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1. PROJETO DE PAVIMENTACAO

1.1.1. Pavimentacdo em Asfalto:

1.1.2. Introducéao

O projeto de pavimentagao consiste no dimensionamento das camadas do
pavimento, em funcdo das caracteristicas técnicas dos veiculos que circulardo
nos logradouros, bem como as caracteristicas geotécnicas do subleito

existente.

1.1.3. Classificacéo dos Logradouros

Segundo o CTB (Cdédigo de Transito Brasileiro) sédo estabelecidos os limites de
dimensdes e peso para veiculos em transito livre e a partir destes limites, os

Logradouros sédo classificados nas seguintes categorias de vias:

e Vias urbanas

De transito rapido - caracterizada por acessos especiais com transito livre,
sem intersecbes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem
travessia de pedestres em nivel.

Arterial - caracterizada por intersecfes em nivel, geralmente controladas por
semaforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais,
possibilitando o transito entre as regides da cidade.

Coletora - destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de
entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito
dentro das regifes da cidade.

Local - caracterizada por interse¢des em nivel ndo semaforizadas, destinadas
apenas ao acesso local ou a areas restritas.

Velocidade maxima para cada uma dessas vias:
para vias urbanas:

- trénsito rapido: 80 km/h;

- arterial: 60 km/h;

- coletora: 40 km/h;

- local: 30 km/h;

Para o projeto em questdo as ruas foram classificadas como vias coletoras e
vias locais.
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1.1.4. Estimativa de Tréfego

Para as estimativas de trafego foram consideradas os seguintes volumes
médios diarios:

1.1.5. Vias Coletoras Secundarias:

ESTIMATIVA DE TRAFEGO

. Caminh&o médio Caminhé&o Carreta semi
TlpO de Via Onibus pesado reboque
Coletora secundaria 70- 70 10 -

e Calculo do Nimero N

Para o célculo do nimero N, foram considerados os seguintes parametros:
- Periodo de projeto: 15 anos
- Caracteristicas dos veiculos:
caminhdo médio e 6énibus (2C — PBT — 16t)
1 eixo simples de 6 t + 1 eixo simples de 10 t
caminhao pesado (3C — PBT — 23t)
1 eixo simples de 6 t + 1 eixo tandem duplo de 17t
Carreta (2S3 — PBT —41,5t)
1 eixo simples de 6 t + 1 eixo simples de 10 t + 1 eixo tandem
triplo de 25,5 t

Tabela 42 - Fatores de equivaléncia de carga do

USACE
Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equagides (P em tf)

- o 0D-& FC = 20782 x 107 x P *577
Dianteire simples e traseino simples sg FG = 1,800 x 10° x pA25C
o—11 FC=15020 » 107 x P 2472
Tanaem duplo ER T FC=15280 x 10° 2 P 5%
o-—18 FC = 8.0350 x 107 x p 3354
Tanaem tple z18 FC=13220% 107 x P 55

P = peso bruto total sobre o eixo
- Fatores de equivaléncia de eixos:
simples de 6t =0,30
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simples de 10t = 3,30

tandem duplo de 17t =8,6

tandem triplo de 25,5t = 9,3
- Via Coletora:

Fator de veiculos:

FV =140 x (0,30 + 3,30) + 10 x (0,30 + 8,60)
FV =504 + 89 =593
N = 365 x 15 x 593 = 3,25 x 106
Adotado N=3,25 x 106.

1.1.6. Vias Locais:

ESTIMATIVA DE TRAFEGO

R Caminh&o médio Caminhéo Carreta semi
T|p0 de Via Onibus pesado reboque

Local 20 20 - -

e Calculo do Numero N

Para o calculo do numero N, foram considerados 0s seguintes parametros:
- Periodo de projeto: 10 anos
- Caracteristicas dos veiculos:
caminhdo médio e 6énibus (2C — PBT — 16t)
1 eixo simples de 6 t + 1 eixo simples de 10 t
caminhao pesado (3C — PBT — 23t)
1 eixo simples de 6 t + 1 eixo tandem duplo de 17t
Carreta (2S3 — PBT — 41,5t)
1 eixo simples de 6t + 1 eixo simples de 10 t + 1 eixo tandem triplo
de 25,5t
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Tabela 42 - Fatores de equivaléncia de carga do

USACE
Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equagdes (P em tf)
oD-& FC = 20782 x 107 x P *577
Diantsiro si iro simph -
Lan EII‘GSII‘I‘IPIESE‘IJ"ESEIFD simpies =g FC= 18320 1[:_&“:5‘5“
o-11 FC= 15020 x 107 x P 372
Tandem duplo ) N - _—
=N FC=15280 x10° =P °
o-18 FC = 8.,0358 x 1077 ¢ p 33540
Tandem tripio ) - p—
=18 FC=13220x 100 x P 5
P = peso bruto total sobre o eixo
- Fatores de equivaléncia de eixos:
simples de 6t =0,30
simples de 10t = 3,30

tandem duplo de 17t = 8,60

tandem triplo de 25,5t = 9,30
- Via Coletora

Fator de veiculos:

FV =40 x (0,30 + 3,30)

FV =144

N =365x 15 x 144 = 7,88 x 10°
Adotado N= 8 x 10°.

1.1.7. Dimensionamento dos Pavimentos

O dimensionamento do pavimento, ora apresentado, foi elaborado com a
utiizacdo do método de dimensionamento de pavimentos flexiveis
(revestimentos asfélticos sobre camadas granulares) e semi-rigidos (bases
cimentadas) do DNER, atual DNIT.

Este método foi elaborado pelo Eng. Murillo Lopes de Souza, que tomou como
base uma adaptacdo para rodovias do método do USACE, originalmente
destinado a pavimentos de aeroportos e que utiliza o ensaio de CBR, conforme
o trabalho “Design of Flexible Pavements Considering Mixed Loads and Traffic
Volume” de autoria de W.J. Turnbull, C.R. Foster e R.G. Ahlvin, do Corpo de
Engenheiros do Exército dos E.E.U.U. e conclusbes obtidas na pista
experimental da AASHTO.
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Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo adotados
coeficientes de equivaléncia estrutural (K) tomando por base os resultados
obtidos na pista experimental da AASHTO, com modificacdes julgadas

oportunas.

A capacidade de suporte do subleito e dos materiais constituintes dos
pavimentos é feito pelo CBR (California Bearing Ratio) ou também designado
por indice de Suporte Califérnia, adotando-se o método de ensaio preconizado
pelo DNER, em corpos de prova indeformados ou moldados em laboratério
para as condicbes de massa especifica aparente e umidade especificada para

0 Servigo.

O subleito e as diferentes camadas do pavimento devem ser compactados de
acordo com os valores fixados nas especificacdes do projeto, recomendando-
se que, em nenhum caso, o grau de compactacéo deve ser inferior a 100%.

Os materiais do subleito devem apresentar uma expansao, medida no ensaio
CBR, menor ou igual a 2%, CBR = 2%.

e Classificacdo dos Materiais Empregados no Pavimento

A Tabela 1 a seguir, apresenta as condi¢cdes que 0os materiais devem satisfazer

para que sejam empregados no pavimento.

TABELA 1

CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS EMPREGADOS NO PAVIMENTO

REFORCO DO | CBR maior que o do subleito

SUBLEITO Expansao < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ibs)
CBR 2 20%

SUB-BASE 1.G. =0 .
Expansao < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ibs)
CBR 2 80%

Expansao < 0,5% (medida com sobrecarga de 10 Ibs)

Limite de liquidez < 25%

BASE indice de plasticidade < 6% - caso o LL seja superior a 25% e/ou o
IP seja superior a 6%, 0 material pode ser empregado em base,
desde que o equivalente de areia seja superior a 30 e satisfeitas as
demais condicdes.
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Os materiais para base granular devem se enquadrar numa das seguintes

faixas granulométricas:

TABELA 2 (Orientacdo CGP)
PENEIRAS 8 Tolerancia

(%)
27 100 +-7
1” 75-90 +-7
3/8” 40-75 +-7
Ne 4 30-60 +-5
Ne 10 20 - 45 +5
N2 40 15 - 30 +2
N2 200 5-15 +-2

- A fracdo que passa na peneira #200 deve ser inferior a 2/3 da fragdo que passa na
peneira N° 40.

- A fracao gralda retida na peneira n°10 — desgaste a abraséo inferior a 50%. (CGP)
- Equivalente em areia > 50%. (CGP)

1.1.8. Espessura Minima de Revestimento

A fixacdo da espessura minima a adotar para 0s revestimentos betuminosos
visa proteger a camada de base dos esfor¢os impostos pelo trafego, ou ainda,
para evitar a ruptura do préprio revestimento por esforcos repetidos de tracao
na flexdo. As espessuras indicadas na Tabela 3 abaixo visam especialmente,
as bases de comportamento puramente granular e sdo definidas pelas

observacdes efetuadas.

TABELA 3

N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

N <108 Tratamentos Superficiais Betuminosos

10°< N <5 x 10° | Revestimentos Betuminosos com 5,0cm de espessura

5x 10°< N <10’ | Concreto Betuminoso com 7,5 cm de espessura

P RE F E I I U RA EDUARDO DE CAROLIS
Engenheiro Civil
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10’< N <£5x 107 | Concreto Betuminoso com 10,0cm de espessura

N >5x 10’ Concreto Betuminoso com 12,5cm de espessura

e NuUmero “N”

O pavimento é dimensionado em fungdo do numero equivalente (N) de
operacdes de um eixo tomado como padrdo (8,2 t ou 18.000lbs), durante o
periodo de projeto determinado, que no caso presente esta considerado como
15 anos.

No dimensionamento do pavimento foi adotado o valor de N = 3,25 x10° para

as Vias coletoras secundarias e N = 8 x 10° para as vias locais.

1.1.9. Capacidade e Suporte do Subleito

1.1.10. Célculo das Espessuras das Camadas do Pavimento

Para as vias locais adotou-se uma espessura de revestimento com 5cm.e 8cm

para as vias coletoras secundarias.

Através de um gréafico que exprime as curvas de dimensionamento pelo CBR,
existente no método que se esta utilizando, é determinada a espessura total do
pavimento em fungédo de N e de IS ou CBR, sendo que a espessura fornecida
por este grafico € em termos de material com K=1,00, isto é€, em termos de base
granular. Na Tabela 4 a seguir temos o resultado das espessuras de pavimento
(Hm) em funcéo de N e do CBR.

Tabela 4: Hm (cm) em funcédo N x CBR

N CBR

20(12)|11(10( 9|8 | 7| 6|5
6,00E+05 [25|33|35(37(40|43|46|51|56
3,00E+06 [27]36|38(40(43|46|50(55(61
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A Figura 1 a seguir, apresenta a simbologia utilizada no dimensionamento do
pavimento, Hm designa, de modo geral, a espessura total do pavimento
necessario para proteger um material com CBR ou IS = m, Hn designa, de modo

geral a espessura de camada do pavimento com CBR ou IS = n, etc.

R revestimento
H H20 B | base
n
H’n h20 sub—base
h reforco de
n W subleito

subleito

FIGURA 1

Mesmo que o CBR da sub-base seja superior a 20, o0 método determina que a
espessura do pavimento necesséria para protegé-la é considerada como se
esse valor fosse 20 e, por esta razao, usam-se sempre os simbolos, H20 e h20
para designar as espessuras de pavimento sobre a sub-base e da sub-base

respectivamente.

Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hn e H20, através do gréfico citado
e R pela Tabela 3, as espessuras de base (B), sub-base (h20) e refor¢co do

subleito (hn) sédo obtidas pela resolucdo sucessiva das seguintes inequacoes:

RKR + BKB 2 H20
RKR + BKB + h20KS = Hn
RKR + BKB + h20KS + hnKRef 2 Hm

No presente dimensionamento do pavimento adotou-se 0s seguintes

coeficientes de equivaléncia estrutural:

Revestimento de concreto betuminoso usinado a quente  K=2,00
Camadas granulares (Base e Sub-base) K=1,00
Reforgco ou substituicdo do Subleito com CBR = 6,0 K=1,00

Foram realizados nas ruas do projeto, ensaios CBR com o objetivo de se avaliar

0 material existente no sub-leito e assim, realizar o dimensionamento dos
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pavimentos. Os resultados obtidos dos ensaios estédo representados na tabela

a sequir:

e
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Furo ISC LL LP IP Exp Localizacéo
1 (AM1-0,00/1,30) | 6,09 | 67,45 | 44,04 |23,41| 2,70 Rua Tupis — casa 13
2 (AM1 -0,00/0,65) | 9,14 | 47,92 | 30,52 |17,40| 0,40 Rua Araribdia — casa 189
2 (AM2 - 0,65/1,30) | 10,16 | 54,44 | 34,89 | 19,55| 0,50 Rua Araribdia — casa 189
3 (AM1-0,00/1,20) | 9,77 | 42,54 | 28,03 |14,51| 0,44 Rua Tombos — casa 138
4 (AM1 - 0,00/1,20) | 12,04 | 47,81 | 32,15 | 15,66 | 0,58 Rua Guarani
5 (AM2 - 0,15/0,67) | 9,19 NL NP NP | 0,10 Rua Jodo Santa Rosa
5 (AM3-0,67/1,25) | 13,44 | NL NP NP | 0,13 Rua Jodo Santa Rosa
6 (AM3 - 0,28/0,70) | 9,77 | 27,47 | 16,40 | 11,07 | 0,60 Rua Tupa — casa 372
6 (AM4 - 0,70/1,35) | 12,91 NL NP NP | 0,11 Rua Tupa — casa 372
7 (AM1 - 0,00/1,10) | 8,99 | 43,26 | 29,86 |13,40| 0,48 Rua Guarani/ltapua — casa 169
8 (AM2-0,12/1,10) | 9,58 | 47,16 | 31,73 |15,44| 0,63 Rua Itapud — casa 25
9 (AM2 - 0,07/1,20) | 12,67 | 31,36 | 19,67 | 11,69 | 0,30 Rua Tupis - LT 25Q 11
10 (AM2 - ~
0,15/0,70) 7,64 |28,90 | 19,09 | 9,81 | 0,45 Rua Tombos/Jodo Sta Rosa— casa 41
10 (AM2 - ~
0,70/1,30) 8,12 |54,27 | 34,82 |19,46| 0,75 Rua Tombos/Jodo Sta Rosa— casa 41
11 (AM2 - ~
0,08/1,50) 7,45 41,32 | 27,75 | 13,57 | 0,59 Rua Joao Santa Rosa — casa 33
12 (AM2 - L
0,15/0,45) 11,03 NL NP NP | 0,10 | Rua Get. Vargas/Ezio Rinalde — casa 4
12 (AM3 - L
0,45/0,70) 15,28 NL NP NP | 0,00 | Rua Get. Vargas/Ezio Rinalde — casa 4
12 (AM4 - o
0,70/1,00) 7,98 | 46,60 | 31,10 |15,50| 0,50 | Rua Get. Vargas/Ezio Rinalde — casa 4
13 (AM2 - ~
0,08/0,60) 7,45 | 51,22 | 34,57 |16,65| 0,74 Rua Jodo Goulart
13 (AM3 - ~
0,60/1,20) 7,74 | 45,09 | 28,07 | 17,02 | 0,64 Rua Jodo Goulart
14 (AM2 -
0,13/1,05) 7,74 | 49,66 | 33,52 |16,14| 0,50 Rua Orlando
15 (AM2 - . )
0,15/1,10) 8,70 | 48,23 | 30,49 |17,74| 0,50 Rua Juscelino Kubitschek
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ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO
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Furo ISC LL LP IP Exp Localizacéo
(1)615(';;“0M3,20) 6,58 | 5557 | 32,79 | 22.78 | 0,94 Rua Ant.Santa Rosg/SFrancis. Uris — casa
cl)ZéﬁoM;o) 13,06 | 18,23 | 11.69 | 6,54 | 0.20 Rua Ant.Santa Rosg/SFrancis. Uris — casa
369(()7\1!\/?0) 17.26 | NL NP NP | 0,00 Rua Ant.Santa RosngFrancis. Uris — casa
3708?‘0'\/';0) 9,48 | 49,09 | 30,43 | 18,66 | 0,60 Rua Humberto Castelo Branco
(%768?\1'\/'120) 8,61 | 56,06 | 37,51 |18,55| 0,59 Rua Humberto Castelo Branco
(%83(()7\1'“540) 9,72 | 53,66 | 35,58 | 18.08| 0.85 Rua Ed Gomes/J.Slainta Rosa - LT01 Q
(%93,;()5\1'\/'230) 0.43 | 43,07 | 28,28 | 14.79 | 0,44 Rua Angelo deCC;;(;g/ZJ.Santa Rosa —
é%(()?oMéLS) 764 | 6122 | 39,65 | 2157 | 0.95 Rua Carlos Lac./J.?gnta Rosa-LT14 Q
S%g?lMoza 6.87 |61.53 | 39,65 | 21.88 | 0.95 Rua Carlos Lac./J.Slznta Rosa - LT14 Q
gl(J(()'?\OM218) 10,06 | 33,12 | 21,06 | 12,06 | 0,68 Rua Juares Tavares — LT16 Q 26
glzg?\ll\/IZZO) 7,11 | 68,81 | 44,04 | 24,77 | 0,92 Rua Juares Tavares — LT16 Q 26
(2)21((57\0M525) 8,32 | 52,66 | 35,21 |17,45]| 0,75 Rua Dona Marlice — casa 7
325;71'\/?0) 6,38 | 58,01 | 38,08 [19,93| 1,00 Rua Dona Marlice — casa 7
(2)315‘5\0'\/'41,20) 13,49 | 25.91 | 16,00 | 9,91 | 0,20 Rua Eduardo Gomé/c')l'ereza Mont.- casa
g?;(()?ll\/lfo) 10,45 | 36.67 | 24.83 | 11.84] 0,52 Rua Eduardo Gomé/(')rereza Mont.- casa
3505(;/71'\/'220) 754 |52.31 | 32,80 | 19.52 | 0,70 Rua Juarez Tav./HLir;berto Cast. B-casa
3622(37\0M§O) 8,90 |43,07 | 29,36 |13,71| 0,64 Rua Joéo Goulart - casa 2
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ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO
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Furo ISC LL LP IP Exp Localizacéo
g%é’;“ll\/?o) 8,22 | 35,82 | 24,16 |11,66| 0,49 Rua Jodo Goulart - casa 2
g;g;“ll\/ljo) 7,40 | 22,63| 15,33 | 7,30 | 0,41 Rua Francisco Urtis — casa 170
Sig’?‘lM 240) 10,06 | NL NP NP | 0,00 Rua Carlos Lacerda/Benedito Costa
ngé?leO) 7,83 |38,17 | 26,61 | 11,56 | 0,57 Rua Benedito Costa
g%g)?OMs}O) 13,83 | NL NP NP | 0,08 Rua Prado Kelly/Juarez Tavares
(:)3(21(()7\0M:7) 7,25 | 37,92 | 24,17 | 13,76 | 0,58 Rua Prado Kelly/Juarez Tavares
g%gﬁllvl:O) 8,41 | 29,78 | 20,83 | 8,95 | 0,58 Rua Prado Kelly/Juarez Tavares
gl()(()?ll\/lolo) 8,03 | 54,25 | 3517 | 19.08| 0,93 Rua Nicola Rin./C(chleigao Greg. —LT10
323(()7\0M720) 9.58 |38.25| 24,55 | 13.70 | 0.56 Rua Jusc..Kub(it;;Qilé/Ant de Greg —
327((),?\1I\A530) 8.41 |4450 | 29,72 | 14.78| 0.85 Rua Jusc..Kub(it;;Qilé/Ant de Greg —
3,33;?1“,/1)22; 8,61 |37,65| 24,56 13,09 | 0,68 Rua Francisco Alves
g%é’?‘ll\/lllo) 754 |63,85| 41,33 [ 22,53 | 0,94 Rua Francisco Alves — casa 25
giéﬁoM:o) 10,06 NL NP NP | 0,10 Rua Campo Alegre —LT5Q 2
3558?‘1'\/?0) 9,58 NL NP NP | 0,13 Rua Campo Alegre - LT5Q 2
865&7‘0“/':0) 9,38 | 41,31 | 25,81 |15,50| 0,44 Rua Campo Alegre — casa 17
ggg?fﬂsO) 9.58 NL NP NP | 018 Rua Joao Goula::t;'gr;\é Campo Alegre -
giﬁll\/lozs) 10,06 | 36,34 | 22.50 | 13.84| 0.47 Trav Campo Alzg/SF;alr;taleso Rinalidi -
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ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO
SANITARIO, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZAGAO
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Furo ISC LL LP P Exp Localizagéo
g%é’;“oM;O) 10,06 | NL NP NP | 0,03 Trav Campo Alegre — casa 38
g%\‘(')?OM;O) 9,48 NL NP NP | 0,16 Estrada Campo Alegre — casa 1528
307(()7‘1'\/' ;’5) 8,70 | 58,01 | 37,43 |20,58| 0,90 Estrada Campo Alegre — casa 1528
gl()é/?i\ﬂllo) 856 | 4522 | 2832 | 16.90| 0.62 Rua Moreira B(’JArlgezséEstrada Campo
giéﬁ'\”% 7,98 | 54,32 | 35,28 [19,05 | 0,62 Rua Moreira Borges
gglg?llvllzm 8,70 | 60,41 | 39,63 |20,78| 0,88 Rua Eteuvina Nunes — casa 9
gtg,?\OMBZS) 1277 | NL NP NP | 014 Rua Tomas Pereiraé)Elteuvina Nunes-LT6
S,Aég?ll\ﬂso) 10,35 | 2068 | 12,01 | 7,77 | 0,31 Rua Tomas Pereiraé)Elteuvina Nunes—LT6
3’5051%'\’"420; 8,61 | 44,80 | 28,77 |16,03| 0,85 Rua Afir — LT1920 Q6
3%?0'\”';’0; 6,67 | 60,86 | 39,58 |21,28 | 0,02 Rua Atir — LT1920 Q6
3%?1'\”';0; 6,19 | 54,30 | 35,41 [18,98 | 1,05 Rua Atir — LT1920 Q6
367;7\1'\/?0) 9,72 NL NP NP | 0,00 Rua Tomas Pereira/Atir
3725371“/'30) 9,38 NL NP NP | 0,00 Rua Eteuvina Nunes/Porto
g%éﬁoMéLo) 1538 | NL NP NP | 010 Rua Tomas Perei;a/QEI:['euvina Nunes—-LT
3&;(()7\1l\/l520) 9.72 |43.33 | 2833 | 14.99 | 0,70 Rua Tomas Perei;agEljeuvina Nunes-LT
390(()7‘0“/20) 11,03 | 21,04 | 1290 | 8,14 | 0,46 Rua Porto — LT6 Q9
3?53?\1'\,/'(?0; 11,03 | NL NP NP | 0,13 Rua Porto — LT6 Q9
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ELABORAGAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO
SANITARIO, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZAGCAO

"p VIARIA — ELDORADO - VILA SCINTILA, VISTA ALEGRE E GRANJA ROSALINA -QUEIMADOS -
= RJ.

Furo ISC LL LP IP Exp Localizacéo

g%g;«ll\/lszlo) 769 | 3503 2372 |11.32| 0.64 Rua José Anténiolggmas Pereira-LT14

gllg;l\OMfB) 13,20 NL NP NP | 0,27 Rua Delclécio LE?,?; da Silva ¢/ Rua
51(AM4 - 0,50/1,10) | 7,69 | 39,22 | 2530 |13,92| 0,46 | Rud Delclécio L‘Eﬁ/‘fj da Silva ¢/ Rua

g?b é?lego) 12.33 | NL NP NP | 011 Trav. Campﬁe,?(laer?écraec/ Rua josé

g%gﬁ\ﬂfo) 13,73 NL NP NP | 0,15 Rua Tereza Maria

345537\1“/'150) 14,22 NL NP NP | 0,18 Rua Livia Maria

351571“/'220) 7,25 | 60,58 | 40,18 | 20,40 | 0,94 Rua Livia Maria

363(()71'\/'135) 8,99 | 43,09 | 27,83 | 15,26 | 0,66 Rua Carmem Cristina

8,7:,)(()';*0'\’/';'5; 13,15 | NL | NP | NP | 0,13 Rua Luiza

g%é’?‘ll\ﬂj’o) 6,77 |57,86 | 36,84 |21,03| 1,11 | Rua Italia ¢/ Rua Maria Livia de Gregoério

g’OAfg?\OI\’/I;O; 12.09 | 24.41 | 15,53 | 8.88 | 0,70 Rua Tereza ler(i%rce/ Trav. Campo

g%éﬁl\/l;o) 8,56 | 35,60 | 21.87 | 13.13 | 0,40 Rua Tereza ler(i%ri/ Trav. Campo

8115(‘5\0“/'625) 0.48 | 2326 1555 | 7.71 | 0.41 Rua Jusc. Kubitzlc:;;c/ Trav. Campo

(6)17\&5\1M240) 7.45 NL NP NP | 048 Rua Jusc. KUbitzfgg;l;C/ Trav. Campo

gzzg?‘ll\/lf%) 6,19 | 47,59 | 31,19 |16,39| 0,88 | Rua Julia Maria c/ Trav. Campo Alegre

g?é(()?ll\/lgo) 754 |57.07 | 3855 | 18,52 | 0,91 Rua Carmem c&rggl’;avessa Campo

giﬁﬂ?o; 10,93 | 24,33 | 15,07 | 9,26 | 0,44 Rua Luiza
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ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO
SANITARIO, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZAGAO
VIARIA — ELDORADO - VILA SCINTILA, VISTA ALEGRE E GRANJA ROSALINA -QUEIMADOS -

Furo ISC LL LP IP Exp Localizacao
8’52;%'\,"5’5; 10,83 | 20,32 | 13,73 | 6,59 | 0,35 Rua Livia
8,55&'\,/'140; 14,41 | NL NP NP | 0,30 Rua Livia
8612(37\1M120) 6,09 [41,93| 28,45 |13,47| 1,55 Estrada Piabas esq Rua Itambi
27227‘1'\/' 520) 590 |52,73 | 37,43 | 15,29 | 1,90 Estrada dos Piabas

1.1.11. Vias Locais

Para as vias locais foi considerado como camada minima para execuc¢ao do

pavimento R=5cm, B=15cm e h20=15cm. Como sera visto nos calculos esta

situacdo ocorre para subleitos com CBR>9. Nos casos onde os CBRs forem

inferiores, as camadas de base (B) e sub-base (h20) serdo modificadas

conforme calculos a sequir:

Vias Subleito CBR=6
Pelo grafico de N x CBR x Hm temos para N=8x10°:

R =5cm
H6 = 51cm
H20 = 25cm

B + R x Kr=H20
B=25-2x5=15cm
Para CBR SL =51cm
B +h20 + Rx Kr=51cm

h20 251 -10- 20 = 21cm

Camadas do Pavimento

Asfalto = 5cm
Base Granular CBR > 80 = 20cm
Sub-Base Granular CBR > 20 = 25cm

adotado B=20cm

adotado h20=25cm
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ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO
SANITARIO, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZAGAO
g VIARIA — ELDORADO - VILA SCINTILA, VISTA ALEGRE E GRANJA ROSALINA -QUEIMADOS -
~ RJ.

