do painel a esse
perfil, permitird a sua inclinagdo. Uma barra metédlica com rosca sem fim presa
ligando o chassis a lateral do painel de forma, permitira o ajuste exato da grau da
inclinacdo desejada.

Posicionam-se as armaduras de ago e os cabos nas férmas.
Executa-se a concretagem da aduela.

Apbs a concretagem, aguarda-se a cura do concreto.

S6 entédo a peca pode ser protendida.

Uma vez liberada a protensédo por meio da verificacdo do controle dos alongamentos,
a trelica podera ser novamente movimentada para dar sequéncia a execugao de nova
aduela.

f. EXECUCAO DA ADUELA DE FECHAMENTO DO VAO CENTRAL

Completado o ciclo de construgdo das aduelas, procede-se ao fechamento dos véaos de
extremidade e dos vaos centrais.

Para os vaos de extremidade, podera ocorrer levantamento do apoio para cargas moéveis

aplicadas no vao central, nesse caso 0S apoios extremos sdo atirantados ao pilar ou ao
encontro, por meio de cabos de protenséo. Pode-se também levantar os apoios extremos por
meio de macaqueamento de modo a reduzir esse efeito e provocar uma redistribuicdo dos
momentos permanentes.

No que se refere aos vaos centrais, nem sempre o greide do trecho executado a esquerda
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coincide com o executado a direita, em razao das incertezas incidentes sobre os parametros
gue definem as deformacdes diferidas das duas estruturas. Os ajustes serdo efetuados ao
longo da construcdo, por meio de controle topografico, de modo que o0s desvios sejam
corrigidos a medida que a obra avanca. Pequenos ajustes de forma sdo efetuados nas
Ultimas aduelas. Em obras cuja superestrutura € muito flexivel, é possivel ajustar pequenos
desvios por meio de "pincamento” das aduelas extremas de cada balanco.

Antes do fechamento dos vaos centrais, o projeto pode prever a conveniéncia ou
necessidade de ajustes nos esforgos, para compensar a redistribuicdo decorrente da fluéncia
e retragdo do concreto. Esses ajustes poderdo ser efetuados pela introdugcédo de esforgos
externos, em geral através de macacos hidraulicos adequadamente posicionados nas
extremidades dos vaos laterais ou na se¢ao de fecho dos vaos centrais.

g. PROTENSAO DOS CABOS DE CONTINUIDADE

Havendo continuidade nos véaos centrais, as deformacdes por fluéncia do concreto,
impedidas por essa continuidade, terdo esfor¢os hiperestaticos caracteristicos do sistema
estrutural final do conjunto. Assim, diminuem os momentos negativos nos apoios e surgem
momentos positivos nos vaos, que devem ser resistidos por protensdo. Essa protensao é
efetuada como ultima etapa do processo, por meio de cabos positivos de continuidade, com
enfiacdo posterior, em bainhas previamente posicionadas nas aduelas sujeitas a esses
esforgos.

2.6. REMANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS.

As interferéncias com as redes de agua/esgoto, drenagem pluvial, iluminacdo, caixas de
passagem, bem como, todas as estruturas enterradas conforme projeto executivo deverao ser
sanadas.

A execucao dos remanejamentos necessarios devera ser acompanhada pela concessionaria
responsavel pelo respectivo servico. O plano de remanejamento quando ndao contemplado
no projeto executivo, sera elaborado e submetido a aprovagéo da Fiscalizagéo.

Se no decorrer da execucdo da obra, for danificada qualquer rede de servigos, sera
providenciada a reconstitui¢éo fiel desta rede, no menor espaco de tempo possivel.

a. DESVIO DE TRAFEGO

Os servicos de sinalizacdo e desvio de trafego de veiculos e pedestres incluirdo sinalizacédo
de orientacdo e adverténcia, tapumes de protecdo a construcdo, montagem, relocagéo,
desmontagem e remocéo de postes (CELESC), valas abertas e outras providéncias relativas
aos cuidados a serem tomados durante a execuc¢do das obras, sdo obrigacdes do construtor.

Com relacéo ao transito de veiculos e pedestres, a Fiscalizacao, as Autoridades de Transito
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e Policiais, a sinalizacdo, aos dispositivos de seguranca e recomendacdes de carater geral,
deverdo ser seguido reagiamente a CTB bem como as normas brasileiras pertinentes e as
recomendacdes e autorizacdes das autoridades de transito que devera ser orgdo
constantemente consultado sobre quaisquer atividade ou interferencia no entorno imediado
da obra sobre o tema.

Nas areas de trafego de veiculos serdo providenciados previamente, os passadicos e
desvios necessérios, devidamente sinalizados e iluminados, seguindo as orienta¢des de
desvio de trafego e as exigéncias das autoridades competentes ou entidades
concessionarias aos servicos de transporte.

As atividades nas vias publicas para a execucdo dos servigos de sinalizacdo e desvio de
trdfego serdo evitadas, nas horas do "rush", quaisquer atividades que possam restringir o
escoamento normal do fluxo de veiculos.

Também seréo respeitadas as legislacdes de transito referentes ao rodizio de veiculos e
trafego de caminhdes.

Em quaisquer condic¢des, serdo mantidos 2 (dois) passeios para pedestres - um para cada lado
da via - com largura nunca inferior a 1,20m, sendo que a pavimentacdo dos pisos sera
confeccionada com material apropriado e devidamente conservado.

Sera mantido acesso as propriedades particulares, comerciais, industriais, assistenciais,
hospitalares, reparticdo ou entidades publica e outras localizadas em é&reas adjacentes ou
proximas ao canteiro de obras.

b. FAIXA DE SEGURANCA

Serdo providenciadas faixas de seguranca para livre transito de pedestres, especialmente
junto a escolas, hospitais e outros poélos de concentracdo, em perfeita condigbes de
seguranca durante o dia e a noite.

c. PASSAGENS TEMPORARIAS

Em entradas garagens, em areas de empréstimo, bota-fora ou frentes de servigcos sera
providenciada sinalizagdo adequada diuturna, especialmente nos casos de eventuais
inversdes de trafego.

As vias de acesso fechadas ao transito serdo protegidas com barreiras e com a devida
sinalizagéo e indicacdo de desvio, sendo, durante a noite, iluminadas e em casos especiais,
serdo postado vigias ou sinaleiros, devidamente especificado.

Nos cruzamentos ou em locais onde nao for possivel utilizar desvios, o0 servi¢o sera efetuado
por etapas, de modo a ndo bloquear o transito.
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Sera implantada sinalizacdo dos locais onde se desenvolvem os servigcos atendendo a
legislacdo e as autoridades de transito locais.

Independentemente do que for exigido na legislacdo, havera sinalizacdo preventiva com
cavaletes e placas de barragens, cones de borracha e iluminacdo ao longo das valas.

d. GRADES PORTATEIS

As grades portéteis serdo utilizadas nas obras rdpidas e pequenas, ou seja, quando de
servicos em pogos de visita, nos leitos carrogaveis ou nas calgadas.

As grades serdo portateis e dobraveis, a fim de cercar o local em obras com flexibilidade.

Sera procedida manutencdo permanente, seja da estrutura, seja da pintura, sendo reparadas
ou substituidas quando apresentarem deterioragéao.

As grades serdo colocadas em volta a area de trabalho auxiliadas por cones para direcionar
o fluxo e trafego de veiculos e pedestres de maneira a aumentar a seguranga e reduzir riscos
e conflitos, dando protecéo aos trabalhadores, pedestres e motoristas.

No caso de servigcos no leito carrogavel, serdo fixadas bandeirinhas na grade. Além disso, o
local sera devidamente sinalizado com cones ou balizadores.

Para servicos noturnos, se utilizara dispositivo luminoso de luz intermitente ou fixa,
dependendo da periculosidade do local, bem como da durag&o dos trabalhos e facilidade de
implantacdo dos mesmos dispositivos.

e. PASSARELAS PROVISORIAS

Sempre que necessario em conjunto com a Fiscalizacdo serdo executadas passarelas
provisorias para pedestres, que apresentardo as seguintes caracteristicas principais:

e Na&o interferir com a execuc¢éo das partes da obra definitiva,;

e Ter carater provisorio, porém, apresentar condicdes de estabilidade e seguranca aos
usuarios, durante todo o intervalo de tempo necessario ao seu uso;

e Receber conservacdo continua, e apresentar a extensdo minima necessaria para
atender com funcionalidade os seus fins.

A locacdo da passarela provisoéria sera determinada em conjunto com a Fiscalizacdo com
base nos seguintes elementos para seguranca do pedestres:

e Facilidade de acesso;
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¢ Facilidade de execucao;

¢ Interferéncia minima com a obra em execug¢ao;

¢ Modificacdo minima em relacdo as condi¢cBes de trafego de pedestres existentes;
e Facilidade de conservacéao;

o Facilidade de posterior remoc¢ao/demoli¢ao.

Ap6s a sua remocgdo, ndo permanecerdo no seu local os elementos utilizados na
infraestrutura de estruturas provisorias, restabelecendo-se inteiramente as condi¢des locais
as suas caracteristicas iniciais.

As condi¢bes de seguranca de trafego de pedestres na passarela provisoria, tais como
guarda corpo, iluminacdo, etc., e quaisquer outras julgadas necessérias, a juizo da
Fiscalizacdo, serdo mantidas durante o periodo de obra.

f. ILUMINACAO

Ficara sob a responsabilidade do construtor, a iluminagdo do canteiro de obras, das pistas
de circulacdo, dos passeios de pedestres e das pontes para veiculos ou pedestres no trecho
a ela subordinado por contrato.

A manutencdo e conservacdo do material de iluminacdo também serdo de exclusiva
responsabilidade do construtor.

g. SINALIZACAO

A confeccdo, implantagcdo, iluminacdo e conservacdo de placas, faixas de seguranca,
cavaletes, balizas, lanternas, cones e outros equipamentos de sinalizagdo utilizados para
orientar e desviar o transito durante os periodos de restricdo ou interrupcdo de vias dentro ou
fora do canteiro ficara sob a responsabilidade do construtor, obedecendo a orientacdo e
recomendacdes das autoridades de transito e da Contratante. A suspenséo da restricdo ou
impedimento, assim como a remocao da sinalizacdo para utilizacdo em outro local, sera
sempre feitos pelo construtor sob a orientacdo e a presenca de autoridades ou agentes da
autoridade de transito, e da Contratante.

