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INDIANOPOLIS - ESTADO DO PARANA

DIMENSIONAMENTO
PAVIMENTO

1- INTRODUCAO
As ruas, deste projeto, constituem itinerario de caminhdes, onibus e veiculos mais
leves, tanto comerciais como de passeio.

As ruas a serem pavimentadas estdo implantadas sobre leito arenoso natural.

Para o dimensionamento do pavimento foi utilizado o método desenvolvido pelo Eng.
Murilo Lopez de Souza -1966- Método de projetos de Pavimentos Flexiveis.

2 - PARAMETRO DE TRAFEGO

A definicdo do parametro de trafego (nimero "N") foi baseada numa medicdo de
trafego estimativa, que nos permitiu saber o nimero de veiculos que transitam nas vias. Foi adotado
como valores iniciais um volume médio didrio de trafego nos dois sentidos, de 100 (cem) veiculos,
sendo a taxa de crescimento anual de 5% (cinco por cento) ao ano para um periodo de 10 anos (periodo
P=10).

Destes veiculos 90 % (Noventa por cento) sdo de 02 (dois) eixos e 10% (dez por cento)
sao de 03 (trés) eixos.

A composicao de trafego € a que segue:

EIXOS SIMPLES (TON) PERCENTAGEM
<5 81
7 10
9 3
11 2
13 2
15 1
EIXOS TANDEM (TON) PERCENTAGEM
19 1
% total 100

O volume diario inicial de trafego em um s6 sentido é:

100
Vo = =50
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O volume médio de trafego seréd portanto der,

50x(2+0,05x10)
Vm = =62,5

2

Adotado, Vm = 63
O fator entre eixos ¢ dado por
Fe = n° de eixos x % de ocorréncia

Fe=2x0,9+3x0,1=2,1

Determinagao do Fator de Carga:

EIXO SIMPLES (t) | PERCENTAGEM FATOR DE EQUIVALENCIA
EQUIVALENCIA DE OPERACOES
<5 81 <0,1
7 10 0,5 5
9 3 2 6
11 2 4 8
13 2 10 20
15 1 30 30
EIXOS TANDEM (t)
19 1 20 20
100 F. C. 89

Fator de Carga =0,89

Dada a natureza arenosa do sub-leito o fator climatico regional foi fixado em Fr=1,
atendendo as mais recentes recomendacdes dos principais 6rgaos rodoviarios do pais.
Sendo assim:

N=365xPxVmzxFexFcxFr

N=365x10x63x2,1x0,89x1=429.776,55
Onde:

N= numero de passadas do eixo padrao (8,4 ton);
P= periodo de projeto

Vm= volume de trafego no periodo de projeto
Fe= fator de eixo;
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Fc= fator de carga;
Fr= fator climéatico regional

Assim, N=4,29x10°

3 - RESISTENCIA DO SUB-LEITO

Para defini¢do do indice de suporte do sub-leito das avenidas a serem pavimentadas,
procedeu-se uma criteriosa inspe¢ao no local, através de técnico de larga experi€éncia em materiais de
pavimentagdo e realizagdo de ensaios de laboratorios de jazidas localizadas no perimetro urbano da
cidade, para confirmar os controles estatisticos regionais.

O sub-leito da cidade de INDIANOPOLIS ¢ quase integralmente constituido por
arenito Caiua com larga ocorréncia no noroeste do Parana. A area onde se desenvolve o projeto ¢
caracterizada geologicamente como pertencente a duas formagdes litologicas principais:

-Derramamento basaltico de formagao serra geral expostos em estado desgastado.

-Arenito eolico de formagdo caiua revestindo os escorrimentos basalticos em uma
massa continua a uma profundidade de até 150 m e com remanescentes esparsos de erosdo geoldgica.

Os solos da regido podem ser classificados em trés grandes grupos principais:

- Latossolo roxo, solos derivados de rochas de formacao serra geral.

- Latossolo vermelho escuro, solos desenvolvidos sobre a formagao de arenito.

- Solos aluvionais ocupando areas pequenas ao longo de alguns trechos dos canais de
drenagem naturais.

O suporte minimo adotado, baseado em valores obtidos pelo DER/Pr para Sub-Leito
de rodovias construidas proéximo da cidade em questdo, e também os constatados em ensaios
realizados, sobre solos arenosos, foi de 6% a 8%. Para fins do dimensionamento deste projeto, vamos
adotar o valor de 8 % para o indice de suporte.

Para a camada de Reforco do Sub-Leito encontra-se material de jazida com indice de
suporte de 12 %.

A utilizacao destes materiais, tanto nas camadas citadas, quanto na camada de base,
nesta com adicdo de cimento, numa propor¢ao de 4% em volume com 15cm de espessura, foi
analisada o fator econdmico, visto que, a adoc¢ao de outro tipo de suporte para a regido seria inviavel.
Além do elevado custo do cimento, o uso deste ¢ compensador comparando-se, por exemplo, com a
base de brita graduada, que teriamos de importar materiais a uma distancia aproximada de 120 Km,
o que elevaria sensivelmente o custo da obra.

