GLEBA 3A

1.0 PROJETO GEOMETRICO E TERRAPLENAGEM

O projeto geométrico se inicia apds a conclusaosaogicos topograficos, sendo
feita a locacdo dos eixos de ruas e secdes traasvepara que seja levantado todos os
pontos irregulares da superficie.

1.1 — Lancamento de Greide

No projeto geométrico, precisamente no lancameatgrdide, procuramos estudar
e analisar o melhor tracado vertical em busca de pnojeto com alto grau de
concordancia com a topografia existente e o malhsto beneficio na sua execucao.

ApoOs o estudo minucioso do tracado e consequentenoelancamento do greide,
utilizamos de ferramentas de computacéo especifiedsrraplenagem e projeto de vias
para o célculo dos volumes e notas de servicosrtiptenagem.

No projeto geométrico, utilizamos curvas vertig@sconcordancia parabolicas.

1.2 — Volumes e Notas de Servico

Concluido o lancamento do tracado vertical, imecge os calculos de
terraplenagem.

Para que seja realizado os calculos, necessitprimosiramente de criar a secéo-
tipo do pavimento a ser utilizado no projeto. Apésem definidas as secdes-tipo de cada
rua com o seu caimento e largura, os calculoseifas futilizando programas especificos
para determinada finalidade.

Nos céalculos de volumes utilizamos o método da semia, neste método séo
calculadas as areas de corte e aterro de cada sagdeersal, somadas 2 a 2 e entao
multiplicadas pela semi-distancia. O resultado @n@do de volume inter-perfil. As
somatorias dos volumes inter-perfis do trecho darédlume total de corte e aterro.

Volume de Corte = (Area de cortel+Area de corte®)
2

Volume de Aterro = (Area de aterrol+Area de aterrod
2

onde d = distancia entre as secdes

Neste método de calculo, o volume é calculado poa dérmula que é uma
aproximacao da formula de célculo de um prismatéide

No calculo da area de cada secdo, ordenam-se desppelas distancias da
esquerda para a direita. No caso de perfis em §aehaja fechamento da figura
entre 2 perfis, sera considerada uma linha venpiaa efeito de calculo de area.
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2.0 PROJETO DE PAVIMENTAC;AO
2.1 — Dimensionamento

O método de projeto de estruturas de pavimentdviéex utilizado € o mesmo
utilizado pelo DNIT, com base no CBR, onde a esteutio pavimento é concebida para
proteger o subleito quanto a ruptura por cisalhammen por acumulo de deformacao
permanente.

Pelas caracteristicas de trafego, com projecaoidie de projeto de 10 anos e
sendo o veiculo padrdao de 18.000 Ibs por eixo sspppode-se definir que o
dimensionamento com o uso de N esta enquadradm paaBego leve e medio.

VOLUME INICIAL DA
FUNCAO TRAEEGO V'DOA DOO FAIXA MAIS CARREGADA N
PREDOMINANTE | PREVISTO PEA\N\gEST) VEICULO | CAMINNHOES N caracteristico
LEVE E ONIBUS
Via Local
Residencial C/ Leve 10 100 a 400 4a20 21,74xX1100a 10°
Passagem '
Via Coletora s 14x10a
Secundéria Médio 10 401 a 1500 212100 | &g’ g 5x 10

2.2 - Determinacéo da Espessura das Camadas

Em funcdo dos parametros obtidos anteriormenteneb& as espessuras totais
necessarias a protecédo do sub-leito, sub-baseee bas

No gréfico para carga de roda de trafego leve danédm o CBR de sub-leito e
sub-base define-se respectivamente a espessusvitioepto e da base com a capa. Para
tal dimensionamento leva-se em consideracao o &l Ravestimento minimo (R), e o
fator estrutural do componente do pavimento dedacoom as tabelas seguintes.

M Flmln {cm) Tipo de revestimento
Até 10" 25-30 Tratamento Superficial
10°a5x10° 5 Revestimento Betuminoseo
5x10%a10’ 5 Concreto betuminoso
10°a5x10 7.5 Concreto betuminoso
Mais de 5 x 107 10 Concreto betuminoso
Componentes dos pavimentos Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quents, de graduagio densa 1,70
Baze ou revestimento pré-misturads a frio, de graduacio densa 1,40
Base ou revestimento por penatragio 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77 (1,00]
Reforgo do subleito 0,71 (1,000
Solo-cimento (resisténcia 3 compressdo em 7 dias > 45kgfiem?) 1,70
ldem (resisténcia & compressdo em 7 dias entre 45|'a;:|f"|::rr|2 & E-Ekgf."cmgjl 1,40
|dem (resisténcia & compressdo a 7 dias inferior 35kgf'cm®) 1,00
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GLEBA 3A

Para o ISC de projeto, foi adotado CBR de sub-lgiial a 10%.

As espessuras especificas de cada cams@olaobtidas pela resolucdo das
equacoes:

HZO =B+R

hyo = H10 - H20

Onde:

B = Espessura da base

R = Espessura do revestimento

H,o = Espessura da sub-base

H;o = Espessura do pavimento

Dos graficos retira-se os seguintes dados:

Trafego Leve (N=1p Trafego MédigN=5x10)
Hio=33,50 cm Ih = 36,50 cm
Hyo =21 cm By =22,50 cm

Acréscimo de 10% em funcaatiura anual de chuva

Hip=33,50 + 3,35 =37 cm 1= 36,50 + 3,65 =40 cm
Hyo=21+ 2,10 =23 cm bi=22 ,50 + 2,25 =25 cm
hy =37 —-23 =14 cm b= 40—-25=15cm

Espessdo Pavimento

Revestimento TSD de 2,50 cm; aplicando K = 1,26g\@estimento em TSD equivale a 3,0 cm de base deanu

H20=B+R H0=B+R
23=B+3 25=B+3
B =20cm B=22cm
QUADRO RESUMO (Tréafego Leve) CBR
CAMADA MATERIAL ESPESSURA (cm) PORCENTAGEM
REVESTIMENTO T.S.D. 2,5
BASE Cascalho 20 >= 60%
SUB-BASE Estabilizado Granulometricamente 14 >= 20%
SUBLEITO 10%
QUADRO RESUMO (Trafego Médio) CBR
CAMADA MATERIAL ESPESSURA (cm) PORCENTAGEM
REVESTIMENTO T.S.D. 2,5
BASE Cascalho 22 >= 60%
SUB-BASE Estabilizado Granulometricamente 15 >= 20%
SUBLEITO 10%
3
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Abaco: niumero de repeticdes e C.B.R.