A fiscalizacdo poderd exigir, com antecedéncia minima de 24 (vinte e quatro) horas, a
colocacédo de sinalizacado para orientacdo de transito dentro ou fora do canteiro de obra. Nas
interseccdes, cruzamento, acessos ou saidas do canteiro, o construtor mantera vigias com
bandeiras ou lanternas e guardas para protecédo de pedestres e veiculos pelo tempo que for
julgado necessério pelas autoridades de transito.
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2.7. SISTEMA VIARIO.

As obras de adequacao do sistema viario compreenderédo a adequacao das vias de acesso a
Ponte Joinville, aumentando desta forma a capacidade de trd4fego das mesmas. Estas obras
compreenderdo a execucao dos servicos de:

e Remanejamento de interferéncias;

e Terraplanagem de abertura de caixa de rua;

e Sistema de drenagem de aguas pluviais;

e Regularizacdo do subleito;

e Base e sub-base;

e Pavimentagéo (pista e ciclovia);

¢ Meio fio e sarjeta;

e Acessibilidade, paisagismo e replantio de arvores;

e Sinalizagéo viaria.

a. TERRAPLANAGEM DE ABERTURA DE CAIXA DE RUA

Os servigos de terraplenagem de abertura de caixa de rua compreenderdo as atividades de
escavacao de cavas e valas que formardo o leito carrocavel e os sistemas de drenagem
previstos.

A locacao e o acompanhamento dos servigos seréo efetuados por equipe de topografia.

A execugdo dos servicos serd protegida e sinalizada contra riscos de acidentes,
particularmente atendendo ao item 5.3 da NBR 7678.

A locacao das cavas e valas obedecera aos elementos geométricos constantes no projeto.O
nivelamento sera geométrico e o contra nivelamento obrigatério, passando pelos mesmos
pontos.

As cavas e valas serdo escavadas segundo locacdo, dimensdes, cotas e indicacbes dos
taludes estabelecidos no projeto e/ou plano de escavacéo, de forma a atender aos requisitos
da obra em cada uma das suas etapas construtivas seguintes:

e As valas serdo abertas no sentido de jusante para montante, a partir dos
pontos de lancamento ou de pontos onde seja viavel o seu esgotamento por
gravidade, caso ocorra presenga de agua durante a escavacao;
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¢ Antes do inicio da escavacéo, sera promovida a limpeza da area, retirando entulhos,
tocos, raizes, etc.;

e A escavacdo sera feita manual ou mecanicamente, sempre com 0 uso de
equipamentos adequados;

e As cavas e valas, tanto interna como externamente, serdo drenadas através de
valetas e caimentos adequados, de forma a impedir que as aguas superficiais
causem embaragos aos trabalhos da construgéo. O sistema ira incluir a instalagéo de
bombas e poc¢os de agua para bombeamento;

¢ A largura das valas e as dimensdes das cavas atenderdo ao projeto e seréo fixadas
em fungéo das caracteristicas do solo, das dimensfes da obra, da profundidade, do
tipo de escoramento e do processo de escavacgao;

e Para assentamento de tubulagdes, a largura da vala atendera ao projeto e sera no
minimo igual ao didmetro externo do tubo acrescido de 0,6m, sendo acrescida de
0,1m para cada 1,0m ou fragdo que exceda aos 2,0m de profundidades iniciais da
vala;

o Durante a execucdo das escavacdes das cavas ou valas, estas serdo inspecionadas,
verificando-se a existéncia de solos com caracteristicas e natureza tais que,
comparadas com as necessidades do projeto, exijam sua remogao ou substituicao;

» O fundo das cavas e valas, antes do assentamento da obra, sera regularizado,
compactado e nivelado nas elevacdes indicadas no projeto;

e Qualquer excesso de escavagdo ou depressdo no fundo da cava ou vala sera
preenchido com material granular fino compactado;

¢ O material escavado sera depositado, sempre que possivel, de um s6 lado da vala,
afastado 1,0m da borda da escavacdo. Em casos especiais, podera a Fiscalizagéo
determinar a retirada total ou parcial do material escavado;

¢ O talude de escavacado, com profundidade superior a 1,50m, quando nao escorado,
tera sua estabilidade verificada por metodologia de calculo consagrada;

Serdo executados escoramentos nas valas onde as paredes laterais de cavas forem
constituidas de solo passivel de desmoronamento, podendo ser continuo ou descontinuo,
seguindo sempre as Normas Tecnicas Brasileiras e as boas praticas de execu¢do em vias
urbanas.

b. ESGOTAMENTO DE VALAS

As aguas de infiltracdo ou de chuvas que se acumulam nas valas deverdo ser drenadas
completamente, devendo o construtor manter na obra equipamentos adequados para esta
atividade.
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As aguas serdo coletadas nas valas atraves do acumulo em pocos interligados e dai serdo
retirada dessas por bombeamento direto.

A agua retirada serd encaminhada as galerias de 4guas pluviais ja construidas ou valas mais
préximas por meio de calhas ou condutores, a fim de evitar 0 alagamento das superficies
vizinhas ao local de trabalho.

2.8. SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS.

a. SARJETAS E VALETAS

As sarjetas e valetas especificadas referem-se a cortes, aterros e ao terreno natural,
marginal a area afetada pela construgdo, que por agdo da erosdo poderdo ter sua
estabilidade comprometida.

As canaletas e valetas serdo revestidas de concreto e poderdo ser moldadas “in loco” ou
pré-moldadas atendendo ao disposto no projeto ou em consequéncia de imposicoes
construtivas.

A execucgdo das sarjetas de corte sera iniciada apés a conclusdo de todas as operacdes de
pavimentacao que envolva atividades na faixa anexa.

No caso de banquetas de escalonamento e valetas de prote¢do, quando revestidas, as
sarjetas serdo executadas logo apds a conclusdo das operacgdes de terraplenagem.

O preparo e regularizacdo da superficie de assentamento serdo executados com operagao
manual envolvendo cortes, aterros ou acertos, de forma a atingir a geometria projetada para
cada dispositivo.

As valetas de protegcdo de aterros ou cortes serdo executadas com a associacdo de
operacbes manual e/ou mecanica, mediante emprego de lamina de motoniveladora, pa
carregadeira equipada com retroescavadeira ou valetadeira adequadamente dimensionada
para o trabalho.

Para marcacao da localizacao das valetas serdo implantados gabaritos constituidos de guias
de madeira servindo de referéncia para concretagem, cuja secado transversal corresponda as
dimensdes e forma de cada dispositivo, e com a evolucdo geométrica estabelecida no
projeto, espacando-se estes gabaritos em 2,0m.

A concretagem envolvera um plano executivo, prevendo o lancamento do concreto em
lances alternados.

O espalhamento e acabamento do concreto serdo feitos mediante 0 emprego de ferramentas
manuais, em especial de uma régua que, apoiada nas duas guias adjacentes permitira a
conformacédo da sarjeta ou valeta a secdo pretendida.
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A retirada das guias dos segmentos concretados serd feita logo apds constatar-se o inicio do
processo de cura do concreto.

O espalhamento e acabamento do concreto dos panos intermediarios serao feitos com apoio
da régua de desempeno no préprio concreto dos panos adjacentes.

A cada segmento com extensdo maxima de 12,0m sera executada uma junta de dilatacéo,
preenchida com cimento asfaltico aquecido, de modo a se obter a fluidez necesséria.

Quando especificado no projeto, sera aplicado revestimento vegetal de forma a
complementar o acabamento do material apiloado contiguo ao dispositivo.

As saidas d’agua das sarjetas serdo executadas de forma idéntica as proprias sarjetas,
sendo prolongadas por cerca de 10m a partir do final do corte, com deflexdo que propicie o
seu afastamento do bordo da plataforma (bigodes).

Esta extensdo sera ajustada as condi¢des locais de modo a evitar os efeitos destrutivos de
erosao.

b. ASSENTAMENTO DA TUBULAGCAO

As tubulacdes de drenagem serdo implantadas nas valas construidas conforme descrito no
item de terraplenagem de abertura de caixa, e serdo de acordo com 0 projeto executivo.

Todos os tubos e conexdes a serem fornecidos pelo construtor serdo novos, de fornecedores
idéneos, e atenderdo a todos os requisitos desta metodologia e das Normas Brasileiras
vigentes.

Todo e qualquer material ou equipamento fornecido vira acompanhado de certificado de
testes (que poderdo ser acompanhados por inspetores credenciados pela Fiscalizacéo),
atestados de qualidade de materiais e certificado de garantia.

O construtor providenciara local adequado, protegido e de facil acesso, para a guarda de
todos os materiais que serdo fornecidos. Todo 0 manuseio sera feito com dispositivos e
equipamentos adequados para nao danificar o material.

A montagem serd feita por pessoal especializado e atendendo as caracteristicas de cada
componente e as instru¢des do fabricante.

O assentamento na vala sera iniciado ap6s exame das condic6es do tubo e da vala, visando
principalmente:

e Localizar defeitos ou danos no tubo;
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¢ Confirmar a existéncia de tampdes nas extremidades dos trechos a serem abaixados;

e Verificar a natureza do fundo e o0 acabamento das paredes laterais da vala.

Qualquer irregularidade ou defeito observados serdo corrigidos. Antes do inicio da operacao
de assentamento.

Sera previsto um método adequado de assentamento de forma a garantir que a tubulagéo
tenha uma juncao coaxial ao fundo da vala, em sua posicao correta, evitando deslocamento,
deslizamentos, tensfes de flexdo exagerada, que possam causar deformacdes na tubulagéo.