Vias Subleito CBR=7
Pelo grafico de N x CBR x Hm temos para N=8x10°::

R =5cm

H7 = 46cm

H20 = 25cm

B + Rx Kr=H20

B=225-2x5=15cm adotado B=20cm

Para CBR SL = 46cm
B + h20 + R x Kr 2 46cm
h20 246 — 10 —-20 = 16cm adotado h20=20cm

Camadas do Pavimento

Asfalto = 5cm

Base Granular CBR > 80 = 20cm
Sub-Base Granular CBR > 20 = 20cm

Vias Subleito CBR=8
Pelo grafico de N x CBR x Hm temos para N=8x10°:

R =5cm

H8=43cm

H20 = 25cm

B + Rx Kr=H20

B=25-2x5=15cm adotado B=15cm

Para CBR SL = 43cm
B +h20 + R x Kr=243cm
h20 243 - 10 - 15 =18cm adotado h20=20cm

Camadas do Pavimento

Asfalto = 5cm

Base Granular CBR > 80 = 15cm
Sub-Base Granular CBR > 20 = 20cm

ﬁ i SANETECH SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA QUEIMADOS 18
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Vias Subleito CBR=9
Pelo grafico de N x CBR x Hm temos para N=8x10°:

R =5cm

H9=40cm

H20 = 25cm

B + Rx Kr=H20

B=225-2x5=15cm adotado B=15cm

Para CBR SL =40cm
B + h20 + R x Kr 240cm
h20 240 - 10 - 15 = 15cm adotado h20=15cm

Camadas do Pavimento

Asfalto = 5cm

Base Granular CBR >80 = 15m
Sub-Base Granular CBR > 20 = 15cm

1.1.12. Vias Coletoras Secundarias

Para as vias coletoras secundarias foi considerado como camada minima para
execucao do pavimento R=8cm, B=15cm e h20=20cm. Como serd visto nos
calculos esta situacdo ocorre para subleitos com CBR>7. Nos casos onde 0s
CBRs forem inferiores, as camadas de base (B) e sub-base (h20) serdo

modificadas conforme calculos a sequir:

Vias Subleito CBR=6
Pelo grafico de N x CBR x Hm temos para N = 3,25 x106:

R =8cm

H6=55cm

H20 = 27cm

B + Rx Kr=H20

B=227-2x8=11cm adotado B=20cm

Para CBR SL = 58cm

ﬁ i SANETECH SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA QUEIMADOS 19

<<=
EDUARDO DE CAROLIS
Engenheiro Civil
CREA-RJ 90100959-9/D



ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO
SANITARIO, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZAGAO
g VIARIA — ELDORADO - VILA SCINTILA, VISTA ALEGRE E GRANJA ROSALINA -QUEIMADOS -
~ RJ.

B + h20 + R x Kr 2 55cm
h20 =255 -16 —20 = 19cm adotado h20=20cm

Camadas do Pavimento
Asfalto = 8cm
Base Granular CBR > 80 = 20cm

Sub-Base Granular CBR > 20 = 20cm

Vias Subleito CBR=7

Pelo grafico de N x CBR x Hm temos para N = 3,25 x106:
R =8cm

H7=50cm

H20 = 27cm

B + Rx Kr=H20

B=>27-2x8=11lcm adotado B=15cm
Para CBR SL = 50cm

B + h20 + R x Kr = 50cm

h20 =50 — 16 — 15 =19cm adotado h20=20cm

Camadas do Pavimento
Asfalto = 8cm
Base Granular CBR > 80 = 15cm

Sub-Base Granular CBR > 20 = 20cm

Vias Subleito CBR=8
Pelo grafico de N x CBR x Hm temos para N = 3,25 x10°
R =8cm
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H8=46cm

H20 = 27cm

B + Rx Kr=H20

B=>27-2x8=11cm adotado B=15cm

Para CBR SL = 46cm
B + h20 + R x Kr = 46cm
h20 246 — 16 — 15 = 15cm adotado h20=20cm

Camadas do Pavimento

Asfalto = 8cm

Base Granular CBR > 80 = 15cm

Sub-Base Granular CBR > 20 = 20cm

RESUMO
ESPESSURA (CM)
- ASFALTO BASE SUB BASE CBR -
SECAO TIPO
GRANULAR | GRANULAR SUB
LEITO
Local - TIPO 1 5 20 25 6
Local - TIPO 2 5 20 20 7
Local - TIPO 3 5 15 20 8
Local - TIPO 4 5 15 15 >9
Coletora secundaria - | 8 20 20 6
TIPO 5
Coletora secundaria - | 8 15 20 =7
TIPO 6
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1.1.13. Pavimento em Concreto

O dimensionamento do pavimento, ora apresentado, foi elaborado com a
utilizacdo do método de dimensionamento de pavimentos rigidos elaborado
pelo DNIT, IPR-714/2005, homonimo do antigo manual do DNER de 1989.

Nesta memoria sdo apresentados os procedimentos de calculo da espessura
do pavimento de concreto Armado. No manual para pavimentos de concreto,
sdo dadas as orientagdes para o dimensionamento das armaduras de
pavimentos dotados de armadura distribuida, continua e descontinua, além das

situacdes em que deve ser empregado este tipo de pavimento.

Neste projeto, foi utilizado para pavimentacdo das ruas, placas de concreto
Armado e com barras de transferéncia. Foi adotado a colocagéo de malha de
aco nas partes superior e inferior da placa para facilitar o processo construtivo
das placas. O pavimento rigido de cimento Portland estruturalmente armado,
com armadura para suportar as tensdes oriundas do trafego, geralmente
disposta na parte inferior da placa e a armadura para combater os esforcos de

retracdo e empenamento, disposta na parte superior da placa.

A vantagem deste tipo de pavimento é a reducéo da espessura da placa, maior
espacamento entre as juntas, tanto as transversais como as longitudinais, o
gue traz menores gastos de manutencao, devido a extensdo de juntas ser
menor, além de ser mais duravel, pois ndo estdo sujeitos ao problema da

fadiga.

O dimensionamento deste tipo de pavimento baseia-se na determinacédo das
tensbes e dos momentos fletores atuantes na placa de concreto, de acordo com
o modelo proposto por Westergaar, por meio de Cartas de Influencia de Pickett
e Ray.

O calculo estrutural € conduzido no estagio lll, conforme as prescricdes da
norma NBR 6118, considerando o emprego de telas soldadas produzidas em
aco CA 60 e que atendam a norma NBR 7481.
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Neste método € empregado um modelo de andlise estrutural de elementos

finitos além de levar em conta os seguintes tdpicos:

a) o tipo e o grau de transferéncia de carga nas juntas transversais,

b) os efeitos da existéncia ou ndo de acostamentos de concreto,

c) a contribuicdo estrutural das sub-bases de concreto pobre rolado ou
convencional, ou entdo de sub-bases tratadas com cimento,

d) acdo dos eixos tandem triplos

A conexao entre as informacdes, no qual se integram os distintos parametros,
é resolvida pela aplicacdo de uma analise muito abrangente das tensdes e
deformacfes em um modelo que emprega elementos finitos e trabalha com as
propriedades do concreto, o tipo e 0 suporte da fundacéo, o carregamento e a

posicéo das cargas.

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo adotados
coeficientes de equivaléncia estrutural (K) tomando por base os resultados
obtidos na pista experimental da AASHTO, com modificacdes julgadas

oportunas.

A capacidade de suporte do subleito e dos materiais constituintes dos
pavimentos é feita pelo CBR (California Bearing Ratio) ou também designado
por indice de Suporte Califérnia, adotando-se o método de ensaio preconizado
pelo DNER, em corpos de prova indeformados ou moldados em laboratorio

para as condi¢cdes de massa especifica aparente e umidade especificada para

0 Servigo.
CBR (%) K Kgf/lcm2/cm (MPa/m)
4 3,4 (34)
7 4,8 (48)
10 5,5 (55)
15 6,4 (64)
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O subleito e as diferentes camadas do pavimento devem ser compactados de
acordo com os valores fixados nas especificacdes do projeto, recomendando-
se que, em nenhum caso, o grau de compactacéo deve ser inferior a 100%.

Os materiais do subleito devem apresentar uma expansao, medida no ensaio
CBR, menor ou igual a 2% e um CBR = 2%.

Classificacdo dos Materiais Empregados no Pavimento

A Tabela 4 a seguir, apresenta as condi¢gdes que os materiais devem satisfazer

para que sejam empregados no pavimento.

TABELA 4

CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS EMPREGADOS NO PAVIMENTO

MPa

CONCRETO POBRE | _ Relacdo cimento:agregado entre 1:15 e 1:22

REFORCO DO | CBR maior que o do subleito
SUBLEITO Expansao < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ibs)
CBR 2= 20%
SUB-BASE 1.G.=0
GRANULAR Expansao < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ibs)
SUB-BASE BRITA C/ | - Resisténcia a compressao simples aos 7 dias, entre 3,5 e 5,0
CIMENTO MPa
- Consumo minimo de cimento igual a 3% em massa
SUB-BASE - Resisténcia a compressao simples aos 7 dias, entre 3,0 e 7,0

Os materiais para base granular devem se enquadrar numa das seguintes

faixas granulométricas:

TABELA 5 (ORIENTAGAO CGP)

PENEIRAS
B

27 100
1” 75-90
3/8” 40-75
Ne 30-60
N2 10 20 -45
N2 40 15-30
N2 200 5-15
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e A fracdo que passa na peneira #200 deve ser inferior a 2/3
da fracdo que passa na peneira N° 40.

e Afracdo grauda deve apresentar um desgaste Los Angeles
inferior a 50.

e Dimensdo maxima caracteristica do agregado igual ou
inferior a 1/5 da espessura da sub-base.

e Indice de plasticidade (IP) deve ser igual ou menor que 6%.

e O limite de liquidez (LL) méaximo deve ser de 25%

1.1.14. Capacidade e Suporte do Subleito e base do

pavimento

De acordo com o0s ensaios realizados em diversos pontos na comunidade,
adotamos solo com CBR = 7 (47MPa/m). Utilizando como base para o
pavimento uma camada de 20cm de brita, obtemos uma elevagdo no
coeficiente de suporte K de 47 MPa/m para 62,5 MPa/m.

O coeficiente de recalque (K) deve ser corrigido para menos, conforme a Perda
de Suporte (PS) da sub-base, determinando-se entdo um novo coeficiente de
suporte (Kr).

Para bases granulares o fator PS varia entre 1 a 3. Adotou-se no projeto PS=1.

Pelo 4baco de correcdo de (K), entrando com K=62,5MPa/m e PS=1
encontramos Kr=25 MPa/m

1.1.15. Célculo das Espessuras das Camadas do Pavimento
- Ruas Francisco Urtis, Sem Nome 3, Angelo Gregoério e Travessa Angelo
Gregorio.

Para as vias indicadas adotou-se placas com extensdo maxima de 10metros
com espessura de 15cm e concreto fck > 30MPa. O pavimento sera feito com

placa unica com largura média entre 3,00 e 4,00m cada.

Segue a memodria de célculo do pavimento.