3.0 TERRAPLENAGEM

3.1 Especificacédo de servicos de terraplenagem

Visa 0 presente capitulo normatizar as atividadesentes a implantacdo do
projeto de pavimentacdo das vias publicas. As @gegbes do servico apresentadas sao
as usuais adotadas pela AMOB - Goiania, em obémsi

3.1.1 Regularizacado do Sub-leito - Terraplenagem

Enumerou-se nestas especificacdes 0s servicoseansexecutados:
- Limpeza, carga e remoc¢cao de vegetacdo e materi@ginico por ventura
existente na via a ser implantada.

- Retirada dos obstaculos que possam prejudicam@Eantacdo da obra.

4
Agosto/2010 Eng® Fredy Stewvster
CREA-GO 12.489/D
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Transporte do material escavado.

Escarificacdo do sub-leito, na largura determiam&an projeto.
Umedecimento, gradeacédo do sub-leito.

Regularizacdo e compactacédo do sub-leito.

Acabamento da superficie do sub-leito.

Equipamentos principais a serem utilizados nacex@o dos servigosde
terraplenagem do sub-leito:

- Trator de esteira para desmatamento e limpezaedj@tacao.

- P& carregadeira para carga dos caminhdes.

- Carros tanques ou irrigadeiras, para transpordeseribuicdo de agua.

- Motoniveladora com escarificador para escarifaacadmisturar,
homogeneizacédo e distribuicdo do solo.

- Grade de disco provida de reguladores de profdade.

- Rolo pé-de-carneiro e rolo liso autopropulsor,rgpacompactacao das
camadas de solo.

- Trator de pneu para tracionar o rolo pé-de-cammei grade rome.

Inicialmente serdo executados os servi¢cos de limpeaz terreno com
o fim de remover toda a vegetacdo e material org@nipor ventura
existente no leito da via a ser implantada.

Também serdo retirados todos o0s obstaculos que aposprejudicar a

implantacédo da obra.

Posteriormente serdo executados os servicos deixaipanto ou aterro da
caixa da via, conforme exigéncia do projeto. No®reds 0S materiais
empregados deverdo ter caracteristicas uniformeés boa qualidade. Seréo
executados em camadas regulares e compactado cowaoipagento

apropriado até atingir um grau de compactacdo de%,Oreferente ao
ensaio DNIT-ME-47-64.

Os trechos a serem regularizados serdo escarifgado uma
profundidade de 15cm, posteriormente serd umedecidwadeado,
homogeneizado e compactado a umidade o6tima, visaagb®gurar o grau
de compactacdo determinado em laboratorio, refereaxd ensaio DNIT-
ME-47-64.

A expansao do sub-leito ndo deve ser maior que &wando por
raz0es de maior cuidado com eventuais recalquesxsge equipamentos
pesados na compactacdo do sub-leito, as normaseexigue essa
compactacao seja 100% em relacao ao Proctor normal.

Para obter uma 6tima qualidade na execucdo do seitb-ldeverdo ser
realizados 0s seguintes ensaios:
- Ensaio de compactacao:

S
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Método DNIT - ME-47-64

- Determinacdo da massa especifica:
Método DNIT - ME-92-64
- Determinacdo do teor de umidade:
Método DNIT - ME-52-64
- Ensaios de caracterizacéao:

- Limite de liquidez:

Método DNIT - ME-44-71

- Limite de plasticidade:

Método DNIT - ME-82-63

- Analise granulométrica:

Método DNIT - ME-80-64

- Ensaios de I.S.C. e compactacao:
Método DNIT - ME-47-64

Os ensaios serdo executados de 100 em 100 metrosamomo. Apos
a compactacdo e a liberacdo feita pelo laborat4dm solo, faz-se o
acabamento com os rolos lisos e pneumatico.

Concluida a execucédo do sub-leito, faz-se a relaoaglanimétrica e
altimétrica da caixa do sub-leito conferindo asae larguras exigidas no
projeto.

No nivelamento tolera-se cotas menores ou iguaispdmeto e nas
larguras da plataforma tolera-se larguras maionesgoiais do projeto.

Concluindo o controle geométrico, libera-se pare@icdo da sub-
base.

3.1.1.1 Substituicao do Material do Sub-leito

O material constituinte para substituicdo de soto ib-leito, deve
ter boas caracteristicas fisicas, e o C.B.R. mgiog 0 indice de suporte de
sub-leito.

O material que substituird o solo do sub-leito, dmmnar-se-a de
“Reforco do sub-leito”.

Na execucdo dos aterros somente sera permitido ildazagdo de
materiais com C.B.R. 6, até o Ilimite dos dultimoscBQ os quais
obrigatoriamente deverdo apresentar um C.B.R. 10.

Nestas especificacbes considera-se 0s seguintescesrdo reforco
de sub-leito:

- Limpeza das areas de empreéstimo.

- Escavacao e carga do material de expurgo.

6
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- Transporte de material de reforgo.
- Espalhamento, regularizacao, gradeacdo, umededonéo material
de reforco do sub-leito.