O construtor executara servi¢os adicionais necessarios ao abaixamento da tubulacéo, dentro
das condicBes exigidas no projeto anterior, inclusive o aprofundamento e alargamento da
vala, quando necessério. Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto da terra
retirada da escavacgao ou sobre esta em plataforma devidamente preparada. Quando néo for
possivel esta solucdo, ficardo livres do eventual risco de choques, resultantes,
principalmente, da passagem de veiculos e maquinas.

c. CAIXA COLETORA DE SARJETA

Para execucdo das caixas coletoras serdo cumpridas as seguintes etapas executivas:

e A escavacao para a instalacdo das caixas ou bocas sera feita de modo a permitir a
sua execugdo com espacos laterais suficientes para a colocagdo das formas,
armaduras e concreto;

e O fundo da cava, antes do lancamento do lastro de concreto magro, sera
regularizado e compactado mecanicamente de modo a garantir boas qualidades da
fundacéo;

e AplGs a compactacdo sera lancada uma camada de concreto magro, na espessura
média de 5 cm, de modo a regularizar a superficie e melhorar as condi¢cdes da
distribuicdo do carregamento no solo;

¢ O concreto do lastro sera para a resisténcia fck min = 11MPa;

¢ No caso de terrenos muito umidos, o lastro de concreto magro sera langado somente,
apoés a execucdo de uma camada protetora de enrocamento de pedra;

e Sobre o lastro seréo colocadas as formas laterais do fundo da caixa, apos o que sera
feito o espalhamento do concreto na espessura do projeto, adotando-se concreto
com resisténcia fck min = 15 MPa;

e ApOs a execucdo do fundo serdo colocadas as formas das paredes e a seguir sua
concretagem;
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e Os tubos que convergem nas caixas serdo assentados e fixados antes da
concretagem das paredes que o0s envolvem;

¢ O lancamento do concreto evitard quedas que possam segregar 0s componentes e o
amassamento sera realizado com vibradores de imersao;

¢ As formas somente serdo desmoldadas ap6s a cura do concreto;

e Depois da desmoldagem sera feito o reaterro lateral das paredes com o lancamento
do material em camadas na espessura maxima de 30 cm, compactando-se
energicamente cada camada com compactador mecanico;

e ApOs a complementag&o do reaterro, a limpeza da caixa para remover todo o entulho
caido no interior e que possa vir a comprometer o escoamento;

e Serdo entdo assentadas as grelhas ou tampas indicadas no projeto, em aco, tela,
concreto ou outro material aprovado;

e Tornando-se necessario, sera mantido o bombeamento para esgotamento da cava
durante todo o processo construtivo;

¢ O concreto a ser utilizado sera preparado em betoneira ou caminhdo-betoneira, com
fator agua-cimento, somente o suficiente, para dar trabalhabilidade a argamassa;

e No caso de utilizagédo de grelha metdlica, esta recebera previamente tratamento anti-
oxidante.

2.9. REGULARIZACAO DO SUBLEITO

A regularizacdo é a operacao destinada a conformar a superficie compreendendo cortes e
aterros até 20 cm de espessura. O que exceder de 20 cm serd considerado como
terraplenagem.

Os materiais empregados na regularizacéo do subleito estdo estabelecidos no projeto. Seréo
procedentes de areas de empréstimo certificadas ou materiais aproveitados da estrutura de
pavimento existente, em ambos os casos devem ser atendidas as especificacdes requeridas
no projeto. Para estes servigcos serdo empregados motoniveladora com escarificador, trator
agricola, grade de disco, caminhdo irrigadeira, e rolo compactador.

2.10. MEIO-FIO

Serdo abertas valas ao longo do subleito preparado obedecendo ao alinhamento, perfil e
dimensdes estabelecidos no projeto geométrico.

O fundo da vala seré regularizado e em seguida apiloado. Para corrigir o recalque produzido
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pelo apiloamento, serd colocada no fundo da vala uma camada do préprio material
escavado, que sera, por sua vez, apiloado e assim por diante até chegar ao nivel desejado.

ApOs a regularizagdo do fundo da vala sera aplicado um lastro de concreto de cimento, sobre
0 qual se assentardo as guias, 0 lastro tera espessura minima de 5 cm e resisténcia
caracteristica de 9 MPa (concreto magro).

Com o lastro de concreto aplicado serdo assentadas as guias, estas com a face que nao
apresente falhas nem depressfes para cima, de tal forma que assuma o alinhamento e o
nivel do projeto.

Apbs o assentamento das guias, estas receberdo rejuntamento com argamassa de cimento
e areia de traco 1:3, e quando especificado em projeto ou pela fiscalizagdo serd executado
reforco na face posterior da guia, em frente as juntas, por meio de blocos de concreto de
cimento de resisténcia minima de 9 MPa, com o formato de semi-cilindro.

Apos a completa instalacdo do meio-fio, o material escavado da vala sera reposto ao lado da
guia e apiloado.

2.11. SUB-BASES E BASES

a. SUB-BASE DE MACADAME SECO

A sub-base de Macadame Seco sera constituida de pedra obtida diretamente da britagem
primaria (rachdo), tendo os seus vazios preenchidos por agregados miudos tipo bica corrida
(brita 1, pedrisco e p6 de pedra). A sub-base sera executada, resumidamente, nas seguintes
etapas:

e Espalhamento e rolagem de uma camada de bloqueio, com 3 a 5 cm de espessura,

constituida de agregado mitdo, diretamente sobre o subleito compactado;
¢ Espalhamento e rolagem inicial do agregado gratdo sobre a camada de bloqueio;

e Preenchimento dos vazios do agregado graudo através do espalhamento e rolagem de
uma camada de enchimento, constituida de agregados miudos, sobre o mesmo;

o Compactacéo final da camada.

A construcdo da sub-base de macadame seco compreende as operacdes de execucdo da
camada de bloqueio, agregado graudo e material de enchimento, realizadas na pista
devidamente preparada na largura desejada e nas quantidades que permitam apds a
compressao, atingir a espessura projetada.

A sub-base de agregado graudo devera ser executada em uma ou mais camadas (de
agregado graudo + enchimento) de, no minimo, 20 cm e, no maximo, 30 cm de espessura
acabada cada uma, até atingir a espessura total de projeto.
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b. CAMADA DE BLOQUEIO

Deve ser executada antes do espalhamento do agregado gratdo de forma que cubra toda a
largura da plataforma, tendo espessura de 3 e 5 cm, devendo ser rolada com rolo liso
vibratorio.

c. AGREGADO GRAUDO

O agregado graudo deve ser espalhado em uma camada de espessura constante,
uniformemente solta, e disposta de modo que seja obtida a espessura comprimida
especificada, atendendo aos alinhamentos e perfis projetados.

Este espalhamento devera ser feito com trator de lamina, executando-se a seguir, a primeira
operacdo de compressao com equipamento pesado, observando-se a ndo degradacdo do
agregado graudo, até que consiga um bom entrosamento do agregado graudo e a
conformacéo transversal necessaria.

d. MATERIAL DE ENCHIMENTO E ACABAMENTO

O material de enchimento deve ser espalhado com motoniveladora sobre a camada de
agregado graudo, de modo a preencher os vazios da camada ja parcialmente comprimida.

Deve ser feita a seguir a compressdo com rolo vibratério corrugado para forcar a penetracao
do material de enchimento nos vazios da camada de rachdo. Se necessario, deve ser
adicionado mais agregados finos para preencher as falhas e vazios no agregado graudo.

A camada de enchimento deve penetrar totalmente na camada de agregado graudo,
regularizando-a.

A compresséo deve estar concluida quando desaparecerem as ondula¢des na frente do rolo
e a sub-base se apresente completamente firme e travada. Para o acabamento final algumas
passadas de rolo vibratério liso até que a superficie esteja desempenada, sem depressoes.
Caso haja locais com depressdo ou segregacao de agregado graido os mesmos devem ser
preenchidos com material de enchimento e compactadas até que toda a area se apresente
desempenada, sem segregacdo ou depresséao.

e. BASE BRITA GRADUADA MELHORADA COM CIMENTO

A Brita Graduada Tratada com Cimento consiste na associacdo de agregado mineral,
cimento Portland, aditivos e 4gua, em propor¢cbes determinadas experimentalmente, que
cumpre certos requisitos de qualidade, uniformemente espalhada sobre uma superficie
previamente preparada, resultando uma mistura homogénea, compactada e rigida.
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f. MISTURA

Os agregados deverdo ser estocados convenientemente, de modo que cada um devera
ocupar um silo da usina, ndo sendo permitida uma mistura prévia dos materiais. Os
agregados deverdo apresentar homogeneidade granulométrica.

Os agregados serdo combinados de maneira a enquadrar a mistura final nos limites
estabelecidos no projeto de mistura (faixa de trabalho).

A introducdo da agua no misturador devera ser controlada por meio de dispositivo que
permita a verificacdo da quantidade acrescentada.

Caso ocorram “zonas mortas” no misturador, nas quais o0 material ndo seja revolvido
suficientemente, estas deverdo ser desfeitas.

g. TRANSPORTE

A brita graduada tratada com cimento a ser transportada, devera ser protegida por lonas
para evitar a perda de umidade durante seu transporte ao local de espalhamento. Antes de
se iniciar a execucao propriamente dita, devem ser efetuados a locagéo e o nivelamento da
camada subjacente.

Imediatamente antes do espalhamento, a superficie a ser recoberta devera ser umedecida,
sem apresentar excessos de agua.

A operacdo de espalhamento serd executada por distribuidor de agregados de modo que a
mistura fiqgue em condi¢des de ser compactada, sem conformagédo suplementar, de acordo
com as condicbes geométricas fixadas em projeto e dentro das tolerancias definidas em
norma.

A largura de cada “pano” nao devera permitir que juntas longitudinais fiquem situadas abaixo
de trilhas de rodas.

As juntas transversais também ndo devem ficar no mesmo alinhamento.
O espalhamento néo podera ser realizado sob chuva.

h. COMPACTACAO

Imediatamente depois de terminada a operacdo de espalhamento, devera ser iniciado o
processo de compactacdo com o rolo corrugado vibratorio. O teor de umidade no momento
da compactacdo devera ser de no maximo +1 ou no minimo —2 pontos percentuais em
relacdo a umidade 6tima definida em projeto.

A compactacao sera iniciada nas bordas do pavimento. As passagens seguintes do compactador
recobrirdo pelo menos 25% da largura da faixa anteriormente compactada.
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A densidade aparente da mistura compactada (grau de compactacdo) devera ser maior ou
igual a 100% da densidade aparente maxima definida em projeto.

a. JUNTAS DE CONSTRUCAO.

Ao fim de cada jornada de trabalho, serd executada uma junta transversal de constru¢do em
local j& compactado com face vertical. As juntas transversais de constru¢cdo ndo deverdo
coincidir entre dois panos de servico adjacentes.

Caso sejam necessarias, as juntas longitudinais serdo construidas entalhando-se
verticalmente a borda da camada. A face da junta serd umedecida antes da colocacdo da
camada adjacente.

Tanto as juntas transversais como as longitudinais, ndo dever&o coincidir com os locais de
juntas da camada subjacente anteriormente executada.

b. CURA.

A superficie da brita graduada tratada com cimento devera ser protegida contra a
evaporagdo de agua, por meio de uma pintura betuminosa (DNIT-ES 307). A pelicula
protetora sera aplicada em quantidade suficiente para constituir uma membrana continua. Este
procedimento devera ser executado imediatamente ap0s o término da compactacéo, e do
ensaio de controle (DNIT MEQ92).