Caracteristica do Concreto — fck > 30MPa e E=26.000MPa
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Comprimento Max. da Placa — 10 metros
Espessura da Placa — 15cm

Coef. Atrito entre a Placa e a Base = 1,7

Carga Maxima por eixo — 10 ton. = 100KN
Presséo dos Pneus (q) — 0,7MPa (0,7 x 106Pa)
Distancia entre as rodas (x) - 32cm

Area de contato A = Pr/ g onde Pr = 100KN / 4 = 25,00KN
A = 25000N / 0,7x106Pa = 0,0357m2

Comprimento do pneu (L) — (A/0,523)0,5=0,261m
Largura de contato do pneu (w) — 0,6 x L = 0,157m
Espacamento entre os eixos (d) — 0,00m

Espacamento entre rodas (x) — 32cm

Raio de Rigidez (I) — (( E x h3) / (12 x (1 - v2) x Kr))0,25

| =((26.000 x 0,153) / (12 x (1 — 0,152) x 25))0,25 = 0,55m
1.1.16. Esforgos no Centro da Placa
Determinagdo do nimero de blocos (N) — Abaco Carta de Influéncia 1
L/I-0,261/0,55=0,47
Rodal-x/1=0 ,dlN=0 N1 =290
Roda 2 -x/I=0,32/0,75=0,43,d/1=0 N2 =70
N =290 + 70 = 360
Célculo do Momento Fletor (Mi) — (N x g x I?) / 10.000
Mi =360 x 0,7 x 10° x 0,752/ 10.000 = 14175 N.m/m = 141,76 tf.cm/m
K6 = (b x h?) / Mi = (100 x 12?) / 141,76 = 101,58
K3 =0,282
Armadura inferior Ai— k3 x Mi/ h

Ai =0,282 x 141,76 / 12 = 3,33 cm?/m adotado tela Q335 — 3,35 cm?/m
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1.1.17. Esforcos na borda longitudinal da Placa
Determinagdo do nimero de blocos (N) — Abaco Carta de Influéncia 2

L/1-0,261/0,55=0,47

dl=w/2 = 0,157 /2 = 0,080m

d2 =d1+x=0,08 +0,32 = 0,40m

Roda 1 — d1/1= 0,08/ 0,55= 0,15 N1 =470
Roda 2-d2/1=0,40/0,55=0,73 N2 =190
N =470 + 190 = 660

Célculo do Momento Fletor (Mb) — (N x g x I?) / 10.000

Mb =660 x 0,7 x 10°® x 0,752 / 10.000 = 28.987 N.m/m = 289,87 tf.cm/m
K6 = (b x h?) / Mb = (100 x 122) / 289,87 = 49,68

K3 =0,294

Armadura inferior Ai— k3 x Mb/ h

Ai =0,294 x 289,87 / 12 = 7,10 cm?m

Reforco = 7,10 — 3,35 = 3,75cm?/m adotado tela Q396

1.1.18. Esforcos de retracdo da Placa

As = (fxLxh)/333=(1,7 x 10 x 15)/333 = 0,766 cm?/m tela Q 196

Camadas do Pavimento
Placa de Concreto fck 30MPa = 15cm

Base Granular CBR > 20 = 20cm

RESUMO
ESPESSURA (CM)
- CONCRETO BASE SUB BASE CBR -
SECAO TIPO
GRANULAR | GRANULAR SUB
LEITO
Local - TIPO 7 15 20 - 7
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2. Especificagcbes Técnicas

A terraplanagem do sistema viario ser4 executada atendendo as seguintes
condigobes:

2.1.Servigos Preliminares

Generalidades - A Contratada cabem a total execugéo e controle dos servigos
topograficos, bem como a marcagdo dos “off sets” e seu respectivo
nivelamento. A Fiscalizacdo devera acompanhar esses servicos, solicitando, de
imediato, as verificacbes que julgar necesséarias. A Contratada devera
assegurar a protecdo e a conservacao de todas as referéncias, efetuar a
relocacao da obra nas diversas etapas de servigo ou a implantacéo de outros
elementos que se fizerem necessarios. Os servi¢cos de destocamento e limpeza
objetivam a remocéo, nas areas destinadas a implantagéo ou regularizacdo das

vias, das obstrugdes naturais ou artificiais, porventura existentes.

Equipamentos - As operagdes de destocamento e limpeza serdo executadas
mediante a utilizacdo de equipamentos adequados, complementadas com o
emprego de servicos manuais. Os equipamentos utilizados seré fungéo da
densidade e tipo de vegetacdo local e dos prazos exigidos a consecucao da
obra.

Execucao

a) apos recebimento da nota de servico, a Contratada dara inicio as operacdes

de destocamento e limpeza;

b) destocamento e limpeza compreende as operagdes de escavacao total dos

tocos e a remocao da camada de solo organico;

c) o material proveniente do destocamento e limpeza sera destinado a Bota
Fora, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos nas adjacéncias do

sistema viario

d) as operagdes correspondentes aos servicos de destocamento e limpeza,

para o caso de cortes e aterros, terdo lugar no interior da faixa de dominio;
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e) a area minima, na qual as referidas operacfes serdo em sua plenitude, sera

compreendida entre as estacas de amarragéo “off sets”;

f) nas areas destinadas a cortes, exigir-se-a que a camada de 60 cm, abaixo

do greide projetado, fique isenta de tocos ou raizes;

g) nenhum movimento da terra podera ser iniciado enquanto as operacdes de
destocamento e limpeza nas areas devidas ndo tenham sido totalmente

concluidas.

Cortes

Generalidades - Cortes sdo segmentos de vias cuja implantacdo do material
constituinte do terreno natural, ao longo do eixo da via e no interior dos limites
das sec¢des do projeto (“off sets”), que a definem. As operagbes de cortes

compreendem:

a) escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural, até o greide da

terraplanagem indicado no projeto;

b) escavagéo, em alguns casos, dos materiais constituintes do terreno natural, em
espessura abaixo do greide da terraplanagem igual a 60 cm, quando se tratar de solos
de elevada expansdao, baixa capacidade de suporte ou solos organicos, observados

pela Fiscalizagdo durante a execucéo dos servicos;
c) transporte dos materiais escavados para aterros ou bota-fora;

d) retiradas das camadas de mé& qualidade visando o preparo das fundacdes de aterro.
Esses materiais serdo transportados para locais previamente indicados, de modo que

ndo causem transtorno a obra, em carater temporario ou definitivo.

Materiais - Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados em
conformidade com a definicdo materiais de 12 categoria, compreendendo solos
em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com diametro

inferior a 15 cm, qualquer que seja o teor de umidade que apresentem.

Equipamentos - Escavagdo de cortes serd executada mediante a utilizacao

racional de equipamento adequado, que possibilita a execugcdo dos servicos
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sob as condicbes especificadas e produtividade requerida. A selecdo

obedecera a seguinte indicagéo:

a) corte em solo - serdo empregados tratores equipados com laminas, ou
escavadores conjugados com transportadores diversos. A operacao incluira,
complementares, a utilizagdo de tratores e motoniveladoras, para escarificagao
de caminhos de servigo e areas de trabalho, além de tratores para a operacao

de “pusher”.

b) Escavacdo em material de 2° Categoria — Deveré ser utilizado trator tipo d8-
k de esteiras equipados com lamina frontal de escavacao e retro escarificador.
Sera adotada rampa de %2. Ou quando possivel escavadeiras hidraulicas maior

que 20Ton.

c) Escavacdo em material de 3° categoria — Devera ser utilizado equipamento
de perfuracdo em rocha do tipo Rock Drill com brocas de uma polegada e
tamanhos variados. Os furos terdo espagcamento de 0,50m e profundidade de
0,50m abaixo do greide de terraplanagem, com inclinagcdes a partir do talude
de Ya.

Execucao

a) a escavacao de cortes subordinar-se-a aos elementos técnicos dos projetos
aprovados pelo contratante e com base em notas de servico elaboradas em
conformidade com o projeto;

b) a escavacéo serd procedida da execucao dos servicos de destocamento

limpeza;

c) o desenvolvimento da escavagdo se processara mediante a previsdo da
utilizagdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao
transportados, para constituicAo dos aterros, 0s materiais que, pela
classificacéo e caracterizacao efetuadas nos cortes, sejam compativeis com as
especificacdes de execucdo dos aterros, em conformidade com o projeto; d)
constatada a conveniéncia técnica e econdmica de reserva de materiais

escavados nos cortes, para a confeccdo das camadas superficiais da
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plataforma, sera procedido o depdsito dos referidos materiais, para a sua

oportuna utilizagéo;

e) atendido projeto e, desde que técnica e economicamente, aconselhavel a
juizo da Fiscalizacdo, as massas em excesso, que resultariam em bota-fora,
poderao ser integradas aos aterros, constituindo alargamentos da plataforma,
adocamento dos taludes de equilibrio. A referida operacao deveré ser efetuada

desde a etapa inicial da construcéo do aterro;

f) as massas excedentes que nao se destinarem ao fim indicado no item anterior
serdo objeto de remocao de modo a nao instituirem ameaca a estabilidade das

vias, e nem prejudicarem o aspecto paisagistico da regiao;

g) quando, no nivel das cotas plataformas dos cortes, for verificado cada
ocorréncia de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de suporte
ou solos organicos, promover-se-a rebaixamento, respectivamente, da ordem
de 0,60 m, procedendo-se a execugcdo de novas camadas, constituidas de

materiais selecionados;

h) os taludes dos cortes deverdo apresentar, ap0s a operacdo de
terraplenagem, a inclinacdo indicada no projeto, para cuja definicdo foram
consideradas provenientes das investigacdes geoldgicas. Qualquer alteracao
posterior daquela inclinacdo sO serd efetivada caso controle tecnoldgico,
durante a execucdo, a justificar e fundamentar. Os taludes deverdo apresentar

a superficie obtida pela normal utilizacado do equipamento de escavacgao;

i) nos pontos de passagem de corte para aterro, a fiscalizagdo devera exigir,
precedendo este ultimo, a escavacgdo transversal ao eixo, até profundidade

para evitar recalques diferenciais;

J) nos cortes em que a fiscalizacdo indicar ou naqueles em que vierem a ocorrer
deslizamentos serd executado o0 terraceamento e respectivas obras de
drenagem dos patamares, bem como revestimento da saias dos taludes, para
protecdo contra a erosdo. Quando necessario, antes da aplicacdo do

revestimento de protecéo, a saia do talude devera ser compactada,
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k) as obras especificas de protecdo dos taludes, objetivando suas
estabilidades, serdo executadas em conformidade com estas especificagcoes
gerais. Obras de protecdo excepcionalmente serdo objeto de projetos

especificos;

[) os sistemas de drenagem superficial e/ou profunda dos cortes serao
executados em conformidade com especificagcbes a serem indicadas pelo

projeto;

m) as escavacgdes destinadas a alteragdo dos cursos d’agua, deverdo ser
executados em conformidade com especificacbes a serem indicadas pelo

projeto.

Controle - O acabamento da plataforma de corte sera procedido
mecanicamente de forma a alcancgar-se a conformacao da secéo transversal

do projeto, admitidas as seguintes tolerancias:
a) a variacao de altura maxima de + 0,10 m para o eixo e bordos;

b) variacdo maxima de largura de + 0,20 m para cada semi-plataforma, ndo se

admitindo variagcao para menos.

Aterros

Generalidades - Aterros sdo segmentos das vias cuja implantacdo requer de
materiais, provenientes de cortes no interior dos limites das sec¢des de projeto
(off sets). As operacOes de aterro compreendem:

a) descarga, espalhamento, conveniente emudecimento ou aeracdo e compactagao
dos materiais selecionados oriundos de cortes para construcdo do corpo de aterro, até

0,60 m abaixo da cota correspondente ao greide de terraplanagem;

b) descarga, espalhamento, homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou
aeracdo, e compactacdo dos materiais selecionados oriundos de cortes para a
construcdo da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide da

terraplanagem;
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c) descarga, espalhamento, conveniente umedecimento ou aeracdo e compactacao
dos materiais oriundos de cortes destinados a substituir eventualmente os de

qualidade inferior, previamente retirados, a fim de melhorar as fundacdes dos aterros.

Materiais - deverao ser selecionados atendendo a qualidade e a destinacéo
prevista no projeto. Os solos para o0s aterros provirdo de cortes existentes,
devidamente selecionados no projeto. A substituicdo desses materiais
selecionados por outros de qualidades nunca inferior, quer seja por
necessidade de servico ou interesse da Contratada, somente podera ser
processada apds prévia autorizacdo da Fiscalizacdo. Os solos para os aterros
deveréo ser isentos de matéria organica, micacea e diatomacia. Turfas e argilas
organicas nao devem ser empregadas. Na execuc¢ao do corpo dos aterros nao
sera permitido o uso de solos que tenham baixa capacidade de suporte e
expansdo maior do que 4%. A camada final dos aterros devera ser constituida
de solos selecionados na fase de projeto, dentre os melhores disponiveis 0s
quais serdo objeto de fixacdo nas especificacbes complementares. Nao sera
permitido uso de solos com expansédo maior do que 2%. Para o aterro servir

como sub-leito, a camada minima deve ser de 60cm.