Equipamentos a serem utilizados na execucao dorgefdo sub-leito:

- Trator de esteira para desmatamento e limpezaatgetacao, e da
camada de material organico.

- P4 carregadeira para carga dos veiculos de tabesp

- Veiculos com tanques e irrigadeiras para transp@& distribuicdo
de agua.

- Motoniveladora com escarificador, para escarifi@a, mistura,
homegeneizacéo e distribuicdo do solo de refor¢csulo-leito.

- Grade de disco providos de reguladores de proifaiandie .

- Rolo pé-de-carneiro, rolo liso autropopulsor paianpactacao das
camadas de solo.

- Trator de pneu para tracionar os rolos pé-de-eame grade rome.

Inicia-se a execucao do corte do solo onde o [.So€.menor que o
indicado no projeto.

A camada de solo a ser retirada devera ter profdadé que for
determinada no dimensionamento do projeto da pamiagio.

O preenchimento das caixas de corte devera sernpigéo com o
material proveniente das areas de empréstimos. @mad sera depositado
nas areas de corte, em eiras uniformes e sendaildustia em camadas
uniformes, numa espessura de projeto.

O material é distribuido pela motoniveladora, engwea gradeado,
homogeneizado, faz-se o umedecimento, até o teourdiglade Otima, em
seguida faz-se a compactacdo até obter o grau depaotacdo 100%
relativo ao ensaio DNIT - ME-47-64.

Serao realizados o0s seguintes ensaios:
- Ensaio de compactacao:
Método DNIT - ME-47-64
Determinacdo da massa especifica:
Método DNIT - ME-92-64
Determinacédo do teor da umidade:
Método DNIT - ME-52-64
Ensaios de caracterizacéao:
Limite de liquidez:
Método DNIT - ME-44-71
Limite de plasticidade:
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Método DNIT - ME-82-63
- Analise granulométrica:

Método DNIT - ME-80-64
- Ensaio do I.S.C.:

Método DNIT - ME-47-64

Os ensaios serdo executados em trechos ndo supsraod00m. Apds
a compactacdo faz-se a regularizacdo com a motdoadoea, em seguida,
faz-se 0 acabamento com os rolos liso e pneumatico.

Concluida a execucdo do reforco do sub-leito, fazas relocacao
planimétrica e altimétrica do trecho de reforco,nfErindo as cotas e
larguras exigidas no projeto.

No nivelamento, tolera-se cotas menores ou iguaisi@ projeto, nas
larguras da plataforma, tolera-se maiores ou igu&iProjeto.

Concluido o controle geotécnico, libera-se paraaceicdo da sub-base.

3.1.2 Sub-Base
Concluida a execucédo do sub-leito, inicia-se a exéo da sub-base,
Cujos servi¢cos estdo enumerados a seguir:
- Desmatamento e limpeza das jazidas.
- Escavacao e carga do material de jazida.
Transporte do material de jazida.
Descarga e espalhamento do material de jazida.
Umedecimento e gradeacao do solo da sub-base.

Regularizacdo e compactacao do material de s baos
equipamentos utilizaveis na execucdo da sub-bag$e® enumerados a
segquir:

- Trator de esteira para limpeza e escavacao niaaaz

- P& carregadeira por carga dos caminhdes.

- Caminh&do basculante para transporte do matemadub-base.

- Caminhéo pipa para umedecimento do solo na pista.

- Grade rome para gradear e misturar o materiapiséa.

- Trator de pneu para tracionar a grade rome eéssde carneiro.
- Rolo pé-de-carneiro para compactacao do matareasub-base.
- Rolo autopropelido para compactacdo do matereakdb-base.

Os materiais a serem empregados na sub-base apassemm [ISC
igual ou superior a 20%, expansdo maxima de 1%, determinacao pelo
meétodo DNIT - 49-64 e com energia de compactacadTDN47-64.
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Os materiais a serem utilizados na sub-base devieadecer as faixas
granulométricas da AASHTO.

Apo6s a regularizacdo do sub-leito inicia-se o seovide execucédo da
sub-base. Com os caminhdes basculante carrega-secasaalheira e
descarrega-se na pista o material de sub-base,ims eniformes.

Com motoniveladora distribui-se o material em eirasntinuas,
procurando misturar essas eiras com movimento ddana.

Neste ponto passa-se a grade rome, para fazer mmis eracdo, essa
deve ficar uniforme. Apdés misturar o solo de sulsdao laboratério de
solos, colhe as amostras do conjunto de materiadrapverificar a
granulometria.

Apbés a mistura adiciona-se agua afim de conseguie @ mistura
esteja dentro dos limites do teor de umidade 6tima.

O controle do teor de umidade pode ser feito pepeedie, tomando-se
o cuidado de iniciar a compactacdo com um grau miedade 1 a 2% acima
do teor 6timo de umidade prevista em projeto, igéga que se compense a
perda de umidade por evaporacéao.

Estando o material de solo homogeneizado e umedaeoidrifica-se a
uniformidade do mesmo no trecho a ser compactadaferindo as medidas
de espessura. A compactacao se inicia com o péadeetro e em seguida,
com rolo autopropulsor, dos bordos para o centrpidaa.

Ap6s a compactacao, € necessario verificar se asidade esta dentro
dos limites especificados em projeto, isto seracexado pela equipe de
laboratério de solos.

O grau de compactacdo minimo serd 100% em relacadmaasa
especifica aparente seca maxima, obtida no ensdN6TEIME-47-64, e 0
teor de umidade deve ser do ensaio citado, varian@éo.

Para se obter uma boa qualidade na execucdo dabasé,- serao
realizados os seguintes ensaios de controle:

Método DNIT-ME-47-64.
Determinacdo da massa especifica:
Método DNIT-ME-92-64.
Teor de umidade 6tima:

Método DNIT-ME-57-64.
Devera ser realizado os seguintes ensaios dectaaacao:
Limite de liquidez:

Método DNIT-ME-44-71.
Limite de plasticidade:

Método DNIT-ME-82-63.
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- Analise granulométrica:
Método DNIT-ME-80-64.