Outros tipos de cura poderao ser utilizados, desde que aprovados pela fiscalizacéo.

c. LIBERACAO PARA COLOCACAO DA CAMADA SOBREJACENTE.

Devera ser interditado o trafego ou a presenca de qualquer equipamento até que a camada
tenha resisténcia compativel com sua solicitacdo de carga, o que podera ser verificado com
o rompimento de corpos de prova extraidos de pista. Ndo sera permitido, entretanto,
gualquer transito de veiculos antes de 7 dias.

2.12. PAVIMENTACAO

As obras de pavimentacdo compreenderdo os servicos de imprimacdo e construcdo da
camada de CBUQ previstas para a pista de rolamento e ciclivia.

a. IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE E PINTURA DE LIGACAO

A imprimadura impermeabilizante consiste em uma camada de material betuminoso
espalhada sobre o material granular tendo por finalidade a impermeabilizacdo da base sobre
a qual sera aplicado o material de revestimento betuminoso e a pintura de ligacdo, de
mesmas caracteristicas, tendo a finalidade de permitir condicbes de aderéncia entre a
camada sobre qual é aplicada e a camada betuminosa subseqtiente.

Para a execucdo de imprimaduras impermeabilizante e pinturas de ligagdo serdo utilizados
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0s seguintes materiais betuminosos: - asfaltos diluidos do tipo CM-30; e emulsdes asfalticas
catidbnicas dos tipos RR-1C, RR-2C, RL-1C, etc.; conforme as indicacdes do projeto
executivo e as especificacfes técnicas de execugcdo dos mesmos, sendo que a escolha do
ligante betuminoso adequado sera feita em funcdo da textura do material da base

O carregamento de material betuminoso que chegar a obra tera certificado de andlise de
origem e qualidade, como também devera apresentar indicacbes relativas do tipo,
procedéncia, quantidade do seu conteldo e da distancia de transporte entre a refinaria e o
canteiro de obras. O material betuminoso ndo sera distribuido quando a temperatura
ambiente for inferior a 10 °C, assim como nos dias em dias em que ocorrerem chuvas.

Para a varredura da superficie da base serdo utilizadas vassouras mecanicas rotativas
tracionadas por trator agricola. Nos locais em que o conjunto nao tiver facilidade de acesso a
operacdo podera ser executada manualmente com o emprego de jato de ar comprimido
produzido por um compressor portatil do tipo XA-360, equipado com uma mangueira
aspersora para operagao manual, comumente denominada de “espingarda”.

A distribuicé@o do ligante sera realizada por caminhdes espargidores de asfalto equipados com
bomba reguladora de presséo, barra de distribuicdo, e sistema completo de aquecimento
que tém a finalidade de permitir a aplicagdo do ligante betuminoso em quantidades e
temperaturas uniformes.

Os caminhdes distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
serdo providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacOmetro, calibradores e
termdémetros com precisdo [1 de 1°C, em locais de facil observacdo e, ainda, possuirdo
espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e correcdes localizadas. As
barras de distribuicdo serdo do tipo de circulacdo plena, com dispositivo de ajustamentos
verticais e larguras variaveis de espalhamento uniforme do ligante.

O depésito de ligante betuminoso, se necessario, sera equipado com dispositivo que permita
0 aquecimento adequado e uniforme do conteddo do recipiente. O depésito terd uma
capacidade minima de 20.000 |, para que possa armazenar a quantidade de ligante
betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um dia de trabalho.

A execucdao das imprimaduras sera iniciada ap0s a perfeita conformacao geométrica da base
com a varredura da superficie, de modo a eliminar todo e qualquer material solto. Antes da
aplicagao do ligante betuminoso a pista sera levemente umedecida.

Sera entdo aplicado o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura de aplicacdo do ligante
betuminoso serd fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relagdo temperatura x
viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para
espalhamento. As faixas de viscosidade para o espalhamento serdo aquelas definidas no
projeto executivo e nas especificacdes técnicas de execucdo dos servicos.
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A tolerancia admitida para a taxa de aplicagéo do ligante betuminoso definida pelo projeto e
ajustada experimentalmente no campo, sera de 0,2 I/mz2.

A pista inteira sera imprimada em um mesmo turno de trabalho. O tempo de exposi¢cao da
base imprimada ao trafego sera condicionado ao comportamento da mesma, hao
ultrapassando 30 (trinta) dias. A fim de evitar a superposi¢cdo ou excesso, nos pontos inicial e
final das aplica¢@es, serdo colocadas faixas de papel transversalmente na pista, de modo que
0 inicio e o término da aplicacdo do ligante betuminoso situem-se sobre essas faixas, as
guais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do ligante betuminoso sera
imediatamente corrigida.

O controle da execugcdo das imprimaduras sera realizado pelo controle da temperatura,
medida no caminh&o distribuidor imediatamente antes da aplicacdo, a fim de se verificar se
esta satisfaz o intervalo de temperatura definido pela relacéo viscosidade x temperatura.

O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, obtido através do ligante residual,
sera

feito aleatoriamente, mediante a colocagédo de bandejas, de peso e area conhecidos na pista
onde esta sendo feita a aplicagédo. Por intermédio de pesagens, ap0s a passagem do carro
distribuidor, tem-se a quantidade de ligante betuminoso utilizado no calculo da taxa de
aplicacéo (T).

Para trechos de imprimacdo de extensdo limitada ou com necessidade de liberacdo
imediata, com area de no maximo 4.000 m?, serdo feitas, no minimo, 5 determinacdes para
controle. Nos demais casos, para segmentos com area superior a 4.000 m2 e inferior a 20.000
m2, o numero de determinac¢des sera definido em fungéo do risco a ser assumido, de se rejeitar
um servi¢o de boa qualidade.

b. CONCRETO ASFALTICO USINADO A QUENTE (CBUQ)

Se, por ventura, quando da aplicacdo das camadas de CBUQ forem decorridos mais de sete
dias entre a execucdo da imprimacgéo, ou no caso de ter ocorrido trafego sobre a superficie
imprimada, ou, ainda, de ter sido a imprimacg&o recoberta com areia, pé de pedra, etc., sera
executada uma nova pintura de ligagao.

Este cuidado tem por finalidade a restituicdo da qualidade do ligante entre a camada
existente e a nova camada que sera distribuida.

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico serd determinada para cada tipo de ligante,
em funcdo da relacdo temperatura viscosidade.

A temperatura conveniente € aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada
dentro da faixa de 75 a 150 segundos Saybolt Furol (150 ¢S a 300 cS) indicando-se,
preferencialmente, a viscosidade de 85 + 10 segundos Saybolt Furol (170 ¢S + 20 cS).
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Entretanto, ndo serdo feitas misturas a temperatura inferior a 107°C e nem superior a 177°C.
Estes parametros serdo adequados ao projeto executivo e as especificacdes técnicas de
execucdo dos servicos pela equipe responsavel pelo laboratorio de campo.

A producdo do concreto asfaltico sera efetuada em usinas apropriadas, devidamente aferida
para os tracos que serdo empregados na execucdo dos servicos. Os agregados serdo
aguecidos a temperaturas de 10°C a 15°C acima de temperatura do ligante asfaltico.

Os materiais constituintes do concreto asfaltico usinado a quente modificado por polimeros
sdo agregados graudos, agregados miudos, material de enchimento (filer) se necessério, e
cimento asfaltico modificado por polimero do tipo SBS, os quais satisfaréo as especificacoes
de execucdo dos servigos. O concreto asfaltico usinado a quente modificado por polimeros
satisfard aos requisitos exigidos nesta especificacao.

Todo o carregamento de cimento asfaltico modificado por polimero que chegar a obra
apresentaré certificado de andlise além de trazer indicagdo clara da sua procedéncia, do
tipo, da quantidade do seu contelido e da distancia de transporte até o canteiro de servigo.

O concreto asféltico produzido sera transportado, da usina até o ponto de aplicacdo, em
caminhdes basculantes, que terdo a sua carga protegida através de cobertura de lona, para
gue ndo haja perda significativa da temperatura no trajeto entre a usina de asfalto e a
vibroacabadora que ira distribuir o material. Além desta finalidade este procedimento
garantira que ndo havera derramamento do material na pista neste trajeto.

As misturas de concreto asfaltico serdo distribuidas somente quando a temperatura
ambiente se encontrar acima de 10°C, e sem chuva ou eminéncia desta. A distribuicdo do
concreto asféltico sera feita por maquinas vibroacabadoras de asfalto.

A descarga do material oriundo da usina de asfalto sera realizada diretamente na
vibroacabadora de asfalto, que iniciard a distribuicdo na espessura indicada no projeto
executivo. Imediatamente apds a distribuicdo do concreto asfaltico, tem inicio a rolagem.

Como norma geral, a temperatura de rolagem serd a mais elevada que a mistura asféltica
possa suportar, temperatura essa fixada experimentalmente, para cada caso. A temperatura
recomendavel para a compressdo da mistura é aquela a qual o cimento asfaltico apresenta
uma viscosidade Saybolt Furol, de 140 + 15 segundos (280 cS + 30cS).

Serdo empregados rolos de pneus de pressdo variavel iniciando-se a rolagem com baixa
pressdo, a qual serd aumentada a medida que a mistura for sendo comprimida e,
conseqlentemente, suportando pressfes mais elevadas. A compressao sera iniciada pelas
bordas, longitudinalmente, continuando em direcdo ao eixo da pista. Cada passada do rolo
serd recoberta, na seguinte, de pelo menos a metade da largura rolada. Esta operagéo
perdurard até o momento em que seja atingida a compactacdo especificada no projeto
executivo e nas especificacbes de execucao dos servicos.
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O acabamento final sera dado pela passada de Rolo Tandem tipo CC 432.

Durante a rolagem ndo serdo realizadas mudancas de direcdo, inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado para
evitarem-se deformacdes na camada. As rodas do rolo serdo umedecidas adequadamente,
de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém acabados serdo mantidos sem trafego, até o seu completo
resfriamento.

O controle do grau de compresséo (GC) da mistura betuminosa sera feito, pela medigdo da
densidade aparente de corpos de prova extraidos da mistura comprimida na pista, por meio
de brocas rotativas.

O controle da espessura sera executado pelo nivelamento do eixo e das bordas, antes e
depois do espalhamento e compressdo da mistura, admitindo-se a variagdo de 1 5% em
relag@o as espessuras de projeto.