Assim como nas camadas subjacentes, para a Base de Solo Cimento a 4% em volume
de cimento, foi realizado ensaios de (ISC) onde chegou-se a valores na ordem de indice de suporte
de 50 %.

4 - MATERIAIS DE PAVIMENTACAO
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Em funcdo do trafego, das caracteristicas dos materiais ocorrentes na regido e das
facilidades ou dificuldades construtivas da regido, foram escolhidos os seguintes materiais para
constituirem a estrutura do pavimento:

BASE: Solo Cimento

IMPRIMACAO DA BASE: Serd realizada sobre a camada de base, conforme
memorial descritivo, em taxas que devem ser otimizadas na obra. A taxa normal de trabalho situa-se
em torno de 1,2 L/m?.

REVESTIMENTO DA PISTA: Revestimento em Tratamento Superficial Triplo com
capa selante tomando-se os pardmetros recomendados no projeto além das normas técnicas
pertinentes vigentes para o pais.

CAPA SELANTE: Ser4 executada sobre a ultima camada do Tratamento Superficial
Triplo (TST), com aplicacdao de emulsdo asfaltica RR-2C e coberta com p6 de brita.

5 - COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL
Foram adotados os seguintes coeficientes:

Reforgo do sub-leito............ Kref= 0,75
Base de solo cimento............ Kb = 1,40
TST e Kr=1,20

6 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Conforme j& mencionado o dimensionamento da espessura das camadas constituintes
do pavimento foi realizado pelo método desenvolvido pelo Eng. Murilo Lopez de Souza -1966-
Me¢étodo de projetos de Pavimentos Flexiveis.

A espessura minima de revestimento recomendada ¢ de 1,5 cm a 1,9 cm. Para um
nimero N = 10° e por se tratar de vias locais, no dimensionamento deste projeto iremos adotar a
espessura minima de 1,5 cm para a camada de revestimento.

Para os pardmetros, N = 4,29 x 10° ¢ indice de Suporte = 8 % para o Sub-Leito, indice
de Suporte = 12% para o Refor¢o do Sub-Leito e indice de Suporte = 50 % para a Base de Solo
Cimento, retiramos do dbaco de dimensionamento, obedecendo as espessuras minimas e utilizando
CBR=20% nas camadas superiores a este, as seguintes espessuras:

LS. =8% Hn=40cm sub-leito
[.S.=12% Hy,=32cm refor¢o do sub-leito
[.S.=50%  Hx=22cm base

1) Revestimento T S T:

R = adotado = 1,5cm Kr=1,2
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2) Sendo B a espessura da Base, temos:

R x Kr + B x Kb > Hy
1,5x1,2+Bx1,40>22,00 donde

B=14,42 cm. Adotado: B=15,00 cm.
3)Para espessura do Refor¢o do Sub-Leito resulta:

RXKr+BXKb+hn XKref>Hm
1,5x1,2+15x1,4+hy, x0,75>40

h, > 19,73 cm. Adotado: hn=20cm.

A execucdo das obras devera obedecer a seqiiéncia de tomando-se os parametros
recomendados no projeto além das normas técnicas pertinentes vigentes para o pais.

7 - TERRAPLANAGEM

Praticamente em todo o trecho, o greide coincide com o terreno natural, devendo ser
escavado a espessura de 20,00 cm, exigida no dimensionamento. Far-se-a entdo a regularizagdo e
compactagdo do sub-leito.

8 - PRECOS UNITARIOS

Os precos unitarios utilizados na composicdo do or¢amento de pavimentagcdo foram
retirados diretamente do Sistema de Custo Sinapi, quando possivel, ou compostos a partir de custos
individuais apresentados pdr aquele sistema para materiais, servicos € mao-de-obra. No custo,
também foram consideradas as distancias médias de transporte, bem como o BDI adotado pelo
Sinapi/Pr.

9 - CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista, que o dimensionamento do pavimento acima descrito ¢ o
procedimento realizado pelo DNER para estradas de rodagem, concluimos, com base nestes dados, e
pela larga experiéncia ja aplicada na cidade e regido, adotaremos o dimensionamento apresentado
seguido das recomendagdes a seguir:

1 - Limpeza e preparo da caixa da rua - retirada do solo superficial solto, matéria
organica e impurezas localizadas ao longo do trecho;

2 - Refor¢o do sub-leito - com material de jazida (solo natural, limpo e isento de
impurezas);
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3 - Regularizagdo do sub-leito - compacta¢dao do solo com rolo pé de carneiro e de
pneus, até atingir compactacdo desejada.