- Ensaio de 1.S.C. e compactacéao:
Método DNIT-ME-47-64.

Os ensaios serdao executados em trechos de 100 &mm®dros, no
maximo. Apds a compactacdo e a liberacdo pela exudip laboratorio de
solo, faz-se a regularizacdo com a motoniveladaia, seguida faz-se o
acabamento com o rolo liso estatico e pneumatico.

Concluida a execucédo da sub-base, faz-se a relo¢cggjanimeétrica e
altimétrica, da plataforma, conferindo as cotasagglras apresentadas em
projeto. No nivelamento tolera-se cotas inferiobasiguais a do projeto, e
nas larguras, cotas maiores ou iguais as do proj€uncluido o controle
geomeétrico, libera-se para a execucao da base.

3.1.3 Base
Consideramos na especificacdo 0s seguintes servigosserem
executados:
- Desmatamento e limpeza de jazida.
Escavacao e carga do material de jazida.
Transporte do material de jazida.
Descarga e espalhamento do material.
Umedecimento, gradeacao do solo de base.
Regularizacdo e compactacédo do material de base.

Equipamentos a serem utilizados na execuc¢éao da:base

- Trator de esteira para limpeza e escavacao neatlsira.

- P4 carregadeira para carga dos caminhdes.

- Caminhdes basculantes para transporte de cascalho

- Caminh&o pipa para umedecimento.

- Grade rome para gradear e fazer a mistura do delbase.

- Rolo pé-de-carneiro para compactacao do solo.

- Motoniveladora para esparramar o cascalho de leasegularizacao
da camada a ser compactada.

- Rolo compactador liso estatico e rolo de pneuwapdar acabamento
a superficie da base.

- Trator de pneu (girico) para tracionar a gradeneoe rolo pé-de-
carneiro.

10
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Os materiais a serem utilizados devem obedecer asxa$
granulométricas da AASHTO.

A porcentagem que passa nha peneira n° 200 deventenior a 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40.

Os materiais da base devem apresentar um |.S.Cersupa 60%;
expansdo méaxima 0,5%; equivalente de areia maior 30%; indice de
plasticidade inferior a 6%; limite de liquidez 25.

Apés a execucdo da sub-base, inicia-se o0 servichade.

A operacao de servi¢co de base consiste em:

- O material a ser usado na base é depositado eas e@iniformes, ao
longo do trecho, e sendo em seguida distribuido aamadas uniformes
numa espessura de 18cm, que permita obter a es@edgul6cm, prevista
em projeto, ap0s a compactacao.

O espacamento de uma eira para a outra deve sebcde com
caminhdo de 6f para ap6s a distribuicdo do cascalho ao se olter
espessura de 16¢cm;

- Em seguida com a motoniveladora distribui-se otenial em eiras
continuas, procurando misturar essas eiras em mewinda lamina.

- Ap6s misturar o solo, o laboratério colhe as atnas do conjunto
de material, para verificar a granulometria. Aposmastura, adiciona-se
agua, a fim de conseguir o teor 6timo de umidade.

- O controle da umidade pode ser feito pelo Spewinando-se o
cuidado de iniciar a compactagcdo com um grau dedaaeé de 1 a 2%
acima do teor 6timo de umidade, para que compengerda da umidade
por evaporacao.

- Estando o material homogeneizado e umedecido,ficarse a
uniformidade do material na area a ser compactadaferindo as medidas
de espessura.

- A compactacdo se inicia com o pé-de-carneiro enawm rolo liso
auto propulsor, dos bordos para o centro.

- Ap6s a compactacdo com o pé-de-carneiro, e o kdmpactador
liso, é necessario verificar se a densidade estatrde dos Ilimites
especificados em projeto, pelo laboratério. O gdeucompactacdo minima
sera de 100% em relacdo a massa especifica aparsata, maxima, obtida
no ensaio DNIT-ME-4864, e o teor de umidade deve aseimidade Otima
de ensaio citado anteriormente variando _d2%.

Para se obter uma boa qualidade na execucdao da, bsewo
realizados 0s seguintes ensaios:

- Ensaio de compactacao:
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Método DNIT-ME-48-64.
Determinacdo da massa especifica:

Método DNIT-ME-92-64
Umidade otima:

Método DNIT-ME-52-64.
Limite de liquidez:

Método DNIT-ME-44-71.
Limite de plasticidade:

Método DNIT-ME-82-63.
Analise granulométrica:

Método DNIT-ME-80-64.
Ensaio do I.S.C. e compactacéao:

Método DNIT-ME-48-64.

Os ensaios serdo executados em trechos de 100 @mmkd@ros no
maximo.

Apbés a compactacado e a liberacdao pelo laboratédosdlos faz-se a
regularizacdo com a motoniveladora, em seguidasi@azod acabamento com
os rolos pneumaticos. Concluida a execucdo da btsese a relocacao
planimétrica e altimétrica da plataforma, confemnds cotas e larguras
apresentadas em projeto. S6 serdo toleradas as dgtmis e inferiores
estabelecidas em projeto para o nivelamento.

Nas larguras, cotas maiores ou iguais as do proj&oncluido o
controle geométrico, faz-se a varricdo com a vasaaulibera a pista para
imprimacao.

3.1.4. Imprimacao

Considera-se nas especificacbes 0s servi¢cos a segacutados:

- Transporte de material impermeabilizante.

- Varricdo da superficie superior da base a serrimada.

- Umedecimento da superficie a ser imprimada, ncocae estar
demasiadamente seca.

- Aquecimento e distribuicdo do material de impeamgizacéo.