Durante a execucdo sera feito, em cada estaca da locagdo, o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da pista, respectivamente. A variagdo da
superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo devera exceder a 5 mm, quando
verificada com qualquer das réguas.

2.13. SINALIZACAO VIARIA

a. SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizagdo horizontal, conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre o
arevestimento de uma rodovia, obedecendo ao projeto desenvolvido para atender a CTB.

As aplicacBes dos servigos de sinalizacdo a serem executados obedecerdo as seguintes
condi¢bes basicas:
e Conhecimento e sele¢ba do local da aplicacéo, procurando sempre dar seguranca e
conforto a todos 0s seus USUArios;
e Procurar prover a adequada sinalizacdo de seguranca para 0S servicos de
sinalizac&o de transito;
e Asinalizacao horizontal transmitira uma mensagem simples e clara; Serdo orientados
todos os usuarios para que possam ter uma boa fluéncia e seguranca no trafego;
e Orientar 0 uso adequado da via; Impor respeito aos usuarios.

O projeto de sinalizag&o estara determinado os seguintes elementos:
o O local da aplicacdo, com a extensao e largura;
e As dimensdes das faixas;
e Espessura Umida da tinta a ser aplicada. Para a aplicacdo dos materiais de
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sinalizacdo, terdo que possuir equipamentos adequados, com boas condicbes
necessarias de uso para que ocorra uma boa aplicacdo, descritas a seguir:
Reservatorio para o material e para as micro-esferas (“drop-on”), Pistolas que
possibilitem a pintura simultinea ou sucessiva de faixas continuas e/ou
interrompidas, Compressor de ar, Sistema de homogeneizacdo, Direcdo do tipo
automatico para alinhamento preciso da maquina, Lanca-guia com pontas finais
ajustaveis, Sistema de concreto para o espacamento das faixas, Luzes traseiras,
Sinaleiro rotativo, Pisca-pisca e Reguladores de pressdo. Possuirdo também
reservatorio com aquecimento, do tipo caldeira com controle de aquecimento.

A fase de aplicacao engloba as etapas de pré-marcacéo e pintura. A etapa de pré- marcacao
tera como objetivo o alinhamento dos pontos locados pela topografia, o responsavel pela
magquina ird guiar-se para a aplicagdo do material. O uso topografico tem por base o projeto
da sinalizacdo, que norteara a aplicacdo de todas as faixas, simbolos, legendas. Quando
necessaria adicdo de micro-esferas de vidro tipo “pré-mix”, pode ser adicionado a tinta, no
méaximo, 5% (cinco por cento) em volume de solvente compativel com a mesma, para
ajustamento da viscosidade.

Para utilizacdo dos materiais € necessario que tenham sido aprovados em inspecéo, de
acordo com metodologias DNER-PRO 132 e DNER-PRO 231, feitos todos os testes
necessarios de laboratorio, atendendo todas as exigéncias das especificagfes de materiais
do Manual de Sinalizacdo do DER/SP. A aplicacdo dos materiais sO sera realizada apos as
seguintes observagoes:

e A superficie a ser demarcada estard limpa, seca e isenta de detritos, 6leos, etc.;
e A pré-marcacao estara perfeitamente de acordo com o projeto;

e A pré-marcacgdo estara perfeitamente reta nas tangentes, e acompanhando o angulo
nas curvas.

A fiscalizacdo de qualidade da aplicacdo sera realizada no decorrer da implantagdo da
sinalizacéo, e serdo verificados e anotados os parametros listados a seguir:

e Consumo dos materiais;

e Espessura do material aplicado;

e Tempo de secagem, para a liberacéo ao trafego;

e Dimensdes das faixas e sinais (largura e comprimento);
e Linearidade das faixas;

e Temperatura de aquecimento do material termoplastico;
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e Sinalizacéo para o servico de obras;
e Atendimento ao projeto de sinalizacéo;
o Retror-refletorizacdo integral das faixas, sinais, etc...

Serdo feitos 5 (cinco) ensaios para segmentos isolados com area inferior a 100mz2 de pintura.
Os resultados do controle estatistico seréo registrados em relatorios periédicos.

b. TACHAS REFLETIVAS

As tachas refletivas sdo pegas confeccionadas em resina de poliester ou sintética de alta
resisténcia mecénica, com cargas minerais ndo reativas. Possuindo pinos externos de
fixacdo zincados e com rosca ancoradora. Os elementos refletivos sdo de acrilico e Ihe dao
caracteristicas retrorefletivas mono ou bidirecionais.

Na sinalizagdo rodoviaria sdo utilizadas tachas para a divisdo de fluxo de sentido oposto,
tendo como a finalidade de dificultar as ultrapassagens em lugares nao permitidos, e
simultaneamente, balizar a rota de trafego, principalmente a noite.

Para a fixagdo serdo utilizados adesivos de poliester ou sintético de alta resisténcia e rapida
reatividade.

c. SINALIZACAO VERTICAL

As sinalizacdes, feitas em placas, sdo dispositivos para o controle de transito, verticais,
ficando localizadas na faixa de servico. Possuem mensagens de alerta, simbolos ou
legendas legalmente instituidos e previamente conhecidos, tendo em vista alertar, advertir ou
indicar o melhor uso da via, que estardo sendo utilizados por veiculos e pedestres, dessa
forma todos os usuérios estardo utilizando com mais seguranca e eficiéncia.

Verificado o local para a implantagédo das placas definidos em proejto, sera feita a limpeza do
local para garantir a visibilidade das mensagens, alertas, simbolos ou legendas a ser
implantados. Todos os locais que tenham placas receberdo uma marcacdo da localizacéo
dos dispositivos, de acordo com o projeto de sinalizag&o; sera feito a distribuicdo das placas
nos pontos ja localizados anteriormente; escavacao para fixacdo dos suportes; preparacao
da base ou sapata feitas em concreto armado, a fim de receber os suportes das estruturas
de sustentacdo; fixacdo das placas nos suportes e as travessas através de parafusos
galvanizados, porcas e contra porcas.

Toda a implantacdo de placas sera executada de forma que os suportes fixados
proporcionem maior rigidez e posicdo adequada, a fim de evitar que girem, balancem, ou
sejam deslocados, a implantagdo das placas ou painéis suspensos sera realizado com a
utilizagdo de caminh&o Munck, e com auxilio de corda para servir de guia devido as suas
dimensdes, para a melhor fixacdo, evitando giros ou deslocamentos das placas.
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Durante esta fase o transito sera desviado, com equipamentos de seguranca adequados em
conformidade com as Normas Legais e Legislacdo em vigar e orientacdo da autoridade de
transito;

Para a implantac&o da sinalizacdo vertical, serdo utilizados os equipamentos adequados tais
como martelete a ar comprimido, caminhdo carroceria, munck, cones de sinalizacdo e
luminarias de adverténcia.

Os materiais que serdo utilizados na sinalizacdo vertical obedecerdo ao CTB e seguirdo as
disposicdes definidas em projeto técnico especifico.

Todas as chapas para placas semi-refletivas, terdo a superficie que ir4 receber a mensagem
pintada na cor especifica do tipo de placa, os suportes metélicos de aco galvanizado ou de
aco com protecao de tinta anti-corrosiva.

2.14. SINALIZAGAO SEMAFORICA

A sinalizacdo semaférica € composta por indicagbes luminosas acionadas alternada ou
intermitentemente. Tem a finalidade de transmitir diferentes mensagens aos usuarios da via
publica, regulamentando o direito de passagem ou advertindo sobre situacdes especiais nas
vias.

O subsistema de sinalizagdo semafdrica € composto, basicamente, de um conjunto de
indicacbes luminosas (semaforo ou grupo focal), fixado ao lado da via ou suspenso sobre
ela, e dispositivo controlador responséavel pelo acionamento dessas indica¢des luminosas.

2.15. SINALIZACAO NAUTICA

O balizamento projetado objetiva a orientagcdo das pequenas embarcagcfes locais que
demandam a regido, garantindo a manutencao do trafego maritimo seguro nas proximidades
de implantacdo da Ponte de Joinville.

O Projeto de Sinalizacdo da Obra de Arte Especial segue as recomendacdes da NORMAM e
serd implantada sobre canal existente, cuja caracteristica principal é de utilizacdo por
embarcacgdes de pequeno porte.

O principal conceito deste Projeto de Sinalizacdo é o de preservacdo da seguranca dos
USUArios, ou seja, a garantia da seguranca fluvial como principal resultado a ser obtido.

Para orientacdo do melhor ponto de passagem esta sendo prevista lanterna de luz fixa
branca, a LED instalada diretamente na viga da estrutura da ponte. Sua fixacdo sera direta
através de parafusos e buchas de 200mm, com o emprego de embarcacédo de apoio nautico
(flutuante).
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Sua construcdo € em material durdvel (policarbonato) e possui baixo consumo, através do
circuito eletrénico microcontrolado e dos emissores de luz a LED, além de instalacdo
simples, alta eficiéncia, versétil e de baixo custo. A manutencdo € praticamente inexistente,
pois n&o possui pecas moveis e sujeitas a desgaste e a vida util dos LED’s é¢ 100 (cem)
vezes maior que o de uma lampada.

O sistema é composto de iluminacdo em LED, alimentacao por painel solar e bateria, sendo
todos integrados ao corpo do dispositivo.

No pilar a boreste do navegante que sobe o rio, foi considerado um painel retangular branco,
contendo um tridngulo equilatero encarnado, adotando-se a dimensao de 2,4m para o lado
do triangulo.

No pilar a bombordo do navegante que sobe o rio, foi considerado um painel retangular
branco, contendo um retangulo verde, com a maior dimensdo na vertical, sendo adotadas
para o retangulo interior a dimensdo minima de 2,4 metros na dire¢éo horizontal e 2,5 metros
na direcdo vertical. Fixacado direta na coluna através de bucha e parafuso.

De acordo com o Manual de Sinalizagdo, em canais cuja importancia ndo seja suficiente
para justificar o emprego de sinais luminosos, isto é, ndo ha necessidade de emprego de
lanternas verde e encarnada de bombordo e boreste, utilizam-se, com frequéncia,
dispositivos retrorefletores. Esses dispositivos, geralmente na forma de material laminado com
propriedades retro reflexivas, sdo fixados aos sinais diurnos normais descritos anteriormente.
Nesse caso, constituirh um método de baixo custo que permite a navegagdo a noite, sendo
empregado principalmente em vias fluviais.