4 - Base de solo cimento - solo de jazida e de primeira qualidade (solo natural, limpo
e isento de impurezas), com adi¢do na pista de 4% de cimento em volume, homogeneizada e
compactada até o grau desejado mantendo-se a espessura calculada;

5 - Imprimagao;

6- Capa asfaltica com capa selante (T. S. T);

OBS. A JAZIDA DEVERA SER FORNECIDA PELA PREFEITURA.
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SISTEMA VIARIO
- MEMORIAL DESCRITIVO DE EXECUCAO DOS SERVICOS-

1.0 - ESPECIFICACOES TECNICAS

1.1 - TERRAPLANAGEM

1.1.1 -Generalidades:

Terraplanagem ¢ a operagdo destinada a conformar o terreno existente aos gabaritos
definidos no projeto. Estas especificagdes se aplicam as operagdes que tem por fim a limpeza do
material vegetal, escavagdo ou reposicao de solo, dependendo do greide da pista projetada e ainda a
compactacdo do material até atingir o grau desejado.

1.1.2 — Materiais:

Os materiais empregados na terraplanagem analisados e aprovados quanto a qualidade
do mesmo, serdo os do proprio leito, e no caso da importagdo ou adi¢do de material, este devera ter I.
S. C. igual ou superior a 6 (seis).

Os materiais empregados obedecerdo ainda as especificagdes do DNER, quanto a sua
classificagdo em 12 e 22 ou 3* categoria.

1.1.3 - Equipamentos:

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos:
- Motoniveladora;

- Tratores de lamina;

- P4 carregadeira;

- Caminhoes basculantes;

- Rolo pé de carneiro;

- Rolo de pneus;

- Trator agricola.

A utilizagdo do equipamento deverd ser racional, possibilitando a execugdo dos
servigos sob as condicdes especificadas e produtividades requeridas.

1.1.4 - Execucao dos servicos:

Toda a vegetacdo e camada organica, bem como entulhos e qualquer outro material
encontrado nas valetas de erosdo causadas pelas chuvas, serdo removidas. A terraplanagem
compreende as operacdes de corte, escarificacdo, remocao, aterro e compactagdo. Nos trechos em que
as vias estiverem no greide do projeto, ou se for necessario executar cortes para atingilo, deve-se
recompactar a plataforma. 0 teor de umidade 6tima sera de 2% e a densidade ndo inferior a 95% do
proctor normal.
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1.2 - PREPARO DA CAIXA DA RUA

1.2.1 — Generalidades:

Estas especificacdes se aplicam ao preparo da caixa de vias a pavimentar, com a
terraplanagem ja concluida. O preparo ¢ a operagao destinada a conformar o leito vidrio, transversal
e longitudinal. Serd executado de acordo com os perfis transversais e longitudinais indicados no
projeto.

1.2.2 — Materiais:
Os materiais empregados no preparo da caixa serdo do proprio subleito, sempre que
possivel, e a critério da fiscalizagao.

1.2.3 - Equipamentos:

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos
- Motoniveladora;

- Carro tanque distribuidor de agua;

- Rolo compactador de pneus;

- Rolo Corrugado;

- Trator agricola;

- P4 carregadeira;

- Caminhdes basculantes.

1.2.4 - Execucao dos servicos:

O preparo da caixa, compreende as operagdes de corte, aterro e compactagdo. Sendo o
aterro executado com a importacdo do material, a espessura da camadas ndo deve ultrapassar 20,0
cm, apos a compactacdo. Nos trechos em que a via estiver no greide do projeto, ou se for necessario
executar cortes para atingira, deve-se recompactar o sub-leito, pelo menos nos tltimos 20,0 cm. 0 teor
de umidade sera de hot = +2% e densidade nao inferior a 95% do proctor normal.

Para garantir-se melhor qualidade dos servicos, pode ser feita uma compactacao de
prova com rolos pneumaticos pesados de banda de rodagem larga, que aumenta a profundidade
atingida pelo adensamento. Os rolos pneumaticos pressao varidvel nos pneus também sdo indicados,
pois as pressoes de contato geradas atingindo valores elevados (£7Kg/cm?2), apds algumas passadas,
mostram os pontos fracos, surgindo areas de deformagdo permanente (ruptura) ou pontos com
deformagdes elésticas excessivas que posteriormente causardo defeitos e ruptura do pavimento.

As causas desses pontos de baixa resisténcia provém de:
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- solos com excesso de umidade, produzindo deformagdes elasticas e alta
compressibilidade;

- solos com alto teor de matéria organica, idem;

- &reas em que nao se atingiu o grau de compactagdo minimo, idem.

1.3 - REFORCO DO SUB-LEITO

1.3.1 - Generalidades:

Refor¢o do sub-leito ¢ a camada de espessura constante transversalmente e variavel
longitudinalmente, de acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo parte integrante deste,
€ que por circunstancias técnica-econdmicas serd executado sobre o sub-leito regularizado.