- Cura do material impermeabilizante.

Equipamentos a serem utilizados na execucao daimgyao:
- Vassoura mecanica, para varricdo da superficppesor da base.
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- Veiculo de transporte de material impermeabilitzan

- Veiculo de distribuicdo de &agua, equipado compdgtivo de
controle de vazéo.

- Tanque para deposito do material impermeabiliracx@m dispositivo
de aquecimento.

Ap6s a varricdo da superficie superior da base, canvassoura
mecanica, executa-se a imprimacao. A varricdo temfmpalidade eliminar
todo o material solto, que exista na superficiebdse. A imprimacao tem
por finalidade aumentar a coesdo da base, melharaderéncia entre a
base e o revestimento, e impermeabilizar a basdis#&ribuicdo do material
betuminoso sera executada por veiculo equipado cbombas e
dispositivos reguladores de pressdo, devera temdaiequipamento de
aquecimento, para permitir uma distribuicdo unifermdo material
betuminoso, mesmo onde haja variacdao de larguramaderial betuminoso
deverd ser aplicado a temperatura e velocidade walday

O asfalto diluido para a imprimacdo deverd ser ag®e na
temperatura adequada, de modo a se enquadrar motedi de viscosidade
especificados. A velocidade deverd ser constantecomtrolada por
tacOmetro adaptado no veiculo destinado a execud@dionprimacao.

Quando a superficie a ser imprimada se encontranadéadamente
seca, devera ser umedecida, e o0 material betumigossera aplicado apo6s
a absorcdo de toda a agua. Quando na aplicacadongdamacao, o teor de
umidade da base devera estar no maximo 3% acimanddade Otima. Na
imprimacao sera utilizado o asfalto diluido tipo €\ ou CM-70.

N&o sera aceita a utilizacdo de Emulsdo asféalticamo pintura
impermeabilizante. A taxa de aplicacdo do asfaltuido sera permitida
aquela em que a superficie da base absorva o nadteetuminoso em 24
horas. A taxa de aplicacdo do material betuminoscdsdeterminada por
experiéncia, serdo feitos com aplicacédo de taxaspreendidas entre 0,8 a
1,5 litros por metro quadrados. A avaliacdo da taeaimpermeabilizante,
sera por meio da pesagem do material em uma bandejapapel ou
metélica, com o peso conhecido, e na dimensdo 06n, devera ser no
trecho a ser imprimado usando-se 0 mesmo equipamesgpargidor,
utilizado para imprimar o trecho e com o laboraborde betume
acompanhando os trabalhos de determinacao da te)epdcacéo.

O trafego ndo podera ser liberado no trecho impdmadurante
periodo de cura. O periodo de cura serd o que garammicompleta absorcao

do impermeabilizante pela superficie da base. Psg¢aobter uma boa
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gqualidade do material betuminoso impermeabilizant®rao feitos os
seguintes ensaios:

- Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol:
Método ABNT - MB-326.
- Ensaio de ponto de Fulgor:
Método ABNT - MB-50.
- Ensaio de destilacao:
Método DNIT - ME-12-64.
A temperatura do asfalto diluido sera a que propore melhor
viscosidade no espalhamento do material betuminoso.

3.1.5 Meio-fio

O meio-fio quando sem sarjeta devera ser assentado capa
asfaltica com fck de 20 MPa.

Em toda extensdo do meio-fio devera ser feito eao@Emto numa
largura de 0,50m com material compactado manualment

4 - ESPECIFICACOES PARA TRATAMENTO BETUMINOSO TSD
4.1 Definicoes

Os servigos contem no fornecimento, carga, tratsmodescarga dos materiais,
compreendendo também a mao-de-obra e os equipamadispensaveis a execucao e
ao controle de qualidade dos tratamentos supasficetuminosos, de conformidade com
a especificacdo apresentada a seguir e detalhestiers contidos no projeto.

Tratamento superficial betuminoso, de penetrag&eriida, sdo revestimentos
constituidos de material betuminoso e agregadosjuab o agregado é distribuido e
comprimido uniformemente sobre o material betunonoaplicado em camadas
sobrepostas e alternadas.

Os tratamentos superficiais sao revestimentosadedas de base, denominados
simples, duplo, triplo, quadruplos, quando séo tridos, respectivamente, de uma,
duas, trés e quatro camadas de agregado.

4.2 CondicOes Gerais

a) Durante todo o tempo que durar a construc&op atcebimento de tratamento
superficial betuminoso, os materiais e 0s servsgp80 protegidos contra acao destrutiva
das aguas pluviais, do trAnsito e de outros agekegpossam danifica-los. E obrigacéo
da empreiteira a responsabilidade desta conservacéao
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b) Toda a sinalizacdo de transito para eventugssids de trafego ou interrupcéo
de vias, exigidas pela fiscalizacdo visando a sewa, serdo de responsabilidade da
empreiteira.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Material
5.1.1 Material Betuminoso

Sera empregado cimento asfaltico de penetracédo MAPara qualquer tipo de
tratamento superficial.

A critério da fiscalizacdo, e apenas nos casosratamento simples e duplos,
podera ser empregado emulséo asfaltica de altaswisde, tipo RR-2C.

5.1.2 Melhoradores de Adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o agregado ateriah betuminoso, devera
ser empregado um melhorador de adesividade, ndidad@ fixada no projeto.

5.1.3 Agregados

Os agregados deveram ser de rocha micaxisto,dwitaeia no caso da graduacao
G. Devem consistir de particulas limpas, durasavhis, isentas de cobertura e torrbes de
argila.

O desgaste Los Angeles néo deve ser superior a 50%
A porcentagem de gréos de forma defeituosa dedeserminada pela expressao:
1+1,256e
onde:

1 - maior dimensé&o;

g — a média das aberturas de duas peneiras, smitais fica o0 grao;

e — afastamento minimo de dois planos paraleldse @s quais pode ficar contido o
grao.