Equipamentos - A execucdo dos aterros devera prever a utilizacdo de
equipamentos apropriados, atendidas as condi¢des locais e a produtividade
exigida. Na construcdo dos aterros poderdo ser empregados, tratores de
lamina, caminhdes basculantes, moto-niveladores, rolos lisos pneus, pés de

carneiro, estéticos ou vibratorios.
Execucao

a) a execucao dos aterros devera ter no minimo grau de compactacéo de 95%,

devido a situagdo existente dos solos da regido.

b) a operacéo sera precedida da execucdo dos servigcos de destocamento e

limpeza;

c) preliminares a execucédo dos aterros, deverdo estar concluidas as obras de
arte correntes necessarias a drenagem hidrografica interceptada pelos

mesmos; e antecedidos pelos servi¢os de fundacao do aterro a ser implantado;
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d) o lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secao transversal, e em extensdes
tais que permitem seu umedecimento e compactagdo de acordo com o0 previsto
nestas especificagcbes gerais. Para o corpo dos aterros, a espessura da
camada compactada ndo devera ultrapassar de 0,30 m. Para as camadas finais

essa espessura nao deverd ultrapassar de 0,20 m;

e) todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o
corpo dos aterros, deverdo sé-lo na unidade 6tima, ou menos 3% até se obter
a massa especifica aparente seca correspondente a 95% da massa especifica
aparente maxima seca. Para as camadas finais, aguela massa especifica
aparente seca deve corresponder a 100% da massa especifica aparente
maxima seca do referido ensaio. Os trechos que ndo atingirem as condicdes
minimas de compactagdo e maxima e espessura deverdo ser escarificados,
homogeneizados, levados a unidade adequada e novamente compactados, de
acordo com a massa especifica aparente seca exigida; Energia de

Compactacédo P.N..

f) no caso de alargamento de aterros, sua execucao obrigatoriamente sera
procedida de baixo para cima, acompanhada de degraus nos seus taludes.
Desde que justificado, poderd a execucéo ser feita por meio de arrasamento
parcial do aterro existente, até que o material escavado preencha a nova secao
transversal, completando-se em seguida, com material importado, toda a

largura da referida secao transversal.
Controle
Controle tecnoloégico

a) um ensaio de indice de Suporte Califérnia, com a energia do método para as
camadas finais, para cada grupo de amostras submetidas ao ensaio de compactacéo

segundo a alinea a.

Controle geométrico - O acabamento da plataforma de aterro sera procedido
mecanicamente, para alcancgar-se a conformacdo da secao transversal do

projeto, admitidas as seguintes tolerancias:
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a) variacao da altura maxima de + 0,05 m para o eixo e bordos;

b) variagcdo maxima da largura de + 0,30 m para a plataforma, ndo se admitindo
variacdo para menos. O controle sera efetuado por nivelamento de eixo bordos.
O acabamento, quanto a declividade transversal e a inclinacdo dos taludes,

serd verificado pela Fiscalizagéo, de acordo com o projeto.

2.2.Meios-fios

Materiais - Os materiais utilizados para execucao destes servigcos englobam

basicamente:

Meio-fio pré-moldados - Os meios-fios serdo fornecidos sempre pela
Contratada, cabendo ainda a Contratada o assentamento e transporte dos

mesmaos.

Equipamentos - Os equipamentos a serem utilizados seréo especificados pela
Fiscalizagdo, sendo os mesmos indicados de acordo com 0s quantitativos,

prazos e condi¢cdes para execucdo dos Sservicos.

Execucéo - O assentamento dos meios-fios engloba basicamente as seguintes

atividades:

Escavacdo manual de material de 12 categoria - Devera ser escavada uma
valeta em profundidade apropriada, de forma que, acomode bem a base dos

meios-fios.

Compactagcdo manual do fundo da vala - Uma vez concluida as escavagdes
das valas, as mesmas deverao ter seus fundos compactados energicamente
com pildes de madeira, ndo proporcionando assim recalques na base dos

meios-fios.

Assentamento dos meios-fios - O assentamento dos meios-fios consiste
basicamente na colocacdo dos meios-fios nas valetas ja preparadas, cabendo
a observacdo no que tange ao alinhamento dos mesmos no sentido

longitudinal, de topo e prumo das ruas.

PREFEITURA

SANETECH SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA QUEIMADOS 35

( >
EDUARDO DE CAROLIS
Engenheiro Civil
CREA-RJ 90100959-9/D



e ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO

b= SANITARIO, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZAGAO
VIARIA — ELDORADO - VILA SCINTILA, VISTA ALEGRE E GRANJA ROSALINA -QUEIMADOS -
RJ.

Aterro compactado - As paredes vazias das valetas serdo preenchidas com
material escavado das mesmas, (quando possivel aproveitar o material
escavado) desde que o mesmo apresente-se em condic¢des utilizaveis; em caso
contrario, o material devera ser substituido. Uma vez preenchidos os vazios

com material apropriado, 0 mesmo devera ser compactado manualmente.

Rejuntamento com argamassa - Os meios-fios deverdo ser rejuntados com
argamassa de cimento e areia com traco 1:3. O rejuntamento consistira no
preenchimento completo, com argamassa, da secdo transversal externa dos

meios-fios, com sua espessura final de no minimo 2 cm.

Os meios-fios a serem retirados e reassentados terdo sua execug¢ado segundo

0 procedimento:

Materiais - Os materiais a serem utilizados para execucdo dos servicos de
assentamento e rejuntamento de meios-fios serdo basicamente de argamassa
de cimento e areia traco 1:3. O cimento devera satisfazer as exigéncias das
EB-01 e EB-208 e a areia devera ser de origem quartzosa e apresentar um
didmetro maximo de 4,8 mm, devendo apresentar-se limpa, ndo contendo

substancias nocivas como torrdes de argila, matéria organica, etc.

Equipamentos - Os equipamentos a serem utilizados seréo especificados pela
Fiscalizagdo, sendo os mesmos indicados de acordo com o0s quantitativos,
prazos e condi¢cdes para execucao dos servicgos.

Execucéo - A execucéo destes servicos subdividem-se em duas fases distintas:

Retirada dos meios-fios - Os meios-fios deverdo ser retirados do seu local
original de forma que os mesmos néo venham ser danificados, devendo, apos

serem guardados em local apropriado, posteriormente serem assentados.

Assentamento e rejuntamento de meios-fios - Nesta fase serdo executadas as

seguintes atividades:
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a) escavacdo manual de material de 12 categoria - devera ser escavada uma
valeta com profundidade e largura apropriada de forma que acomode a base

do meio-fio bem com suas faces laterais confinadas;

b) compactacdo manual do fundo da valeta - uma vez concluida a escavacao
das valetas as mesmas deverao ter seus fundos acentados manualmente de

maneira a nao proporcionar recalques na base dos meios-fios.

Assentamento dos meios-fios propriamente ditos - O assentamento consiste
basicamente na colocacdo dos meios-fios nas valetas ja preparadas, cabendo
a observacdo no que tange ao alinhamento dos mesmos no sentido
longitudinal, de topo e prumo das ruas os quais serdo definidos pela

Fiscalizacao.

Reaterro compactado - As partes vazias das valetas que ndo foram
preenchidas com os meios-fios, serdo preenchidas com o material escavado
da mesma, desde que o mesmo apresente-se em condi¢des utilizaveis: em
caso contrario o material devera ser substituido. Uma vez preenchidos os
vazios com material apropriado o mesmo dever4d ser compactado

manualmente.

Rejuntamento dos meios-fios com argamassa traco 1:3 - O rejuntamento
consistira no preenchimento completo, com argamassa, das secodes
transversais limitrofes de cada meio-fio, sendo uma camada de argamassa com

traco 1:3 que apresente uma espessura final de no minimo 2 cm.

Demolicbes de pavimento asfaltico, onde se fizer necesséarias, serdo

executadas conforme o procedimento abaixo.

Generalidades - Esta especificacao se aplica ao corte de pavimentos asfalticos,

para implantacéo de obras de infra-estrutura.

Equipamentos - Os equipamentos a serem utilizados serdo funcéo direta dos

quantitativos e do prazo para executar o servico, podendo os mesmos serem:
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serra circular com lamina de “widia”; rompedor pneumatico ou ferramentas

manuais.

Execucdo - Este servico devera ser executado nos casos de implantacdo de
obras de arte corrente, sendo que a largura do corte ndo podera exceder a

largura especificada para escavacdo mecanica de valas.

2.3.PAVIMENTACAO EM ASFALTO

2.3.1. Regularizagdo do Subleito com Material de Jazida

DNER-ES-299/97

OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos a serem obedecidos quanto da execucdo da

regularizagdo do subleito

GENERALIDADES

7

Regularizacdo do subleito € o conjunto de servicos necessarios para que
assuma a forma definida pelo projeto, transversal e longitudinalmente, de modo

gue o subleito fique em condi¢des de receber o pavimento.
MATERIAIS
O material a ser usado na regularizacdo do subleito deve ter caracteristicas

iguais ou melhores que as do material existente no subleito.

Todo o material de empréstimo necessario a conformacédo do subleito devera
ser previamente ensaiado de maneira a verificar o atendimento as

especificacdes de projeto.
EQUIPAMENTOS

A regularizagdo do subleito sera executada mediante a utilizag&o racional de
equipamento adequado, que possibilite a execugcdo dos servicos sob as

condi¢cOes especificadas e produtividade requerida.
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Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo dos servicos, sera
examinado pela Fiscalizag&o, devendo estar de acordo com esta especificacao,

sem o que nao sera dada a ordem para o inicio dos servicos.

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos:

a) Motoniveladora com escarificador;

b) Carro-tanque distribuidor de 4gua;

c) Ferramentas manuais, tais com: pas, enxadas, carrinhos de mao e soquetes
manuais;

d) Rolos compactadores tipo: pé-de-carneiro, liso-vibratdrio.

EXECUCAO

A superficie do subleito devera ser regularizada por meio de uma
motoniveladora, de modo a assumir a forma determinada pela secéo

transversal, respeitadas as cotas do projeto.

As pedras ou matacdes encontrados ao ser feita a regularizagcdo devem ser
removidos, sendo o volume correspondente aos mesmos preenchidos com solo

adjacente.

A compactacédo devera ser feita progressivamente, em faixas longitudinais dos
bordos para o eixo da pista. Nos trechos em curva, a compactacao iniciar-se-
a no ponto baixo desenvolvendo-se até atingir o ponto elevado. Nos trechos
onde nao for possivel a compactagdo com rolos compressores, efetuar-se-a a

compactac¢do com soguetes manuais adequados.

O grau de compactacédo devera ser, no minimo, 100%, em relacdo a massa
especifica aparente seca, maxima, obtida no ensaio DNER-ME 129-94 P.N, e
o teor de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado +- 2%.

CONTROLE

O controle geométrico sera feito através da superficie.

A regularizacado do subleito concluida devera ter forma definida pelo projeto.
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A toleréncia de cotas para efeito de aceitacdo ou rejeicdo dos servicos € de 2
cm, para cada mais ou para menos das cotas de projeto, em cada ponto,

verificadas pelo nivelamento.

As depressoes da superficie acabada, quando verificadas com uma régua de 3

metros de comprimento, deverao ser inferiores a 2 cm.

O controle tecnoldgico sera efetuado através dos seguintes ensaios:

a) Determinagdes de massa especifica aparente “in situ”, com espagamento
maximo de 100 m de pista, nos pontos onde foram coletadas as amostras
para os ensaios de compactacao ou no minimo de 3 pontos para extensfes
de ruas menores;

b) Uma determinacgéo do teor de umidade, cada 100 m, imediatamente antes
da compactacdo ou no minimo de 3 pontos para extensdes de ruas
menores;

c) Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, respectivamente método DNER-ME 122/94, ME 082/94 e ME
051/94), com espacamento maximo de 250 m de pista, €, no minimo, dois
grupos de ensaio por dia;

d) Um ensaio do indice do Suporte Califérnia, com a energia de compactacio
do método DNER-ME 129/94 P.N, com espagamento maximo de 500 m de
pista e, no minimo, um ensaio cada dois dias;

e) Um ensaio de compactacao, segundo o método DNER-ME 129/94 P.N, para
determinacdo da massa especifica aparente seca, maxima, com
espacamento maximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em
pontos obedecendo sempre a ordem; bordo direto, eixo, bordo esquerdo,
eixo, bordo direito, etc., a 60 cm do bordo.

O numero de ensaios de comparacdo podera ser reduzido, desde que se

verifigue a homogeneidade do material.
Aceitacao

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem

confrontados com os especificados, serdo calculados pelas seguintes formulas:
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pr o X+ 1290 +0.68 G
N
Xopin= X - 1290 0.68 G

W

Para o caso do indice de Suporte Califérnia, o valor p, calculado de acordo com

a formula abaixo, devera ser igual ou superior ao volume minimo especificado.
Controle Geométrico

Apds a execucdo da regularizacdo, proceder-se-a a relocacéo e ao nivelamento
do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

a) +- 3 .cm, em relacao as cotas do projeto;
b) +- 10 cm, quanto a largura da plataforma;

c) até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta.