1.3.2 - Materiais:

Deveréa ter qualidades superiores as dos materiais do sub-leito, ou seja, um material
importado de jazidas em que se tenha um IS adequado ao suporte desejado, que sera selecionado na
fase de implantacdo do projeto. (Devera ser fornecida pela prefeitura)

1.3.3 — Equipamentos:
Serdo utilizados, os mesmos equipamentos relacionados para o preparo da caixa da

1.3.4 - Execucao dos servicos:

Compreende, as operagdes de espalhamento e compactacdo do material importado, na
pista ja regularizada, obedecendo a espessura indicada no dimensionamento do pavimento, em
camadas e no maximo 0,20 m de espessura, apos a compactacao. Teor de umidade sera hot = +2% e
densidade ndo inferior a 95% do proctor normal.

1 4 - BASE DE SOLO-CIMENTO

1.4.1 - Generalidades:
Solo-cimento ¢ uma mistura intima e compactada de solo, cimento e 4gua, em
proporg¢des determinadas por ensaios prévios de laboratdrio.

1.4.2 - Materiais:

a)Cimento Portland

O cimento Portland empregado para tal fim deverd obedecer as exigéncias das EB-1 e
EB-208, da ABNT.

b) Agua
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Deverd ser isenta de fatores de sais, alcalis, acidos, matéria orgénica e outras
substancias prejudiciais.

c¢)Solos

Os solos a serem utilizados na execucdo de bases de solo cimento serdo os provenientes
de ocorréncias de materiais, devendo apresentar as seguintes caracteristicas:

Granulometria
Peneiras % em peso passando observagao
3” 100% LL max. 40%
N° 04 50 - 100 IP max. 18%
N° 40 15-100
N° 200 05-35

1.4.3 — Equipamentos:
- Motoniveladora com escarificador
- Trator agricola
- Rolo pé-de-carneiro
- Rolo compactador de pneus
- Carro-tanque, distribuidor de agua
- Grade de disco
- Caminhdes basculantes
- P4 carregadeira
OBSERVACAO: deveri ser adotada a mistura na pista.

1.4.4 - Execucao:

Mistura na pista:

Quando for procedida a homogeneiza¢cdo dos materiais na propria pista, deverdo ser
obedecidas as seguintes fases de execugao:

a) Preparo da faixa:

Antes de iniciar o preparo da faixa, a drenagem devera ser concluida.

A faixa devera estar nivelada e preparada de modo a atender ao projeto.

Todo material improprio deverd ser removido ou substituido de acordo com a
fiscalizacao.

b) Pulveriza¢do e homogeneizagao do solo:

No processo de pulverizagcdo e homogeneizagdo exigir-se-4 que, no minimo, 80% em
peso do material miudo esteja reduzido a particulas de didmetro inferior a 4,8mm.

Salvo determinacdo da fiscalizagdo, a extensdo da faixa escarificada e pulverizada ndo
deve exceder a que possa ser tratada com cimento em dois dias de trabalho.

c¢) Distribuicao do cimento:
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Regularizado o solo pulverizado, de modo a apresentar aproximadamente a se¢ao
transversal projetada, o cimento portland, nas quantidades especificadas, sera distribuido
uniformemente na superficie. Essa operag¢ao podera ser realizada distribuindo-se os sacos transversal
e longitudinalmente, de modo a assegurar posterior espalhamento uniforme do cimento na superficie
do solo, na area correspondente a cada subtrecho, ou a granel, por processo mecanico aprovado pela
fiscalizacao.

Nenhum equipamento, exceto o usado para o espalhamento e mistura, podera transitar
sobre o cimento espalhado antes de ser ele espalhado ao solo,

Imediatamente apds a distribui¢do, o cimento sera misturado com o solo pulverizado,
em toda a espessura da camada. A mistura devera ser repetida continuamente pelo tempo necessario
para assegurar mistura completa, uniforme e intima do solo com o cimento, até ser conseguida
tonalidade uniforme em toda a espessura.

Em seguida, a mistura serd nivelada obedecendo aproximadamente ao greide e a se¢ao
transversal do projeto.

d) Umedecimento:

A adicdo de 4gua deverd ser feita progressivamente, ndo sendo aconselhavel que em
cada passada do carro-tanque o teor de umidade do solo aumente mais que 2%. A cada aplicacdo de
agua, seguir-se-ao operacgdes de revolvimento, para evitar o acimulo desta na superficie.

Esta operacdo deverd ser feita sem interrupcdo e a incorporagdo completa da
quantidade total de 4gua devera ser terminada, no méaximo, dentro de trés horas.

Terminada a incorporagdo da agua, serd tolerada na mistura a umidade compreendida
entre 0,9 a 1,1 vezes a indicada, para o trecho, no ensaio de compactagao.

e) Compactagdo, protegdo e cura:

A compactagdo de solos arenosos ou poucos argilosos devera ser feita, de preferéncia,
com o emprego de rolos pneumaticos, que assegurem a obtencdo da massa especifica aparente
especificada, em toda a espessura da camada compactada.