A porcentagem de graos defeituosos nédo poderpadtsar 15%.

A graduacdo dos agregados deve obedecer ao faegmbrino quadro da pagina
24/25. Com graduacdo G podera ser usado o pé da padareia que se enquadrar na
faixa.
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5.1.4 Qualidades

As quantidades de agregados e de materiamb®so, em cada aplicagcdao, bem
como a sequéncia das operacdes, serdo indicadgmojgeio ou em instrucdo da
fiscalizacao, seguindo as diretrizes contidas masligps das paginas 24/25 e 26.

No caso de execucdo de tratamentos supesfisimples e duplos com uso de
emulsdo RR-2C, as taxas de aplicacdo de emulsaelagio ao CAP 70 deverdo ser
corrigidas através da seguinte férmula:

TaxaRR-2C =taxade CAP /0,77

As taxas nas folhas sado orientativas. Rendmse que a dosagem correta dos
materiais seja obtida pelos seguintes métodos skgem:

-Tratamento Duplo: Método do Eng. FHINHanson

-Tratamento Triplo: Método do Eng. Egb F. Tagle

-Tratamento Quadruplo: usar a dosadeniriplo mais a dosagem indicada no
guadro da péagina 10/10, para a quarta camada.

5.2 Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da, a@evera ser examinado pela
Fiscalizacdo, devendo estar de acordo com estaiispedo, sem o que ndo sera dada a
ordem de servico.

a) Equipamentos de Limpeza — Para a limpeza dasrfgtips utilizam-se vassoura
mecanica e/ou vassourdes manuais;

b) Equipamentos para Distribuicdo do Material Behaso — Os carros distribuidores do
material betuminoso, especialmente construidos essa fim, devem ser providos de
dispositivo de aquecimento e de rodas pneumatitisigor de tacémetro, calibradores e
termbmetros, em locais de facil acesso, e, aindpotem de um espargidor manual,
para o tratamento de pequenas superficies e cegéncalizadas.

c) Equipamentos para Compressao — Os rolos congpessdevem ser do tipo tandem

ou, de preferéncia, pneumaticos, autopropulsorasrolds compressores tipo tandem
devem ter uma carga, por centimetro de larguraode, réo inferior a 25 kg e nao

superior a 45 kg. Seu peso total ndo sera superdrtoneladas. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, deverao ser dotados de pneuseyoetgm a calibragem de 35 a 120
libras por polegada quadrada.

d) Equipamento para Espalhamento de Agregado — i€sbdidores de agregados
rebocaveis ou automotrizes, devem possuir disgositijue permitam uma distribuicéo
homogénea da quantidade de agregados fixado retqroj
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e) Pequenos equipamentos de Compressdo — Mangale{ed ou mecanico vibratério
(mecéanico ou placa vibratoria);

f) Pequenas Ferramentas — P4&s, enxadas, picagetdes, soquetes, vassourfes de
piacava, etc., deverdo ser empregados em quantsldideente para o bom andamento
dos servicos;

Outros equipamentos desde que autorizados pelaliEgsgio poderdo ser utilizados.
5.3 Execucao

N&o sera permitida a execucado dos servicos, obdgstia Especificacdo, durante os
dias de chuvas. O material betuminoso ndo devam®ado em superficies molhadas.
Nenhum material betuminoso sera aplicado quandmadratura ambiente for inferior a
10°C.

A temperatura de aplicacdo do material betuminesem ser determinada em funcéo da
relacdo temperatura — viscosidade. Sera escolhitemperatura que proporcionar a
melhor viscosidade para o espalhamento. As faieasistosidades recomendadas do
cimento asfaltico para o espalhamento sdo de 20sagundos, Saybolt-Furol.

No caso de utilizacdo de melhorador de adesividad&e-se que este seja
adicionado ao ligante betuminoso, no canteiro da,albrigando-se sempre a circulacao
da mistura ligante betuminoso-aditivo. Preferemo@ite, deve-se fazer esta mistura com
a circulacéo do ligante betuminoso, no caminhéo.

Antes de serem iniciadas as operagéaesecucdo do tratamento, proceder-se-a
a uma varredura da pista imprimada, eliminandadad as particulas de p6. Caso haja
falhas na imprimadura sobre a qual sera executathiniento estas devem ser corrigidas
antes do seu inicio.

Cada uma das camadas dos diversos fijgo tratamentos superficiais sera
executada observando a sequéncia de operacdesdadio projeto do revestimento que
seguira orientativamente as paginas 24/25 e 26.

Nos tratamentos superficiais quadrupdesera ser mantido um intervalo de pelo
menos, 24 horas entre o término da terceira camaulanicio da quarta. Durante esse
intervalo de tempo, a terceira camada devera sttaafo transito e, depois, regularizada
por varricdo e comprimida com rolos compactadores.

Os materiais betuminosos sdo aplicadomanor nimero de passadas possiveis
em toda a largura a ser tratada. A aplicacdo ®#t@ de modo a assegurar uma boa
juncédo entre duas aplicacdes adjacentes. O distoibdeve ser ajustado e operado, de
modo a distribuir o material uniformemente sobréam@ura determinada. Depdsitos
excessivos de material betuminoso devem ser premizneliminados.
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Imediatamente apds a aplicacdo do material betwsnjno agregado especificado deve
ser uniformemente espalhado, na quantidade indidadarojeto. O espalhamento sera
realizado por distribuidores de agregados espadifis. Quando necessario, para garantir
uma cobertura uniforme, a distribuicdo podera senmptementada por processo manual
adequado. Excesso de agregado deve ser removetdamtompressao.