2.3.2. Reforco do Subleito com Material de Jazida

DNER-ES-300/97

OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos a serem obedecidos quando da execuc¢do do

reforgo do subleito com material de jazida.
GENERALIDADES

Reforco do subleito é a camada de espessura constante, de acordo com o

dimensionamento do pavimento, e executada sobre o subleito regularizado.
MATERIAIS

O material a ser empregado devera ser proveniente de ocorréncias de materiais
indicados no projeto, possuindo caracteristicas superiores as dos materiais do

subleito; sera selecionado, na fase do projeto, dentre os melhores disponiveis.

P RE F E I I U RA EDUARDO DE CAROLIS
Engenheiro Civil

SANETECH SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA QUEIMADOS 41  CREARJS0100959-9/D



ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO
SANITARIO, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZAGAO
VIARIA — ELDORADO - VILA SCINTILA, VISTA ALEGRE E GRANJA ROSALINA -QUEIMADOS -
RJ.

O indice de Suporte Califérnia minimo determinado segundo o método DNER-
ME 49-94 e com a energia do método DNER-ME 129/94P.N devera ser superior
ao valor do indice de Suporte Califérnia do subleito. A expansdo maxima devera

ser 1%.
EQUIPAMENTOS

O reforco do subleito sera executado mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as

condicBes especificada e produtividade requerida.

Todo o equipamento, antes do inicio da execuc¢do dos servicos, sera
examinado pela Fiscalizag&o, devendo estar de acordo com esta especificacao,

sem o que néo sera dada a ordem para o inicio dos servicos.

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos:

a) Motoniveladora;

b) Carro-tanque distribuidor de agua;

c) Rolos compactadores tipo; liso-vibratério e pneumatico;

d) Ferramentas manuais, tais como: pas, enxadas, carrinhos de méao e
soquetes manuais.

EXECUCAO

Os servigos serao indicados apos a regularizacéo do subleito.

O material de jazida sera espalhado e compactado obedecendo a espessura

indicada no projeto.

Nos locais onde nao for possivel a compactacdo com rolos compactadores,

efetuar-se-4 a compactagédo com soquetes manuais adequados.

O grau de compactagéo devera ser, no minimo, 100% em relagdo a massa
especifica aparente, seca, maxima, obtida no ensaio DNER-ME 129/94 P.N., e

o teor da umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado +- 2%.
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CONTROLE

O controle seré feito da superficie acabada, que deverd ter a forma definida em

projeto.

A toleréncia de cotas para efeito de aceitacdo ou rejeicdo dos servicos € de 2

cm, para mais ou para menos das cotas de projeto, em cada ponto verificado.

O controle tecnoldgico sera efetuado através dos seguintes ensaios:

a) Determinagdes de massa especifica aparente, “in situ”, com espagamento
maximo de 100 m de pista, nos pontos onde foram Coletadas as amostras
para os ensaios de compactacgao.

b) Uma determinacgéo do teor de umidade, cada 100 m, imediatamente antes
da compactacao;

c) ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, respectivamente pelos métodos DNER-ME 122/94, ME
082/94 e ME 051/94), com espacamento maximo de 250 m de pista e, no
minimo, dois grupos de ensaios por dia;

d) Um ensaio de indice de suporte Califérnia, com energia de compactagéo do
Método DNER-ME 129/94 P.N., com espagamento maximo de 500 m de
pista e, no minimo, um ensaio cada dois dias;

e) Um ensaio de compactacdo, segundo o método DNER-ME 129/94 P.N.,
para determinacdo d massa especifica da massa especifica aparente, seca,
méaxima, com espagcamento maximo delO0 m de pista, com amostras

hY

coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito, eixo,
bordo esquerdo, eixo, bordo direito, etc., a 60 cm do bordo.

O numero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido desde que se

verifigue a homogeneidade do material.

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem
confrontados, a serem confrontados com os especificados, serdo calculados

pelas seguintes férmulas:
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X=X+ 220 L(68¢
N

X :XT 1296 -068c
N

Para o caso do indice de Suporte Califérnia, o valor p, calculado de acordo com

a formula abaixo, devera ser igual ou superior ao valor minimo especificado.

11=X_- 1,29 c
n
Sendo:
x= ZzX 5=\ [z Xy
N N_1

N > 9 ( n° de determinacdes feitas)

No caso da ndo aceitagdo dos servigos pela andlise estatistica, o trecho
considerado sera subdividido em subtrechos, fazendo-se um ensaio com

material coletado em cada um deles.

Para os ensaios do indice de Suporte Califérnia, cada um destes subtrechos
tera uma extensdo maxima de 100 metro e, para oS demais ensaios, uma
extensdo maxima de 100 metros e, para 0os demais ensaios, uma extensao

méaxima de 50 metros.
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Os subtrechos serdo dados como aceitos, tendo em vista os resultados dos

ensaios, face aos valores exigidos pelas especificagdes.

2.3.3. Sub-base de P6-de-pedra

DNER-ES 301/97

OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos a serem obedecidos quando da execuc¢do da

sub-base de p6-de-pedra.
GENERALIDADES

Sub-base de pé-de-pedra €é a sub-base granular estabilizada

granulometricamente com produtos totais de britagem de materiais pétreos.
MATERIAIS

Os materiais devem apresentar um indice de Suporte Califérnia superior ou
igual a 20% e expansdo maxima de 1%, determinados segundo o método
DNER-ME 49-94 e com a energia de compactacao correspondente ao método
DNER-ME 129/94 P.N.

O indice de Grupo devera ser igual a zero.

EQUIPAMENTOS

A sub-base de p6-de-pedra serd executada mediante a utilizacédo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo sob as condicdes

especificadas e produtividade requerida.

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo dos servigos, sera
examinado pela Fiscalizac&o, devendo estar de acordo com esta especificacao,

sem o que nao sera dada a ordem dos servicos.

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos.
a) Motoniveladora;

b) Carro-tanque distribuidor de agua;
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¢) Rolos compactadores tipo: liso, liso-vibratério e pneumatico;

d) Ferramentas manuais, tais como: pas, enxadas, carrinhos de méao e
soquetes manuais.

EXECUCAO

A execucdo da sub-base de po-de-pedra subordinar-se-4 aos elementos
constantes das Notas de Servigo estabelecidos pelo projeto.

Compreende as operacfes de espalhamento, umedecendo e secagem,
compactagao e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista,
devidamente preparada, nas quantidades que permitam, apés a compactacao

atingir a espessura projeta.

O grau de compactacédo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca, maxima, obtida no ensaio de compactacdo DNER-
ME 129/94 P.N. e o teor de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio +-
2%.

A compactacao devera ser feita progressivamente, em faixas longitudinais, dos
bordos para o eixo da pista. Nos trechos em curva, a compactacao iniciar-se-
a no ponto baixo desenvolvendo-se até atingir o ponto elevado. Nos trechos
onde for possivel a compactacdo com rolos compressores, efetuar-se-a a

compactacao com soquetes manuais adequados.

CONTROLE
Controle Tecnoldgico

a) Determinacdo de massa especifica aparente, "in situ”, trés ensaios por dia
de trabalho, nos pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios
de compactacao;

b) Uma determinacdo do teor de umidade, imediatamente antes da
compactacao;

c) Ensaios de caracterizagcdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, respectivamente segundo os Métodos DNER-ME 122/94,
ME 082/94 e ME 051/94), a cada dois dias de trabalho;
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d) Um ensaio de indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacgio
do Método DNER-ME 49/94, a cada trés dias de trabalho;

e) Um ensaio de compacta¢cdo, segundo o Método DNER-ME 129/94 P.N.,

para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima, a cada dias
de trabalho.

Controle Geométrico

O controle geométrico sera feito através do controle da superficie.
A sub-base de po6-de-pedra concluida devera ter a forma definida pelo projeto.

A tolerancia de cotas para efeito de aceitacdo ou rejeicdo dos servicos é de 1
cm, para mais ou menos das cotas de projeto, em cada ponto, verificadas pelo

nivelamento.

As depressodes da superficie acabada, quando verificadas com uma régua de 3

metros de comprimento, deverao ser inferiores a 1 cm.

2.3.4. Base de Brita Corrida

DNER ES 303/97
OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos a serem obedecidos, quando da execucao da

base de brita corrida.
GENERALIDADES

Base de brita corrida € a base granular estabilizada granulometricamente com

produtos totais de britagem de materiais pétreos.
MATERIAIS

A base sera executada com materiais que preencham os seguintes requisitos:

Deverao possuir composi¢cado granulométrica enquadrada em uma das faixas

do quadro abaixo:
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PENEIRAS
mm B

2" 50,8 100
1" 25,4 75-90
3/8" 9,5 40-75
N° 4 4,8 30-60
N° 10 2,0 20-45
N° 40 0,42 15-30

N° 200 0,074 5-15

A fracdo que passa na peneira no 40 deverd apresentar limite de liquidez
inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando
esses limites forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que
30%.

A porcentagem do material que passa na peneira no 200 ndo deve ultrapassar

2/3 da porcentagem que passa na peneira no 40.

indice de Suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 80% e a expans&o
maxima sera de 0,5%, determinados segundo segundo o método do DNER-ME
49-94 e com a energia do método DNER-ME 129/94 P.N.

O agregado retido na peneira no 10 deve ser constituido de particulas duras e
duraveis, isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, isentos de
matéria vegetal ou outra substancia prejudicial. Quando submetido ao ensaio

de Los Angeles, ndo devera apresentar desgaste superior a 55%.
EQUIPAMENTO

A base de brita corrida serd executada mediante a utilizagdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execugcdo dos servicos sob as

condi¢cOes especificadas e produtividade requerida.
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Todo equipamento, antes do inicio da execuc¢ao dos servicos, sera examinado
pela Fiscalizacao, devendo estar de acordo com esta Especificacdo, sem o que
ndo sera dada a ordem para o inicio dos servicos.

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos:

a) Motoniveladora pesada com escarificador;

b) Carro-tanque distribuidor de agua;

c) Rolos compactadores tipo: liso, liso-vibratorio e pneumaético;
d) Grade de discos;

e) Soquetes manuais.

EXECUCAO

A execucdo da base de brita corrida subordinar-se-a aos elementos constantes

das Notas de Servico estabelecidas pelo Projeto.

Compreende as operacdes de espalhamento, umedecimento e secagem,
compactacao e a acabamento dos materiais importados, realizadas na pista,
devidamente preparada, nas quantidades que permitam, apés a compactacao

atingir a espessura projeto.

Quando houver necessidade de executar camadas de base com espessura
final superior a 20 cm, estas serao subdividas em camadas parciais, nenhuma
delas excedentes a espessura de 20 cm. A espessura minima de qualquer

camada de base sera de 10 cm, apos a compactacao.

O grau de compactagdo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa
especifica aparente seca, maxima, obtida no ensaio DNER-ME 129/94 P.N e o

teor de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado +- 2%.

A compactacao devera ser feita progressivamente, em faixas longitudinais, dos

bordos para o eixo da pista. Nos trechos em curva, a compactacao iniciar-se-a
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no ponto baixo desenvolvendo-se até atingir o ponto elevado. Nos trechos onde
ndo for possivel a compactacdo com rolos compressores, efetuar-se-a
compactacao com soquetes manuais adequados.

CONTROLE
Controle Tecnolégico

Serao realizados 0s seguintes ensaios:

a) Determinacdes de massa especifica aparente, "in situ”, com espagamento
maximo de 100 m;

b) Uma determinacéo do teor de umidade, cada 100 m, imediatamente antes
da compactacao;

c) Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e
granulometria, respectivamente segundo os métodos DNER-ME 122/94,
ME 082/94 e ME 051/94), a cada trés dias de trabalho;

d) Um ensaio de indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactagio
do Método DNER-ME 49/94, a cada seis dias de trabalho;

e) Um ensaio de compactacao segundo o método DNER-ME 129/94 P.N, para
determinacdo da massa especifica aparente seca, maxima a cada seis dias
de trabalho.

Os valores maximos e minimos decorrentes da amostragem, a serem

confrontados com os especificados, serdo calculados pelas seguintes formulas:

x -x+ 1290

+0.68¢c
N

X=X - 1290 -0.68 6
N

Para o caso do indice de Suporte Califérnia, o valor p, calculado de acordo com

a formula abaixo, devera ser igual ou superior ao valor minimo especificado.
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H_X‘ 1,296
N
Sendo
X = ZNX - ZE—X)E

N > 9 (n° de determinacdes feitas)

No caso da ndo aceitacdo dos servicos pela analise estatistica, o trecho
considerado sera subdividido em subtrechos, fazendo-se um ensaio com

material coletado em cada um deles.

Para os ensaios do Indice de Suporte Califérnia, cada um destes subtrechos
tera uma extensdo maxima de 100 metro e, para oS demais ensaios, uma
extensdo maxima de 100 metros e, para 0os demais ensaios, uma extensao

maxima de 50 metros.

Os subtrechos serdo dados como aceitos, tendo em vista os resultados dos

ensaios, face aos valores exigidos pelas especificacoes.