A operacao de compactagdo devera ser conduzida de modo que a espessura a ser
compactada na fase final, pelos rolos pneumaticos, nunca menor que Scm, apds a compactagao.

Durante as operagdes finais de compactacdo deverdo se tomadas as medidas
necessarias para que a camada superficial seja mantida na umidade 6tima, ou ligeiramente acima,
recorrendo-se a pequenas adigdes de dgua, se preciso for, e procedendo-se a nova homogeneizagao
com equipamento adequado.

Antes da fase final de compactagdo, caracterizada pela existéncia de certa quantidade
de material solto superficialmente, devera ser feita a conformagdo do trecho ao greide e abaulamento
desejados, com o emprego de equipamentos adequados.

Apos a conclusdo da compactacdo, sera feito o acerto final da superficie, de modo a
satisfazer o projeto, pela eliminagdo de saliéncias, com o emprego da motoniveladora. Nao sera
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permitida a correcdo de depressdes pela adicdo de material. A superficie da base serd comprimida até
que se apresente lisa e isenta de partes soltas ou sulcadas.

O grau de compactagdo devera ser, no minimo, 100% em relacdo a massa especifica
aparente, seca, maxima, obtida no ensaio MB-33, da ABNT.

Todo trecho, logo ap6s a sua execu¢do, de acordo com o especificado acima, sera
submetido a um processo de cura, devendo para este fim ser protegido contra a perda rapida de
umidade durante periodo de sete dias.

A cobertura devera ser aplicada o mais cedo possivel apds a conclusdo da base. A base
devera ser mantida imida até a colocacao da cobertura.

1.4.5 - Controle:
No caso da mistura ser realizada na pista. deverdo ser realizados os seguintes ensaios
para fins de controle tecnologicos:

a) um ensaio de granulometria de solo com espacamento maximo de 100m e. no
minimo, dois ensaios, por dia.

b) um ensaio de finura de cimento por dia.

c) um ensaio do grau de pulverizagdo com espagamento maximo de 100m e, no
minimo, dois ensaios por dia.

d) uma determinagdo do teor de umidade, cada 40m. imediatamente antes da
compactagao.

e) uma determinacdo do teor de cimento por dia,

f) um ensaio de resisténcia a compressdao com espagamento maximo de 100m e, no
minimo, duas determinagdes por dia.

1.5 - IMPRIMACAO

1.5.1 — Generalidades:
Consiste a imprimagao na aplica¢do de uma camada de material betuminoso, antes da
execu¢do de um revestimento asfaltico qualquer, com taxa de aplicacdo imposta pelo D.O.P.
objetivando:
a) Promover condi¢des de aderéncia entre a base e o revestimento;
b) Impermeabilizar a base e promover condigdes adequadas para o processo de cura
do cimento.

1.5.2 - Materiais:
Podem ser empregados emulsdes asfalticas CM-30. A taxa de aplicag@o ¢ aquela que
pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser determinada experimentalmente nos canteiros

da obra. A taxa residual de aplicagdo varia de 0,5 a 1,2 litros por metro quadrado.

1.5.3 — Execucio:
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Apos a conformagao geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie, de
modo a eliminar o p6 e o material solto existente. Aplica-se a seguir, o material betuminoso adequado,
na temperatura compativel com o seu tipo, na propor¢ao certa e de maneira mais uniforme.

O material betuminoso ndo pode ser distribuido em dias de chuva ou quando esta
estiver eminente. Deve-se imprimir a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre
que possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-4 em meia pista, fazendo-
se a imprimagdo da adjacente, assim que a primeira permita a sua abertura ao transito.

1.5.4 — Equipamentos:

Todo equipamento, antes do inicio da execu¢do da obra, devera ser examinado pela
fiscalizacdo, devendo estar de acordo com a presente especificagdo, sem o que ndo sera dada a ordem
para o inicio do servigo. Para a varredura da superficie da base, usa-se de preferéncia vassouras
mecanicas rotativas, podendo entretanto ser manual esta operagao.

A distribuicao do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora
de pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do material betuminoso em
quantidade uniforme, quando for o caso. As barras de distribui¢do devem ser do tipo de circulagao
plena com dispositivos que possibilitem ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento
do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacometro, calibrador, termometro, em locais
de facil observacdo e ainda de um espargidor manual, para tratamento de pequenas superficies e
correcdes localizadas.

1.6 - CAPA ASFALTICA COM CAPA SELANTE

Para execugdo deste servico adotaremos o revestimento asfaltico de Tratamento
Superficial Triplo por penetragdo com capa selante.

1.6.1 - Materiais:

a) Materiais betuminosos

Podem ser aplicados os seguintes materiais:

- cimento asfaltico de penetragao 85/100 ou 100/120
- emulsoes asfalticas tipos RR-2C, RR-1 C

b) Agregados

Os agregados devem ser de preferéncia provenientes de pedra britada. Devem consistir
de particulas limpas, duras, duraveis, isentas de cobertura e torroes de argila.