Diante disso, no vao central, foi adotada a sinalizacdo por baliza (Bz) (NORMAN17/DHN).
Trata-se de um sinal visual fixo, cego, isto é, sem a necessidade de lanternas, constituido de
uma haste metalica de 100mm, com pintura retroflexiva na cor verde e encarnado, encimado
por marca de tope caracteristica da informacdo que deve transmitir ao navegante,
estabelecido em aguas rasas, através de embarcacao de pequeno porte para apoio nautico
(flutuante).

Todas as partes da estrutura serdo executadas e montadas no canteiro.

O conjunto (poita e baliza) serd embarcado na margem do canal e encaminhado ao local
definido no projeto. Sera realizado o langamento do conjunto (poita e baliza) e posterior
conferéncia do posicionamento através de DGPS seguindo as respectivas coordenadas
constates no projeto.

2.16. SEQUENCIA DE CONSTRUCAO.

A seguir, complementando as descri¢des dos métodos executivos de construcdo da Ponte
Joinville, apresentamos ilustracdes da sequéncia de construtiva, onde fica evidenciado o
sequenciamento e os métodos construtivos empregados em cada etapa da obra.
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Figura 14 - SEQUENCIA DE EXECUCAO DE OBRA — PARTE 1/9
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Figura 16 - SEQUENCIA DE EXECUCAO DE OBRA — PARTE 3/9
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Figura 17 - SEQUENCIA DE EXECUCAO DE OBRA - PARTE 4/9
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Figura 19 - SEQUENCIA DE EXECUCAO DE OBRA - PARTE 6/9




N° CLIENTE: REV. CLIENTE FOLHA:
PTU PLANAVE S.A.
Estudos e Projetos de Engenharia -OAESV-X-R3/16-201-lv 3
N° PLANAVE: REV. PLANAVE 69/85
MD-F01-000-1001 C
METODOLOGIA DO BALANCO SUCESSIVO
E ] i
ETAPA 01
EXECUGAQ DOS PILARES E BLOCOS E DOS ARRANQUES
(D)} 10

.

—S—e—0

ETAPA 02
CONCRETAGEM DOS PRIMEIROS PARES DE ADUELAS

— =0

ETAPAD3
AVANCO DA CONCRETAGEM DOS PARES DE ADUELAS
@ ®
ff.m. NN D AN
1M A o ) O 0 0001 v o O 1 [T LI TITITTTL
- - ‘l-—r’
][] B I
ETAPA 04
CONCRETAGEM DOS ULTIMOS PARES DE ADUELAS PARA REALIZAR O FECHAMENTO
it i
il ﬁ i
= 5[ = .'L-—q_
1 1
un]uu 0 ﬁF

ETAPA 05

CONCRETAGEM DO FECHAMENTO CENTRAL E DOS FECHAMENTOS LATERAIS Ponte Jolnville - Obra de Arte Especial e Readequagio do Sistema Viario

SEQUENCIA DE EXECUGAO DA OBRA -fl. 07/09
Figura 20 - SEQUENCIA DE EXECUCAO DE OBRA - PARTE 7/9
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3. INTERFACE DA OBRA COM A COMUNIDADE.

Neste capitulo estdo descritas as condigées minimas gerais dos procedimentos que o construtor
devera desenvolver durante a obra com o objetivo de minimizar os efeitos negativos da obra na
comunidade, bem como manter a populacéo local informada das condicbes de execucdo dos
servicos e da influéncia das obras no dia a dia da comunidade.

O construtor devera estabelecer plano de comunicacdo social, mantendo um canal de acesso
entre a comunidade e os responsaveis da obra. No canteiro de obras, devera ser previsto uma
local para atendimento da comunidade provida de um profissional da area de comunicagéo
social.

a. CIRCULACAO DE VEICULOS NO SISTEMA VIARIO E AQUATICO.

O transito de veiculos de construgdo e apoio devera ocorrer de tal maneira a evitar-se a
competitividade com o trafego regular local. A circulacdo desses veiculos serd evitada nos
horarios fora do “rush”, evitando a formacgao de congestionamentos no horario de maior fluxo.

Os veiculos deverdo ter porte compativel com as vias que utilizam e atender as normas
estabelecidas pela ANTT.

Deverdo ser evitados o transito de veiculo pesado nas vias urbanas apds as 22:00 h, para que o
ruido desses ndo causem transtornos aos moradores.

Os acessos a canteiro de obras e frentes de trabalho do construtor, que sejam ligados as vias
urbanas, deverdo ser dotadas de operadores de transito monitorando e facilitando a entrada e
saida de veiculos.

Nas vias, que pelo projeto sofrerdo intervencdes, deverdo ser preservados 0 acesso a todos 0s
imoveis localizados nessas. Para isso a obra devera dispor de dispositivos que permitam os
veiculos transpor possiveis obstaculos produzidos pela obra, tais como valas e outros.

Na fase inicial de construcdo, o construtor devera elaborar projetos e planejamento do trafego
durante execucado das obras, 0 qual devera ser apresentado a Fiscalizacdo e Departamento de
Tréansito local, para sua prévia autorizacao.

Devera ser previsto o uso de caminhdo pipa para irrigacdes sistematicas das vias evitando-se
assim o incomodo a comunidade de material pulverulento.

Deverd ser preservada a navegacdo das embarcagBes costumeiras no Rio Cachoerinha. Para
isso, as obras ndo deverdo obstruir a passagem desse curso da’ agua. O construtor devera
prever metodologias de trabalho adequadas para que a largura da calha do Rio Cachoeira seja
preservada, permitindo assim a navegacao regular do Rio Cachoeirinha. Qualquer servico que
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porventura seja executada na calha do Rio Cachoeira devera ser provida de sinalizagcdo nautica,
visando a seguranca da navegacao local.

4. ACOES COM RELACAO AS INTERFERENCIAS LOCAIS.

As interferencias cadastradas no projeto referem-se as atividades de desapropriacdo, rede
elétrica, esgoto, drenagem, remocao de arvores e agua potavel. Faz parte do escopo das obras o
remanejamento dessas redes, conforme previsto em projeto, que devera ter assisténcia das
concessionarias locais. O planejamento das atividades de remanejamento esta no escopo da
empreiteira e sera elaborado em conformidade com a fiscalizagdo das obras e Concessionérias
de Servicos Publicos Locais.

A obra em questdo ndo devera promover a interrupcao do fornecimento dos servi¢os publicos
para a comunidade do entorno. Caso acidentalmente isso ocorra, o construtor devera alocar na
obra, todos os recursos necessarios para o imediato restabelecimento dos servigos.

A Prefeitura Municipal de Joinville, ficara responsavel pelas atividades relacionadas a
desapropriagdo de moradores, ao construtor cabera as atividades de demolicdo dos imoveis.

5. JAZIDAS E LOCAIS DE BOTA FORA.

No projeto estéo identificadas as possiveis jazidas regularizadas e locais de bota fora com suas
respectivas distancias até ao local de aplicacao, representadas no mapa a seguir.
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Os locais indicados estdo devidamente legalizados, mais cabera ao construtor, na época da
obra, confirmar todas as informacdes que atestem a legalidade desses locais, e caso esse
proponha outros locais, esses deverdo ser submetido a previa aprovagdo por parte da
Fiscalizacao.

O transporte do material de jazida ou descartavel para esses locais, deverdo ocorrer com
veiculos deverdo ser providos de lonas e atender as exigéncias de transporte da ANTT e da
CTB.

Os materiais inserviveis provenientes das escavacdes de solo mole ou da perfuracdo das
estacas, deverao ser coletados e destinados a estes mesmos bota fora.

BN

Com relacdo a realizacdo de qualquer escavacdo no mangue, o material a ser descartado
proveniente dessa, devera ser transportado em veiculos especiais vedados ou em bag’s. Se eles
ja estiverem secos poderdo ser transportados em veiculos comuns. Nessa etapa poderao ser
utilizados os dispositivos de movimentagdo do Cantitravell para retirada dele da regido do
mangue.

6. INTERFACE DOS SERVICOS DE DRENAGEM, ATERRO E PAVIMENTACAO NAS VIAS

Esses trabalhos deverao ocorrer causando o menor transtorno a comunidade do entorno a obra,
em conformidade com o planejamento previamente aprovado para essas e atividades e com
total ciéncia dos moradores locais das condigcbes do desenvolvimento dos servigcos, seus
impactos e medidas mitigadoras.

As intervencdes deverdo ocorrer preferencialmente com interrupcdo de meia pista, ou quando
for por interrupcao total da pista, o construtor devera sempre informar a autoridade de transito e
disponibilizar uma via alternativa para circulacdo dos veiculos dos moradores. Podera ser
viabilizado pelo construtor durante a execugéo dessa etapa da obra, por sua responsabilidade,
bolsdes de estacionamento para uso da comunidade local, aproveitando terrenos desocupados.
Qualquer intervencdo sempre devera ser informado a autoridade de transito.

A sequéncia das obras do sistema viario, atendera primeiramente a execu¢do dos servicos de
remanejamento dos Servicos Publicos. Depois, quase que simultaneamente, a execugdo da
retirada da pavimentacdo existente, drenagem e terraplanagem, na sequéncia o0s servicos de
base e CBUQ da pavimentacao e por ultimo sinalizacao e iluminagéo.

O material proveniente da retirada da pavimentacao existente, se apresentar condicdes tecnicas
atestadas por laudos acompanhado de ART, podera ser reciclado e reaproveitado na execugao
das obras. Caso contrario os mesmos deverao descartados utilizando para isso as areas de bota
fora aprovadas.

Quando ocorrerem solo mole em determinado trecho da via, 0 mesmo devera ser retirado e
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substituido por material de qualidade confirmada pelo projeto. Todo o material proveniente
dessas escavacoes, sera destinado ao bota fora devidamente legalizados.

Durante a obra devera se mantida uma Sinalizacdo Viaria temporaria, com funcao informativa e
orientativa para todos os que circulam com seguranca nas vias que sofrerdo intervencdes e nas
outras do entorno que poderdo ser afetadas.

Os equipamentos a serem empregados nestes servicos serdo de porte adequado a obras em
areas urbanas, visando sempre a manutencao de um estado minimo de interferéncia no entorno
das obras.

Ao término de cada jornada de trabalho devera ser realizado o adequado tratamento de limpeza
das ruas do entorno ao acesso a obra, visando sempre a manutencdo de um estado de
interferéncia na regido da obra.

Devera sempre garantida o acesso a todos os moradores aos seus imoéveis, e dessa forma o
construtor devera prever dispositivos para que esse possa transpor quaisquer obstaculos
oriundos da execucao das obras.