A extensdao de material betuminoso aplicado dewwr fiondicionada a capacidade de
cobertura imediata com agregado. No caso de pagétissubita e imprevista do carro-
distribuidor de agregados, o agregado sera espmmllmdnualmente, na superficie ja
coberta com o material betuminoso.

O agregado deve ser comprimido em sua largurd wtmais rapido possivel,
apos a sua aplicacdo. A compressdo deve ser imigida antes do aparecimento de
sinais de esmagamento do agregado.

A compressao deve comecar pelos bordos e progradiro eixo, nos trechos em
tangente e, nas curvas, devera progredir sempbemim mais baixo para o bordo mais
alto, sendo cada passagem do rolo recoberta, nasuweseqiente de, pelo menos, a
metade da largura deste. O transito pode ser peomgob controle, apds a compressao
do agregado.

O transito ndo seré permitido quando da aplicaigématerial betuminoso ou do
agregado. S6 deverd ser aberto ap0s a compressdinada. Entretanto, em caso de
necessidade de abertura do transito antes de dam@leompresséo, devera ser feito um
controle, para que os veiculos ndo ultrapassentoaigade de 10 km /hora. Decorridas
24h do término da compressdo, se possivel, o toadgve ser controlado, com a
velocidade maxima de 40 km/hora. De 5 a 10 dias ap@rtura ao transito, devera ser
feita uma varredura dos agregados nao fixadosligelate.

6. GESTAO AMBIENTAL

No caso de obras e suas respectivas areas de @mposito de materiais,
excedentes, areas de empréstimo, canteiro, eteyaeser atendidas as Resolucbes do
CONAMA 001/86 e CONAMA 237/97. Estas poderdo sexibilizadas por outros
instrumentos da Legislacdo Estadual e Municipal.

Os cuidados com a preservacdo do meio ambientesarogos de execucdo de base
envolvem a obtencéo e aplicacdo de agregado natutaitado.

6.1 Agregados

Quando for obtido mediante exploragdo de ocorrénmeticada no projeto,
considerar os aspectos seguintes:

6.1.1 Autorizar a aceitacdo dos agregados somedte aprovacdo da licenca ambiental
para exploracéo da jazida.
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6.1.2 Evitar a localizacdo da jazida e das inst@agle britagem em area de preservacao
ambiental.

6.1.3 Planejar adequadamente a exploracdo da jeardaminimizar os danos inevitaveis
e possibilitar a recuperacdo ambiental, apos aadeti de todos os equipamentos e
materiais.

6.1.4 N&o provocar queimadas como forma de desreatam

6.1.5 Construir junto as instalagdes de britageanias de sedimentacdo para retencao do
po de pedra, eventualmente produzido em excespordavagem do agregado, evitando
seu careamento para cursos d’agua.

6.1.6 Quanto ao agregado fornecido por terceiragjiredocumentacao atestando
regularidade das instalacbes, bem como, sua operpagio ao 6Orgdo ambiental
competente.

6.2 Ligante Betuminoso

6.2.1 Instalar depdsitos em locais afastados des®sua’agua.

6.2.2 Vedar o lancamento de materiais usados ra ¢ dominio e areas lindeiras onde
possam causa prejuizos ambientais.

6.2.3 Ao desmobilizar o canteiro, proceder a remalgtanques, limpeza e recuperacao
da area afetada pela construcéo/execucao.

6.3 Na execucdo de Tratamentos Superficiais Betwsos deverdo ser tomados 0s
cuidados:

6.3.1 Nao deverd ser despejado asfalto nas fak@mis da calcada ou acostamento para
regulagem das espargideiras de asfalto, mas simcahas especificas para essa
finalidade.

6.3.2 Quando nao for possivel o uso de calha ednowsiduo asfalto de descarga de
espargideira nas areas lindeiras, a calcada olicaatamenos deverdo ser removidos e
colocados em locais apropriados de acordo contalizacao.

7. INSPECAO

Todos o0s materiais deverao ser examinados em taboraobedecendo a
metodologia indicada a seguir e satisfazer as dsagdes em vigor.

7.1 Controle de Qualidade do Material Betuminoso

O controle de qualidade do cimento asféaltico coasia seguinte:
1 ensaio de viscosidade Saybolt — Furol, para tad@gamento (ME-31 da PMSP);
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1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t (MB&£2PMSP);
1 indice Pleiffer, para cada 500 t;
1 ensaio de espuma, para todo carregamento qgarchebra.

7.2 Controle de Qualidade dos Agregados

O controle de qualidade dos agregados constaragiinse:

3 analises granulométricas do estoque de agregadacpda graduacéo polida em pontos
distintos do estoque;

1 ensaio de indice de forma, para cada 900 m3;

1 ensaio de desgaste “Los Angeles”, quando houwda, ou variacdo da natureza do

material;

1 ensaio de densidade, para cada 900ms;

1 ensaio de adesividade, para 0 agregado a saddile o ligante betuminoso que

chegar a obra, e sempre que houver variacdo deemratdo material.

7.3 Controle do Melhorador de Adesividade

O controle do melhorador de adesividade constaseduinte:
1 ensaio de adesividade, toda vez que o aditivmémrporado ao ligante betuminoso.

7.4 Controle de Temperatura de Aplicacédo do Ligdde&iminoso

A temperatura de aplicacao deve ser a especifijga@ao tipo de material
betuminoso em uso e verificada no momento da a@iaca

7.5 Controle de Quantidade do Material Betuminoso

O controle de quantidade do material betuminosé &&to mediante a pesagem
do carro distribuidor antes e depois da aplicagianaterial betuminoso. Nao sendo
possivel a realizacdo do controle por esse métahitem-se as seguintes modalidades:
coloca-se na pista uma bandeja, de peso e areaadod. Mediante uma pesagem, apos
a passagem do carro distribuidor, tem-se a qualgida material betuminoso usado;
utiliza-se uma régua de madeira calibrada, pintadgraduada, tal que forneca,
diretamente, por diferenca de alturas do materetlrhinoso no tanque do carro
distribuidor, antes e depois da operacao, a quaddido material consumido.