O desgaste Los Angeles ndo deve ser superior a 40%.
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Quando nao houver, na regido, materiais com estas qualidades, admite-se o emprego
de agregados com valor de desgaste até 50%, ou de outros, provenientes de escoria britada, cascalho
anteriormente,

ou Seixo

rolado,

britados,

desde

que

comprovadamente, bom comportamento.
Sempre se utilizard apenas agregados de um mesmo tipo.

O indice de forma ndo deve ser inferior a 0,5.

utilizados

tenham

A graduagdo dos agregados deve obedecer o disposto no quadro a seguir:

PENEIRAS mm 1* CAMADA 2* CAMADA 3* CAMADA
1.1/2” 38,1 100
1” 254 90-100
3/4” 19,1 20-55 100
1/2” 12,7 0-15 100
3/8” 9,5 0-5 85-100 100
N° 04 4,8 - 10-30 85-100
N° 10 2,0 - 0-10 10- 40
N° 200 0,074 0-2 0-2 0-2

O agregado de cobertura, pd de pedra ou areia, devera satisfazer a seguinte graduagao:

PENEIRAS mm PO DE PEDRA AREIA MEDIA
N° 04 4.8 95-100 95-100
N° 10 2,0 65-80 85-100
N° 40 0,42 30-40 40-60
N° 80 0,177 18-30 0-10
N° 200 0,074 12-25 0-2

As quantidades de agregado e de ligante betuminoso poderdo ser as constantes no

quadro seguinte, mas o valor exato a empregar serd fixado no orgamento.

APLICACAO QUANTIDADES
Agregado I/m2 Material
betuminoso 1/m2
1* camada 20 a 25 kg/m? 1,0a 1,5 I/m?
2* camada 10 a 12kg/m? 0,6 a 0,9 I/m?
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Obs.: Recomenda-se que seja absolutamente seguidas as dosagens de agregados, bem
como as espessuras maximas das camadas, evitando a sobreposi¢ao de pedras.

1.6.2 — Equipamento:

Todo equipamento, antes do inicio da execu¢do da obra, devera ser examinado pela
fiscalizacdo, devendo estar de acordo com as especificacdes.

Os carros distribuidores do material betuminoso, especialmente construidos para este
fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento e do rodas pneumaticas, dispor de tacometro,
calibradores e termometro, em local de facil acesso, e, ainda, dispor de um espargidor manual, para
o tratamento de pequenas superficies e corre¢des localizadas.

Os rolos compressores podem ser do tipo tandem ou de preferéncia, pneumaticos,
autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem devem ter uma carga, por centimetro de largura
de roda, ndo inferior a 25Kg e ndo superior a 45Kg. Seu peso total ndo serd superior a 10 toneladas.

Os rolos pneumaticos, autopropulsores, deverdo ser dotados de pneus que permitem a
calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada.

Os distribuidores de agregados. rebocéaveis ou automotriz, devem possuir dispositivos
que permitam uma distribuicdo homogénea da quantidade de agregados fixada no projeto

1.6.3 - Execucao:
a) Cuidados:
- ndo executar em dias de chuva;
- ndo aplicar o material betuminoso em superficies molhadas;
- ndo executar quando a temperatura ambiente for inferior a 10° C.
- Executar varredura da pista.
b) Execugao:

Aplicagdo da 1" Camada do TST:

- 1% aplicagdo do material betuminoso (Pintura de Ligagdo), aplicado de forma uniforme de
preferéncia em toda a largura da plataforma;

- 1* Camada de Agregado. O espalhamento do agregado deve ser feito de maneira uniforme, sendo as
falhas corrigidas manualmente;

- Compressao ou Rolamento - deve ter inicio logo apds o espalhamento do agregado e deve iniciar
das bordas para o eixo ou borda interna para a borda externa em curvas. Cada passagem do rolo deve
cobrir pelo menos a metade da rolagem anterior.

A primeira aplicacdo do ligante devera ser feita de modo uniforme, pelo carro distribuidor, na
quantidade e temperatura adequada. Os pontos que ndo forem alcangados pelo ligante betuminoso
deverdo ser completados com espalhamento manual.
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Aplicagdo da 2" Camada do TST:

- Sera aplicada a 2* camada de ligante betuminoso, € em seguida a distribui¢do da 2* camada do
agregado, o qual serd distribuido conforme cuidados anteriores. Para o acerto dessa camada
recomenda-se o emprego de vassoura de arrasto. A compressdo/rolamento se fard até haver
entrosamento das duas camadas de agregados. A segunda aplicag@o do ligante devera seguir a mesma
sistematica preconizada anteriormente para a primeira aplicagao.