1. EXEQUCAO DOS SERVICOS SOBRE INFLUENCIA DE MARE OU DO LENCOL
FREATICO

O lencol fredtico podera influenciar a execucdo dos dispositivos de drenagem, particularmente
as caixas de passagens. Nessas obras quando necessario, o construtor devera prever o uso de
sistemas de rebaixamento que podera ser através de ponteiras cravadas ou bombas de
esgotamento. Caso, se verifique 0 emprego desses sistemas, o construtor devera apresentar um
projeto para previa aprovacédo pela Fiscalizacao.

No caso particular das obras de construcdo da Ponte Joinville, na fase de execucéo dos blocos
de fundacgéo, o lencol freatico n&o acarretara influéncia, uma vez que as atividades de escavacao
estdo descartadas, uma vez que a cota de arrasamento de estaca esta prevista em projeto
acima do terreno natural.

Caso seja necessario, para estabilizar as paredes nos servicos de escavacdes, a metodologia a
ser aplicada sera escoramento com estacas pranchas metdlicas cravadas ou perfis cravados
com fechamento em pranchas de madeira.

O nivel das marés deverd intervir na execucao dos blocos de fundagéo da Ponte Joinville, nesse
caso, o executor deverd prever o uso de formas estanques e as concretagens dever&o ocorrer
preferencialmente com a maré baixa.
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8. PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS DA OBRA

A seguir apresentamos a relacdo dos principais equipamentos necessarios a obra, mostrada
como uma referéncia, na elaboragéo do orgamento.

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE
Escavadeira Hidraulica 20t 1
Retroescavadeira 2
Motoniveladora 3
Carregadeira frontal 3m3 1
Trator agricola com implementos 2
Rolo compactador pé de carneiro 2
Rolo compactador liso 2
Rolo compactador liso 2
Rolo de pneus 1
Compactador de placas CM 20 2
Vibro acabadora de asfalto 1
Distribuidora de agregados 1
Caminhéo Pipa 4
Caminhéo Aspargidor 1
Caminhé&o basculante 10m3 10
Caminh&o Munck 1
Carreta extensiva com cavalo 1
Pértico movel 50t 2
Carrelone transporte de vigas 2
Guindaste esteira 150 a 200t 2
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Tabela 1 - RELACAO DE EQUIPAMENTOS PARA A OBRA
EQUIPAMENTOS QUANTIDADE

Guindaste RT 60t 1
Guindaste RT 30t 2
Balsa guindaste 150t 2
Guindaste hidraulico 100t 1
Flutuante convés chato 2
Perfutriz de Circulacdo Reversa tipo Wirth PBA 600 2
Compressor de ar 750pcm 2
Rebocador 400hp 2
Lancha transporte de pessoal 2
Cantitravell 2
Martelo hidraulica 2
Trelica lancadeira para vigas com 150t/45m 1
Gerador 250kva 3
Gerador 180kva 2
Compressor 360pcm 1
Conjunto de macaco de protensao 2
Grua fixa 250t.m 2
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9. EFETIVO TOTAL E EQUIPE TECNICA PREVISTA NA OBRA.

Esta previsto neste projeto a alocacdo de um efetivo médio de 440 funcionarios, podendo atingir a
590 funcionérios no pico, contemplando todo pessoal direto e indireto.

A principio a regido de Joinville é capaz de suprir toda essa demanda de mao de obra,
excetuando- se Equipe Técnica de Nivel Superior de direcdo da obra, pois geralmente as
construtores optam em mobilizar sua propria equipe.

Abaixo esta relacionada a equipe de nivel superior que devera ser alocada na realizacdo das

obras.

Tabela 2 - RELACAO DA EQUIPE TECNICA PARA A OBRA

FUNCAO FORMACAO QUANTIDADE
Gerente do Contrato Engenheiro Sénior 1
Gerente de Engenharia Engenheiro Sénior 1
Gerente Administrativo Administrador de Empresas 1
Chefe de Planejamento Engenheiro Pleno 1
Chefe de Producéo Engenheiro Pleno 1
Chefe de Seguranca do Trabalho Engenheiro Pleno 1
Chefe de Projeto Engenheiro Pleno 1
Encarregado de Produgéo Engenheiro Junior 2

10. CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUCAO.

A seguir estd encartado o cronograma fisico de execucdo proposto para as obras de

implantagcdo da Ponte Joinville e adequacdo sistema viario de

ligacdo e acesso.
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PONTE JOINVILLE E ADEQUACAD DE ACESSOS
CROMOGRAMA EXECUTIVO
14 Nome da tarefa Duragss Anc A 2
M1 ML Mz M3 523 ME ME M7 ME M9 M0 MI1 M1z M3 Ml14 M15 MLE M1z M13 M0 M21 M2 M3 M24 IS M2
U PONTE JOINVILLE 738 dias L 2
1 INICIO DA OBRA 0 dias -
2 IMPLANTACAD DO OBRA 738 dias
F] Mobilizag3o Pioneira 10 dias
a Canteiro Bairro Boa vista 90 dias
5 Canteiro Adhemar Garda 90 dias
& Mobilzac3o para Construcdo da Fonte 60 dias
? Mobilzac3o para Obras vidrias 50 dias
8 Frojeto e construgie do Cantitrawvell e Obras Provisorias 80 dias
5 Desmobilizag3o e limpeza da Obra 16 dias
T Reustaragic & pak s das areas ds dada: 30 dias
11 SERVICOS TECNICO 230 dias 7
12 validacio do projeto Basico 30 dias H
13 Detalhamento do projeto 200 dias
14 Locacio topografica 20 dias H
15 sondagens geotécnicas 120 dias
16 Desapropriagdo 120 dias
17 CONSTRUCAD DA PONTE DE JOINVILLE 616 dias = v H
18 RAMO 1000 440 dias = ;
15 Lado Boa Vista [APD1 20 APDS+1/2) 350 dias = v
20 Montagem do Cantitravell | AP 01 15 dias
n Montagem do Trelica lancadeira 30 dias
22 Fundacio & Maso estrutura 152 dias L =
23 Execucao Trecho - APOL ao AP 09 - Cantitravell 152 dias L v
24 Fundacdes 120 dias
F3 Blocos 140 dias
E Pilares 140 dias
F3 Travessas 140 dias
8 Superestrutura 234 dias L
29 Execugio V3o Balango - Cantillever APOS a0 APOS + 1/2 100 dias & = H
30 Adusla de arrangue 40 dias
31 Montagem do Cantillaver 10 dias H
EF] Execugao de aduleas moldada inloco 140 dias
n avanco do Trelica Lancadeira 220 dias = =1
B wigas da PM da Ponte 220 dias
35 Execucao do Tabuleiro APDL-APOE 224 dias L= —
E Montagem de Placas PM 220 dias
37 Concreto in-loco da laje 220 dias
38 Lado Adhemar Garcia [AP16 a0 AP11+1/2) 384 dias > 7
38 Montagem do Cantitravell I AP 01 15 dias
40 Fundagio e Meso estrutura 132 dias | — ———
41 Execuc3o Tracho Viga PM- AP16 a0 AP 10 - Cantitrawell 132 dias [ e ——
42 Fundagdes 120 dias
43 Blocos 120 dias
44 Pilares 120 dias
45 Travessas 120 dias
46 Superestrutura 240 dias v ¥
47 Execucio Wao Balango - Cantillever AP11 ao APDS/2 190 dias o @
48 adusla de arrangue 40 dias H
48 Montagem do Cantillaver 10 dias H
Projete: PONTE JOINVILLE Tarefa Marco -3 Faesuma do projeto Marco extero Andamento
Data: Qua 17/07/19 DMsBe  caeeaaeeen s Sesuma P Tarcts extemas Diata limite -

Figura 24 - CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUCAO — PARTE 1/6
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PONTE JOINVILLE E ADEQUACAD DE ACESSOS
CROMNOGRAMA EXECLTIVO
Id Home da tarefa Duragio
M7 ME M9 M0 M1l M1z M13 M14 M15 M1E M21 M2 M3 M24 M2
50 Execugio de aduleas maoldado in loco 140 dias
51 avango do Trelica Lancadeira an dias L —
52 Wigas da PM da Ponte A0 dias
53 Execucio do Tabuleiro AP16-AP11 43 dias T
54 Montagem de Placas PM A0 dias
55 Concrato in-loco da laje A0 dias
56 Acabamentos 90 dias =
57 Guarda Rodas 60 dias
58 Pavimentag3o 30 dias
54 lluminagdo 60 dias
&0 RAMO 2000 454 dias >
61 Lado Boa Vista (APOL a0 AP09+1,2) 350 dias @ 7
62 Montagem do Cantitrawell | AP 01 15 dias
3] Montagem do Trelica lancadeira 30 dias
64 Fundacio e Meso estrutura 152 dias
&5 Execucio Trecho - APO1 a0 AP 09 - Cantitravell 152 dias
[13 Fundacdes 140 dias
&7 Elocos 140 dias
[ Pilares 140 dias
&9 Travessas 140 dias
o Superestrutura 204 dias L
71 Execucio Vo Balango - Cantillever APOS a0 APOS + 112 190 dias =
72 Aduela de arranque a0 dias
7 Montagem dio Cantillewer 10 dias
7 Execugio de aduleas moldado in loco 140 dias
75 avanco do Trelica Lanadeira 20 dias
76 Wigas da PM da Ponte 90 dias -
77 Execucao do Tabuleiro APD1-APOB a4 dias i
78 Montagem de Placas PM 90 dias
TS Concrato in-loco da laje 90 dias
80 Lado Adhemar Garcia (AP16 30 AP11+1/2) 404 dias 7 e
&1 Montagem do Cantitrawell I AP 01 15 dias
a2 Fundagio & Maso estrutura 132 dias m———
& Execucao Trecho Viga PM- AP16 30 AP 10 - Cantitravell 132 dias P ———
ET) Fundacdes 120 dias
a5 Elocos 120 dias
86 Pilares 120 dias
a7 Travessas 1z0dias
& Superestrutura 268 dias @ d
&5 Execucio V3o Balango - Cantillever AP1130 APOS + 1/2 183 dias
a0 Adusla de arrangue 40 dias
& Montagem do Cantillever 10 dias
2 Execugio de aduleas maoldado in loco 140 dias
EE Avango do Tralica Lancadeira A0 dias L
T igas da PM da Ponte 40 dias
25 Execucio do Tabuleiro AP16-AP11 44 dias | ——
96 Montagem de Placas PM A0 dias
a7 ‘Concrato in-loco da laje 40 dias
a8 Acabamantos 104 dias b —g
ah Guarda Rodas 50 dias
Projets: PONTE JOIMVILLE Tarefa Marco Fiesuma do projeto Andamanto
Data: Qua 17/07/19 DMsBo i aaaaaaas Resumo Taretas extemas