Controle Geométrico

O controle geométrico sera feito através do controle da superficie.
A base de brita corrida concluida devera ter a forma definida pelo projeto.

A tolerancia de cotas para efeito de aceitacdo ou rejeicdo dos servigos é de 1
cm, para mais ou menos das cotas de projeto, em cada ponto, verificadas pelo

nivelamento.

As depressodes da superficie acabada, quando verificadas com uma régua de 3

metros de comprimento, deverao ser inferiores a 1 cm.
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2.3.5. Imprimacéao / Pintura de Ligacdo (DNER-ES-306/97 e 307/97)
Generalidades

Consiste a imprimacgao na aplicacdo de uma camada de material betuminoso,
com o objetivo de aumentar a coesdo, promover a aderéncia entre a camada

subjacente e o revestimento asfaltico, e impermeabilizar a base.
Materiais

Todo os materiais devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo DNER.
Podem ser empregados asfalto diluido tipo CM-30 para imprimac¢ao e emulsao

asfaltica catidnica RR-1C ou 2C para pintura de ligacao.

A escolha do material betuminoso adequado devera ser feita em funcédo da

textura do material de suporte.

A taxa de aplicacdo € aquela que pode ser absorvida em 24 horas, devendo
ser determinada experimentalmente, no canteiro de obra. A taxa de aplicacao
varia de 0,8 a 1,6 litros/m?2 para imprimacao, conforme o tipo de textura e do
material betuminoso escolhido e 0,5 a 1,0l/m2 para pintura de ligagéo.

Equipamentos

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser
examinado pela FISCALIZACAO, devendo estar de acordo com esta

Especificacdo, sem o que ndo sera dada a ordem para o inicio do servico.

Para a varredura da superficie, usam-se de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas podendo entretanto, ser manual esta operacdo. O jato de ar

comprimido podera, também, ser usado.

A distribuicao do ligante deve ser por carros equipados com bomba reguladora
de presséo e sistema completo de aquecimento que permitam a aplicacdo do

material betuminoso em quantidade uniforme.
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As barras de distribuicio devem ser de tipo de circulacdo plena, com
dispositivos que possibilitem ajustamentos verticais e larguras variaveis de

espalhamento de ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacémetro, calibradores e
termdmetros, em locais de facil observacédo e ainda, de um espargidor manual,

para tratamento de pequenas superficies e corre¢cdes localizadas.

O deposito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com
dispositivo que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteudo do
recipiente. O depdsito deve ter uma capacidade tal que possa armazenar a
guantidade de material betuminoso a ser aplicado em um dia de trabalho.

Execucao

Apos a perfeita conformacéo geométrica da superficie, procede-se a varredura,

de modo a eliminar o p6 e o material solto excedente.

Aplica-se, a seguir, o0 material betuminoso adequado, na temperatura
compativel com o seu tipo, na quantidade certa e de maneira mais uniforme. O
material betuminoso ndo deve ser distribuido em dias de chuva, ou quando esta
estiver iminente. A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser
fixada para cada tipo de ligante, em funcéo da relacédo temperatura-viscosidade
para espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para
espalhamento sédo de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol, para asfaltos diluidos.

Deve-se imprimir a faixa inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la,

sempre que possivel, fechada ao transito.

Devera ser evitado o excesso de asfalto nas juntas transversais e longitudinais

resultantes da superposicao da faixas de distribuicdo durante a operagéo.

A fim de evitar a superposicdo ou excesso nos pontos inicial e final da
aplicacOes, deverao ser colocadas faixas de papel situadas transversalmente a
faixa de trabalho, de modo que o inicio e o término da aplicacdo do material

betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo a seguir, retiradas.
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Qualquer falha de aplicacdo do material betuminoso, deve ser imediatamente
corrigida. Nos trechos onde houver falha de bicos, dever&o ser imprimados com

espargidor manual.
Controle de Qualidade

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a
metodologia indicada pelo DNER, e considerado de acordo com as

especificacdes em vigor.
O controle constaré de:

Para asfalto diluidos

e 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar
a obra;

¢ 1 ensaio do ponto de fulgor para cada 100t;

e 1 ensaio de destilagao para 100t;

Controle de Temperatura

A temperatura de aplicacdo devera ser estabelecida para o tipo de material

betuminoso em uso.
Controle de Qualidade

Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da
aplicacao do material betuminoso. Nao sendo possivel a realizacédo do controle

por este método, admitir-se-a que seja feito por um dos modos seguintes:

Coloca-se na pista uma bandeja de peso, pintura e graduada, para que possa
dar diretamente, pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do
carro distribuidor antes e depois da operacdo, a quantidade de material

consumido.
Cura e Protecéo

Devera ser evitado o trafego sobre a imprimacao, antes da sua cura completa.
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O tempo necessario para esta cura devera ser determinado experimentalmente

no campo e aprovado pela FISCALIZACAO.
2.3.6. Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(DNER-ES318/97 e DNIT-031/2004-ES)
Generalidades

Concreto betuminoso e o revestimento flexivel resultante da mistura a quente,
em usina apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento

(filler) e material betuminoso, espalhado e comprimido a quente.

Sobre a base imprimida, a mistura dever4 ser espalhada, de modo a

apresentar, quando comprimida, a espessura do projeto.

Materiais

Material Betuminoso

Deverao ser utilizados cimentos asfélticos de petroleo (CAP) de penetracéo,
30/45.

O cimento asfaltico devera ser uniforme em qualidade e estar livre de agua,

além de satisfazer aos ensaios e especificacdes a ele atinentes.

Agregados
Agregado Graudo

O agregado Graudo podera ser pedra brita, seixo rolado, britado ou néo, ou
outro material previamente aprovado pela FISCALIZACAO. O agregado
Graudo devera se constituir de fragmentos saos, duraveis, livres de torrdes de
argila e substancias nocivas. O valor maximo tolerado, no ensaio de Abrasao
Los Angeles, é de 50%. Devera apresentar boa adesividade. Submetido ao
ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, ndo devera apresentar perda
superior a 12%, em 5 ciclos. O indice ultrapassar a 20%.
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Agregado Miudo

O Agregado Miudo podera ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada
angulosidade, livres de torrdes de argila e de substancias nocivas. Devera

apresentar um equivalente de areia igual ou superior a 55%.
Material de Enchimento (Filler)

Deveré ser constituido por materiais minerais finamente divididos, inertes em
relacdo aos demais componentes da mistura, ndo plasticos, tais como cimento
Portland, cal extinta, pds calcarios, etc., e que atendem a seguinte

granulometria:

PENEIRA PORCENTAGEM MINIMA
PASSANDO

NR. 4 100

NR. 80 95

NR 200 65

Quando da aplicacao, devera estar seco e isento de grumos.

Composicao da Mistura

A composicao do concreto betuminoso usinado a quente devera satisfazer aos
requisitos do quadro seguinte empregando a faixa IV-C do Instituto do Asfalto,
D-12 Espanhola ou GB/020 Francesa, que séo as adotadas pelo municipio do
Rio de Janeiro para camada Intermediaria — Binder e Camada de Rolamento -
Capa:

Camada Intermediéria - Binder

Nr. GB-020 IvV-C

2” - -

1%" - -

1” - 100

24 100 80-100
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V2" 60-75 -

3/8” 53-68 60-80
Nr. 4 39-55 48-65
Nr. 8 - 35-50
Nr. 10 |24-40 -
Nr.30 |- 19-30
Nr.40 [12-26 -
Nr.50 |- 13-23
Nr.80 |6-18 -

Nr. 100 |- 7-15
Nr. 200 |2-10 0-8

Camada de Rolamento - Capa

Nr. D-12 IV-C
27 - -
1% - -

1” - 100
% 100 80-100
V2" 80-95 -

3/8” 72-87 60-80
Nr. 4 50-65 48-65
Nr. 8 35-50 35-50
Nr.10 |- -

Nr. 30 [18-30 19-30
Nr.40 |- -
Nr.50 |13-23 13-23
Nr.80 |- -

Nr. 100 |7-15 7-15
Nr. 200 |5-8 0-8

As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada
com 100%.

A fracao retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser inferior a 4%

do total.
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Devera ser adotado o Método Marshall para a verificagcdo das condicOes de

vazios, estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa segundo os valores

seguintes:
CAMADA DE|CAMADA
ROLAMENTO |DE
LIGACAO
(BLINDER)
Porcentagem de vazios |3 a5 4a6
Relacdo betume/vazios 75-82 65—-72
Estabilidade minima >1000 kgf >700 kgf
Fluéncia . 1/100 12 -18 12 -18

A densidade aparente maxima da mistura no campo, devera ser no minimo
97% daquela do Método Marshall, feita em laboratério, com o mesmo ligante e
agregados.

As misturas deverdo atender ainda as especificacdes da relacdo betume/vazio
ou aos valores de vazios do agregado mineral dados pela linha inclinada do

abaco abaixo.
Equipamentos

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo da obra deverd ser
examinada pela FISCALIZACAO, devendo estar de acordo com esta
Especificacdo, sem o que ndo sera dada a ordem de servico.

Usina para Mistura Betuminosa

A usina devera estar equipada com uma unidade classificadora de agregados,
apos o secador, dispor de misturador tipo Pugmill, com duplo eixo conjugado,
provido de palhetas reversiveis e removiveis, ou outro tipo capaz de produzir
uma mistura uniforme. Deverd, ainda, o misturador possuir dispositivo de
descarga, de fundo ajustavel e dispositivo para controlar o ciclo completo de
mistura. Um termdmetro, com protecdo metalica e escala de 90 graus
centigrados a 210 graus centigrados, deverd ser fixado na linha de alimentagéo

do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do misturados.
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A usina devera ser equipada, além disso, com um termémetro de mercurio, com
escala em “dial”, pirbmetro elétrico, ou com outros instrumentos termomeétricos
aprovados, colocados na descarga do secador, para registrar a temperatura

dos agregados.
Acabadores

O equipamento para espalhamento e acabamento devera ser constituido de
pavimentadoras automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no
alinhamento, cotas e abaulamento requeridos. As acabadoras deverdo ser
equipadas com parafuso sem fim, para colocar a mistura exatamente nas
faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas
para a frente e para tras. As acabadoras deverao ser equipadas com alisadores
e dispositivos para aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para

colocagdo da mistura sem irregularidades.
Equipamento para a Compressao

O equipamento para compressao sera constituido por rolo metalico liso, tipo
tandem, ou outro equipamento aprovado pela FISCALIZACAO. Os rolos
compressores, tipo tandem, deverdo ter uma carga de 8 a 12t. Os rolos
pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de pneus que permitam a
calibragem de 2,5 a 8,5 Kgf/cmz.

O equipamento em operacédo devera ser suficiente para comprimir a mistura a
densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condi¢cbes de
trabalhabilidade.

Caminhdes para transporte de Mistura

Os Caminhdes, tipo basculante, para transporte de concreto betuminoso
deverdo ter cacambas metdlicas, robustas, limpas e lisas, ligeiramente
lubrificadas com agua e sabdo, 6leo cru fino, 6leo parafinado, ou solugéo de

cal, de modo a evitarem a aderéncia da mistura as chapas.
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Execucéo

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execucao da base ou no caso de
ter havido transito sobre a mesma, ou ainda a base ter sido recoberta coma
areia ou po6 de pedra, etc., devera ser feita antes da execucédo do revestimento

uma pintura de ligacgao.

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico, deve ser determinada em
funcao da relacao temperatura/viscosidade. A temperatura adequada e aquela
na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 95
segundos Saybolt-Furol.

Producéo do Concreto Betuminoso

A producdo do concreto betuminoso é efetuada em usinas apropriadas,

conforme anteriormente especificado.
Transporte do Concreto Betuminoso
O concreto betuminoso produzido devera ser transportado da usina ao ponto

de aplicacdo, nos veiculos basculantes antes especificados.

Quando necessério, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura
especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material

aceitavel, com tamanho suficiente para proteger a mistura.
Distribuicdo e Compresséo da Mistura
As misturas do concreto betuminoso deverao ser distribuidas somente quando

a temperatura ambiente se encontrar acima de 10 graus C.

A distribuicdo do concreto betuminoso devera ser feita por maquinas

acabadoras, conforme ja especificado.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser
sanadas pela adicAdo manual de concreto betuminoso, sendo esse

espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos.
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Imediatamente apds a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a
rolagem. Como norma geral, a temperatura de rolagem € mais elevada que a
mistura  betuminosa possa  suportar, temperatura essa fixada,

experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomendavel, para a compressao da mistura € aquela na qual
o ligante apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol, de 140 + 15 segundos, para

o cimento asfaltico ou uma viscosidade especifica, Engler, de 40 + 5.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressado variavel, inicia-se a
rolagem com baixa presséo, a qual sera aumentada a medida que a mistura for
sendo compactada, e, consequentemente, suportando pressbes mais

elevadas.