Aplicagdo da 3" Camada do TST:

- Sera efetuada a 3" aplicagdo de ligante Betuminoso, e em seguida a 3* camada de agregado,
seguindo-se as instrugdes anteriormente descritas. A compressao devera ser feita, de preferéncia, com
rolos pneumaticos.

Obs.:- Todas as quantidades de Ligantes e de Agregados, bem como suas especificagdes, granulagoes
e graduacdes, serdo em conformidade com tabelas anexas a este memorial.

Capa Selante - Apos a aplicagdo da 3* camada do TST, e ultima camada de agregado, ¢ executada a
Capa Selante, com a aplicacdo de emulsdo RR-2C, na taxa de 0,7 a 1,5 I/m2, e o espalhamento de
camada po de brita, ou areia fina, para a selagem do pavimento. Essa selagem, além de proporcionar
uma superficie menos aspera ao pavimento, resultando em maior conforto aos usuarios da via, visa a
melhor impermeabiliza¢do e evitar que o trafego, ao se invadir a pista antes do tempo de cura da
emulsdo, venha a danificar o T.S.T.

1.6.4 — Controle:

a) Controle de qualidade do material betuminoso:

a.1) Cimento Asfaltico-

- um ensaio de viscosidade saybolt para todo o carregamento;
- um ensaio de ponto de fulgor para cada 100 tol;

- um indice Pleiffer para cada 500 tol;

- um ensaio de espuma para todo o carregamento.

a.2) Emulsoes Asfalticas:

- um ensaio de viscosidade para todo carregamento;

- um ensaio de residuo por evaporagdo para todo carregamento;
- um ensaio de peneiramento para todo carregamento:

- um ensaio de sedimentacao para cada 100 tol.

b) Controle de qualidade dos agregados:
- duas andlises granulométricas por dia;
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- um indice de forma para cada 900 m?;
- um ensaio de densidade para cada 900 m>.

c) Controle de Temperatura de Aplica¢do do Ligante Betuminoso:
- de acordo com o especificado.

d) Controle de qualidade do ligante Betuminoso:

- o controle serd por pesagem do carro distribuidor ligante antes e depois da
passagem (distribuicdo);

- opcionalmente podera ser feita por intermédio do método da bandeja.

e) Controle de Uniformidade de Aplicagdo do Material Betuminoso:
- controle geométrico.

E obrigatério a apresentacdo de Laudo Técnico de Controle Tecnologico, e os
respectivos resultados dos ensaios realizados em cada etapa dos servigos, conforme
exigéncias normativas do DNIT.

Laudo Técnico de Controle Tecnoldgico
Pavimenta¢oes em CBUQ — PMF -Tratamentos (TST-TSD-TSS)
Ensaios Necessarios - DNIT

1) Terraplanagem

-Grau de compactagdo de aterro — DNIT (ME-051/94)- minimo 1 ensaio a cada 100m:
2) Reforgo do sub -leito

-CBR do material de jazida - DNIT (ME-049/94)-minimo 1 ensaio por jazida;

-Grau de compactagdo — DNIT (ME-051/94)-minimo 1 ensaio a cada 100m;

3) Regularizacdo do sub — leito
- Grau de compactagdo -DNIT(ME-051/94)-minimo 1 ensaio a cada 100 m;
4) Sub — base ¢ base
-Analise granulométrica dos agregados para bases com agregados de pedra -
DNIT(ME-083/98)-minimo 1 ensaio por rua ;
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-Grau de compactagdo para bases com solos estabilizados- DNIT(ME/051/94)-
minimo 1 ensaio a cada 100 m ;

-CBR do material compactado na pista para ambas as bases -DNIT (ME-049/94)-
minimo 1 ensaio por rua;

5) Imprimagao e pintura de ligagdo

-Teor de betume — DNIT (053/94)-minimo 1 ensaio a cada 300 m;

6) Revestimento e CBUQ/PMF

-Ensaio MARSHALL - apresentar projeto da massa antes de iniciar o revestimento
DNIT(107/94)-PMF,DNIT(043/95)-CBUQ;

-Extragdo de amostra de revestimento — DNIT (ME 138/94) E (053/94)- CBUQ ¢
PMF- minimo uma amostra por rua (determinar a espessura da amostra, resisténcia a
tracdo por compressao diametral e teor de betumes).

-No caso de revestimento com CBUQ, verificar a temperatura da mistura, para todas
as cargas, no momento da distribui¢do na pista e rolagem. A temperatura da mistura
ndo deve ser inferior a 120°C.DER (ES-P 21-05 cbuq).

7) Calgada /Passeio

Blocos de concreto. Paver , Lajotas,Blocket e Calgada de Concreto Moldado “In
loco™;

-Ensaios de Puncionamento Duplo (Pecas de Concreto para pavimentacao
determinagdo da resisténcia & compressao)-ABNT-NBR 9788880/1987.