Figura 25 - CRONOGRAMA FiSICO DE EXECUGCAO — PARTE 2/6
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INVILLE E ADEQUACAD DE ACESSOS
RO SRANMA, EXECUTIVD
il Nome da tarefa Duragso Ancl
ML | MG | M3 | WM 5 [ MG | M7 | ME | M3 | M0 | M1 | 17 | W03 | a4 | WIS | MG MO | MI1 [ MZ2 [ ME M5 | M
00 Favimentagio 30 dias
w0 lluminag3o e SFDA 60 dias
102 sinalizagdo Nautica- Ramo 1000 80 dias
103 ADEQUACAD DOS ACESSOS 448 dias &
104 LADO BOA VISTA 330 dias
105 RARMO-1000 RUA SAD LEOPOLD O/ AVENIDA ALVING HANSEN | E1073,18217) 227 dias
We 530 Lopoldo @ Rua India Rame 350 61 dias —_
07 Remanejamento de interferéncias 30 dias
108 Terraplanagem 15 dias
109 Drenagem 15 dias
110 Sub-leito, Sub-Base & Base 15 dias
111 Capa 2 dias
11z Meio Fio & Sarjeta 2 dias
113 Calgada 3 dias
114 sinalizaggo 10 dias
115 Rus India Ramo 350 a ELO73 + 18,217 68 dias L ——
116 Remanejamento de interferéncias 30 dias
17 Tarraplanagem 15 dias
118 Drenagem 15 dias
115 Sub-leito, Sub-Base & Base 15 dias
120 Ccapa @ dias
121 Meio Fio e Sarjeta & dias
12 Calgada 8 dias
123 sinalizacio 10 dias
124 RAMO-2000 RUA SA0 BORJA/AVENIDA ALVING HANSEN[E2073+7,885) 234 dias =
125 Albino Schmidt 3 Rua India Ramo 350 68 dias ——g
126 Remanejamento de interferéncias 30 dias
127 Terraplanagem 15 dias
128 Drenagem 15 dias
129 Sub-leito, Sub-Base e Base 15 dias
130 Capa & dias
131 Meio Fio e Sarjeta 8 dias
E Calcada 8 dias
133 Sinalizaggo 10 dias
134 Rua India Ramo 350 a ELO73 + 18,217 68 dias
135 Remanejamento de interferéncias 30 dias
136 Terraplanagem 15 dias
137 Drenagem 15 dias
138 Sub-leito, Sub-Base & Base 15 dias
139 Capa 3 dias
140 Meio Fio & Sarjeta 2 dias
41 Calgada 2 dias
142 sinalizaggo 10 dias
143 RAMO-100 RUA GEN. GOES MONTEIRO 30 dias T
144 Remanejamento de interferéncias 10 dias
145 Terraplanagsm 5 dias
146 Drenagem 10 dias
147 Sub-leito, Sub-Base e Base 10 dias
148 Capa 5 dias
145 Meio Fio e Sarjeta 5 dias
Projeto: PONTE JOIMVILLE Tarefa Marco ] Resumao do projeto Marco extemo Andamento
Data: Qua 17/07,19 Divislio " Resumc Taretas extamas Data limite +
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PONTE JOINVILLE E ADEQUACAD DE ACESSOS
CROH SRANA EXECUTIVO

Duragio
5 dias
5 dias
30 dias
10 dias
5 dias
10 dias
10 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
30 dias
10 dias
5 dias
10 dias
10 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
30 dias
10 dias
5 dias
10 dias
10 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
30 dias
10 dias
5 dias
10 dias
10 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
35 dias
10 dias
5 dias
10 dias
10 dias
5 dias
5 dias
5 dias
5 dias
30 dias
10 dias
5 dias

M14 | MIE | MOE

[T,

A
M12

W13

M0 | M7 | M3z

e

[YET]

M2

(=] Home da tarefa
150 Calgada
151 sinalizacio
152 RAMO-150 RUA CARDEAL CAMARA
153 Remansjamento de interferéncias
154 Terraplanagem
15% Drenagem
156 Sub-laito, Sub-Base e Base
157 Capa
158 Meio Fio & Sarjeta
155 Calcada
160 sinalizagdo
161 RAMO-Z00 RUA PREFEITO HELMUTH FALGATTER
162 Remanejamento de interferéncias
163 Terraplanagem
164 Drenagem
165 Sub-laito, Sub-Base & Basa
166 Capa
167 Meio Fio e Sarjeta
168 calgada
168 sinalizacio
170 RAMO-250 RUA TORRES
171 Remansjamenta de interferéncias
172 Terraplanagem
172 Drenagem
174 Sub-laito, Sub-Base e Base
175 Capa
176 Meio Fio & Sarjeta
177 calcada
178 sinalizagdo
179 RAMO-300 RUA CORVETA
180 Remanejaments de interferéncias
181 Terraplanagem
187 Drenagem
183 Sub-laito, Sub-Base & Base
iB4 Capa
185 Megio Fio e Sarjeta
186 calgada
187 sinalizacio
188 RAMO-350 RUA CORVETA
183 Remansjamento de interfaréncias
180 Terraplanagem
191 Drenagem
152 Sub-laito, Sub-Base e Base
183 Capa
154 Meio Fio & Sarjeta
155 calgada
186 sinalizagdo
197 RAMO-350 RUA INDIA
198 Remanejaments de interferéncias
185 Terraplanagem
Projeto: PONTE JOINVILLE Tanzta
Data: Qua 17/07/19 [

Marco &

Besumo

Resurno do projets.

Taretas extemas

MarTs esteme Andamants

Data limite +
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FONTE JOINVILLE E ADEQUACAO DE ACESSOS
id Nome da tarefa Duragio Anol Aoz
M1 Mz | M3 [ M | ms M7 | ME | Mg Ml | Mz Mis | mi5 | mMiE Miz | M19 | w20 | M1 | M2z | K M4 M2
200 Drenagem 10 dias
201 Sub-leito, Sub-Base & Base 10 dias
202 Capa 5 dias
203 Meio Fio e Sarjeta 5 dias
204 Calgada 5 dias
205 sinalizagio 5 dias
206 RAMO-200 RUA PARAMIRIM 30 dias —
207 Remanzjaments de interferéncias 10 dias
208 Terraplanagem 5 dias
209 Drenagem 10 dias
210 Sub-leito, Sub-Base e Base 10 dias
211 Capa 5 dias
212 Meio Fio e Sarjeta 5 dias
213 Calkcada 5 dias
214 sinalizagio 5 dias
218 RAMD-250 RUA VITOR PELENSE 30 dias =g
216 Remangjamento de interferéncias 10 dias
217 Terraplanagem 5 dias
218 Drenagem 10 dias
218 Sub-leito, Sub-Base & Basa 10 dias
220 ‘Capa 5 dias
mn Meio Fio e Sarjeta 5 dias
212 Calgada 5 dias
213 sinalizagio 5 dias
224 RAMO-500 RETORND PONTE 30 dias =g
225 Remanajamento de interferéncias 10 dias
226 Terraplanagem 5 dias
227 Drenagem 10 dias
228 Sub-leito, Sub-Base e Base 10 dias
220 Capa 5 dias
230 Meio Fio e Sarjeta 5 dias
FE] calgada 5 dias
232 sinalizacio 5 dias
213 LADD ADHEMAR GARCIA 122 dias
234 RAMOC-1000 RUA AVENIDA ALVING HANSEM [E1113+5,317 a E1127+12,791) 61 dias
235 Remangejamento de interferéncias 30 dias
236 Terraplanagem 15 dias
217 Drenagem 15 dias
238 Sub-leito, Sub-Base & Base 15 dias
239 ‘Capa 8 dias
240 Meio Fio e Sarjeta & dias
41 Calgada 8 dias
24z sinalizagio 10 dias
243 RAMO-2000 RUA AVENIDA ALVING HAMNSEN (E2112+19,55 a E2127+7,892) 61 dias e
244 Remanzjaments de interferéncias 30 dias
245 Terraplanagem 15 dias
246 Drenagem 15 dias
247 Sub-leito, Sub-Base e Base 15 dias
248 Capa 8 dias
248 Meio Fio e sarjeta @ dias
Projete:; PONTE JOINVILLE Tareta Marco Resumo do projets Marco axteme Andamentn
Data: Qua 17/07/19 Diasdo e Azsumo Tarehas evtemas Data limite +
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it Home da tarefa Curacka Aol Ao
M ML | N M3 hM M7 [ M8 | MG [ MO0 [ M1 | w1z | m03 [ M4 | MIS | MIG [ W07 | M2 | MI9 | m20 | M1 | M3 [ N M

250 Calgada 8 dias

251 sinalizacio 10 dias

252 RAMO-550 RUA DA CHAMINE 30 dias

253 Remanzjaments de interfaréncias 10 dizs

254 Terraplanagem 5 dias

258 Crenagem 10 dias

256 Sub-leito, Sub-Base & Base 10 dias

257 Capa 5 dias

258 Meio Fio e Sarjeta 5 dias

255 Calcada 5 dias

260 Sinalizagio 5 dias

251 RAMO-600 RUA AMANDO GERMANDO ALFREDO TANKO 30 dias —
262 Remangjamento de interferéncias 10 dias
263 Terraplanagem 5 dias

264 Direnagem 10 dias

268 Sub-laito, Sub-Base e Base 10 dizs

266 Capa 5 dias

267 Meio Fio e Sarjeta 5 dias

268 calcada 5 dias

263 sinalizacio 5 dias

20 RAMO-650 RUA CARLOS AFONSO MOREIRA 30 dias :'=3
m Remanejaments de interfaréncias 10 dias

272 Terraplanagem 5 dias

73 Drenagem 10 dias

274 Sub-leito, Sub-Base & Base 10 dias

215 Capa 5 dias

276 Meio Fio e Sarjeta 5 dias

7 calgada 5 dias

78 Sinalizagio 5 dias
Projeto; PONTE JOINVILLE Tarsta Marco ' Resuma do projets Marco sxteme: Ardamanta
Data: Qua 1740719 Divisdo AR Resumo Taretas extemas
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