A compressdao serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em
direcdo ao eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacao, a
compressdo deve comecar sempre do ponto mais baixo para o alto. Cada
passada do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de, pelo menos, a metade da
largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de rolagem perdurara até o
momento em que seja atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem ndo serdo permitida mudancas de direcdo e inversdes
bruscas de marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento
recém-rolado. As rodas do solo deverdo ser umedecidas adequadamente, de

modo a evitar aderéncia da mistura.
Abertura ao Transito

Os revestimentos recém-acabados deverao ser mantidos sem transito até o seu

completo resfriamento.
Controle

Todos o0os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo a

metodologia indicada pelo DNER e satisfazer as especificagbes em vigor.
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Controle de Qualidade do Material Betuminoso

O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:
Cimentos asfalticos
1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
1 ensaio do ponto de fulgor para cada 100t;
1 indice de Pfeiffer, para cada 500t;
1 ensaio de espuma para todo carregamento que chegar a obra;
Alcatrbes
1 ensaio de flutuagéo, para todo carregamento que chegar a obra;
1 ensaio de destilagéo para 500t;
Emulsdes Asfalticas
1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
1 ensaio de residuo por evaporagéo, para todo carregamento que chegar a obra;
1 ensaio de peneiramento, para todo carregamento que chegar a obra;
Agregados
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
e 2 analises granulométricas, para cada dia de trabalho;
¢ 1 ensaio de indice de Forma, para cada 900m3;

e 1 ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacdo da
natureza do material;

¢ 1 ensaio de equivalente de areia do agregado Miudo por semana.
Controle de Qualidade de Ligante na Mistura

Devem ser efetuadas duas extracdes de betume, de amostras coletadas na
pista, depois da passagem da acabadora, para cada dia de 8 horas de trabalho.
A porcentagem de ligante podera variar, no maximo + 0,3% da fixada no

projeto.
Controle da Graduacao da Mistura de Agregados

Sera procedido o ensaio de granulometria da mistura dos agregados
resultantes das extragdes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve
mostrar-se continua, enquadrando-se dentro das tolerancias indicadas nesta

especificacao.
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Controle de Temperatura

Séo efetuadas, no minimo, quatro medidas de temperatura por dia.da mistura,
no momento do espalhamento e no inicio da rolagem na pista em cada
caminhdo, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da

temperatura.
Controle das Caracteristicas Marshall da Mistura

Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova cada, devem ser realizados
por dia de producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de Fluéncia

deveréo satisfazer ao especificado anteriormente.

As amostras devem ser retiradas apds a passagem da acabadora e antes da

compressao.
Controle de Compresséo

O controle de compressdao da mistura betuminosa devera ser feito,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos de prova

extraidos da mistura comprimida na pista, por meio de brocas rotativas.

Na impossibilidade de utilizagcdo deste equipamento, admite-se o processo do
anel de aco. Para tanto, colocam-se sobre a base, antes do espalhamento da
mistura, anéis de aco de 0,10m de diametro interno e altura 0,005m inferior a
espessura da camada comprimida. Apds a compressao sao retirados os anéis

e medida a densidade aparente dos corpos de prova neles moldados.

Deve ser realizada uma determinagcdo, cada 500m? na pista, ndo sendo

permitidas densidades inferiores a 100% da densidade do projeto.

O controle de compressao podera também ser feito, medindo-se as densidades
aparentes dos corpos de prova extraidos da pista e comparando-as com as
densidades aparentes de corpos de prova moldados no local. As amostras para
moldagem destes corpos de prova deverao ser colhidos bem proximo do local
onde seréo realizados os furos e antes da sua compressao. A realizagao entre

estas duas densidades ndo devera ser inferior a 100%.

PREFEITURA

SANETECH SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA QUEIMADOS 63

( >
EDUARDO DE CAROLIS
Engenheiro Civil
CREA-RJ 90100959-9/D



e ELABORAGCAO DE PROJETO EXECUTIVO DE ABASTECIMENTO DE AGUA, ESGOTAMENTO

b= SANITARIO, DRENAGEM PLUVIAL, PAVIMENTAGAO, ACESSIBILIDADE E SINALIZAGAO
VIARIA — ELDORADO - VILA SCINTILA, VISTA ALEGRE E GRANJA ROSALINA -QUEIMADOS -
RJ.

Controle de Espessura

Sera medida a espessura por ocasiao da extracdo dos corpos de prova na pista,
ou pelo nivelamento de eixos e bordos, antes e depois do espalhamento e
compressdo da mistura. Admitir-se-a variacdo de + 10%, da espessura de
projeto, para pontos isolados, e até 5% de reducdo de espessura, em 10

medidas sucessivas.
Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucao deverd ser feito diariamente o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra
de 0,90m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada,
respectivamente. A variacdo da superficie entre dois pontos quaisquer de
contato ndo devera exceder a 0,005m, quando verificada com qualquer das

réguas.

2.4.Pavimentos com pecas Pré-moldadas de Concreto
DNER ES 327/97

Pavimento de pecas pré-moldadas de concreto - “tipo de pavimentagao
adequada para estacionamentos, vias de acesso, desvios ou rodovias de
trafego leve e preferencialmente urbanos, constituido por pecas pré-moldadas
de concreto, com diversos formatos, que colocados justapostos, com ou sem

articulacéo e rejuntados com argamassa cimento e areia.
Camada de Assentamento

As pecas pré-moldadas de concreto deverdo assentar sobre uma camada,
executada com material que ndo apresente expansibilidade ou seja bombeavel,

intercalando-se entre ambos um colchéo de areia para melhor assentamento.
Areia

A areia destinada a execuc¢do do colchdo para apoio das pecas pré-moldadas

de concreto devera atender a norma DNER-EM 038.
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Equipamento

Os equipamentos destinados a execucdo do pavimento sdo 0s seguintes:

e rolo compressor liso de 10 a 12 ton.;

¢ caldeira para asfalto, dotadas de rodas pneuméticas, engate para reboque, torneira
lateral para retirada de asfalto em baldes ou regadores, macaricos e termdémetros;

e regadores com capacidade de 10 a 20 litros com bico em forma de cone;

e outras ferramentas: pdas, picaretas, carrinhos de mao, régua, nivel de pedreiro,
corddes, ponteiras de aco, vassouras, alavanca de ferro, soquetes manuais ou
mecanicos, e outras.

Execucéo

Subleito
O subleito devera ser regularizado segundo a DNER-ES 299/97.
Sub-Base

Podera ser executada com pé de pedra, compactada na umidade 6tima e com
energia equivalente a do ensaio Proctor Normal, devendo manter sua
conformacdo geométrica até o assentamento das pecas pré-moldadas. Os
caimentos da superficie do pavimento destinados a drenagem da éagua

superficial deveréo ser dados na sub-base.
Colchéo de Areia

Para assentamento dos blocos deverad ser colocado sobre a sub-base um
colchao de areia, que apdés compactado devera ter espessura uniforme e igual

a 5cm.

O confinamento do colchdo de areia sera feito pelas guias e sarjetas, cuja
colocacao € obrigatéria neste tipo de pavimento.

Distribuicéo dos blocos

As pecas pré-moldadas transportadas para a pista devem ser empilhadas, de
preferéncia a margem. O numero de pecas de cada pilha deve ser tal que cubra

a primeira faixa a frente, mais o espacamento entre elas.
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N&o sendo possivel utilizar as areas laterais para depdosito, empilhar as pecas
na propria pista, tendo-se o cuidado de deixar livre as faixas destinadas a
colocacao das linhas de referéncia para o assentamento.

Colocacéo da Linhas de Referéncia

Cravam-se ponteiros de aco, ao longo do eixo da pista, afastados ndo mais de
10m uns dos outros, em seguida, cravar ponteiros ao longo de duas ou mais
linhas paralelas ao eixo da pista, a uma distancia (desse eixo), igual a um
namero inteiro (5 a 6) vezes a distancia entre os dois lados paralelos das pecas,

acrescidas as juntas intermediarias.

Marcar com giz nestes ponteiros, com o auxilio de régua e nivel de pedreiro,
uma cota tal que referida ao nivel da guia dé a secdo transversal

correspondente ao abaulamento estabelecido pelo projeto.

Distender fortemente um cordel pelas marcas de giz, de ponteiro a ponteiro,
segundo a direcdo do eixo da pista, de modo que restem linhas paralelas e

niveladas.

Assentamento das Pecas

Em trechos retos

Terminada a colocagéo de cordéis, iniciar o assentamento da primeira fileira,

normal ao eixo.

Quando as pecas forem quadradas, faz-se a colocacdo da primeira peca com
a aresta coincidindo com os eixos da pista. As pecas deverédo ser colocadas
sobre a camada de areia, acertadas no ato do assentamento de cada peca, de
modo que sua face superior figue pouco acima do cordel. Para tanto, o
calceteiro deve pressionar a pec¢a contra a areia, a0 mesmo tempo que acerta
a sua posicdo. Assentada a primeira peca, a segunda sera encaixada da
mesma forma que a primeira. Depois de assentadas, as pecas sao batidas com

0 mago.
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Quando as pecas forem sextavadas, faz-se o assentamento da primeira peca
com uma aresta coincidindo com o eixo da pista, restando assim o vértice de
um angulo encostado a linha de origem do assentamento. Os triangulos
deixados vazios sdo preenchidos com fracbes de pecas previamente

fabricadas.

A fileira ndo apresenta mais dificuldades de colocacdo, uma vez que, 0S
encaixes das articulacdes definem as posicdes das pecas. Iniciar encaixando a
primeira peca, de modo a ficar a junta no centro da peca da primeira fileira que
se encontra a frente. No caso das pecas sextavadas, os angulos deixados no
assentamento da primeira fileira, j& definem a posicédo das pecas da segunda,

assim como, estas definem a terceira e, assim por diante.

Imediatamente apds 0 assentamento da peca, processar 0 acerto das juntas
com o auxilio da alavanca de ferro prépria, igualando-se a distancia entre elas.
Esta operacdo deve ser feita antes da distribuicio do pedrisco para o
rejuntamento, pois 0 acomodamento deste nas juntas prejudicara o acerto.
Para evitar que a areia da base também possa prejudicar o acerto, certos tipos
de pecas possuem chanfro nas arestas da face inferior.

Na colocacéo das pecas, o calceteiro devera de preferéncia trabalhar de frente

para a fileira que esta assentando, ou seja, de frente para a area pavimentada.
Para as quinas devem ser empregados segmentos de pecas de ¥ de peca.

O controle das fileiras é feito por meio de esquadros de madeira (catetos de
1,50 a 2,00m), colocando-se um cateto paralelo ao cordel, de forma que o outro

cateto defina o alinhamento transversal da fileira em execucéo.

s

O nivelamento € controlado por meio de uma régua de madeira, de
comprimento pouco maior que a distancia entre os cordéis, e acertando o nivel
dos blocos entre os cordéis e nivelando as extremidades da régua a esses

cordéis.
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O controle do alinhamento é feito acertando a face das pecas que encostam

nos cordéis, de forma que as juntas definam uma reta sob o cordel.

Em cruzamentos e entroncamentos retos

O assentamento na via principal deve seguir normalmente, na passagem do
cruzamento ou entroncamento, inclusive acompanhando o alinhamento das
guias. Na via secundéaria que entronca ou cruza, 0 assentamento deve
prosseguir inclusive pela faixa fronteira ao arco da concordancia da quina, até
encontrar o alinhamento das pecas inteiras, distribuir a diferenca pelas fileiras
anteriores. Em geral, utiliza-se amarracées de 10 em 10m, para permitir a
distribuicdo da diferenca a ser corrigida por toda a extensdo da quadra em

pavimentacao.
Em cruzamentos e entroncamentos esconsos

O assentamento da via principal segue normalmente na via secundaria, a
superficie final a ser assentada, formara um triangulo. O preenchimento desse
tridangulo é feito da forma normal, providenciando-se pecas de forma e
dimensdes exigidas para a concluséao de cada linha.

O rejuntamento da pecas serd feito com pedrisco seguido de derrame de
asfalto. Distribui-se o pedrisco pelas juntas e depois, com a vassoura, procura-
se forga-lo a penetrar nessas juntas, de forma que cerca de ¥ de sua altura
figuem preenchidos. Depois, com o regador, derrama-se o asfalto previamente

aguecido nas juntas, até que ele aflore na superficie do pavimento.

Entre o esparrame do pedrisco e o derrame do asfalto devera ser procedida a
compressdo. Esta é feita passando-se o0 rolo compressor iniciando por
passadas nas bordas da pista e progredindo dai para o centro, nos trechos

retos até o bordo externo nos trechos em curva. Pocumento assinado digitalmente

“b MARCIO RIBEIRO DE SOUZA
g Data: 07/03/2025 11:53:00-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Protecdo, Verificacdo e Entrega ao Trafego

Durante todo o periodo de constru¢cdo do pavimento deverdo ser construidas
valetas provisérias que desviam as aguas de chuva, e ndo sera permitido

trafego sobre a pista em execucéo.
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