"SISTEMA VIARIO"
- PROJETO DE MEIO FIO E SARJETA-

PROJETO DE MEIO FIO E SARJETA

Sera executado de acordo com o perfil especificado em projeto (DER tipo 2) com
consumo de concreto 0,042 m3/m em se¢do normal e de 0,031 m?*m em trechos de guia rebaixada,
utilizando concreto simples com resisténcia superior ao fck — 11,0 MPA

Junto as guias laterais utilizou-se meio fio com altura de 15 cm, para evitar problemas

com acostamentos de veiculos, que serd em concreto moldado in loco com extrusora. Os
passeios devem possuir declividade de 2%.
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O método racional foi aplicado para a determina¢do da vazdo nas sarjetas, junto as
bocas de lobo. Os valores dos coeficientes de escoamento. levando em consideragdo o carretar geral
da bacia e a caracteristica de sua superficie foram:

c’= 0,7 para as ruas pavimentadas e faixas laterais com 10,0 m de largura;

¢’= 0,3 para as demais superficies como jardins, pomares, quintais, terrenos baldios,
etc. As alturas das aguas referentes as cotas de alagamento ,foram verificadas mediante o emprego da
formula de Manning-Strickler, adotando-se o coeficiente de rugosidade ks = 75, serd verificada a
suficiéncia das sarjetas apenas para os pontos considerados criticos, admitindo-se os demais
satisfatorios.

PINTURA DE MEIO-FIO (CAIACAO):

Consiste na execugdo de uma pintura com tinta a base de “CAL” sobre o meio fio.

A pintura do meio fio devera ser executada por meio manual e por pessoal habilitado.
Os servicos de pintura serdo medidos por metro quadrado aplicados no meio fio.
Somente receberdo caiagdo em meio fio, as ruas que serdo pavimentadas.

CALCAMENTO

Haverd, nos passeios, segundo representagdo grafica, uma faixa de calgada (passeio)
com concreto moldado in loco, usinado, acabamento convencional, ndo armado com 1,50m (um
metro e cinquenta centimetros) de largura e e=7cm, apds o meio-fio. Serd executada com juntas de
dilatag¢do a cada 1,00m (um metro de distancia).

O calgamento tem a finalidade de protegdo do meio-fio e pavimento contra uma
possivel infiltracdo e conseqiientemente formacdo de erosdo por traz dos mesmos. Visto que nem
sempre os proprietarios dos lotes beneficiados pela pavimentagdo podem executar calgamento
imediato ao termino dos servigos, sera determinado em projeto este tipo de urbanizacao.

RAMPA P/ DEFICIENTE FiSICO E CALCADA EM CONCRETO

1. Dosagem:

O concreto devera ter a resisténcia de no minimo 10mpa e podera ser proveniente de
centrais de dosagem ou ainda dosados “in loco".

A dosagem racional podera ser feita por qualquer método baseado na relagdo agua
cimento (a/c), trabalhabilidade, desde que seja devidamente justificada e submetida a aprovacao da
fiscalizacdo, e que satisfaca as condigdes seguintes:
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- A fixagdo do fator (a/c) decorrera da resisténcia desejada;

- A relacdo entre as quantidades de agregados mitdo e graido dependera da natureza
dos materiais e da consisténcia desejada e sera obtida por tentativa entre diversas misturas.

2. Amassamento ou Mistura:

A betoneira devera ter capacidade suficiente para misturar pelo menos o volume de
concreto resultante de um saco de 50K g de cimento. O amassamento mecanico devera ser continuo e
durar pelo menos um minuto (30 voltas completas do tambor mesclador da betoneira) a contar do
momento em que todos os componentes do concreto tiverem sido langados na betoneira.

3. Lancamento:

O langamento do concreto devera ser efetuado num prazo maximo de 30 minutos apds
a mistura completa.

Em nenhuma hipétese serd permitido o uso de concreto remisturado, assim toda a carga
da betoneira deverd ser utilizada para que a mesma possa ser recarregada.

Antes do lancamento dever-se-a compactar o terreno com soquetes mecanicos ou
manuais e ainda ser formado um lastro de pedra britada de forma que o concreto nao seja langados
diretamente ao solo.

Ainda antes do langamento do concreto o lastro de brita deverd ser umedecido para
que o mesmo, ou ainda o solo abaixo dele, retire a 4gua da mistura de concreto, necessaria a sua cura.

4. Cura do Concreto:

As superficies de concreto deverdo ser mantidas permanentemente molhadas durante
trés dias consecutivos, contados a partir da concretagem. O processo a ser usado na cura devera ser
aprovado pela fiscalizagdo.

As rampas deverdo ser executadas seguindo rigorosamente as medidas do projeto

padrdo, de acordo com a NBR 9050 em anexo. Serdo implantadas Rampas modelo D. Sendo
composta por 12 pegas de piso tatil (40x40cm) e pintura do simbolo PNE (40x40cm).

O executor devera apresentar Declaracdo de Ciéncia de Enquadramento do Contrato na Portaria
424/2016 — conforme modelo anexo.
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