7.6 Controle da Quantidade e Uniformidade do Agckpa

Devem ser feitos, para cada dia de operacdo, peloosndois controles da
quantidade de agregado aplicado. Este controle i® f@locando-se na pista,
alternadamente, recipientes de peso e area cookedRbr simples pesadas, apds a
passagem do distribuidor, ter-se-a a quantidadagdegado realmente espalhada. Este
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mesmo agregado € que servirA para o ensaio de lgraita, que controlara a
uniformidade do material utilizado.

7.7 Controle de Uniformidade de Aplicacdo do MakBetuminoso

Deve ser feita uma descarga de 15 a 30 segund@sgpa se possa controlar a
uniformidade de distribuicdo. Esta descarga podefstuada fora da pista, ou na prépria
pista, quando o carro distribuidor estiver dotadautha calha, colocada abaixo da barra,
para recolher o ligante betuminoso.

7.8 Controle Geométrico

O controle geométrico, no tratamento superficiabveda constar de uma
verificagdo do acabamento da superficie. Estafeggacom duas réguas, uma de 1,00m
e outra de 3,00m de comprimento, colocadas em amgtd e paralelamente ao eixo da
estrada, respectivamente. A variacdo da superfaigre dois planos quaisquer de
contato, ndo deve exceder 0,5cm, quando verificadaqualquer das duas réguas.

7.9 Controle de Recebimento
7.9.1 Aceitacdo do Controle Tecnoldgico

Os servicos executados serdo aceitos, sob o pentsta tecnoldgico, desde que
sejam atendidas as seguintes condicdes:
a) Os equipamentos tenham sido devidamente aferidosnantenham adequadas
condi¢cBes de funcionamento ao longo da obra;
b) Os valores de viscosidade e ponto de fulgorinemto asfaltico estejam de acordo
com os valores especificados pela ABNT, e o refepdoduto ndo produz espuma
quando aquecido a 175°C.
c) A adesividade do ligante ao agregado seja jalgatisfatoria;
d) A granulometria dos agregados estejam contidasaixas de trabalho adotadas;
e) Os agregados atendam aos requisitos de resst@n@brasdo, durabilidade e
lamelaridade especificados;
f) A quantidade de ligante, por aplicacdo, figuemervalo+ 15%, em relacdo a taxa de
dosagem. Para a taxa total, admite-se a tolerdea®8% em relagdo ao projeto.
g) A quantidade total de agregado mineral situaes@ntervalo det15%, em relacdo a
taxa de dosagem;
h) Quando ocorrer variacdo para mais, na taxa tegado mineral, € necessario que a
guantidade de ligante também seja acrescida, epoqmé@o equivalente.
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7.9.2 Aceitacdo do Controle Geométrico e de Acabdéme
O servico executado sera aceito, a luz do conggetanétrico e de acabamento,

desde que o acabamento do servico, apreciado ess bigsiais, for julgado satisfatorio
pela Fiscalizacao.

8.0 FAIXAS GRANULOMETRICAS

Peneira % em peso que passa
(EM-4/PMSP)
Mm Pol a b C d e f g
38 1% 100
25 1 90 —+100
100
19 Y 20-55 | 90-100| 100
12,5 1,2 0-10 | 20-55 90-100 100 100
9,5 3/8 0-5 0-15 40-75 90-100 90-100 100
4,8 N°4 - - 0-15 0-20 10-30 75-100 100
2,4 N°8 - - 0-5 0-5 0-8 0-10 45-10(
0,42 N°40 - - - - - - 15-100
0,074 N°200 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-10

TRATAMENTOS SUPERFICIAIS SIMPLES E DUPLO COM CIMENXY ASFALTICO DE
PETROLEO QUANTIDADES APROXIMADAS DE MATERIAIS EM 2,

SEQUENCIA DE OPERA(;OES TIPOS DE TRATAMENTO

SIMPLES DUPLO

1D 1E 1F IDF | 2CE | 2BD
12 Camada
Asfalto 1,0 0,9 0,8 1,0 1,2 1,40
Agregado F 8,5
Agregado E 8,5
Agregado D 8,5 9,0
Agregado C 12,0
Agregado B 15,0
22 Camada
Asfalto 0,8 0,9 1,3
Agregado F 5,0
Agregado E 6,0
Agregado D 8,0
TOTAIS
Asfalto 1,0 0,9 0,8 1.8 | 21 2,7
Agregado 8,5 8,5 8,5 14,0 18,01 23,0

TRATAMENTOS SUPERFICIAIS  TRIPLOS E QUADRUPLOS COM IMENTO
ASFALTICO DE PETROLEO
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QUANTIDADES APROXIMADAS DE MATERIAIS EM 1/ m2

A TIPOS DE TRATAMENTO
SEQUENCIA TRIPLOS QUADRUPLOS
DE OPERAGOES  3RpF 3ACE 4ACEG
12 Camada
Asfalto 1,1 1,6 1,6
Agregado B 14,0 - -
Agregado A - 18,0 18,0
22 Camada
Asfalto 1,0 1,1 1,1
Agregado D 7,0 - -
Agregado C - 9,0 9,0
32 Camada
Asfalto 0,8 0,9 0,8
Agregado E - 5,0 4,5
Agregado F 4,0 - -

42 Camada

Asfalto - - 0,7

Agregado G - - 3,0

TOTAIS

Asfalto 2,9 3,6 4,2

Agregado 25,0 32,0 34,5

Agosto/2010 Eng® Fredy Stewvster
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ORCAMENTO
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NOTAS DE SERVICOS DE
TERRAPLENAGEM
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PLANILHA DE VOLUMES
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DESENHOS
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